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Apresentacao

A proposta do presente produto consiste de uma sequéncia de ensino baseada nos
trés momentos pedagogicos de Delizoicov, visando sempre o ensino da fisica entrelacado
a pratica cotidiana, levando em consideracdo os conhecimentos e organizadores prévios
para processo de ensino e de aprendizagem. Conforme apresentado na bibliografia do
presente produto educacional, pode-se aprofundar em qualquer um dos referenciais dos
quais nasceram a presente sequéncia didatica, quais sejam a aprendizagem significativa,
0s trés momentos pedagogicos e 0 ensino sob medida.

Pensando em possibilitar a aplicacdo do produto tanto presencialmente, quanto
remotamente, construimos um dialogo entre os trés momentos pedagdgicos e o ensino
sob medida, o qual consiste numa metodologia ativa, 0s quais se encaixaram de forma

bem satisfatoria como mostramos no infografico a seguir.

Figura 1 — Os trés momentos pedagdgicos com o ensino sob medida
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A sequéncia didatica

A sequéncia didatica inicia com o convite para os estudantes observarem cenas de
dois filmes (Star Wars e Gravidade). Para tanto, devemos enviar para o0s estudantes um
link do ‘google forms’ com cenas de tais filmes, a fim de problematizar a propagacdo do
som, onde os alunos observam as caracteristicas do som entre explosdes, impactos entre
destrocos e tiros sonorizados, pontuando fisicamente se os fendmenos que aparecem nas
cenas seriam possiveis segundo as leis da Fisica.

As figuras 2 e 3 mostram as cenas dos filmes que foram selecionadas para esse
momento inicial que se caixa no 1° momento pedagdgico de Delizoicov, qual seja, a

problematizagéo.

Figura 2 — Explosdo e tiros no espaco

Fonte: Cena do filme: Star Wars Episodio I1l. A Vinganga dos Sith.

Figura 3 — Impactos entre destrogos no espago

Fonte: Cena do filme: Gravidade



A tabela 1 apresenta todos os passos a serem seguidos em cada um dos trés
momentos pedagogicos, bem como a quantidade de aulas necessaria ao desenvolvimento
de cada atividade proposta na sequéncia didatica. Basta seguir como esta descrito e
acreditamos que os resultados de tal acdo de ensino sejam satisfatorios, assim como se
deu na aplicacdo de tal produto durante a dissertagédo na qual ele foi gestado. Nossa

sequéncia convida os estudantes a investigarem de forma teérico-experimental o

mecanismo de propagacdo do som e como podemos medir a sua velocidade.

Tabela 1- Organizacéo das atividades investigativas com base nos Trés Momentos Pedagdgicos e Ensino

sob Medida.
SEQUENCIA DIDATICA
MOMENTOS ATIVIDADES
Apresentar aos alunos o0s seguintes questionamentos:
1° MOMENTO:

Problematizacdo
inicial e analise
das informagdes

Aula 1: cenas de filmes que pontuem, caracteristicas da propagacdo do som no
espaco.

Aula 2: diagnosticar os conhecimentos prévios, de forma prévia e por meio do jogo
(Labirinto no Wordwoll) e de perguntas a respeito da velocidade do som e suas
caracteristicas de forma prévia.

Planejamento: analisar os conhecimentos prévios dos alunos.

2° MOMENTO:

Organizacéo do
conhecimento e
planejamento da

Contetdo trabalhado: acustica.

1. Hipoteses:

Aula 3: fazer um levantamento histérico sobre a velocidade do som e seus aparatos
experimentais para medir a sua velocidade.

Aula 4: preparar uma aula de acordo com o levantamento feito por meio do
diagndstico e dos pontos de vista sobre o filme.

2. Atividade experimental:

Aula pratica 1 (pote hermético e bomba de vacuo): verificacdo de que o som precisa

aula. de um meio material para se propagar. A sala pode ser dividida e os aparatos serem

permutados.
Aula préatica 2: calcular a velocidade do som por meio do experimento do tubo de
ressonancia. A sala pode ser dividida e os aparatos serem permutados.
3. Observacdes e conclusdes:
Aula 7: mostrar a importancia dos conhecimentos prévios e dos experimentos para
0 processo de ensino e de aprendizagem e socializacdo dos resultados com o0s
alunos.

