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1 APRESENTACAO

E preciso construir uma nova visdo de conhecimento na area de Fisica,
principalmente, no que diz respeito ao processo ensino e aprendizagem desta
ciéncia. E necessario a construcdo de um curriculo mais atualizado, voltado a
formacdo de um cidaddo contemporaneo, atuante, solidario e critico, com
instrumentos que possibilite aos estudantes meios de compreender, intervir e
participar da realidade em que vive.

Nesse entendimento, as propostas de mudancas estabelecidas pelas
Diretrizes apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ para o
Ensino de Fisica requerem um conjunto de competéncias para lidar com o
mundo fisico. Essas competéncias devem ser trabalhadas de forma
contextualizada, articuladas, inter-relacionadas e integradas e que atendam e
estejam direcionadas para as competéncias dos estudantes. A Fisica deve
apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas que
permitam ao estudante perceber e lidar com os fenG6menos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano.

Os objetivos propostos pelos PCN+ ndo devem ficar restritos apenas ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades. Na realidade, essas
competéncias e habilidades devem estar integradas com o cotidiano dos
estudantes. Para que isso se concretize na pratica, é fundamental realizar acdes
e intervencdes mais concretas no processo ensino e aprendizagem. Deve-se
buscar a organizacao de atividades que possam ser trabalhadas em sala de aula
de forma didatica, utilizando critérios rigorosos nas escolhas de conteudo que
serdo trabalhados pelo professor. Cada acdo deve ser bem coordenada pelo
professor em sala de aula, dessa forma, serd possivel dar aos estudantes
possibilidades de estruturar e organizar o desenvolvimento de competéncias,
habilidades, conhecimentos, atitudes, valores pessoais e cultura cientifica.

O Ensino de Fisica no Brasil, ainda é caracterizado pela auséncia de
pratica experimental, dependéncia excessiva do livro didatico, valorizagdo do
método expositivo, reduzido numero de aulas, curriculo desatualizado e
descontextualizado, profissionalizacdo insuficiente do professor, excesso na

aplicacédo e explicacdo de modelos matematicos, memorizagdo de formulas,



resolucéo de exercicios e problemas. Prevalece um ensino, onde o aluno recebe
muitas informacg0des prontas e acabadas, e no final, ndo consegue desenvolver o
préprio senso critico. Esse tipo de educacdo cria uma barreira para o
entendimento e a compreensao desta ciéncia, provocando de certa forma uma
guebra ou ruptura no processo de ensino e aprendizagem.

Diante desse quadro, na realidade, ndo ha mais espaco para ensinar sO
férmulas e resolver exercicios prontos e acabados em sala de aula, e preparar o
aluno exclusivamente para vestibulares ou Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). O cenario educacional do ensino de Fisica requer mudancas em
relacdo a abordagem desta Ciéncia (metodologias, curriculo, conteudos, pratica
pedagdgica).

Muitos educadores e profissionais desta area de conhecimento ha muito
tempo jA perceberam que a metodologia tradicional ndo atende mais as
perspectivas do ensino de Fisica. A educacao precisa romper com esses
paradigmas tradicionais, buscando modelos e métodos educacionais mais
eficazes, a fim de tornar o processo ensino e aprendizagem algo mais
significativo, aproximando os estudantes cada vez mais desta ciéncia e de suas
aplicacoes.

Atualmente, no cenario educacional, um dos grandes aliados na melhoria
da qualidade do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula sdo as
novas tecnologias educacionais.

Dentro do ensino de Fisica, as novas tecnologias estdo sendo bastante
difundidas e utilizadas como recursos educacionais. A utilizacdo desses novos
recursos pelo professor permitira inovar os métodos de ensino e 0S processos
de aprendizagem, sendo ferramentas essenciais para o processo de aquisicao
de conhecimento e cultura cientifica por parte do estudante. Dessa forma, a
insercdo das novas tecnologias educacionais podera servir como base para a
ruptura dos processos tradicionais de ensino e aprendizagem. Entre 0s novos
recursos tecnolégicos que podem servir como proposta de ensino e
aprendizagem estédo os aplicativos para celulares e smarthphones, livros digitais,
computadores, internet, laboratdrio digital, entre outros.

Nesse sentido, visando aproximar o estudante da Fisica e torna-la mais

interessante e rica de significados foi desenvolvido um aplicativo Android como



recurso didatico nas aulas de Fisica acustica no Ensino Médio na perspectiva
tedrica de David Ausubel.

A Teoria da Aprendizagem Significativa serve como subsidio ao trabalho
do professor em sala de aula, facilitando a aprendizagem dos estudantes,
promovendo a aquisi¢cdo de novos conhecimentos a serem incorporadas a sua
estrutura cognitiva.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel destaca aquilo que o
aluno sabe, sendo de fundamental importéncia para o seu proprio crescimento
intelectual - o conhecimento prévio do sujeito.

A proposta de desenvolvimento de um aplicativo que capture e reconheca
0s sons emitidos pelos instrumentos musicais, apresenta-se como possibilidade
de permitir uma aprendizagem mais significativa no ensino de Fisica Acustica e
tornar esta ciéncia mais interessante e atrativa aos estudantes.

O préximo capitulo aborda os objetivos gerais e especificos relacionados

ao desenvolvimento e aplicacdo do produto educacional em sala de aula.



2. OBJETIVOS

Geral
o Desenvolver um aplicativo Android voltado para a compreensédo dos
conteuldos relacionados a area de Fisica Acustica no Ensino Médio na
perspectiva teérica da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Especificos

e Discutir os conceitos fundamentais de Fisica Acustica, aplicando-os ao
mecanismo de producdo dos sons e funcionamento dos instrumentos
musicais

e Verificar o conhecimento prévio dos alunos do Ensino Médio acerca da
Fisica Acustica e dos instrumentos.

e Utilizar o osciloscopio presente no produto educacional (Aplicativo Fisica
Acustica Facil), para captacao e reconhecimento dos sons emitidos pelos
instrumentos musicais ( violao, xilofone e escaleta);

e Propor atividades extraclasse envolvendo o uso do produto educacional
para resolugdo de questdes tedricas (conceitos fundamentais de Fisica
Acustica, curiosidades sobre Fisica Acustica e instrumentos musicais).

o Verificar se a proposta de utilizagdo do aplicativo Android como recurso
didatico possibilita uma aprendizagem significativa de Fisica Acustica no

Ensino Médio na perspectiva de Ausubel.

O proximo capitulo é feita uma descricdo do produto educacional

desenvolvido e aplicado em sala de aula.



3. PRODUTO EDUCACIONAL - APLICATIVO ANDROID

Tendo em vista contribuir com a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem na area de Fisica e promover o uso das novas tecnologias em
sala de aula, foi desenvolvido o aplicativo educacional voltado para a area de
Fisica acustica. Através do aplicativo o aluno tera acesso a informacdes e
conhecimentos relevantes na area de Fisica Acustica.

O aplicativo a ser utilizado nas aulas de Fisica Acustica esta voltado a
aparelhos smartphones e tablets, com o sistema operacional Android e funciona
offline para acessar os conteudos, osciloscopio, Quiz e questionario. Ja os links

sobre curiosidades em Fisica acustica e instrumentos musicais, funciona online.

3.1 Conteudo do aplicativo
Os conteudo do aplicativo estao organizados com os seguintes tépicos:

e Topico 1: Conceitos fundamentais

Topico 2: Fenbmenos ondulatérios

Topico 3: Ondas periddicas

Topico 4: Fisica acustica

Topico 5:0 ouvido humano

Topico 6:Fendmenos ondulatérios — ondas sonoras

Topico 7: Instrumentos musicais

Tépico 8: Questionario

Topico 9: Links e curiosidades sobre Fisica acustica

Topico 10: Quiz

No topico 1 s&o apresentados os conceitos fundamentais de Fisica
Acustica, entre eles o conceito de onda, natureza das ondas ( mecanicas e
eletromagnéticas), tipos de onda ( uni, bi e tridimensional), ondas longitudinais e

transversais.



Topico 1. Conceitos Fundamentais

Segundo Halliday e Resnick (2016), onda € uma perturbacdo de um meio
elastico, ou de um campo oscilante, que se propaga transportando energia e
quantidade de movimento, ndo havendo transporte de matéria.

As ondas, qualquer que seja ela, podem ser classificadas, quanto a sua
natureza, basicamente em ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas ou
ondas de matéria (BORGES; RODRIGUES, 2016).

De acordo com Halliday e Resnick (2016), as ondas mecéanicas sao
geradas a partir da perturbacdo de um meio elastico, ou seja, de um meio
material (solido, liquido ou gasoso). As particulas do meio, atingidas pela
perturbacao, tendem a retornar as suas posi¢cdes de equilibrio, e a perturbacao
termina por se propagar através do meio.

As ondas mecanicas necessitam de um suporte material para se
propagarem ( ndo se propagam nho vacuo). Exemplos : ondas criadas numa
corda, ondas na superficie dos liquidos ou, ainda ondas sonoras se propagando
no ar.

Na figura 1, esta representada a mao da pessoa que produz perturbacdes
na superficie da agua e estas acabam se propagando a partir do ponto em que
foram produzidas.

Figura 1: onda na superficie de um lago

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_mec%C3%AZ2nica

As ondas eletromagnéticas sdo aquelas criadas a partir de cargas
elétricas vibrantes, cujo movimento de vibracdo origina campos elétricos e
magneéticos oscilantes e transportando energia em pacotes — foétons ou quantas
de energia. As ondas eletromagnéticas propagam-se no vacuo e em alguns
meios materiais. No vacuo, qualquer onda eletromagnética propaga-se com uma
velocidade constante ¢ = 300.000 km/s. Exemplos: a luz, as ondas de radio e
TV, as ondas de radar, as micro-ondas, os raios X, os raios infravermelhos e
ultravioletas (HALLIDAY e RESNICK, 2016).



Na figura 2 € representada a propagacdo das ondas eletromagnéticas
produzidas por uma estacao de radio. As cargas elétricas oscilantes da antena

criam campos elétricos e magnéticos oscilantes que se propagam pelo espaco.

Figura 2: Propagacéo das ondas

PhET Interactive Simulations

As ondas eletromagnéticas apresentam o que chamamos de espectro
eletromagnético - distribuicdo de ondas eletromagnéticas, visiveis e ndo visiveis.
A distribuicdo dessas ondas na regido do espectro, depende de padrdes de
referéncias fisicas como a frequéncia e o comprimento de onda.

Na figura 3 € ilustrado o espectro eletromagnético de diversas ondas
eletromagnéticas que se propagam em determinado meio (vacuo) com
velocidade de 300.000 km/s.

Figura 3: Espectro eletromagnético
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Fonte: proprio do autor

O espectro eletromagnético das ondas eletromagnéticas estao
organizados em faixas de frequéncias (f) e comprimentos de onda (A).
O quadro 1, representado abaixo, destaca a faixa de frequéncias do

espectro eletromagnético.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/ondas-eletromagneticas-biometria-qual-relacao.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas.htm
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Quadro 1: Faixa de frequéncia das ondas eletromagnéticas

Ondas de radio <30
Micro-ondas J10%a310n
Infra-vermelha 3101224310
Luz visivel 4310%a7510"
Ulira-yigleta 7510%a310"
Raios 310172310
Raios gama > 3101

Fonte: adaptada: ifrgs/instituto de Fisica

Cada regido do espectro eletromagnético apresenta frequéncias
diferentes. Por exemplo, a frequéncia e o comprimento de onda da radiacéo
ultravioleta é diferente quando comparada as dos raios X.

A velocidade (C) de propagacao das ondas eletromagnéticas no vacuo e
nos meios materiais pode ser obtida através da seguinte expressao:

C=A-f

A equacdo informa que a frequéncia e o comprimento de onda sao
grandezas inversamente proporcionais. Quanto maior a frequéncia, menor sera
0 comprimento de onda e vice-versa.

As ondas, quanto ao seu tipo, podem ser classificadas em longitudinal e
transversal, dependendo da dire¢cdo do movimento das particulas relativamente
a sua direcdo de propagacao.

As ondas longitudinais sdo ondas em que a dire¢ao de propagacao da
onda coincide com a dire¢ao de vibragdo. Exemplos: o som, propagando-se no
ar ou em liquidos. Ja as ondas transversais sdo aquelas em que a direcdo de
propagacdo da onda € perpendicular a direcdo de vibracdo. Exemplos: ondas
que se propagam numa corda e ondas eletromagnéticas sao exemplos de ondas
transversais (TORRES et al, 2016).

Na figura 4 estao representadas as formas como vibram e se propagam

as ondas longitudinais e transversais produzidas em uma mola helicoidal.
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Figura 4 : onda longitudinal e transversal
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Fonte: Torres et al( 2016)

As ondas quanto a direcdo de propagacdo sao classificadas em:
unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais. Nas ondas unidimensionais
a energia é transportada pela onda numa so dire¢do. Exemplo: ondas em cordas
e molas esticadas. As ondas bidimensionais, a energia e as perturbacoes
produzidas se propagam em todas as dire¢cdes ao longo de um plano. Exemplo:
guando jogamos uma pedra em um lago de aguas tranquilas, formam-se ondas
bidimensionais que deslocam-se pela superficie do lago. As ondas
tridimensionais, a energia se propaga em todas as direcbes do espago
simultaneamente. As ondas luminosas que chegam do Sol e o som séo

exemplos de ondas de propagacao tridimensional (GASPAR, 2017).

No tépico 2 sao apresentados os principais fendbmenos ondulatérios, entre
eles, destacam-se: reflexdo, refracdo, difragdo, interferéncia, polarizagao e

ressonancia.

Topico 2 : Fendmenos Ondulatérios

Os fenbmenos ondulatérios mais comuns que ocorrem com ondas
mecanicas e/ou eletromagnéticas sdo o0s seguintes:
a) Reflexao

Ocorre gquando uma onda atinge uma regido que separa dois meios e
retorna ao meio original. Durante a propagacao da onda, ndo ocorrem alteracdes
na velocidade de propagacéo, frequéncia e comprimento de onda (GASPAR,
2017).
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Na figura 5 abaixo representada, a superficie da agua funciona como um

espelho, refletindo a imagem dos barcos que estdo ancorados no porto.

Figura 5: reflexdo da luz

Fonte: préprio autor

Na figura 6 é representado o fenébmeno de reflexdo de uma onda luminosa
através de uma determinada superficie bem polida. A onda luminosa (incidente)

atinge uma superficie refletora e retorna ao meio original.

Figura 6: Luz refletida por uma lanterna

Onda incidente Onda refletida

Fonte: préprio autor

b) Refracao:

A refracdo ocorre quando uma onda atinge uma regido que separa dois
meios e a atravessa, passando a se propagar no outro meio. Desta forma, ocorre
alteracdo na velocidade de propagacéo da onda, e alteracdo no comprimento de
onda, embora a frequéncia permaneca constante (YAMAMOTO; FUKE, 2017).

