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Uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem
Sobre a Propagacdo do Som

Este € o roteiro de uma sequéncia de ensino-aprendizagem sobre a propagacdo
do som. Ela tem quatro unidades, que devem ser aplicadas em sequéncia e cujos temas
séo:

I. A propagacdo (ou ndo) do som;

I. A propagacdo de sons fortes e fracos;

I1l. A propagacdo do som a pequenas e grandes distancias;
IV. A propagacgédo do som em ambientes fechados e abertos.

Cada unidade tem trés etapas. Na primeira, as concep¢des prévias dos alunos
sobre o0 tema da unidade sdo identificadas, sistematizadas e discutidas a partir das
respostas que eles ddo a questdes de multipla escolha. Na segunda etapa, um
experimento é realizado para por a teste as concepgdes apresentadas. A Ultima etapa
consiste numa discussdo sobre a interpretacdo dos resultados experimentais e seu
confronto com os conceitos expressos pelos alunos.

Cada unidade serd abordada separadamente neste roteiro, com a apresentacdo
das questdes iniciais sobre as concep¢fes dos alunos, dos experimentos que procuram

testa-las, e dos principais pontos que devem ser tratados na discussao final.

Unidade I: A propagacéo (ou ndo) do som

O objetivo da primeira unidade é discutir de o som se propaga ou ndo. As
concepcdes dos alunos sobre esse tema séo avaliadas por duas questfes. Na primeira
(questdo 1) pergunta-se o que acontece quando a buzina de um carro comega a soar. As
opcdes de resposta contemplam a propagacdo com velocidade finita (A), a propagacéo
instantdnea (C) e uma situacdo intermediaria, onde a intensidade do som cresce
simultaneamente em todos os pontos (B). A segunda pergunta (questdo 2) é sobre o que
ocorre quando a buzina do carro para de soar. A opg¢do (B) corresponde a propagacao
sonora com velocidade finita, na opcdo (A) o som ‘volta’ para o carro, em (D) o0 som se
propaga instantaneamente e em (C) a intensidade diminui simultaneamente em todos os

pontos. As duas questdes estdo apresentadas a seguir.



Questao 1

A buzina de um carro comega a soar de repente. Qual das
situacoes apresentadas a seguir melhor descreve o som que é
produzido? Quando o menino esta na zona cinza ele pode

ouvir o som.

Opcao A

Opcao B

Opcao C
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Questao 2

A buzina de um carro para de soar de repente. Qual das
situacbes apresentadas a seguir melhor descreve o
desaparecimento do som? Quando o menino esta na zona
cinza ele pode ouvir o som.

Opcéao A Opcao B Opcao C Opcao D

(=
s

. i & B
£
o

L




O passo seguinte a apresentacao das questdes 1 e 2 aos alunos é a sistematizacao
das respostas dadas por eles e sua discussdo. O professor deve abster-se de dizer quais
s80 as respostas corretas. Em vez disso ele deve propor um experimento para descobrir
a melhor resposta as questdes. Esse experimento € muito simples, e sua montagem esta
esquematizada na figura abaixo. O material é, basicamente, um tubo de borracha liso
(um rugoso ndo serve) de comprimento entre 3 m e 5 m, um computador com placa de

som e um microfone, arrumados como indica a figura.
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Um pequeno baldo de borracha (desses usados em festas de aniversario) bem
cheio de ar é colocado em uma das extremidades do tubo, se possivel na parte interna. O
microfone é posicionado em um ponto equidistante das extremidades do tubo e o
computador é colocado para gravar. A gravacao deve ser realizada com um programa de
edicdo de dudio, como o Audacity. Em seguida, estoure a bola com um alfinete e encerre
a gravacdo. O editor de audio deve estar mostrando uma figura com a gravacao.
Fazendo um zoom sobre a regido correspondente ao ruido da explosdo do baldo, ira

surgir um padrdo semelhante ao que esta mostrado na figura abaixo.
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O primeiro pulso visto na figura (0 mais intenso, a esquerda) corresponde ao
som que atingiu diretamente o microfone, vindo do baldo explodindo. O segundo pulso
(o menos intenso, a direita) € o som que percorreu todo o tubo e saiu pela extremidade
oposta, sé entdo chegando ao microfone. O intervalo entre os dois pulsos € o tempo que
0 som levou para atravessar o tubo.