3° MOMENTO: | Aula 8: retomar aos questionamentos iniciais, pontuando os conceitos que foram
vistos e mostrando a sua importancia para aplicacdo no cotidiano por meio de uma

Aplicacéo do roda de debate.
conhecimento e a
prética do




conhecimento no | Aula 9: mostrar aos estudantes o que é um mapa conceitual e como construir,
cotidiano. mostrando exemplos.

Aula 10: elaboracdo de um mapa conceitual para avaliarmos os grupos durante todo
0 processo.

De acordo com a tabela, as aulas experimentais serdo realizadas no segundo
momento da sequéncia, junto a uma abordagem tedrica sobre acustica, para organizar 0s
conhecimentos dos estudantes, como diagndstico prévio. Em tais aulas experimentais, a
turma pode ser dividida num nimero de grupos de acordo com a quantidade de
exemplares de cada um dos dois aparatos, a saber, o “pote hermético e bomba de vacuo”
e o “tubo de ressonadncia”. A seguir, apresentamos o detalhamento da montagem e uso

dos dois aparatos.

Pratica 1: verificacdo de que o som precisa de uma meio material

para se propagar.

Trata-se de uma reconstrucdo dos experimentos de Guericke (1602-1686), Kircher
(1602-1680) e Boyle 1660 para a comprovacdo de que o som necessita de um meio
material para se propagar.

As ondas sdo distarbios que se propagam e levam sinais de um lugar para outro.
Uma onda nao transporta matéria e sim energia. Desta forma, podemos considerar o som
como um transporte de energia através da vibracdo longitudinal das partes que compdem
esse meio, e é igualmente considerado uma onda mecanica, pois precisa de um meio

material para se propagar.

Figura 4 — Propagacao do som no ar
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A figura 4 mostra como 0 som se propaga no ar. Percebemos que as moléculas do

gés sofrem compressao e rarefacdo, provocadas pela variagdo de presséo.

Material Utilizado: um pote hermético 2,5L (adquirido pela internet), uma tampa com
anel de vedacdo, uma bomba sugadora de ar, um smartphone, uma caixa de som com
conexao bluetooth e um bal&o.

Procedimento Experimental: monte o aparato conforme mostra a figura 5.
Figura 5 — Pote Hermético 2,5 L e Bomba Sugadora de Ar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 5 mostra os elementos que serdo utilizado no experimento para

comprovar que 0 som necessita de um meio material para se propagar.

Figura 6 — Pote Hermético 2,5 L conectado a bomba

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 6 mostra a montagem da bomba e o pote. Em seguida, sera colocado dentro do
pote um baldo para testar se vai gerar o vacuo dentro do recipiente como mostra as figuras

7 e 8. Observe que, na medida em que o ar € retirado do interior do pote hermeticamente



fechado, a presséo atmosférica ira diminuir em seu interior e, dai, o bal&o ir4 aumentar de
volume, o que evidencia a rarefagdo. Como sabemos, ao sugar o ar de dentro do pote, o
baldo comeca a encher até flutuar comprovando a existéncia do vacuo devido a
diminuicdo da pressdo. De fato, quando retiramos o ar, a pressdo no interior do baldo, que
antes era igual a de fora, passa a ser maior, fazendo com que o baldo aumente de volume
e flutue. Em seguida podemos verificar se o som realmente necessita de um meio para se

propagar, como mostra as figuras 9 e 10.

Figuras 7 e 8 — Testando o Vacuo

Fonte: Elaborado pelo autor

Na sequéncia, a rarefacdo é desfeita, o baldo retirado e colocamos um pequeno
pequena caixinha de som bluetooth ligada. Vedamos novamente o pote e realizamos nova
rarefacdo. Neste momento, verificamos que, na medida em que retiramos o ar, 0 som vai
diminuindo de volume, mostrando que a onda mecanica precisa de um meio para se

propagar. J& luz da caixinha de som continua a se propagar.

Figuras 9 e 10 — Caixa de som dentro do pote

A
Fonte: Elaborado pelo autor



Pratica 2: determinacao da velocidade do som no Ar.

Nesta atividade experimental, iremos calcular a velocidade do som no ar a partir
de um tubo ressonante.

Sabemos que o som assume velocidades diferentes em diferentes meios de
propagacdo, devido a compressibilidade do material. Portanto, a velocidade em meios
solidos € maior que a velocidade em meios liquidos que, por sua vez, € maior que em
meios gasosos, ou seja, Vs >V, > V.