Na figura 7 temos dois lapis mergulhados em copo com agua. Quando a
luz passa do ar para a agua, ela sofre alteracbes na sua velocidade de

propagagdo e comprimento de onda, embora sua frequéncia permaneca
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constante. Perceba que os lapis que estdo mergulhados, parecem quebrados,

Isso ocorre devido ao fenbmeno da refracéo da luz.

Figura 7: Refracdo daluz na dgua

Fonte: proprio autor

Na figura 8 € representado 0 esquema de como ocorre o fendmeno da
refracdo em dois meios diferentes. A luz ao mudar do meio (1) para o0 meio (2)
sofre uma alteracdo na sua velocidade de propagacao e comprimento de onda,

sendo que a frequéncia permanece constante.

Figura 8: Refragdo da luz em dois meios diferentes

Onda incidente
Meio2
Onda refratada

Fonte: préprio autor

c) Difracéo:

A difracdo é um fenbmeno na qual a onda contorna um obstaculo ou se
espalha apds passar por uma ou mais fendas (GASPAR, 2017).
Na figura 9 é representado o fendbmeno da difracdo de uma onda que

passa por uma fenda.



14

Figura 9: Difracdo de uma onda

1))

Fonte: PhET Interactive Simulations

d) Polarizagéo

Polarizar uma onda significa orienta-la em uma unica direcdo ou plano
através da passagem em um dado meio, chamado de polarizador. Somente
ondas transversais podem ser polarizadas (YAMAMOTO;FUKE, 2017).

Na figura 10 € mostrada uma onda luminosa nao polarizada (com seus
componentes horizontais e verticais) propagando-se e atingindo um filtro na
direcdo horizontal (polarizador). As ondas que vibram na direcdo horizontal
atravessam o filtro. Em seguida, a luz polarizada na horizontal atinge o segundo
filtro, colocado na vertical. O segundo filtro impede que as ondas horizontais

passem. Dessa forma, a luz fica impedida de propagar-se.

Figura 10: Polarizagao da luz

Planos de vitraggo
da luz ndp pclanzada

Flanos de vibragdo
da luz polarizada

4 Nenhurma luz
/ passa alravés do

777 %2_ sagundo polaride
*,
s “--.__‘_“ A

i
Analisador

\
Polanzador

Fonte. Torres et al (2016)

As aplicagbes praticas da polarizagdo da luz podem ser utilizadas para
filtrar a luz do Sol como é o caso de peliculas de insulfilm, 6culos de sol, telas de
LCD e calculadoras. Na figura 11 é ilustrada a polarizacéo da luz em dois tipos
de lentes.
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Figura 11: Polarizagéo da luz

Fonte: www.infoescola.com/fisica/polarizacao-da-luz/
e) Interferéncia

Quando ocorre um encontro de duas ou mais ondas em um ponto,
dizemos que houve interferéncia das ondas e o padrdao de amplitudes e
movimentos dos pontos atingidos pela onda obedecem ao principio da
superposicao (TORRES et al, 2016).

Na figura 12 é mostrada a interferéncia produzida pela superposicdo de
duas ondas luminosas. Essas ondas ao interferirem uma com a outra, produzem

ondas com interferéncia construtiva e destrutiva.

Figura 12: interferéncia luminosa

Fonte: PhET Interactive Simulations

f) Ressonancia

De acordo com Halliday e Resnick (2016), quando uma vibragéo externa,
com frequéncia proxima ou igual a frequéncia natural de vibragdo de um sistema
€ emitida na direcao deste, o sistema absorve fortemente a energia dessa onda,
aumentando a amplitude de suas vibragdes deste, o sistema absorve fortemente
a energia dessa onda, aumentando a amplitude de suas vibragdes. Neste caso,

dizemos que o sistema esta em ressonéncia, conforme € mostrado na figura 13.
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Figura 13: ressonéncia

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ressonancia.htm

No topico 3 sdo discutidas propriedades como periodo, frequéncia,
amplitude, comprimento de onda e velocidade de propagacao de uma onda das

ondas periodicas.

Topico 3: Ondas Periddicas

Segundo Gaspar (2017), existem vérias grandezas fisicas associadas as
ondas, entre elas destacam-se: o periodo (T), a frequéncia (f), aamplitude (A),
o comprimento de onda (A) e a velocidade de propagacao (v).

De acordo com Gaspar (2017), numa onda periddica, por exemplo, as
oscilacdes sdo geradas por fontes que executam oscilagcbes periddicas, ou seja,
repetem-se em intervalos de tempos iguais, ou seja, durante a propagacao, a
onda mantém sua forma constante ao longo do tempo.

Torres et al (2013) informam que o periodo (T) corresponde um ciclo
completo de uma oscilacdo de uma onda, ou seja, € o intervalo de tempo para
que cada ponto do meio no qual a onda se propaga execute uma oscilacdo

completa e pode ser calculada através da expressao:

Unidade no SlI: segundo (s)

Tipler e Mosca (2016) estabelecem que a frequéncia (f) corresponde ao
namero de oscilagdes executadas durante um intervalo de tempo e pode ser
representada pela seguinte expressao:

N (namero de vezes que o fendmeno se repete)

f:

tempo

f=1
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Para uma oscilagcdo, ou seja, N =1, a expressao pode ser simplificada da

seguinte forma:

No Sistema Internacional de Medidas a unidade de frequéncia é dada em Hertz
(Hz).

O comprimento de onda (A) corresponde ao comprimento de uma onda
completa ou a distAncia entre duas cristas ou dois vales adjacentes
(PIETROCOLA et al, 2010).

Unidade no SI: metro (m)

Segundo Valio et al (2016), a amplitude (A) corresponde ao maximo
afastamento dos pontos a posi¢cdo de equilibrio. Os pontos mais altos séo
chamados de cristas (C) e os pontos mais baixos de vales (V).

Unidade no SI: metro (m)

Na figura 14 é representado uma onda periédica (transversal). Nela estao
representados a crista (C), vale ( V), comprimento de onda ( A ), amplitude ( A)
e a velocidade de propagacao da onda (V).

A velocidade de propagacao (V) de uma onda em um dado meio é
constante e seu valor depende das caracteristicas do meio. Dessa forma,
podemos descrever a velocidade de propagacdao de uma onda através da
seguinte expressao abaixo:

V=A-f
Na figura 14 é representado o0s principais elementos que caracterizam

uma onda periddica.
Figura 14: principais elementos de uma onda

Crista ( C ) X L =

Vale (V)

W : velocidade de propagacdo da onda
A comprimento de onda
A: amplitude da onda

Fonte: proprio do autor
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No tépico 4 sdo apresentados os conceitos fundamentais de Fisica
acustica, as principais propriedades da ondas sonoras e qualidades fisiologicas

do som.

Topico 4: Fisica Acustica

De acordo com Alvarenga (2012), os fendmenos sonoros estao
relacionados as vibracdes dos corpos materiais, ou seja, todas as vezes que
escutamos um som, h4 um corpo material que vibra e produz este som.

As ondas sonoras s&o ondas mecanicas, pois somente se propagam
através de um meio material elastico e deformavel. Logo, ao contrario da luz ou
de qualgquer onda eletromagnética, as ondas sonoras ndo se propagam no Vacuo
( ALVARENGA, 2012).

Segundo Halliday e Resnick (2016), as ondas sonoras sdo conhecidas
como ondas de pressao. Na figura 15, por exemplo, a vibracdo da membrana
produz alternadamente compressodes e rarefacdes do ar, ou seja, variagdes da

pressao que se propaga através do meio.

Figura 15: tambor

.
Fonte: proprio autor

Na figura 16 € representado o esquema de propagacdo de uma onda
sonora. As ondas produzidas, sao longitudinais e a menor distancia entre duas
regides nas quais o ar esta comprimido ou rarefeito corresponde ao comprimento

de onda A da onda sonora.
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Figura 16: propagacéo de uma onda sonora

Cnda longitudinal

COompressio Compressao
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Comprimento de onda - &

Fonte: proprio autor

A velocidade de propagacdo das ondas sonoras pode ser expressa da
mesma forma que vale para as ondas transversais. Entdo, vale também a
relacéo:

V=Af

Em que, V é a velocidade de propagacdo da onda sonora, ou
simplesmente, velocidade do som; A € o comprimento de onda da onda sonora;
f é a frequéncia da onda sonora, igual a frequéncia da fonte.

De acordo com Serway e Jewett (2014), a velocidade de propagacéo de
uma onda mecanica, transversal ou longitudinal, € uma caracteristica que esta
vinculada ao meio.

Boas, Doca Biscuola (2013) informam que a velocidade de propagacao
das ondas sonoras depende também das condi¢Bes (temperatura) do meio em
que se propagam. Por exemplo, no ar, a 15 ° C, a velocidade do som é de
aproximadamente 340 m/s; na agua, de 1.500 m/s, e nos solidos pode variar de
3.000 m/s a 6.000 m/s, dependendo da rigidez do meio.

Quanto a percepcao das ondas sonoras pelo ser humano, ela depende,
basicamente de dois fatores: frequéncia e intensidade do som. Segundo Boas,
Doca e Biscuola (2017), o sistema auditivo humano é sensivel as ondas sonoras
que tenham frequéncias entre 20 Hz e 20.000 Hz (sons audiveis). Se a
frequéncia da onda € menor que 20 Hz, essa onda € chamada de infrassom.
Exemplo: as ondas sismicas geradas por terremotos. Se a frequéncia da onda
for maior que 20.000 Hz, ela é chamada de ultrassom. Exemplos: as ondas
emitidas por um sonar; o som produzido por apitos de Galton, utilizado para
treinamento de caes, golfinhos e baleias.

Para que uma onda sonora seja audivel para um ser humano, ela deve

ter uma intensidade minima de aproximadamente 10 ~ 2 W/m 2. Sons de
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intensidade muito elevada transportam muita energia, e podem provocar danos
aos timpanos. Experimentalmente, sons com intensidades superiores a,
aproximadamente, 1 W/m? causam desconforto e dor nos ouvidos. (TORRES et
al, 2016).

Na figura 17 é representado os intervalos de frequéncias dos infrassons,
sons audiveis e ultrassons.

Figura 17: espectro sonoro

Infrassons [ Sonsaudiveis | ultrassons

20 Hz 20.000 Hz
Sons musicais (20 Hz — 7.000Hz)
Sons desagradaveis (7.000 Hz — 20.000 Hz)

Fonte: Torres et al (2016 )

O som apresenta trés qualidades fisiolégicas do som: altura, intensidade
e timbre. A altura é qualidade que permite distinguir um som grave de um som
agudo. A altura do som depende apenas de sua frequéncia. Para frequéncias
maiores, som agudo e para frequéncias menores, som grave. A intensidade é
qualidade que permite diferenciar um som forte de um som fraco. Quanto maior
for a quantidade de energia que a onda transportar aos nossos ouvidos, maior
sera a intensidade do som. Dessa forma, som forte € o som de maior amplitude
e de maior volume e o0 som fraco é o som de menor amplitude, o som de menor
volume. O timbre é a qualidade que permite aos nossos ouvidos diferenciar dois
sons de mesma altura e de mesma intensidade produzidas por fontes diferentes
(TORRES et al, 2016).

No topico 5 séo discutidos os mecanismo de funcionamento do ouvido

humano.

Topico 5: Ouvido Humano

De acordo com Garcia (2013), o aparelho auditivo humano tem como
funcdo primordial converter a energia de vibragdo das ondas sonoras. Essa
energia é, entdo, enviada ao cérebro através de impulsos elétricos que se
propagam pelas termina¢des nervosas, provocando a sensacao auditiva.

Para entender como ocorre a sensacao auditiva, € importante que o

ouvido humano é dividido em trés partes: ouvido externo, constituido pela
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orelha, pelo canal auditivo e pela membrana timpéanica, ou timpano; ouvido
médio, onde se localizam trés pequenos 0Ss0s, que Sao o martelo, a bigorna e
o estribo; ouvido interno, conhecido como labirinto, constituido por uma série
de camaras contendo fluidos, local onde ocorre a conversao de energia de
vibracdo da onda sonora em energia elétrica. A onda sonora, ao atingir a orelha,
converge para o canal auditivo e incide sobre o timpano que passa a vibrar em
resposta as variacdes de pressao do ar. As vibracdes mecanicas do timpano sao
transmitidas, entdo, até a janela oval, no ouvido interno, pelos trés ossiculos.
Esse sistema fornece uma vantagem mecanica, possibilitando a amplificagao da
vibracdo captada pelo timpano. (TORRES et al, 2013)

Na figura 18 sdo representados os elementos que constituem o ouvido
humano, o percurso das ondas sonoras até chegar ao ouvido e o trajeto ao longo
do canal auditivo.

Figura 18: elementos do ouvido humano
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Fonte: Torres et al (2016)

A intensidade | de uma onda sonora €, por definicdo, a relacdo entre a
poténcia P transportada pela onda e a area A da superficie perpendicular a
direcdo de propagacao da onda e por ela atravessada. A expressao fisica que
representa a intensidade de uma onda sonora é dada por:

onde P corresponde a poténcia da onda, no Sl medida em J/s = W (watts), A
representa a area da superficie atravessada pela onda, no SI medida em m? e |
é a intensidade da onda sonora, no SI medida em W/m?Z.

A energia de uma onda esta relacionada com a sua amplitude. Quanto

maior a amplitude, mais energia a onda carrega. Mas a medida que um
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observador se afasta de uma fonte sonora, o nivel de intensidade sonora ()
diminui logaritimicamente. O nivel de intensidade sonora é representada pela
seguinte expressao.
B =10 log (I/lo)

onde | corresponde a maxima intensidade sonora (I = 10 °W/m?2=1 W/m?) e a
intensidade minima de um som audivel (lo = 10 -2 W/m?). A unidade conhecida
no Sl é o decibel (dB).

No topico 6 sdo apresentados os principais fenbmenos ondulatérios que
ocorrem com as ondas sonoras, tais como a reflexdo, refragdo, difracao,

interferéncia e ressonancia.

Topico 6: Fenbmenos Ondulatérios — ondas sonoras
Entre os diversos fendbmenos ondulatérios que podem ocorrer com as
ondas sonoras, destacam-se os seguintes: reflexdo, refracéo, interferéncia, a

difracéo, ressonancia sonora e batimentos.

a) Reflexdo do som

Yamamoto e Fuke (2017) informam que o menor intervalo de tempo para
gue dois sons ndo se separem no cérebro é em torno de 0,1 s (persisténcia
acustica). A reflexdo do som ocorre em trés niveis: eco refor¢o e reverberacao.
O eco é um fendmeno que ocorre quando At = 0,1 s. Nele, o observador ouve
separadamente o som direto e o som refletido; a reverberacdo é um fenémeno
que ocorre quando At < 0,1 s. Isso significa que o observador ouve o som
refletido quando o direto esta se extinguindo; o refor¢co é um fenbmeno que
ocorre quando At = 0 s. Dessa forma, o observador ouve o som direto junto com
o som refletido. H& somente aumento da intensidade sonora.