O professor deve ajudar os alunos a compreenderem a representacdo grafica da
onda sonora mostrada pelo editor de audio, estabelecendo sua relagdo com o som que é
captado pelo gravador. Em seguida ele deve solicitar aos alunos que interpretem o
resultado do experimento e expliqguem o que deve ter acontecido com som emitido pelo
baldo. O passo seguinte é voltar ao questionario e pedir para que eles fagam uma nova
avaliacdo das suas respostas. A discussdo deve ser centrada na verificacdo de quais das
respostas sao compativeis ou incompativeis com o resultado do experimento.

Finalmente, se todos concordarem que 0 som se propaga com velocidade finita,
a velocidade do som no ar pode ser calculada dividindo o comprimento do tubo (que
deve ser medido com cuidado) pelo tempo de percurso, obtido com o editor de audio. E
uma boa idéia medir a temperatura (e se possivel a umidade do ar) durante a realizacéo
do experimento, de modo que o resultado da medida possa ser comparado com o valor
esperado nessas condicdes. A seguinte tabela de valores de velocidade do som no ar em

funcdo da temperatura e da umidade relativa do ar pode ser Gtil para essa comparacéo.

10°C | 15°C | 20°C | 22°C | 25°C | 28°C | 30°C
20% | 337.59 | 340.61 | 343.61 | 344.82 | 346.62 | 348.42 | 349.62
25% | 337.62 | 340.65 | 343.68 | 344.89 | 346.70 | 348.52 | 349.73
30% | 337.66 | 340.70 | 343.74 | 344.96 | 346.79 | 348.62 | 349.85
35% | 337.69 | 340.74 | 343.80 | 345.03 | 346.87 | 348.73 | 349.97
40% | 337.72 | 340.79 | 343.87 | 345.10 | 346.96 | 348.83 | 350.08
45% | 337.75 | 340.83 | 343.93 | 345.17 | 347.04 | 348.93 | 350.20
50% | 337.79 | 340.88 | 343.99 | 345.24 | 347.13 | 349.03 | 350.31
55% | 337.82 | 340.92 | 344.05 | 345.31 | 347.22 | 349.14 | 350.43
60% | 337.85 | 340.97 | 344.12 | 345.38 | 347.30 | 349.24 | 350.55
65% | 337.88 | 341.02 | 344.18 | 345.46 | 347.39 | 349.34 | 350.66
70% | 337.91 | 341.06 | 344.24 | 345.53 | 347.47 | 349.45 | 350.78
75% | 337.95 | 341.11 | 344.30 | 345.60 | 347.56 | 349.55 | 350.89
80% | 337.98 | 341.15 | 344.37 | 345.67 | 347.65 | 349.65 | 351.01
85% | 338.01 | 341.20 | 344.43 | 345.74 | 347.73 | 349.75 | 351.13
90% | 338.04 | 341.24 | 344.49 | 345.81 | 347.82 | 349.86 | 351.24




Unidade Il: A propagacéo de sons fortes e fracos

A segunda unidade investigar se um som forte viaja mais rapido que um fraco. A

pergunta que inicia a unidade (questdo 3) esta mostrada abaixo.

Questao 3

Um som forte e um som fraco (um grito e um cochicho)
sao produzidos no mesmo instante, a mesma distancia
do garoto. Qual dos dois sons ele escuta primeiro?

a) O som forte chega ao garoto antes do som fraco.

b) O som forte chega ao garoto depois do som fraco.

c) Os sons forte e fraco chegam ac mesmo tempo.




O experimento que ira ajudar a responder a questdo 3 €, essencialmente, uma
repeticdo do experimento da unidade I. A Unica diferenga € que a bola de aniversario
deve estar menos cheia que a anterior, de modo a produzir um som mais fraco. Um

resultado tipico esta mostrado abaixo.

He F A me A LAl

O professor deve chamar a atencdo dos alunos para a maneira como a
intensidade sonora é representada graficamente nos editores de dudio, de modo que eles
possam reconhecer que o0 som esta realmente mais fraco que no caso anterior. Uma vez
calculada a nova velocidade do som, o professor deve sugerir o retorno ao resultado do
questionario e promover uma discussao sobre a comparacdo das respostas ao resultado
do experimento. Se todos concordarem que a velocidade do som é independente da
intensidade, uma nova discussédo pode ser iniciada, comparando o comportamento do
som ao de um objeto. O professor pode perguntar se uma bola chutada com forca tem
velocidade maior que uma chutada fracamente, e pedir que os alunos confrontem o

comportamento da bola com o do som.