Newton tentou criar um modelo matematico para calcular a velocidade do som.
. . . . . N ~ P ,
Considerando como sendo um sistema isotérmico, chegou a relagéo V = \E ,ondePéa

pressao e pa densidade, encontrando valores proximos a 288m/s .

Laplace, por sua vez, conseguiu melhorar esse valor, partindo de uma outra
hipotese. Considerando o sistema como sendo adiabatico, chegou a relacdo V = /yg,

onde P ¢é pressdo, p a densidade e y uma constante ao qual € denominado de expoente de
Poisson que é calculada pela razéo do calores especificos cpe ¢, por meios de processos
adiabaticos ligados as moléculas do ar, encontrando valor de 345,6 m/s, o qual esta bem
mais préximo do valor encontrado experimentalmente. Além de encontrar uma relacao
tedrica para a velocidade do som, Laplace também determinou de que forma tal
velocidade dependia da temperatura, da pressédo e da densidade.

Outra representacdo matematica da variacdo de pressdao em funcdo do tempo da onda
sonora mostra algumas caracteristicas das ondas como cristas, vales, comprimento de

onda, tendo a possibilidade de calcular sua velocidade por meio da relacao:

/__f_,' v=Ar.f < Frequéncia (Hz)
Velocidade da Onda
(m/s)
Comprimento de Onda

(m)




A coluna de ar é aberta numa extremidade e fechada na outra, de modo que se
produzem ressonancias quando [ = A/4, 3A/4, 5M/4, ..., onde v=A.f, sendo v a velocidade
do som no ar. A ressondncia € detectada pelo reforgo consideravel produzido na
intensidade sonora que pode ser notado auditivamente, desde que o ambiente ndo seja
demasiadamente ruidoso. Medindo [, pode-se determinar A e, por conseguinte, v. A
superficie da agua atua como uma parede e este aparato representa um tubo fechado em

uma das extremidades.
Material Utilizado: um cano de 100mm de 42cm de comprimento, um tampao de 100mm,
um cano de 40mm de comprimento de 52cm de comprimento, um smartphone, aplicativo

gerador de frequéncia, agua e régua.

Procedimento Experimental: monte o aparato conforme mostra a figura 11.

Figura 11 — Tubos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 11 temos o material que vamos utilizar para obtencdo da velocidade do
som. Para tanto, encaixamos o tampao em uma das extremidades do cano de 100mm para
obter um tubo sonoro apenas com uma extremidade aberta. E utilizamos um cano de

40mm como um tubo aberto nas duas extremidades.
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Figura 12 — Montagem do tubo ressonante
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como podemos ver na figura 12, acrescentamos agua no tubo 100mm fechado e
inserimos o tubo de 40mm dentro do tubo de 100mm. Desta forma, quando elevamos ou
abaixamos o tudo de 40mm, a coluna util de ar em seu interior aumenta ou diminui,
respectivamente. Com o aplicativo gerenciador de frequéncia instalado no smartphone
(figuras 13 e 14), podemos determinar, auditivamente, 0 momento em que entra em
ressonancia e ver, no software o valor da frequéncia ressonante. No caso da figura,
escolhemos o valor de 440 Hz. A partir dai, aproximamos o autofalante do smartphone
da abertura superior do tubo de 40mm e subindo ou descendo o tubo, valor encontrar o
comprimento ressonante, que pode se medido com o auxilio de uma régua, conforme
mostra a figura 15. Serie interessante que o professor fizesse a pratica em casa, antes de
realizé-la em sala de aula, para que tenha ciéncia aproximada da posi¢do do tubo de
40mm, para nao correr o risco de perder muito tempo procurando o comprimento

ressonante.
Figuras 13 e 14 (Aplicativo gerenciador de frequéncia e aplicativo instalado no celular)
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frequéncia

Hoel Boedec
Contém anuncios *+ Compras no app

Fonte: Play Store

= i
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 15 — Medindo L, para determinar A
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Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 2 consiste numa sugestdo a ser utilizada para a organizagdo dos dados
experimentais colhidos pelas equipes. Tal tabela serd preenchida por cada equipe,
conformes os valores de L encontrados no experimento, sendo realizadas quatro medicdes
de L. Para um melhor valor da velocidade do som adicionar o didmetro cano de 40mm a

média do comprimento de onda.

Tabela 2 - Material de apoio na préatica 2

Medidas de L L=L.4 Frequéncia v=>A.f
Comprimento de Valor experimetal da velocidade do
Onda de um ventre som no ar
12 440Hz
28 440 Hz
32 440Hz
42 440Hz
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