A figura 19 é representado o som refletido em um obstaculo. A onda

sonora produzida pela fonte vibrante atinge uma barreira e sofre reflexao.
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Figura 19: reflexdo do som em um obstéculo

Fonte: PhET Interactive Simulations
b) Refracdo do som

A refracdo do som € um fenbmeno que ocorre quando a onda sonora
passa de um meio para outro, com mudanca em sua velocidade de propagacao
e em seu comprimento de onda. Durante a propagacéao, a frequéncia permanece
constante (YAMAMOTO;FUKE, 2017).

Na figura 20 € mostrado um rapaz deitado na areia da praia e que nao
consegue ouvir o chamado da mulher por causa da refracdo das ondas sonoras.
Quando o som se propaga no ar aquecido de maneira ndo uniforme, acaba se
propagando com velocidades diferentes. Como consequéncia disso, 0 som nao
se propaga bem, e 0 homem que esté deitado ndo consegue ouvir 0 som emitido
pela mulher.

Figura 20: refracdo do som
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Fonte: Gaspar (2016)

c) Difracdo do som

Segundo Bbas, Doca e Biscuola (2017) a difracdo corresponde a
capacidade de uma onda sonora contornar determinados obstaculos. Para que
as ondas sonoras consigam contornar os obstaculos, devem ter comprimentos
de ondas de tamanhos compreendidos entre 1,7 cm e 17 m.

Na figura 21 é representado um homem e 0 musico que estao separados

por um muro. O homem, mesmo que nao veja o musico, consegue ouvi-lo.
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Figura 21: difragdo do som em um obstéculo

Fonte: Torres et al ( 2015)

d) Interferéncia do som

A interferéncia de ondas sonoras ocorre quando duas ou mais ondas
sonoras se superpdem num ponto, onde pode ocorrer tanto interferéncia
construtiva quanto destrutiva (BOAS, DOCA e BISCUOLA, 2017).

A figura 22 é representada o comportamento de duas ondas sonoras,
produzidas por fontes diferentes e que se propagam através do ar e chegam aos

ouvidos de uma pessoa.

Figura 22: Interferéncia de duas ondas sonoras

Fonte: PhET Interactive Simulations

Durante a propagacéo das ondas, correm interferéncia construtiva e

destrutiva.

e) Ressonancia sonora

Vélio et al (2016) definem ressonéancia sonora como sendo um fenémeno
no qual um corpo oscilante (alvo) sofre aumento consideravel em suas
amplitudes de vibragédo caracteristica ao absorver a energia emitida por outro

corpo (fonte) que vibra na mesma frequéncia do alvo.
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O fendmeno da ressonancia tem varias aplicacdes praticas, e uma delas
aplicadas ao funcionamento de instrumentos musicais. Ao vibrar, por exemplo,
as cordas de um violdo (figura 23), as frequéncias de vibracdo provocam a
ressonancia da caixa acustica e de outras partes do instrumento, produzindo um

reforco, aumentando a intensidade do som.

Figura 23: ressonancia sonora em um violao

Fonte: acervo do autor

Na figura 24 é mostrada duas ondas peridodicas de frequéncias,
comprimentos de onda e amplitude iguais, propagando-se em sentidos
contrarios, e que se superpdem em um dado meio, formando uma figura de

interferéncia chamada de onda estacionaria.

Figura 24: ondas estacionarias

Fonte: https://www.walter-fendt.de/htm|5/phpt/

Na figura 25, a frequéncia do som emitido pelo trompete atinge um valor
praticamente igual a uma das frequéncias dos modos normais da taga de cristal,
como consequéncia as vibracbes da taca produzidas pela ressonancia

produzem uma amplitude suficientemente elevada para fazé-la quebrar.


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/
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Figura 25: ressonancia produzida por um trompete em uma taca de

vidro

Fonte: Sears, F; Zemansky, M, Fisica (2015)

f) Batimentos

De acordo com Gaspar (2013) o fendmeno dos batimentos ocorre quando
duas ondas sonoras apresentam frequéncias muito préximas uma da outra.

A figura 26 é mostrada a propagacéo de duas ondas sonoras individuais
gue se propagam em determinado meio e a onda resultante durante o fenbmeno
do batimento. Observe que ha regibes onde ocorrem interferéncia construtiva e

interferéncia destrutiva.

Figura 26 : ondas com frequencias proximas
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Fonte: https://www.vascak.cz

O fenbmeno dos batimentos pode ocorrer com qualquer onda periodica,
entretanto, € mais perceptivel no caso da ondas sonoras.

O numero de batimentos por segundo € dado pela diferenca entre as
frequéncias das duas ondas componentes:

foat =11 —f2 1
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O fendbmeno dos batimentos é bastante utilizado por um musico fazer a
afinacdo de um instrumento musical. Por exemplo, se a corda de um viol&do esta
afinado, e outra corda estd um pouco desafinada, pode-se utilizar um afinador
ou vocé pode tocar a mesma nota em duas cordas diferentes e ajustar até o
batimento desaparecer.

No topico 7 sdo apresentados o0 conceito e a classificacdo dos

instrumentos musicais.

Topico 7: Instrumentos Musicais

Segundo Sant'Anna et al ( 2010), os sons emitidos pelos instrumentos
musicais podem ser produzidos por diversos mecanismos. Pela vibracdo das
cordas, das membranas ou pela passagem do ar por tubos sonoros. Essas
oscilagdes produzidas nos instrumentos estao relacionados aos harmaonicos, que
sdo sons de frequéncias sonoras especiais e que sSao responsaveis por
aumentam significativamente a intensidade das ondas sonoras produzidas nos

instrumentos musicais.

a) Instrumentos de corda

De acordo com Sant'Anna et al (2010), a teoria sobre instrumentos
musicais de corda tem como base o fendbmeno das ondas estacionarias,
formadas pela superposicao de ondas incidentes e refletidas em uma corda. Por
exemplo, quando um mdasico toca um violdo, surgem uma série de ondas
transversais nas cordas que possuem as extremidades fixas. Essas ondas sao
emitidas e refletidas nas extremidades, superpfem-se as novas ondas
incidentes, formando nés e ventres na corda, por interferéncia construtiva e

destrutiva, conforme é representada na fig.27
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Figura 27: ondas estacionéarias — padrbes de interferéncia construtiva e

destrutiva

Fonte: adaptada. Sears e Zemansky (2015)

A figura 28 é representada o padrao de ondas estacionarias produzidas
em uma corda esticada. As imagens mostram o0s trés primeiros modos de
vibracdo da corda. Cada modo corresponde a uma frequéncia com que a corda
vibra.

Figura 28: Modos de vibragdo

Primeiro harménico ou modo
fundamental (n=1)

Segundo harménico (n=2)

Terceiro harménico (n=3)

Fonte: proprio autor

A distancia entre dois nés consecutivos é igual a metade do comprimento
de onda corresponde a meio comprimento de onda das ondas que sofrem
superposicao.

O modo mais simples de promover uma vibracdo em uma corda é
chamado modo fundamental ou primeiro harménico. Dessa forma temos que:

A

L=1¢
2

Sabendo-se que A = 2 L e substituindo na expressado V = A f, temos que a

frequéncia fundamental ou primeiro harmonico (n =1) pode ser dada por:

\Y

=1—
f 2L
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Para determinar a frequéncia de vibragdo correspondente a qualquer

harménico, basta utilizar a expressao:

Paran=1, 2,3, ...
n representa a quantidade de meios comprimentos de onda; sendo V a

velocidade de propagacado das ondas na corda e L o comprimento da corda.

Figura 29 : instrumentos musicais de corda

Fonte: proprio autor

b) Instrumentos de sopro
De acordo com Sant'Anna et al (2010), os instrumentos de sopro séao
basicamente tubos com uma extremidade aberta e a outra fechada ou as duas
extremidades abertas. O principio fisico que permite a emissao de sons de varias
frequéncias por esses instrumentos, fundamenta-se na formacdo de ondas
estacionarias dentro dos tubos. Porém, essas ondas sdo diferentes das
formadas nas cordas vibrantes. Ao soprar dentro do tubo, 0 musico introduz um
jato de ar que provoca vibracdes que se propagam da coluna de ar ao interior do
tubo. Essas vibracdes sao longitudinais, ao contrario das ondas nas cordas, que
sao transversais.
Na figura 30 sdo representados exemplos de instrumentos musicais de

sopro (flauta, ocarina, gaita, flauta de pan e trompa)

Figura 30: instrumentos de sopro

Fonte: préprio autor
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Tubos sonoros

O tipo de onda estacionaria que se forma depende do tipo de tubo que

constitui o instrumento musical.

Tubo sonoro fechado

De acordo com Sant’Ana et al (2010) em um tubo de extremidade fechada,
forma-se um no, pois o ar, proximo a parede, € impedido de vibrar livremente por
ela. Na extremidade aberta acontece o contrario; o ar pode vibrar sem nenhuma
restricdo fisica, fazendo que nessa posicao do tubo existam condi¢bes para a
formacao de um ventre.

O esguema abaixo mostra os modos de vibracdo da coluna de ar no

interior de um tubo sonoro fechado

Figura 31: Tubo sonoro fechado
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Fonte: proprio autor

De acordo com a figura 31, a distdncia entre um ventre e um né

consecutivo equivale a um quarto do comprimento de onda, dessa forma, temos

(%)
Como a frequéncia de vibrac&o é dada por f =. % , podemos estabelecer
que em um tubo fechado, as frequéncias naturais sdo multiplos impares da

~ \% . ~
relacéo (Z)’ como se observa na seguinte equacao:

v
f=rit
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Para n = 1 temos a frequéncia fundamental, para n = 3 temos o terceiro
harménico, para n = 5 temos o quinto harmoénico etc. Lembramos que um tubo

sonoro fechado ndo emite harmoénico de ordem par.

Tubo sonoro aberto

Os tubos sonoros abertos possuem as duas extremidades abertas, de
forma que, quando o ar € soprado dentro do tubo, ondas estacionarias que se

formam devem apresentar ventre em suas extremidades.

A figura 32 é representado os modos de vibragdo dos harmbnicos
produzidos em um tubo aberto.

Figura 32: Tubo sonoro aberto
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Fonte: proprio autor

A distancia entre dois ventres consecutivos € igual a meio comprimento
A A \ ~
de onda, ou seja, (2—), temos que a frequéncia é dada por f =. = .Na equacéo,

v € a velocidade da onda dentro do tubo. Desta forma, podemos estabelecer que
em um tubo aberto, as frequéncias naturais de vibracdo sdo dadas pela seguinte

equagao:
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) Instrumentos de percusséao

Sant’Ana et al (2010) esclarece que nos instrumentos de percusséao , o
som € cujo som é obtido através de: impacto (percussado), agitacdo, ou
raspagem, é feito o som com ou sem o auxilio de baquetas. Das formas de
classificacdo de instrumentos musicais, esta € a menos precisa, devido a maior
parte destes possuirem altura indeterminada. Esta categoria possui a maior
parte dos instrumentos, que sao utilizados primordialmente com funcao ritmica,

como € o caso da maior parte dos tambores, o triangulo e os pratos.

Figura 33: instrumentos de percusséo

Fonte: acervo do autor
d) Instrumentos de tecla

Um instrumento de teclas € qualquer instrumento musical que é tocado
utilizando-se um teclado musical. O mais conhecido € o piano, que € utilizado
em praticamente todas as formas da musica ocidental. Outros instrumentos de
teclado amplamente utilizados incluem o 6rgéo (instrumento de sopro ja que o
seu som € produzido pela passagem de ar pelos tubos, o ar passa pelos tubos
através da pressao feita nas teclas e nos pedais, o ar € direcionado para o tubo
da nota desejada), instrumentos mecéanicos, eletromecéanicos e eletrénicos
Sant’Ana et al (2010).

Figura 34: Instrumentos de tecla

Fonte: proprio autor
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No topico 8 é apresentado um questionério com 20 questdes, com o
objetivo de aprofundar os conhecimentos na area de Fisica acustica e 0s
instrumentos musicais na perspectiva tedrica da aprendizagem significativa de

Ausubel.

No topico 8 é apresentado um questionario contendo 20 (vinte) questdes
gue relacionam conceitos e caracteristicas das ondas, natureza das ondas, tipos
de onda, fendmenos ondulatérios, ondas peridédicas, ondas sonoras, e

instrumentos musicais.

Topico 8: Questionario
QUESTOES

01) A propagacéo de ondas em meios ndo dispersivos envolve necessariamente:
a) movimento de matéria

b) producao de energia

C) consumo de energia

d) transporte de energia

e) transporte de energia e matéria

02) Na propagacgédo de uma onda, ha necessariamente, transporte de:
a) massa e energia

b) quantidade de movimento e particulas

C) energia e quantidade de movimento

d) massa e particulas

e) particulas e vibractes

03) Ondas mecanicas séo do tipo transversal, longitudinal ou mista. Numa onda
transversal, as particulas do meio:

a) ndo se movem

b) movem-se numa direcdo perpendicular a dire¢cdo de propagacéo da onda

c) movem-se numa direcao paralela a direcao de propagacéo da onda

d) realizam movimento cuja trajetéria é senoidal

e) realizam movimento retilineo uniforme
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04) Em viagens de avido, é solicitado aos passageiros o desligamento de todos
os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a recepc¢ao de ondas
eletromagnéticas. O procedimento é utilizado para eliminar fontes de radiacao
que possam interferir nas comunicacdes via radio dos pilotos com a torre de
controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado € o fato
de

a) tem fases opostas

b) serem ambas audiveis

c) serem de mesma amplitude

d) terem frequéncias préximas

e) terem intensidades inversas

05) A figura abaixo mostra um trecho de uma onda que se propaga em um fio
esticado. A fonte que gera a onda opera com frequéncia de 30 Hz. A amplitude
e 0 comprimento de onda que se propaga no fio vale respectivamente:

am

a)l0cme?2m b)20cme3m c)20cme2m d)40cme?2m
e)40cme3m

06) Em respeito a formacdo de harmdnicos em tubos sonoros abertos e
fechados, assinale a alternativa correta:

a) nos tubos sonoros abertos, as frequéncias dos harmoénicos séo dadas apenas
por multiplos pares da frequéncia fundamental.

b) em tubos sonoros fechados, as frequéncias dos harménicos sédo dadas por
multiplos inteiros e impares da frequéncia fundamental.

c) a ordem dos harmoénicos em tubo sonoro aberto € dada pelo numero de
qguartos de comprimento de onda formados em seu interior.

d) a ordem do harménico em tubo sonoro fechado é dada pelo nimero de meios
comprimentos de onda formados em seu interior.

e) n.d.a
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07) (Fuvest-SP) Um estudo de sons emitidos por instrumentos musicais foi
realizado usando um microfone ligado a um computador. O grafico abaixo,
reproduzido da tela do monitor, registra o0 movimento do ar captado pelo
microfone, em funcao do tempo, medido em milissegundos, quando se toca uma

nota musical em um violino.

i A A I
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t
10 & {ms)

o

Nota do re mi fa | sol Ia si

Frequéncia (Hz) |262 | 2904 |330 | 349 | 388 | 440 | 404

Supondo que o periodo de uma oscilagéo corresponde a um periodo de 2 -10 -~
35 =0,0026 s, pode-se concluir que o som produzido pelo violino era o da nota:
a) do. b) mi. c) sol. d) la.

e) si

08) (UEG-GO) Nos filmes de ficcao cientifica, tal como Guerra nas estrelas,
pode-se ouvir, nas disputas espaciais dos rebeldes contra o Império, zunidos de
naves, roncos de motores e explosdes estrondosas no espaco interestelar. Esse
fendbmeno constitui apenas efeitos da ficgdo e, na realidade, ndo seria possivel
ouvir 0 som no espaco interestelar devido ao fato de que as ondas sonoras:

a) possuem indice de refracdo dependentes do meio.

b) propagam-se apenas no éter, invisivel a olho nu.