Unidade 111 A propagacdo do som a pequenas e grandes distancias

A unidade Il investiga se 0 som ‘vai parando’ a medida que percorre distancias

cada vez maiores. A pergunta (questdo 4) que inicia a unidade estd mostrada abaixo.



Questao 4

Uma pessoa da um grito, que pode ser ouvido por um menino € uma
menina. O menino esta proximo da pessoa que grita, e a menina esta mais
distante. Das afirmativas abaixo, qual lhe parece a mais correta?

a) Quando o som do grito passar pela menina, ele tera velocidade maior
do que quando passou pelo menino.

b) Quando o som do grito passar pela menina, ele tera velocidade menor
do que quando passou pelo menino.

¢) Quando o som do grito passar pela menina, ele tera a mesma
velocidade que quando passou pelo menino.

O experimento desta unidade é uma variacdo do realizado na unidade I, usando
um tubo mais comprido (o0 dobro do tamanho anterior, por exemplo). Se o tubo for
muito longo (10 m ou mais) deve-se tentar fazer o experimento em uma sala grande ou
em um espaco aberto para evitar reverberagdes indesejaveis. O resultado de uma medida
feita com um tubo longo esta mostrado na figura abaixo. Pode-se notar que o som é

mais atenuado que no tubo curto.
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A velocidade obtida com tubos longos € a mesma dos tubos curtos. Novamente,
o professor deve promover uma discussao comparando o resultado do experimento com
o que foi respondido no questionario. Se todos concordarem que a velocidade do som
ndo depende da distancia percorrida, uma nova discussao pode ser iniciada, comparando
esse resultado ao comportamento de uma bola que, apds ser chutada e entrar em

movimento, vai perdendo velocidade e acaba parando.

Unidade IV: A propagacéo do som em ambientes fechados e abertos

Na unidade IV investigamos se 0 som se propaga com a mesma velocidade em

um tubo e no ar livre. A pergunta inicial (questao 5) estd mostrada abaixo.

Questao 5

Uma pequena explosdo pode ser ouvida por um menino & uma menina.
As duas criancas estdo a mesma distancia do ponto onde ocorre a
explosao, mas o som tem que passar por um tubo para chegar ac
menino. Das afirmativas abaixo, qual lhe parece a mais correta?

a) O menino ouvira o som da explosao anfes da menina.
b) © menino ouvira o som da explosao depois da menina.

¢) O menino ouvira o som da explosao ao mesmo tempo que a menina.

Neste caso as medidas feitas com o tubo ndo sdo suficientes; temos que medir a
velocidade do som em um ambiente aberto. Ha duas possibilidades. A primeira é usar
um aparato composto por um interruptor ligado a uma campainha por um fio elétrico,
com um microfone e computador colocados proximo ao interruptor. Um esquema da
montagem esta mostrado abaixo.



Ao ser pressionado, o interruptor produz um ‘clique’ que é captado pelo
microfone. Isso também aciona a campainha, cujo som chega ao microfone um pouco
mais tarde, pois tem que percorrer a distancia D.

Uma gravacao dos ruidos do interruptor e da campainha estd mostrada na figura
abaixo. O intervalo entre esses sinais € 0 tempo que o som levou para ir da campainha
ao microfone. Conhecendo a distancia D e esse tempo a velocidade do som no ar livre

pode ser calculada.

Interruptor

| Iniciodo som

|
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Outra maneira de medir a velocidade do som em ambientes abertos utiliza dois
gravadores de mp3, ou mesmo dois telefones celulares com capacidade de gravacéo. A
figura abaixo ilustra o procedimento de medida. Com os dois gravadores ligados, faz-se
com que um dé uma batida leve no outro. O som da batida fica registrado em ambos 0s
gravadores, e serve como ponto de sincronizacdo entre eles. Sem essa sincronizagéo
seria impossivel comparar os tempos medidos em cada gravacdo. Apds o contato,
sempre com a gravacdo em andamento, os dois aparelhos sdo colocados a uma distancia

D um do outro (uma forma simples de fazer isso é ligar os gravadores por um barbante
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de comprimento D). Em seguida, um som abrupto — uma batida de palmas ou o estouro

de um baldo de festa, por exemplo — é produzido préximo a um deles.

O proximo passo é transferir as duas gravacGes para um computador, onde elas
podem ser analisadas em editores de audio. Todos os gravadores de mp3 e celulares
possuem meios para realizar essa transferéncia. A figura abaixo mostra os sinais
registrados pelos dois gravadores em um experimento tipico. Cada faixa na figura
corresponde a um gravador, e ambas sdo mostradas a partir do instante em que o0 som do
choque entre os aparelhos foi registrado — ou seja, as gravacdes estdo sincronizadas. A
faixa superior é a do aparelho mais préximo a fonte do som (uma batida de palmas),

como pode ser notado pela maior intensidade do sinal.

i r.r';-_. = :u

Se um zoom for feito na regido do inicio dos pulsos sonoros, um resultado
semelhante ao da figura abaixo deve surgir. Ele mostra que o registro do gravador mais
distante est4 atrasado de um tempo T (no caso 5,15 ms) em relacdo ao do aparelho mais

préximo a fonte sonora. Esse € o tempo que o som levou para ir de um gravador a outro.
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Como conhecemos a distancia D entre eles, a medida de T permite o calculo da

velocidade do som no ar livre.
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Qualquer que seja 0 método utilizado, o calculo da velocidade do som no ar livre
pode ser comparado a velocidade obtida nas unidades anteriores. Dentro da precisdo das
medidas, a velocidade do som é a mesma no ar livre e nos tubos. O professor deve
promover o confronto entre esses novos resultados e as respostas ao questionario. Se 0s
alunos ficarem convencidos de que a velocidade num tubo é igual a no ar livre, o
professor pode perguntar por que uma bola tem mais dificuldade para mover-se em um

tubo estreito que num ambiente aberto.

Discussao final

Ao final das quatro unidades o professor deve resumir junto aos alunos tudo o
que foi feito, discutindo com eles as principais conclusdes obtidas durante o processo:

e 0 som se propaga com velocidade finita, da ordem de 340-350 m/s;

e sons fortes e fracos viajam a mesma velocidade;

e avelocidade do som ndo diminui a medida que ele se propaga;

e apassagem por caminhos estreitos ndo diminui a velocidade do som.

O professor deve também estimular a discussdo sobre as diferencas entre a
propagacdo do som e 0 movimento de um objeto, como uma bola. N&o é facil para a
maioria dos alunos chegar a conclusdo de que o som ndo se move da mesma maneira
que um objeto, mesmo apoOs todas as evidéncias coletadas durante a sequéncia de

ensino-aprendizagem. A discussdo final da sequéncia deve dar atencéo a esse ponto.
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QUESTOES SOBRE A PROPAGACAO DO SOM

Para facilitar a reproducdo das questdes discutidas no roteiro,

elas estdo apresentadas a seguir em folhas separadas.



Questao 1

A buzina de um carro comeca a soar de repente. Qual das
situagbes apresentadas a seguir melhor descreve o som que €
produzido? Quando o menino esta na zona cinza ele pode
ouvir o som.

Opcao A Opcao B Opcao C




Questao 2

A buzina de um carro para de soar de repente. Qual das
situagbes apresentadas a seguir melhor descreve o
desaparecimento do som? Quando o menino esta na zona
cinza ele pode ouvir o som.

Opcao A Opcao B Opcao C Opcgao D
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Questao 3

Um som forte e um som fraco (um grito e um cochicho)
sao produzidos no mesmo instante, a mesma distancia
do garoto. Qual dos dois sons ele escuta primeiro?

c¢) Os sons forte e fraco chegam ao mesmo tempo.




Questao 4

Uma pessoa da um grito, que pode ser ouvido por um menino e uma
menina. O menino esta proximo da pessoa que grita, e a menina esta mais
distante. Das afirmativas abaixo, qual lhe parece a mais correta?

a) Quando o som do grito passar pela menina, ele tera velocidade maior
do que quando passou pelo menino.

b) Quando o som do grito passar pela menina, ele tera velocidade menor
do que quando passou pelo menino.

¢) Quando o som do grito passar pela menina, ele tera a mesma
velocidade que quando passou pelo menino.




Questao 5
Uma pequena explosao pode ser ouvida por um menino e uma menina.
As duas criancas estao a mesma distancia do ponto onde ocorre a

explosao, mas o som tem que passar por um tubo para chegar ao
menino. Das afirmativas abaixo, qual |lhe parece a mais correta?

a) O menino ouvira o som da explosao antes da menina.
b) ©O menino ouvira o som da explosao depois da menina.

¢) O menino ouvira o som da explosao ao mesmo fempo que a menina.