C) necessitam de um meio para se propagarem.

d) tém amplitude de frequéncia modulada

e) n.d.a

09) (UEMA - MA) técnicos em acustica utilizam o carater ondulatério do som para
eliminacao, total ou parcial, de ruidos indesejaveis. para isso, microfones captam
o ruido do ambiente e o enviam a um computador, programado para analisa-lo
e para emitir um sinal ondulatério que anule o ruido original indesejavel. Em qual
fendbmeno ondulatério se fundamenta essa tecnologia?

a) Interferéncia b) difracao c) reflex&o.
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d) polarizacéo. e) reverberacao

10) Os instrumentos musicais sdo classificados em trés tipos: corda, sopro e
percussao. Na figura abaixo estdo representadas as configuragdes resultantes
diferentes que dao origem a mesma nota musical — neste caso o do (262 Hz).

Flauta Piano

Trompete Violino

Analisando o som emitido pelos instrumentos musicais acima, podemos afirmar

gue o grafico representado pela flauta, piano, trompete e violino, verifica-se que

eles apresentam diferentes.
a) altura b) intensidade c) volume
d) timbre e)n.d.a

11) (UEM-PR) Com relagdo as ondas mecéanicas periddicas, assinale como
verdadeiro (V) ou falso (F):

a). Uma onda mecéanica longitudinal, ao percorrer um meio apropriado, tal como
um gas ideal rarefeito, faz as particulas do meio oscilarem na mesma direcdo de
propagacéo da onda.

b). Uma onda mecanica transversal, ao percorrer um meio apropriado, tal como
uma corda ideal, faz as particulas do meio oscilarem perpendicularmente a
direcédo de propagacédo da onda.

c) A velocidade de propagacdo de uma onda mecanica em um meio qualquer
independe das caracteristicas fisicas desse meio.

d) O fenbmeno do batimento pode ser entendido como a superposi¢cdo de ondas
sonoras de frequéncias muito proximas.

A sequéncia correta é:

a)V,V,V,V

b)F,F, F,V

coV,V,F,V
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dFV,FV

e)n.d.a

12) Dos fenbmenos citados abaixo quais sdo os responsaveis pela formacao da
onda estacionaria:

a) reflexé@o e refragao.

b) difracdo e refracéo.

c) Reflexao e interferéncia.

d) difracéo e reflexao.

e) polarizacéo e interferéncia

13) (UFRGS) Quais as caracteristicas das ondas sonoras que determinam a
altura e a intensidade do som?

a) comprimento de onda e frequéncia

b) amplitude e comprimento de onda

c) amplitude e frequéncia

d) frequéncia e comprimento de onda

e) frequéncia e amplitude

14) Som mais agudo é som de:
a) maior intensidade

b) menor intensidade

c) menor frequéncia

d) maior frequéncia

e) maior velocidade de propagacéao

15) (UFMG) Uma pessoa toca no piano uma tecla correspondente a nota mi e,
em seguida, a que corresponde a sol. Pode-se afirmar que seréo ouvidos dois
sons diferentes porque as ondas sonoras correspondentes a essas notas tém:
a) amplitudes diferentes

b) frequéncias diferentes

c) intensidades diferentes

d) timbres diferentes

e) velocidade de propagacéo diferentes



38

16. (UEL 2009) Os morcegos, mesmo no escuro, podem voar sem colidir com
0S objetos a sua frente. Isso porque esses animais tém a capacidade de emitir
ondas sonoras com frequéncias elevadas, da ordem de 120.000 Hz, usando o
eco para se guiar e cacar. Por exemplo, a onda sonora emitida por um morcego,
apos ser refletida por um inseto, volta para ele, possibilitando-lhe a localizagéo
do mesmo. Sobre a propagacao de ondas sonoras, pode-se afirmar que:

a) 0 som é uma onda mecanica do tipo transversal que necessita de um meio
material para se propagar.

b) o som também pode se propagar no vacuo, da mesma forma que as ondas
eletromagnéticas.

c) a velocidade de propagacdo do som nos materiais sélidos em geral € menor
do que a velocidade de propagacdo do som nos gases.

d) a velocidade de propagacdo do som nos gases independe da temperatura
destes.

e) o0 som é uma onda mecanica do tipo longitudinal que necessita de um meio

material para se propagar.

17. (UECE) Quando diferentes tipos de instrumentos musicais, como flauta,
saxofone, e piano, produzem a mesma nota musical, 0s sons resultantes diferem
uns dos outros devido:

a) as diferentes composicdes de harménicos gerados por cada instrumento

b) as diferentes intensidades das ondas sonoras

c) as diferentes frequéncias sonoras produzidas

d) aos diferentes comprimentos de ondas fundamentais

18. (Uerj) Um alto-falante (S), ligado a um gerador de tensdo senoidal (G), é
utilizado como um vibrador que faz oscilar, com frequéncia constante, uma das
extremidades de uma corda (C). Esta tem comprimento de 180 cm e sua outra
extremidade é fixa, segundo a figura I. Num dado instante, o perfil da corda

vibrante apresenta-se como mostra a figura Il.
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Nesse caso, a onda estabelecida na corda possui amplitude e comprimento de
onda, em centimetros, iguais a, respectivamente:

a) 2,0 e 90.

b) 2,0 e 180.

c) 1,0 e 90.

d) 1,0 e 180

e) 2,0 e 220

19) (PUCC-SP) Uma proveta graduada tem 40,0 cm de altura e esta com agua
no nivel de 10,0 cm de altura. Um diapaséo de frequéncia 855 Hz vibrando
proximo a extremidade aberta da proveta indica ressonancia. Uma onda sonora

estacionaria possivel é representada na figura a seguir:

an

A velocidade do som, nessas condi¢des, €, em metros por segundo:
a) 326. b) 334. c) 342.
d) 350. e) 358.

20. Analise as afirmacdes a seguir. I. Dois instrumentos musicais diferentes séo
acionados e emitem uma mesma nota musical. Il. Dois instrumentos iguais estéo
emitindo uma mesma nota musical, porém, com volumes (intensidades)
diferentes. Ill. Um mesmo instrumento é utilizado para emitir duas notas musicais
diferentes. Assinale a principal caracteristica que difere cada um dos dois sons
emitidos nas situacgdes |, Il e Il respectivamente.

a) amplitude, comprimento de onda e frequéncia.

b) frequiéncia, comprimento de onda e amplitude.
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c) timbre, amplitude e frequéncia
d) amplitude, timbre e frequéncia

e)n.d.a

O topico 09 traz um Quiz, que é um jogo mental no qual os estudantes
tentam responder as questbes que lhe sdo colocadas. Trata-se de uma
ferramenta que serve para a avaliacdo de conhecimentos ou capacidade em
ambientes de aprendizagem.

O Quiz apresenta um banco de dados com 30 (trinta) questOes
randémicas, ou seja, escolhidas de forma aleatoria pelo programa do jogo. O
aluno tera 1 minuto para responder cada questdo. A cada 5 ( cinco) questdes
resolvidas, € mostrado o desempenho do aluno, ou seja, o percentual de acertos.
Ele poderé reiniciar uma nova rodada de questdes.

Topico 09: Quiz
QUESTOES DO QUIZ
01) A respeito das caracteristicas das ondas, marque a alternativa errada.
o Ondas sonoras e ondas sismicas sdo exemplos de ondas mecéanicas
o As ondas eletromagnéticas resultam da combinag¢do de um campo
elétrico com um campo magnético
o A descricao das ondas eletromagnéticas é feita por meio das equacdes
de Maxwell
o Quanto a direcdo de propagacdo, as ondas geradas em um lago pela

queda de uma pedra na dgua séo classificadas como tridimensionais.

02) (IFGO) As ondas sao formas de transferéncia de energia de uma regido para
outra. Existem ondas mecéanicas — que precisam de meios materiais para se
propagarem — e ondas eletromagnéticas — que podem se propagar tanto no
vacuo como em alguns meios materiais. Sobre ondas, podemos afirmar
corretamente que:

o A energia transferida por uma onda eletromagnética é diretamente

proporcional a frequéncia dessa onda.
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o O som é uma espécie de onda eletromagnética e, por isso, pode ser
transmitido de uma antena a outra, como ocorre nas transmissdes de TV
e radio.

o A luz visivel € uma onda mecéanica que somente se propaga de forma
transversal.

o Existem ondas eletromagnéticas que séo visiveis aos olhos humanos,

como o ultravioleta, o infravermelho e as micro-ondas.

03) A velocidade de propagacdo do som € mais veloz:
o Nos sdlidos
o Nos liquidos
o Nos gases

o No vacuo

04) A respeito da classificacdo das ondas, marque a alternativa incorreta:

o As ondas classificadas como longitudinais possuem vibragcdo paralela a
propagacdo. Um exemplo desse tipo de onda é o som.

o O som é uma onda mecanica, longitudinal e tridimensional.

o A frequéncia representa o numero de ondas geradas dentro de um
intervalo de tempo especifico. A unidade Hz (Hertz) significa ondas
geradas por segundo.

o Quanto a sua natureza, as ondas podem ser classificadas em mecanicas,

eletromagnéticas, transversais e longitudinais.

05) Uma determinada fonte gera ondas com frequéncia de 60 Hz com um com
comprimento de onda igual a 10 m. Determine a velocidade de propagacéo

dessas ondas.

o 500 m/s
o 360 m/s
o 600 m/s
o 60m/s
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06) (UFPE) Diante de uma grande parede vertical, um garoto bate palmas e
recebe o eco um segundo depois. Se a velocidade do som no ar é 340 m/s, o
garoto pode concluir que a parede esta situada a uma distancia aproximada de:

o 34m

o 68m

o 170m

o 340m

07) Em viagens de avido, € solicitado aos passageiros o desligamento de todos
os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a recepcao de ondas
eletromagnéticas. O procedimento é utilizado para eliminar fontes de radiacdo
que possam interferir nas comunicacdes via radio dos pilotos com a torre de
controle.
A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado € o fato
de :

o Terem fases opostas

o Serem ambas audiveis

o Serem de mesma amplitude

o Terem frequéncias proximas

08) Quando uma vibragéo externa, com frequéncia proxima ou igual a frequéncia
natural de vibragdo de um sistema € emitida na direc&o deste, o sistema absorve
fortemente a energia dessa onda, aumentando a amplitude de suas vibragoes.
O texto refere-se ao fenbmeno da :

o Ressonéancia

o Polarizacao

o Refracéo

o Difragao

09) (UFPI) Um alto-falante emite som de frequéncia constante igual a 55 Hz,
préximo de dois tubos sonoros: um aberto e outro fechado. A velocidade de
propagacdo do som em ambos os tubos € de 330 m/s. Se 0 som do alto-falante
ressoa nesses tubos, seus comprimentos minimos séo, respectivamente:

o 4dme2m.
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o 3melbm
o 6me3m

o 5me25m

10) O aparelho auditivo, considerado no seu conjunto uma “caixa-preta”, que
detecta um sinal sonoro no ar e o transmite ao cérebro, tem como grandezas de
entrada e saida:

o Variacdo de pressdo — impulsos elétricos

o Variacdo de pressdo — compresséo e distensao de moléculas

o Variacdo de velocidade de moléculas — concentracéo ibnica nas células

o Variacdo de velocidade — impulsos elétricos

11) Mariana pode ouvir sons na faixa de frequ~encias de 20 Hz a 20 KHz.
Suponha que, proximo a ela, um morcego emite um som de 40 kHz. Assim

sendo, Mariana ndo ouve o som emitido pelo morcego, porgue esse som tem:

o Um comprimento de onda maior que o daquele que ela consegue ouvir.

o Um comprimento de onda menor que o daquele que ela consegue ouvir.

o Uma velocidade de propagacgéo maior que a daquele que ela consegue
ouvir.

o A velocidade de propagacdo menor que a daquele que ela consegue

ouvir.

12) Quando uma onda sonora atinge uma regido em que a temperatura do ar é
diferente, muda:

o A frequéncia

o O timbre

o Aaltura

o O comprimento de onda

13) (UFRGS-RS) Em uma onda sonora estacionaria, no ar, a separacéo entre
um nodo e o ventre mais proximo € de 0,19 m. Considerando-se a velocidade do
som no ar igual a 334 m/s, qual é o valor aproximado da frequéncia dessa onda?
o 1760 Hz
o 880 Hz
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o 440 Hz
o 334 Hz

14) (Fac. Cultura Inglesa - SP) A cuica € um instrumento musical, semelhante a
um tambor, com uma haste de madeira presa no centro de uma membrana de
couro, pelo lado interno. Friccionando a haste com um pedaco de tecido molhado
e pressionando a parte externa da cuica com o dedo, produz-se uma onda
sonora de ronco caracteristico. Quando essa onda sonora propaga-se,

o .Aumenta a sua frequéncia

o Ha propagacéo de energia.

o Sua amplitude aumenta.

o Hatransporte de matéria.

15) Marque a alternativa correta a respeito das caracteristicas das ondas
sonoras.

o Quanto menor for a densidade de um meio, maior sera a velocidade do
som, por isso as ondas sonoras propagam-se com maior velocidade no
ar do que na agua.

o A altura é a qualidade do som relacionada a energia emitida pela fonte
sonora.

o O aparelho auditivo humano é capaz de captar apenas um intervalo
especifico de frequéncias sonoras.

o Podemos diferenciar os sons de instrumentos musicais distintos, porque

cada um produz som em uma frequéncia caracteristica.

16) Quando aumentamos o volume do som do nosso radio a grandeza fisica que
estamos aumentando é o (a):

o Velocidade de propagacéao

o Amplitude

o Frequéncia

o Comprimento de onda
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17) Considere as seguintes afirmacoes relacionadas com o som:
I. a onda sonora € uma onda transversal que se propaga no vacuo com uma
velocidade menor do que a da luz.
[I. um som é tanto mais agudo quanto maior for a frequéncia da onda sonora
correspondente aquele som.
[ll. qguando uma onda sonora passa do ar para a agua, hao ha modificacdo em
seu comprimento de onda.
Pode-se concluir que:

o Apenas a afirmativa | € correta

o Apenas a afirmativa Il esta correta

o Apenas a afirmativa Ill é correta

o As afirmativas I, Il e Ill estdo corretas

18) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do paragrafo
abaixo.

Cada modo de vibragéo de oscilacdo da onda estacionaria que se forma
em uma corda esticada pode ser considerado o resultado da

de duas ondas senoidais idénticas que se propagam

o Interferéncia — em sentidos opostos
o Interferéncia — no mesmo sentido
o Polarizagdo — no mesmo sentido

o Dispersdo — no mesmo sentido

19) Uma pessoa é capaz de ouvir a voz de outra pessoa situada atras de um
muro, mas ndo pode vé-la. Isto se deve ao fendmeno do (a) :

o Polarizacao

o Difragao

o Interferéncia

o Reforco

20) As seis cordas de um violdo tém espessuras diferentes e emitem sons que

sao percebidos pelo ouvido humano de forma diferente. No entanto, com boa
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aproximacéo, pode-se afirmar que todas elas emitem ondas sonoras que, no ar,
tem:

o A mesma altura

o A mesma frequéncia

o A mesma intensidade

o A mesma velocidade

21) Quando uma onda se propaga de um local para outro, necessariamente
ocorre:

o Transporte de energia.

o Transformacao de energia.

o Producao de energia.

o Transporte de matéria e energia.

22) (Unesp-SP) Uma das caracteristicas que diferem ondas transversais de
ondas longitudinais é que apenas as ondas transversais podem ser:

o Polarizadas.

o Espalhadas.

o Refletidas

o Refratadas

23) Qual das ondas a seguir ndo se propaga no vacuo?
o Ondas de radio.
o Micro-ondas.
o Ondas de sonar
o Ondas de calor

24) Das ondas citadas a seguir, qual delas ndo € onda eletromagnética?
o Infravermelho.
o Ultrassom
o Ondas luminosas

o Ondas de radio

25) Analise as afirmacdes a seguir:
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I. Dois instrumentos musicais diferentes sdo acionados e emitem uma mesma
nota musical.
[I. Dois instrumentos musicais iguais estdo emitindo uma mesma nota musical,
porém, com volumes diferentes
[Il. Um mesmo instrumento musical € utilizado para emitir duas notas musicais
diferentes.
Assinale a principal caracteristica que difere cada um dos dois sons emitido
nas situagoes I, Il e Il respectivamente.

o Amplitude, comprimento de onda e frequéncia.

o Frequéncia, comprimento de onda e amplitude

o Timbre, amplitude e frequéncia

o Comprimento de onda, timbre e frequéncia

26) Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma nota musical, consegue-
se diferenciar esses instrumentos um do outro. Essa diferenca se deve
principalmente ao (a):
o Intensidade sonora do som de cada instrumento musical.
o Poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos
o Timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada
instrumento sejam diferentes.
o Diferente velocidade de propagacao do som emitido por cada instrumento
musical
27) Julgue as afirmacdes a seguir: |. Todo som alto tem grande intensidade. II.
Sons baixos sdo aqueles que tém pequena intensidade. Ill. Quanto maior a
frequéncia de um som, mais alto ele €. IV. A diferenca entre um som forte e um
som fraco esta na frequéncia.
E (S&0) correta(s):
o Somentealeall
o SomentealllealV
o Somente alll

o Somenteal,allealV
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28) Carro velho é uma usina de sons. Dependendo da frequéncia de giro do
motor, diferentes partes entram em vibrac&o, acompanhando a vibracdo gerada
por sua rotacdo. O fendbmeno fisico associado a essa observacao é:

o Eco

o Dispersédo

o Refracéo

o Ressonancia

29) As ondas estacionarias resultam de fenbmenos de:
o Difracéo e interferéncia
o Reflexao e refracéo
o Difragao e reflexao

o Reflexao e interferéncia

30) Alguns softwares permitem manipular certos harménicos componentes da
voz humana, intensificando-os, atenuando-os ou até mesmo suprimindo-os,
modificando substancialmente o som percebido por um ouvinte para uma
determinada voz. Surgem com essas manipulagdes aquelas vozes de “robds”,
de “monstros”, de seres “extraterrestres” etc., tdo comuns no cinema. A principal
qualidade que se altera na voz é:

o Aaltura

o O timbre

o A intensidade

o O nivel sonoro

No topico 10 sdo apresentados alguns links que trazem informacdes
relevantes sobre curiosidades sobre a &rea de Fisica Acustica e 0s instrumentos
musicais.

O acesso aos conteudos do aplicativo e o osciloscopio é feito tanto online
qguanto offline, ja os links que tratam sobre curiosidades em relacéo a area de

Fisica acustica e os instrumentos musicais precisa de acesso a Internet.

Topico 10: Links e Curiosidades sobre Fisica Acustica

Abaixo estéo os links que precisam de acesso a internet.
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a) Fones de ouvido contribuem para a perda da audigdo em jovens

https://veja.abril.com.br/saude/fones-de-ouvido-contribuem-para-a-perda-da-audicao-em-jovens/

b) Para que serve um osciloscpio
https://www.google.com/amp/s/www.terra.com.br/amp/noticias/dino/afinal-para-que-serve-um-
osciloscopio, 7f4cd02625fd363b42dab1af60025d52t9j0rev7 .html

¢) Ondas sonoras - a: Timbre, altura e intensidade

https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/ondas-sonoras--a-timbre-altura-e-intensidade.htm

d) Instrumento musical e a importancia para o cérebro

https://revistaeducacao.com.br/2019/01/29/instrumento-musical-cerebro/

e) Fisica e musica: curiosidades

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisicaffisica-musica-curiosidades.htm

f) Fisica dos instrumentos musicais (20 h)

https://www.youtube.com/watch?v=q6Uoyw5ZKNs

g) Fisica + Fisica do Violdo - Acustica — ENEM
https://youtu.be/nuUWaoA0-YU

h) Ondas

https://www.colegiosvicentinos.com.br/conteudo/anexos/anexo_000213/Ondas13141516.pdf

i) Introducdo a acustica — estudo do som
https://lyoutu.be/RFX0fEJokxo

j) Superposigéo de Oscilagdes | Experimentos - Ressonancia e batimento em diapasdes
https://lyoutu.be/bmh7NseTF_w

) Interferéncias | Experimentos - Cuba de ondas: interferéncia de ondas
https://lyoutu.be/AG5HYoHojgc


https://veja.abril.com.br/saude/fones-de-ouvido-contribuem-para-a-perda-da-audicao-em-jovens/
https://www.google.com/amp/s/www.terra.com.br/amp/noticias/dino/afinal-para-que-serve-um-osciloscopio
https://www.google.com/amp/s/www.terra.com.br/amp/noticias/dino/afinal-para-que-serve-um-osciloscopio
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/ondas-sonoras--a-timbre-altura-e-intensidade.htm
https://revistaeducacao.com.br/2019/01/29/instrumento-musical-cerebro/
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/fisica-musica-curiosidades.htm
https://www.youtube.com/watch?v=q6Uoyw5ZKNs
https://youtu.be/nuUWaoA0-YU
https://www.colegiosvicentinos.com.br/conteudo/anexos/anexo_000213/Ondas13141516.pdf
https://youtu.be/RFX0fEJokxo
https://youtu.be/bmh7NseTF_w
https://youtu.be/AG5HYoHojgc
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m) Superposic¢ao de Oscilagdes | Experimentos - Superposigéo de oscilagdes
https://youtu.be/r-kCHtiCCxw

n) Teste de Audigao Divertido: Vocé € um Super Humano?
https://lyoutu.be/KszGV_UfBXw

0) Ondas numa Corda | Experimentos - Mola Slinky ondas transversais estacionarias

https://youtu.be/OEFK vZTpio

3.2 Osciloscoépio

E importante destacar que as mudancas que vém ocorrendo no cenario
social mundial nas ultimas décadas, atribuidas aos avancos cientificos e
tecnoldgicos, tém desencadeado transformacbes em todas as areas do
conhecimento. Essas alteracfes exibem um mundo globalizado, cuja satisfacéo
das exigéncias dele advindas requer que o cidaddo experiencie ou vivencie
novas situacdes de construcdo de conhecimentos e que possam permitir aos
estudantes o desenvolvimento de habilidades cognitivas, capazes de
proporcionar o letramento cientifico em relacdo as novas demandas. Nesse
sentido, a elaboracdo e o desenvolvimento de um aplicativo como parte do
produto educacional (osciloscépio), possibilita ao aluno, aprender de forma mais
significativa, conceitos fundamentais da Fisica Acustica e instrumentos musicais.

O osciloscépio presente no aplicativo Android tem a funcao de capturar e
reconhecer algumas carateristicas fisica (frequéncia, comprimento de onda,
amplitude, forma de onda) dos sons emitidos pelos instrumentos musicais.

A ideia de desenvolvimento de um aplicativo nasceu da necessidade de
aproximar o aluno e a Fisica, tornar esta ciéncia mais interessante e rica de
significados e, também de possibilitar a busca e a utilizagdo de novos modelos
e métodos educacionais mais eficientes no processo de ensino e aprendizagem.

Osciloscopio € um dispositivo muito usado por profissionais da area de
elétrica e eletrdnica, além de ser fundamental em laboratérios de eletronica. E
uma ferramenta de extrema importancia, pois permite a estes profissionais
visualizar a forma de onda de um sinal elétrico e principalmente analisar
determinados parametros deste sinal. Através de um osciloscopio é possivel

obter informacgfes importantes, tais como, frequéncia, amplitude, comprimento


https://youtu.be/KszGV_UfBXw
https://youtu.be/0EFK_vZTpio
https://www.mundodaeletrica.com.br/tecnico-em-eletronica-o-que-faz/
https://www.mundodaeletrica.com.br/tecnico-em-eletronica-o-que-faz/
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de onda, tensdo média, tensdo eficaz, tensdo pico a pico e muitos outros
parametros.

O osciloscopio pode também ser utilizado como instrumento de ensino na
medicao das ondas sonoras. Ele permite a observacao das formas de onda dos
sons emitidos por instrumentos musicais e até pela voz humana. Possibilita,
ainda, a medida da velocidade do som.

O osciloscopio presente no aplicativo visa permitir aos alunos e
professores um aprofundamento de muitos conceitos estudados na Fisica
Acustica, mediados pelos instrumentos musicais.

Para tanto, o osciloscOpio apresenta o seguintes recursos funcionais:

Captar audio do microfone do aparelho;
e Transformar o dudio captado em grafico na forma de ondas;
e Mostrar a frequéncia e a amplitude;
e Mostrar uma lista de documentos previamente cadastrados e exibir
o0 texto completo com fotos ao clicar no icone da listagem.

As tecnologias utilizadas foram: Android Java e Backend Stripe no
Heroku.

O acesso ao osciloscopio, aos conteudos, aos questionario e o Quiz é
feita de forma off-line, ou seja, ndo necessita de Internet. Somente o acesso aos
links € online.

A titulo de ilustracdo, no print € mostrado o comportamento grafico do
timbre da nota musical mi (aguda) de um violdo, em funcdo do periodo de

oscilacdo, captada pelo osciloscopio.

Print 1:Forma de onda da nota mi (aguda) de um violao

Fonte: proprio autor
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No print 2 € mostrado o comportamento gréfico do timbre da nota musical

Si de um violdo, em funcéo do periodo de oscilacao, captada pelo osciloscopio.

Print 2: Forma de onda da nota Si de um violao

Fonte: proprio autor

Ao comparar os prints 1 e 2 , observa-se que o timbre de cada nota
musical (mi e Si) emitida pela fonte e capturada pelo osciloscépio apresentam
comportamentos distintos em termos de frequéncia, comprimento de onda e
amplitude. A nota mi (aguda) apresenta menor comprimento e maior frequéncia
quando comparada com a nota Si. Entretanto, a nota Si apresenta maior
comprimento de onda e menor frequéncia em relacao a nota mi.

Nos print 3 e 4 séo representados 0 espectro sonoro, produzido ao tocar
as notas mi e Si no violao separadamente. O osciloscopio capturou a frequéncia
de oscilacdo nota mi, correspondente a 320,2 Hz e o da nota Si, correspondente
a 248,1 Hz. Percebe-se que o comportamento do espectro sonoro, frequéncia,
comprimento de onda, amplitude e timbre das duas notas (mi e Si) sao

diferentes.

Print 4: Espectro sonoro da nota mi (aguda) de um viol&o.
& Spectrum 330,2Hz -356dB &y ?

Fonte: proprio autor
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Print 5: Espectro sonoro da nota Si de um violdo

& spectum 2481Hz -165d8 @& ? &

Fonte: proprio autor

Se o0 experimento for repetido para as outras cordas, obtém-se padrdes
de comportamento grafico, frequéncia, amplitude, comprimento de onda e
timbres diferentes.

O osciloscopio permite fazer uma analise fisica do som produzido por
diversos instrumentos musicais, tais como, viol&o, flauta, violino, gaita, xilofone,
escaleta, sanfona, entre outros.

Devido a sua funcionalidade pratica, torna-se um excelente recurso
tecnologico e didatico a disposi¢do do aluno para aprofundar os conhecimentos
tedricos e praticos na area de Fisica Acustica, mediados com o0 uso de
instrumentos musicais.

Conforme as palavras de Ferro e Paixdo (2015) € um recurso
potencialmente significativo e que apresenta a propriedade de ser relacionavel a
estrutura de conhecimento do estudante, propiciando novas ideias que sirvam
como ancoras (subsuncores) ao conhecimento do aluno.

De acordo com Paixao e Ferro (2015), o conceito central da teoria de
Ausubel “é o de aprendizagem significativa, que pode ser entendida como um
processo em que novas informagdes ou novos conhecimentos interagem com
um aspecto existente na estrutura cognitiva do aluno”.

A teoria da Aprendizagem Significativa leva em conta aquilo que o aluno
ja sabe, sendo de fundamental importancia para o0 seu proprio crescimento
intelectual — o conhecimento prévio do sujeito. Nesse processo a nova
informacgao interage com a nova estrutura de conhecimento especifica, existente

na estrutura cognitiva de quem aprende - “subsuncgor”.
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Importante destacar que o aplicativo como recurso didatico tem como
finalidade possibilitar que o novo conteddo seja incorporado a estrutura de
conhecimento do aluno e que ele possa aprendé-lo e relaciona-lo a estrutura de
conhecimento prévio existente. Os novos contetdos e conhecimentos que serdo
repassados aos alunos, aliado aquilo que ele j& sabe, funcionara como ancora
para que o aluno amplie 0s seus proprios conhecimentos.

Com o aplicativo, os alunos terdo a oportunidade de acesso aos conceitos
relevantes que envolvem a area de Fisica Acustica. Trata-se de um recurso
didatico (material) potencialmente significativo e que permitird aos alunos,
aprofundar e explorar conceitos relacionados as ondas, os diversos fenbmenos
ondulatdrios, as principais carateristicas e propriedades das ondas, bem como,
aprofundamento dos conceitos relacionado as ondas sonoras, qualidades
fisiol6gicas do som e timbre dos instrumentos musicais, além de contar com uma
ferramenta (osciloscépio) potencialmente significativa para aprendizado de

ondas sonoras.

3.3 Conhecendo o aplicativo

Esta secdo tem como objetivo orientar os usuarios acerca da utilizagédo
deste aplicativo, a fim de facilitar e tornar mais agil seu manuseio.

No print 6 é apresentada a tela com os menus, onde estdo distribuidos
0s topicos do aplicativo desenvolvido como produto educacional no Mestrado

Nacional Profissional em Ensino de Fisica.
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Print 6: Tela inicial

Osciloscopio

Fonte: proprio autor
No print 7 estdo representados os menus do aplicativo:

Print 7: Menus do aplicativo

B : Menus de acesso do aplicativo
D : Conteudos de Fisica acustica

: Periodo de oscilagao do osciloscépio

n : Espectro sonoro do osciloscépio

il - Quiz

No print 8 € apresentado o menu de acesso ao conteudo do aplicativo.



Print 8: Conteudo do aplicativo

1

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

FENOMENOS ONDULATORIOS

ONDAS PERIODICAS

FISICA ACUSTICA

O OuUVIDO HUMANO

FENOMENOS ONDULATORIOS — ONDAS
SONORAS

INSTRUMENTOS MUSICAIS

QUESTIONARIO

LINKS E CURIOSIDADES SOBRE FiSICA
ACUSTICA

Fonte: proprio autor

fundamentais de onda.
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No print 9 é apresentado 0 menu que trata sobre os conceitos
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Print 9: Conceitos Fundamentais de Fisica Acustica

< CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Figura 2: Propagacgao das ondas eletromagnéticas em uma
estacgao de radio

———

..[Ir.‘.L:‘][ta »

Fonte: PhET Interactive Simulations

As ondas eletromagnéticas apresentam o que chamamos

de espectro eletromagnético - distribui¢cdo de ondas
eletromagneéticas, visiveis e nao visiveis. A distribuigao dessas
ondas na regiao do espectro, depende de padroes de referénciz
fisicas como a frequéncia e o comprimento de onda (KNIGHT,
2009).

A figura 3 a seguir ilustra o espectro eletromagnético de
diversas ondas eletromagnéticas que se propagam em
determinado meio (vacuo) com velocidade de 300.000 km/s.

Figura 3: Espectro eletromagnético

Cmee w oo I daemete. | o - [iesie | - S
- :

Fonte: acervo do autor (2020)
O espectro eletromagnético das ondas eletromagnéticas estao
organizados em faixas de frequéncias ( f ) e comprimentos de
onda (A).
O quadro 1, representado abaixo, destaca a faixa de
frequéncias do espectro eletromagnético.

Fonte: préprio autor

No print 10 é apresentado o menu que destaca os principais fenébmenos
ondulatorios.



Print 10: Fendbmenos ondulatérios

< FENOMENOS ONDULATORIOS

Os fenomenos ondulatdrios mais comuns que ocorrem com
ondas mecanicas e/ou eletromagnéticas sdao 0s seguintes:

a) Reflexao

Ocorre quando uma onda atinge uma regiao que separa dois
meios e retorna ao meio original. Durante a propagacio da
onda, ndo ocorrem alteragdes na velocidade de propagacao,
frequéncia e comprimento de onda (GASPAR, 2017)

Na figura 5 abaixo representada, a superficie da agua funciona
como um espelho, refletindo a imagem dos harcos que estao
ancorados no porto.

Figura 5: Reflexdao da luz

Fonte: proprio autor

No print 11 é apresentado o menu que trata sobre as ondas periodicas
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Print 11 : Ondas periodicas

5 ONDAS PERIODICAS

Unidade no SI: segundo (s)

Para uma oscilagao, ou seja, N =1, a expressao pode ser
simplificada da seguinte forma:

1
fF=rx

No Sistema Internacional de Medidas a unidade de frequéncia
é dada em Hertz (Hz).

O comprimento de onda (A) corresponde ao comprimento de
uma onda completa ou a distancia entre duas cristas ou dois
vales adjacentes (PIETROCOLA, 2010).

Unidade no SI: metro (m)

Segundo Valio et al (2016), a amplitude (A) corresponde ao
maximo afastamento dos pontos a posigao de equilibrio. Os
pontos mais altos sdo chamados de cristas (C) e os pontos
mais baixos de vales (V).

Unidade no SI: metro (m)

A figura abaixo 14 representa o esquema de uma onda periodic
(transversal). Nela estao representados a crista (C), vale (V),
comprimento de onda ( A ), amplitude ( A) e a velocidade de
propagacgao da onda ( v).

A velocidade de propagacgao (v) de uma onda em um dado meic¢
é constante e seu valor depende das caracteristicas do meio.

Dessa forma, podemos descrever a velocidade de propagagao
de uma onda através da seguinte expressao:

V=A-f

Fonte: proprio autor
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7

No print 12 €& apresentado 0 menu que trata sobre o0s conceitos

fundamentais de Fisica Acustica.

Print 12: Fisica Acustica

(_

FISICA ACUSTICA

De acordo com Alvarenga (2012), os fenémenos sonoros estao
relacionados as vibragdes dos corpos materiais, ou seja, todas
as vezes que escutamos um som, ha um corpo material que
vibra e produz este som.

As ondas sonoras sao ondas mecanicas, pois somente se
propagam através de um meio material elastico e deformavel.
Logo, ao contrario da luz ou de qualquer onda eletromagnética,
as ondas sonoras nao se propagam no vacuo ( ALVARENGA,
2012)

Segundo Halliday e Resnick (2016), as ondas sonoras sao
conhecidas como ondas de pressao. Na figura 15, por exemplo
a vibracdo da membrana produz alternadamente compressoes
e rarefagdes do ar, ou seja, variagoes da pressao que se propac
através do meio.

Figura 15: Tambor eletroacustico

Fonte: proprio autor
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No print 13 é apresentado o menu mecanismo de funcionamento e

captacao de som pelo ouvido humano

Print 13: O ouvido humano

< O OUVIDO HUMANO

De acordo com GARCIA ( 2013 ), o aparelho auditivo humano
tem como fungao primordial converter a energia de vibracao
das ondas sonoras em energia elétrica. Essa energia é, entao,
enviada ao cérebro através de impulsos elétricos que se
propagam pelas terminagdes nervosas, provocando a sensagat
auditiva.

Para entender como ocorre a sensacao auditiva, e importante
que o ouvido humano é dividido em trés partes: ouvido externo,
constituido pela orelha, pelo canal auditivo e pela membrana
timpanica, ou timpano; ouvido meédio, onde se localizam trés
pequenos 0ssos, que sao o martelo, a bigorna e o estribo; ouvic
interno, conhecido como labirinto, constituido por uma série
de camaras contendo fluidos, local onde ocorre a conversao
de energia de vibragcao da onda sonora em energia elétrica. A
onda sonora, ao atingir a orelha, converge para o canal auditivc
e incide sobre o timpano que passa a vibrar em resposta as
variacoes de pressao do ar. As vibragdes mecanicas do timpan
sao transmitidas, entao, até a janela oval, no ouvido interno,
pelos trés ossiculos. Esse sistema fornece uma vantagem
mecanica, possibilitando a amplificagao da vibracao captada
pelo timpano (TORRES et al, 2013).

A figura 18 representa os elementos que constituem o ouvido
humano. Observe que a figura mostra o percurso das ondas
sonoras até chegar ao ouvido e o trajeto ao longo do canal
auditivo.

Figura 18: elementos do ouvido humano

B
———

§ — e
C——

e b
e —

Fonte: proprio autor
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No print 14 é apresentado o menu que aborda os principais fenébmenos

ondulatdrios que estao presentes na propagacao das ondas sonoras.

Print 14: Fendbmenos odulatérios — Ondas sonoras

€= FENOMENOS ONDULATORIOS — ON..

Entre os diversos fendmenos ondulatérios que podem ocorrer
com as ondas sonoras, destacam-se os seguintes: reflexao,
refracao, difracgao, interferéncia, ressonancia e batimentos.

a) Reflexao do som

Yamamoto e Fuke (2017) informam que o menor intervalo

de tempo para que dois sons nao se separem no cérebro é

em torno de 0,1 s (persisténcia acustica). A reflexdao do som
ocorre em trés niveis: eco reforgo e reverberagao. O eco € um
fendbmeno que ocorre quando At = 0,1 s. Nele, o observador ouv
separadamente o som direto e o som refletido; a reverberacao
é um fendmeno que ocorre quando At < 0,1 s. Isso significa
que o observador ouve o som refletido quando o direto esta se
extinguindo; o refor¢co € um fendomeno que ocorre quando At =
0 s. Dessa forma, o observador ouve o som direto junto com o
som refletido. Ha somente aumento da intensidade sonora.

A figura 19 representa o som refletido em um obstaculo.
Observe que a onda sonora produzida pela fonte vibrante ao
atingir uma barreira sofre reflexao.

Figura 19: Reflexao do som em um obstaculo

Fonte: PhET Interactive Simulations

Fonte: proprio autor
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No print 15 sdo abordados os conceitos, os mecanismo de producéo e

funcionamento dos instrumentos musicais.

Print 15: Instrumentos Musicais

= INSTRUMENTOS MUSICAIS

Fonte: acervo do autor

b) Instrumentos de sopro

De acordo com Sant’Anna et al (2010), os instrumentos de
sopro sao basicamente tubos com uma extremidade aberta e
a outra fechada ou as duas extremidades abertas. O principio
fisico que permite a emissao de sons de varias frequéncias
por esses instrumentos, fundamenta-se na formacgao de ondas
estacionarias dentro dos tubos. Porém, essas ondas sao
diferentes das formadas nas cordas vibrantes. Ao soprar dentr
do tubo, o musico introduz um jato de ar que provoca vibragoes
que se propagam da coluna de ar ao interior do tubo. Essas
vibragoes sao longitudinais, ao contrario das ondas nas cordas
que sao transversais.

A figura 30 representa exemplos de instrumentos musicais de
sopro (flauta, ocarina, gaita, flauta de pa e trompa)

Figura 30: Instrumentos de sopro

Fonte: proprio autor
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No print 16 € apresentado um questionario contendo vinte (20) questdes

envolvendo os contelidos de Fisica Acustica e instrumentos musicais.

Print 16: Questionério

QUESTIONARIO

envolve neessriament:
*a) movimento de matéria
*b) produgao de energia

ec) consumo de energia

ed) transporte de energia

ee) transporte de energia e matéria

02) Na propagacgao de uma onda, ha necessariamente,
transporte de:

*a) massa e energia

eb) quantidade de movimento e particulas
eC) energia e quantidade de movimento
ed) massa e particulas

ee) particulas e vibracoes

03) Ondas mecanicas sao do tipo transversal, longitudinal
ou mista. Numa onda transversal, as particulas do meio:

ea) nao se movem

*b) movem-se numa direcao perpendicular a dire¢ao de
propagacao da onda

ec) movem-se numa direcao paralela a dire¢gao de propagacao
da onda

«d) realizam movimento cuja trajetoria € senoidal

ee) realizam movimento retilineo uniforme

Fonte: proprio autor
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No print 17 sdo apresentados os links e curiosidades sobre Fisica Acustica

e 0S instrumentos musicais.

Print 17: Links e curiosidades sobre Fisica acustica

S LINKS E CURIOSIDADES SOBRE FiSl.

*a) Fones de ouvido contribuem para a perda da audigao em
jovens.

e Disponivel em:

https://veja.abril.com.br/saude/fones-de-ouvido-contribuem
-para-a-perda-da-audicaoc-em-jovens/

*b) Fisica nos instrumentos musicais (20 h)
e Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=q6Uoyw5ZKNs

ec) Ondas sonoras - a : Timbre, altura e intensidade
e Disponivel em:

https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/ondas
-sonoras—a-timbre-altura-e-intensidade.htm

«d) Instrumento musical e a importancia para o cérebro
e Disponivel em:

https://revistaeducacao.com.br/2019/01/29/instru
-musical-cerebro/

ee) Superposigao de Oscilagoes | Experimentos - Ressonancia
e batimento em diapasoes

e Disponivel em:

https:/youtu.be/bmh7NseTF_w
*f) Teste de Audigao Divertido: Vocé é um Super Humano?
e Disponivel em:

https://youtu.be/KszGV_UfBXw

Fonte: proprio autor

No print 18 esta representado o quiz, no qual apresenta um banco de
dados contendo de 30 questdes. Nele o aluno tera 1 minuto para responder cada
questao. Ao final de cinco questdes respondidas, o quiz apresenta o percentual

de acertos e erros do usuario, além disso, permite finalizar ou reiniciar o jogo.



Print 18: Quiz

Fim do Quiz

vocé acertou 4 de um totalde S5
questoes

Clique no botao abaixo
para iniciar o Quiz

INICIAR QUIZ

As questdes sao randomicas
armazendas em um banco de dados
do aplicavo. Voceé tera 1 minuto para

responder cada questao

REINICIAR O QUIZ

FNAUPZAR © U2
Fonte: acervo do autor

No print 19 € mostrado o comportamento grafico em termos de frequéncia
(horizontal) e amplitude (vertical) de um sinal sonoro captado pelo osciloscopio.

Print 19: Onda captada pelo osciloscopio

Osciloscépio

v by

ST B

Fonte: proprio autor

No print 20 é apresentado o espectro sonoro de uma nota ( Sol) musical

produzida em um teclado.
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Print 20: Espectro sonoro

Spectrum 492 8Hz -21,5dB

Fonte: proprio autor

O préximo capitulo trata da metodologia trabalhada em sala de aula, , no
qual sdo abordados, a caracterizacdo da pesquisa, sujeitos participantes, o

percurso metodologico, os instrumentos de producéo e analise de dados.
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4 METODOLOGIA

Nesta secao sdo apresentados aos professor(es) os procedimentos
metodoldgicos empregados para a aplicagdo do produto educacional em sala de
aula, com a finalidade de atingir os objetivos da proposta de ensino, que foi o
desenvolvimento de um aplicativo Android voltado para a compreensao dos
conteudos relacionados a area de Fisica Acustica no Ensino Médio na
perspectiva teodrica da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Levando-se em consideragdo os objetivos propostos da pesquisa, 0s
quais so poderao ser respondidos mediante a realizagao de experimentos ou de
coleta de dados empiricos ou de insercaol/intervengcdo no ambiente a ser
estudado, foi aplicada uma pesquisa de campo.

Importante destacar que uma pesquisa cientifica, caracteriza-se por
apresentar diversas modalidades, e cada uma delas pode ser desenvolvida,
utilizando-se, um ou mais métodos. Para o desenvolvimento deste trabalho,
optamos por realizar uma pesquisa de natureza quali-quantitativa.

De acordo com Zanella (2013), o método quantitativo esté voltado para a
representatividade numérica, ou seja, com a medicao objetiva e a quantificacdo
dos resultados. Tem como objetivo central de generalizar os dados a respeito de
uma populacdo, estudando somente uma pequena parcela dela. Enquanto, o
método qualitativo ndo procura utilizar a teoria estatistica para medir ou
enumerar os fatos estudados. Na realidade, a pesquisa qualitativa, tem a
preocupacdo em conhecer a realidade segundo a perspectiva dos sujeitos
participantes da pesquisa, sem medir ou utilizar elementos estatisticos para
analise dos dados.

Dessa forma, a aplicacdo do método quali-quantitativo possibilitou a
obtencao de informacdes relevantes a respeito do conhecimento da realidade do
aluno e a importancia do uso de aplicativos em aulas de Fisica do Ensino Médio.

A proposta de aplicagao deste produto educacional esta direcionada para
alunos do 2 9, entretanto, devido a pandemia da Covid-19 e as restricdes
impostas pelo Governo do Estado do Piaui, ela foi aplicada em turmas do 3 ®ano

do Ensino Médio.
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4.1 Objetivos das atividades desenvolvidas

a) Aula teérica sobre Fisica Acustica e os Instrumentos Musicais
e Discutir os conceitos Fundamentais de Fisica Acustica para a
compreensao das grandezas fisicas envolvidas no fenbmeno sonoro e as
principais caracteristicas fisicas relacionadas ao som produzido pelos

instrumentos musicais.

b) Questionario semiestruturado: Pré-teste
e Verificar o conhecimento prévio dos estudantes relacionados aos

conceitos fundamentais de Fisica Acustica e instrumentos musicais.

c) Atividade experimental: Instrumentos Musicais/Osciloscépio
e Fazer uso dos instrumentos musicais (violdo, xilofone e escaleta) e do
osciloscopio presente no produto educacional para captagédo e

reconhecimento dos sons emitidos por estes instrumentos musicais.

d) Atividade exploratéria ( extraclasse) : Fisica Acustica e Instrumentos
Musicais.
e Ultilizar o Aplicativo Fisica Acustica Facil para resolucdo de questbes
tedricas, envolvendo conceitos e curiosidades sobre esta area de
conhecimento;

e Verificar o desempenho do aluno quanto a utilizagdo do jogo - QUIZ

e) Questionario semiestruturado: pos-teste
e Verificar se a proposta de utilizagcdo de um aplicativo como recurso didatico
possibilita uma aprendizagem significativa de Fisica Acustica na

perspectiva de David Ausubel.

O plano de trabalho desta pesquisa esta representado no quadro 1.
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Quadro 1: Cronograma do plano de trabalho

Encontros/aula | Carga horéaria Acdes

10 2 hla Aula tedrica sobre Fisica Acustica e funcionamento e

producédo dos sons nos Instrumentos Musicais.

20 2 hla Aula teérica sobre Fisica Acustica, funcionamento e

producg&o dos sons nos Instrumentos Musicais

30 2 h/a Aplicacao do Pré-teste

40 4 hla Atividade experimental/tedrica envolvendo o aplicativo e os

instrumentos musicais

50 2 h/a Aplicacdo do Pds-teste e avaliacdo da pesquisa junto aos

estudantes

Fonte: proprio autor

4.2 Percurso metodologico

No primeiro encontro, antes iniciar a explicagcdo dos contetdos em sala
de aula, utilizou-se um roteiro com questdes relacionadas ao tema a ser
trabalhado com os alunos. Ele serviu de base para o professor verificar o
conhecimento prévio dos alunos em relagdo aos conteudos relacionados a area
de Fisica Acustica e 0s instrumentos musicais.

O roteiro discutido em sala de aula apresenta 0s seguintes
guestionamentos aos alunos:
a) Vocé sabe explicar o que é onda. Dé exemplos.
b) O que é uma onda mecéanica? E uma onda eletromagnética? De exemplos de
cada uma delas.
c¢) Quais os principais fenbmenos ondulatérios existentes?
d) O que é som?
f) Quais as leis fisicas que explicam o principio de funcionamento dos
instrumentos musicais?
g) Vocé sabe informar como sdo classificados os instrumentos musicais? Dé
exemplos.

h) Como séo produzidos os sons nos instrumentos musicais?
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Através das respostas dadas pela turma, foi possivel ter uma nocao
acerca do conhecimento prévio dos alunos em relacdo a area de Fisica acustica
e instrumentos musicais.

Apos fazer a sondagem do conhecimento prévio dos alunos, foram
ministradas aulas com o objetivo de discutir os conceitos fundamentais de Fisica
acustica, bem como os mecanismos de producao dos sons e funcionamento dos
instrumentos musicais.

O procedimento metodolégico adotado no primeiro e segundo encontro
foram:

e Aulas teorica (expositiva) tratando sobre os conceitos fundamentais de

Fisica Acustica;

e Uso de instrumentos musicais como suporte pratico para a teoria

apresentada em sala de aula.

O professor deve procurar estabelecer uma organizacdo e integracéo
entre o0 que o aluno ja sabe e reforcado com novos conhecimentos envolvendo
a area de Fisica acustica e os instrumentos musicais, 0 que vai de encontro a
perspectiva teérica da aprendizagem significativa de Ausubel.

Os conteudos discutidos em sala de aula foram os seguintes:

e Conceito de onda;

¢ Natureza das ondas: mecanicas e eletromagnéticas;

e Tipos de onda: longitudinal e transversal;

e Direcao de propagagao das ondas: ondas uni, bi e tridimensionais;

e Fendbmenos ondulatérios: reflexdo, refracdo, interferéncia,
polarizacao, ressonancia, difragao.

e Ondas periddicas (periodo, frequéncia, comprimento de onda,
amplitude, velocidade de propagacéo das ondas)

e Fisica Acustica

¢ Onda sonora e suas principais caracteristicas;

¢ Qualidades fisiolégicas do som( timbre, intensidade e altura);

e O ouvido humano

Os instrumentos musicais utilizados e trabalhados em conjunto com a

teoria em sala de aula foram violdo, flauta, tambor, escaleta, gaita, Inti Drum,

xilofone e teclado.
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A utilizagdo dos instrumentos musicais serviu de base para que o aluno
compreendesse :
e Os mecanismo de produc¢ao dos sons nos instrumentos musicais;
e Os principais fenbmenos fisicos associados a produgao dos sons: ondas
estacionarias e ressonancia.

Dessa forma, a discussdo envolvendo os conceitos fundamentais de
Fisica Acustica e o mecanismo de funcionamento e produgcdo dos sons nos
instrumentos musicais torna o processo de ensino e aprendizado mais
satisfatorio e rico de significados, aproximando teoria e pratica, servindo como
ancora para novos conhecimentos.

No terceiro encontro foi aplicado um questionario semiestruturado ( pré-
teste) , a fim de verificar o conhecimento prévio dos estudantes em relacéo a
Fisica Acustica e aos instrumentos musicais.

O questionario aplicado apresenta dez (10) questdes (abertas e fechadas)
envolvendo conceitos fundamentais de Fisica Acustica e instrumentos musicais,
conforme é mostrado no apéndice A.

A partir das respostas dadas pelos alunos ao resolverem o pré-teste foi
feita uma analise quali-quantitativa.

No quarto encontro foram realizadas atividades experimentais pelo
professor/pesquisador, com envolvendo o produto educacional - aplicativo
(osciloscopio) e os instrumentos musicais.

O osciloscopio do produto educacional (aplicativo) foi utilizado para
captagao e reconhecimento dos sons emitidos pelos instrumentos musicais e
parametros fisicos das ondas, tais como a frequéncia, amplitude, comprimento
de onda, forma de onda, etc. O roteiro da atividade experimental esta
representado no apéndice B.

No procedimento experimental envolvendo o osciloscopio foram utilizados

0S seguintes instrumentos musicais:

a) Escaleta

A escaleta consiste num aerofone que apresenta palhetas livres. O
principio de funcionamento é parecido com o acordedo e a harménica de boca.
Apresenta um teclado parecido com o do piano, em propor¢cdes bastante

reduzida. A extensao varia de acordo com o instrumento, podendo apresentar
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32 e 37 teclas. Na extremidade do instrumento existe um orificio onde é possivel
adaptar um tubo flexivel. Soprando através do tubo e pressionando as teclas, os
sons produzidos correspondem as notas musicais tocadas.

O musico sopra pela boquilha do instrumento, enquanto pressiona uma
ou mais teclas. Ao pressionar uma tecla, abre-se o caminho para a passagem
de ar pela palheta correspondente. Com a passagem do ar, a palheta vibra

gerando a nota. As palhetas sédo semelhantes as da gaita de boca e do acordedo.

b) Xilofone

O xilofone é um instrumento musical de percussao, que apresenta varias
laminas de madeira ou metal que estdo organizadas cromaticamente.

As placas de madeira ou aco estdo dispostas de maneira semelhante as
teclas de um piano. As placas apresentam tamanhos diferentes. A esquerda de
guem toca o instrumento, as notas produzidas geram sons mais graves, e em

direcdo a direita, as notas vado sao mais agudas.

c) Violao

O viol&o é um instrumento musical de cordas. E composto de trés partes
principais, cabeca, o braco e o corpo. Na cabeca ficam as pecas chamadas de
cravelha ou tarraxas, onde sédo enroladas as cordas. Ja o braco esta preso ao
corpo do violdo. Nele, ha varios filetes ( trastes) que ficam na posicao vertical.
Entre um filete e outro ficam as casas que ajudam o violonista a produzir
diferentes notas musicais e acordes.

O objetivo da atividade pratica-experimental envolvendo os instrumentos
musicais e o osciloscopio do aplicativo serviu para aprofundar o conhecimento
prévio dos alunos em relagao a Fisica acustica e os instrumentos musicais, tendo
como base tedrica a aprendizagem significativa de Ausubel.

Dentro do processo de ensino é fundamental a utilizacdo de recursos
didaticos que potencializem o aprendizado do aluno. O aprofundamento dos
conteudos, mediados pelo professor, permite a interagdo e a integragdo dos
conhecimentos.

Além dos encontros presenciais, foram aplicadas duas atividades
extraclasse envolvendo o uso do aplicativo, conforme € mostrado nos apéndices

C e D. O objetivo dessas atividades foi 0 de permitir que o estudante interagisse
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com o aplicativo ( produto educacional), a fim de verificar a sua funcionalidade
pratica e explorar a resolugcao de questdes tedricas (conceitos fundamentais de
Fisica Acustica, Quiz, curiosidades sobre Fisica Acustica e instrumentos
musicais).

No quinto encontro foi aplicado um questionario semiestruturado ( Pés-
teste), localizado no apéndice E, com o intuito de verificar se a proposta do uso
do aplicativo, enquanto recurso didatico, possibilita a aprendizagem significativa

de Fisica Acustica na perspectiva tedrica de Ausubel
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APENDICE A: QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO: PRE-TESTE

QUESTIONARIO - PRE-TESTE
Aluno (A):

01) Analise as afirmativas a seguir:

I) Onda é uma perturbacédo de um meio elastico, ou de um campo oscilante que
se propaga transportando energia e quantidade de movimento.

II) As ondas, quanto a sua natureza sao classificadas em mecanicas e
eletromagnéticas.

[II) Sdo exemplos de ondas mecanicas: as ondas criadas numa corda, ondas nas
superficies dos liquidos, ondas sonoras e luz

IV) Sdo exemplos de ondas eletromagnéticas: ondas de radio, ondas de TV,
raios X e ondas de radar.

Sao verdadeiras:

a)l,llelV
b1, el

o) ll, eV
dyl, eV

02) O quadro abaixo indica as véarias grandezas fisicas associadas as ondas

periodicas. Faca a associacdo entre essas grandezas e 0 seu respectivo

conceito.
(a) Velocidade de ( ) corresponde um ciclo completo de uma oscilacdo de uma
propagacao onda.
(b) Frequéncia () corresponde o numero de oscilagBes executadas durante um

intervalo de tempo.

(¢) Comprimento de onda | () é definida como a distancia percorrida pela onda por unidade
de tempo e depende do meio em que ela esté se propagando.

(d) Periodo () corresponde ao maximo afastamento dos pontos a posicao
de equilibrio.

(e) Amplitude () corresponde ao comprimento de uma onda completa
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A associacéo correta é:

a)a,b,c e d

b)d,b,a, e, c

c)d,b,a,ce

da,e dcb

03) Os fendbmenos ondulatérios mais comuns que ocorrem com ondas mecanica
e/ou eletromagnéticas sdo o0s seguintes: reflexdo, refracdo, difracao,
polarizagéo, interferéncia e ressonancia.

Indique o fenébmeno ondulatorio que esta relacionado a cada imagem a seguir:

1D} Iv)
a) | — difracao; Il — ressonancia; Il — interferéncia; IV — reflexdo
b) | — refragéo; Il — interferéncia; Il — ressonéncia; IV — difracéo
c) | — refracéo; Il — difracédo; Ill — interferéncia; IV — ressonancia.
d) | — refracdo; Il — difracdo; Il — ressonancia; IV — interferéncia

04) Expliqgue como sao produzidos os sons nos instrumentos musicais.
Resposta:
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05) A tabela a seguir mostra uma relacdo de instrumentos musicais bastantes

conhecidos de todos nos.

Violino Triangulo Flauta Tambor Xilofone | Chocalho | Saxofones
Cavaquinho | Trompete | Harmoénio | Castanhola | Caxixi Maraca Pandeiro
Bandolim Guitarra Escaleta Violado Banjo Caxixi Ukulelé
Bongo Clarinete | Violoncelo | Inti Drum Bateria | Handpan Cuica
Cornetins | Berimbau | Trombone Piano Corneta Viola Chekeré

Marque a alternativa correta que indique pelo menos um instrumento de: sopro,

corda e percussao.

a) Violao, Castanhola, Bongd

b) Violino, Xilofone, Violino

c) Berimbau, Trombone, Hand Pan
d) Escaleta, Violao, Xilofone

06) O que faz com que o som de cada instrumento musical seja diferente um
do outro?

Resposta:

07) O aparelho auditivo humano tem como funcao primordial converter a energia
de vibracdo das ondas sonoras em energia elétrica. De que forma o cérebro
consegue interpretar a sensacao auditiva?

Resposta:

08) As notas musicais podem ser agrupadas de diversos modos. O agrupamento
mais conhecido é chamado de gama de zarlin ( do, ré, mi, fa, sol, 1a, si e

novamente do ), conforme indica a figura (teclado de um piano) abaixo.
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O piano é um instrumento de cordas, do qual obtemos o0s sons
pressionando suas teclas. Cada tecla esta ligada a um martelo que percute uma
corda de determinado tamanho. Dessa forma, cada tecla corresponde a um som
de determinada frequéncia.

A tabela relaciona as notas musicais as respectivas frequéncias.

FREQUENCIA ( 264 297 330 352 396 440 445 528
Hz)

De acordo com as informacdes fornecidas pela tabela acima, responda:

a) Explique o que diferencia uma nota musical de outra?

Resposta:

b) Indique a nota e o valor da menor frequéncia?
Resposta:

Nota:

Frequéncia:

¢) Indique a nota e o valor da maior frequéncia?
Resposta:

Nota:

Frequéncia:

d) Qual nota é a mais aguda?
Resposta:
Nota:

Frequéncia:

e) Qual nota é a mais grave?
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Resposta:
Nota:

Frequéncia:

09) Ao tocar um violdo, um mausico produz ondas nas cordadas desse
instrumento. Em consequéncia, sédo produzidas ondas sonoras que se propagam
no ar. Comparando-se uma onda produzida em uma das cordas do violdo com
a onda sonora correspondente, é correto afirmar que as duas tém:

a) a mesma amplitude

b) a mesma velocidade de propagacao

c) a mesma frequéncia

d) o mesmo comprimento de onda

10) Analise as afirmacgdes a seguir:

I. Dois instrumentos musicais diferentes sdo acionados e emitem uma mesma
nota musical.

[I. Dois instrumentos musicais iguais estdao emitindo uma mesma nota musical,
porém, com volumes diferentes.

[ll. Um mesmo instrumento musical é utilizado para emitir duas notas musicais

diferentes.

Assinale a principal caracteristica que difere cada um dos dois sons emitido nas
situacdes I, Il e Ill, respectivamente:

a) amplitude, comprimento de onda e frequéncia.

b) frequéncia, comprimento de onda e amplitude

c) timbre, amplitude e frequéncia

d) comprimento de onda, timbre e frequéncia
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APENDICE B: ATIVIDADE EXPERIMENTAL - OSCILOSCOPIO E
INSTRUMENTOS MUSICAIS

Leia as seguintes instrucdes a seguir com bastante atencéo:

O aplicativo contém um osciloscopio que captura e reconhece 0s sons
produzido pelos instrumentos musicais. Um dos pontos fundamentais do
osciloscopio € mostrar o comportamento das ondas em termos de periodo de
oscilacdo e a andlise do espectro sonoro de cada som produzido por
determinado instrumento musical em termos de frequéncia e amplitude da onda.

Diante do exposto, apresenta-se um roteiro experimental no qual serao
verificados o comportamento das ondas sonoras produzidos pelos seguintes

instrumentos musicais: violdo, xilofone e escaleta.

Roteiro:

O Osciloscépio faz a captura e andlise espectral do som produzido por um
determinado instrumento musical. Ele apresenta um menu onde é possivel
escolher o periodo de oscilagdo da onda. O periodo de oscilacdo varia de 0,1 m

sa0,5s.

Procedimento n °01

Utilizando o osciloscopio do aplicativo Fisica Acustica Facil, procure
observar o comportamento gréafico do som produzido ao se tocar ou percutir
determinada nota musical dos instrumentos musicais ( violdo, xilofone e
escaleta). Vocé percebeu alguma diferenca , em termos gréaficos, na captacéo
do som produzido pelo osciloscépio quando se toca determinada nota musical
destes instrumentos? (Sugestdo: adote o periodo de oscilacdo 0,2 ms).

Comente:
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Procedimento n © 02

Verifiqgue o comportamento da onda, em termos gréaficos, captada pelo
osciloscopio quando se toca ou percute a nota mi (aguda) , si, sol, ré, 14 , do
violdo.

Ocorreu alguma mudanga no comportamento (amplitude e comprimento
de onda) de cada som produzido por cada nota musical, captado pelo
osciloscopio? (Sugestdo: adote o periodo de oscilacdo 0,2 ms).

Comente:

Procedimento n ° 03

Verifigue o que ocorre com comportamento da onda, captada pelo
osciloscopio quando se toca ou percute a nota doé, ré, mi, fa, sol, 14 e sido
xilofone.

Ocorreu alguma mudanga no comportamento (amplitude e comprimento
de onda) de cada som produzido por cada nota musical, captado pelo
osciloscopio? (Sugestdo: adote o periodo de oscilacdo 0,2 ms).

Comente:

Procedimento n ° 04

Verifigue o que ocorre com comportamento da onda, captada pelo
osciloscopio quando se toca ou percute a nota do, ré, mi, fa, sol, la e si ,da
escaleta.

Ocorreu alguma mudanca no comportamento (amplitude, comprimento de
onda) grafico de cada som produzido por cada nota musical, captado pelo
osciloscopio? (Sugestao: adote o periodo de oscilagdo 0,2 ms).

Comente:

Procedimento n ° 05
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Analise o0 espectro sonoro produzido pelas notas musicais ( do, ré, mi, fa,
sol, la e si) no violdo, xilofone e escaleta e procure identificar a frequéncia e
amplitude do som produzido por cada nota e compare-as. Anote 0s valores

detectados pelo osciloscépio na tabela para cada instrumento.

VIOLAO:

NOTA | FREQUENCIA | AMPLITUDE
D6
Ré
Mi
Fa
Sol
L&

XILOFONE:

NOTA | FREQUENCIA | AMPLITUDE
Do

Mi
Fa
Sol
L&

ESCALETA:

NOTA | FREQUENCIA | AMPLITUDE
D6

Mi
Fa
Sol
L&
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a) Que conclusbes vocé podde tirar ao comparar os dados obtidos pelo
osciloscopio para cada nota musical dos instrumentos musicais envolvidos
(violdo, xilofone e escaleta)?

Comente:

b) Vocé percebeu alguma mudanca no timbre de cada nota musical tocada em
cada um dos instrumentos musicais ( violédo, xilofone e escaleta).

Comente:

c) O que faz com que o som de cada instrumento musical ( violdo, xilofone e
escaleta) seja diferente um do outro ?

Comente:
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APENDICE C: ATIVIDADE EXTRACLASSE | - FIiSICA ACUSTICA E
INSTRUMENTOS MUSICAIS

Abaixo é apresentado as atividades extraclasse envolvendo o uso do

aplicativo.

Procure responder as seguintes questoes:

01) Explique o que € onda.

02) Explique o que sédo ondas mecanicas. Cite exemplos.

03) Explique o que sdo ondas eletromagnéticas. Cite exemplos.

04) Explique o que séo ondas longitudinais. Cite exemplos.

05) Explique o que sé&o ondas transversais. Cite exemplos.

06) Quais sao os principais fenbmenos ondulatérios? Caracterize-os.

07) Quais sao as principais propriedades das ondas periodicas?

08) Caracterize as ondas sonoras.

09) Explique como ocorre a sensacao auditiva.

10) Quais sao os principais fendmenos ondulatérios que estdo relacionados a

producéo dos sons? Caracterize-os.

11) Explique o que s&o instrumentos musicais e como sao classificados o0s

instrumentos musicais?
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APENDICE D: ATIVIDADE EXTRACLASSE Il — LINKS E CURIOSIDADES
SOBRE FiSICA ACUSTICA E INSTRUMENTOS MUSICAIS

Atividade extraclasse : Links sobre curiosidades em Fisica AcUstica

Procure responder as seguintes questdes relacionadas aos links sobre

curiosidades em Fisica Acustica:

01) Os fones de ouvido contribuem para a perda de audi¢céo entre jovens. Por

qué?

02) O que é e para que serve um osciloscopio?

03) Qual a importancia dos instrumentos musicais para o cérebro?

04) Explique como € produzido o som nos seguintes instrumentos musicais:

violdo, xilofone e a escaleta.
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APENDICE E: QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO - POS-TESTE

O questionario semiestruturado ( pos-teste) apresenta duas partes. Na
parte | € apresentada questdes envolvendo os conceitos fundamentais de Fisica
Acustica e o instrumentos musicais. Na parte |l tem-se um questionario onde é

feita a avaliacdo de todo o trabalho desenvolvido em sala de aula.

Parte I: Questionario — conceitos fundamentais em Fisica acustica e os
instrumentos musicais.
Abaixo é mostrado o questionario semiestruturado pds-teste aplicado em
sala de aula.
QUESTIONARIO - POS-TESTE

Nome:

01) Analise as afirmativas a seguir:

I) Onda € uma perturbacédo de um meio elastico, ou de um campo oscilante que
se propaga transportando energia e quantidade de movimento.

II) As ondas, quanto a sua natureza sdo classificadas em mecanicas e
eletromagnéticas.

[II) Sdo exemplos de ondas mecanicas: as ondas criadas numa corda, ondas nas
superficies dos liquidos, ondas sonoras e luz

IV) Sdo exemplos de ondas eletromagnéticas: ondas de radio, ondas de TV,

raios X e ondas de radar.

Sao verdadeiras:

al,llelVv
b) I, Il e lll
c)ll,llleV

dy I, lllelV



89

02) Os fenbmenos ondulatérios mais comuns que ocorrem com ondas mecéanica

e/ou eletromagnéticas sdo os seguintes: reflexdo, refracdo, difracéo,

polarizacédo, interferéncia e ressonancia.

Indique o fendmeno ondulatério que esté relacionado a cada imagem a seguir:

/@%

a) | — difragéo; Il — ressonancia; Ill — interferéncia
b) | — refragéo; Il — interferéncia; 1l — ressonancia
c) | — refracao; Il — difracao; Ill — interferéncia
d) | — refracdo; Il — difracdo; Ill — ressonancia

03) Expliqgue como sao produzidos 0s sons nos instrumentos musicais.

Resposta:

04 A tabela a seguir mostra uma relagéo de instrumentos musicais bastantes

conhecidos de todos nds.

Violino Triangulo Flauta Tambor Xilofone Chocalho Saxofones
Cavaquinho Trompete Harmonio Castanhola Caxixi Maracé Pandeiro
Bandolim Guitarra Escaleta Violao Banjo Caxixi Ukulelé
Bongd Clarinete Violoncelo Inti Drum Bateria Handpan Cuica
Cornetins Berimbau Trombone Piano Corneta Viola Chekeré

Marque a alternativa correta que indique pelo menos um instrumento de:
sopro, corda e percussao.
a) Escaleta, Violédo, Xilofone
b) Violdo, Castanhola, Bongd
c) Violino, Xilofone, Violino

d) Berimbau, Trombone, Hand Pan
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05) Analise as afirmacdes a seguir:

I. Dois instrumentos musicais diferentes sdo acionados e emitem uma mesma
nota musical.

[I. Dois instrumentos musicais iguais estao emitindo uma mesma nota musical,
porém, com volumes diferentes.

[ll. Um mesmo instrumento musical é utilizado para emitir duas notas musicais

diferentes.

Assinale a principal caracteristica que difere cada um dos dois sons emitido nas
situacdes I, Il e I, respectivamente:

a) amplitude, comprimento de onda e frequéncia.

b) frequéncia, comprimento de onda e amplitude

c) timbre, amplitude e frequéncia

d) comprimento de onda, timbre e frequéncia

06) Quando diferentes tipos de instrumentos musicais, como flauta, saxofone, e
piano, produzem a mesma nota musical, os sons resultantes diferem uns dos
outros devido:

a) as diferentes composicdes de harmdnicos gerados por cada instrumento

b) as diferentes intensidades das ondas sonoras

c) as diferentes frequéncias sonoras produzidas

d) aos diferentes comprimentos de ondas fundamentais

07) Quais as caracteristicas das ondas sonoras que determinam a altura e a
intensidade do som?

a) frequéncia e amplitude

b) amplitude e comprimento de onda

c) amplitude e frequéncia

d) frequéncia e comprimento de onda

08) Os instrumentos musicais sao classificados em trés tipos: corda, sopro e
percussao. Na figura abaixo estédo representadas as configuragdes resultantes

diferentes que dao origem a mesma nota musical — neste caso o do (262 Hz).



Flauta

Piano

Violino
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Analisando o som emitido pelos instrumentos musicais acima, podemos afirmar
que o grafico representado pela flauta, piano, trompete e violino, verifica-se que

eles apresentam diferentes.

a) alturas

b) intensidades
c) volumes

d) timbres

09) O que faz com que o0 som de cada instrumento musical seja diferente um do
outro?

Resposta:

10) As notas musicais podem ser agrupadas de diversos modos. O agrupamento

mais conhecido € chamado de gama de zarlin ( do, ré, mi, fa, sol, 14, si e

novamente do ), conforme indica a figura (teclado de um piano) abaixo.

O piano é um instrumento de cordas, do qual obtemos os sons
pressionando suas teclas. Cada tecla esta ligada a um martelo que percute uma
corda de determinado tamanho. Dessa forma, cada tecla corresponde a um som
de determinada frequéncia.

A tabela relaciona as notas musicais as respectivas frequéncias.
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FREQUENCIA | 264 | 297 330 352 396 440 445 528
(H2)

De acordo com as informacdes fornecidas pela tabela acima, responda:

a) Explique o que diferencia uma nota musical de outra?

Resposta:

b) Indique a nota e o valor da menor frequéncia?
Resposta:
Nota:

Frequéncia:

¢) Indique a nota e o valor da maior frequéncia?
Resposta:
Nota:

Frequéncia:

d) Qual nota é a mais aguda?
Resposta:
Nota:

Frequéncia:

e) Qual nota é a mais grave?
Resposta:

Nota:

Frequéncia:

Parte Il: avaliacao do trabalho
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AVALIACAO DO TRABALHO

01) Adiscussao em sala de aula a respeito dos conceitos fundamentais de Fisica
Acustica ajudaram-no na compreensado das grandezas fisicas envolvidas no
fendmeno sonoro?

Comente:

02) A utilizagao de instrumentos musicais nas aulas de Fisica Acustica ajudaram-
no no entendimento e compreensdo do mecanismo de producédo de sons e
funcionamento dos instrumentos musicais?

Comente:

03) A utilizacdo do osciloscopio, presente no aplicativo Fisica Acustica Facil,
ajudaram-no na compreensdo do comportamento dos som produzidos pelos
instrumentos musicais?

Comente:

04) Os aplicativos educacionais estdo sendo com mais frequéncia pelos
profissionais da Educacdo, especialmente, da area de Fisica. O aplicativo
utilizado nesta pesquisa possibilitou a vocé estudante a compreender melhor o
mecanismo de funcionamento e producéo dos sons dos instrumentos musicais?

Comente:
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05) O que vocé achou do Quiz do aplicativo Fisica Acustica Facil ?
a) regular

b) bom

c) 6timo

d) excelente

06) O que vocé achou do osciloscopio do aplicativo ?
a) regular

b) bom

c) 6timo

d) excelente

07) O que vocé achou dos contetdos’, questionarios e links presentes no
aplicativo?

a) regular

b) bom

c) 6timo

d) excelente

08) Comente sua opinido sobre o aplicativo Fisica Acustica FAcil.




