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Introducdo

Objetivos gerais

Este mobdulo permite aos estudantes:

— Construir diferentes tipos de instrumentos musicais,
explicar como os instrumentos produzem e transmitem
som, bem como compreender os atributos sonoros;

— Medir o nivel de som em diferentes locais de suas casas ou
escolqg;

- Medir a taxa de redug¢do da intensidade sonora de um
modelo para concluir que alguns materiais sdo mais
isolantes sonoros do que outros;

— Construir um microfone com materiais do dia-a-dia;

- Desenvolver trabalho “pratico” mesmo em condigdes de
pandemia;

— Usar simulagdes online ou outras APP para promover a
aprendizagem colaborativa.

Além disso, os alunos tém a oportunidade de desenvolver muitas
competéncias de investigacdo, como: formular hipbteses; planejar
uma investigacdo; realizar a investigagdo e registar os dados;
organizar e analisar os dados coletados; testar a hipotese; e tirar
conclusées. Este modulo pode enriquecer as literacias cientificas e
digitais dos alunos.

Racional Didatico

O som é um fendmeno do nosso quotidiano e & um tépico da
fisica. A explorag@o deste modulo é guiada por grandes ideias (por
exemplo, relacionadas com propriedades do som e efeitos do
som). Para explorar estas grandes ideias, pretendemos usar
situacées relacionadas com a vida real (por exemplo, microfones,
audiogramas, etc.) que normalmente s@o de interesse para os
alunos. Além disso, usamos o ensino por investigagéo como
abordagem pedagdgica. Assim, os alunos estar@o envolvidos em
vdrias praticas de ciéncia e engenharia: colocar questdes e
resolver problemas, desenvolver modelos, construir explicagdes e
projetar solu¢des, usando diferentes fontes de informacdo,
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recolhendo e processando informacdo/dados e obtendo e
comunicando resultados. No médulo, também pretendemos
recorrer a varias configuragdes da sala de aula e oferecer aos
alunos a oportunidade de aprender tendo em conta as suds
necessidades.

Comunidade e colaboracgdo digital

Durante a implementagdo deste mddulo, os alunos trabalharéo
em grupo. Para isso, a fim de promover a interagdo dos alunos, os
professores podem usar ferramentas como o ZOOM, Google Meet e
Skype, fornecendo contextos de aprendizagem sincronos (por
exemplo, trabalho em grupo em salas diferentes). O trabalho em
equipa em ambientes remotos funciona melhor com grupos de 3-
4 alunos, onde cada um é responsadvel por tarefas/papéis
especificos.

Ao mesmo tempo, os professores podem usar momentos
sincronos para fornecer feedback oral e ajudar os alunos a
superar as suas dificuldades. Os professores também podem usar
essas ferramentas para prestar atengdo as concegdes dos alunos
em relagdo ao som (alguns exemplos da literatura: som é uma
unidade material de uma substdncia, som empurra as moléculas
de ar na diregdo de sua propagagdo, som se move porque o ar o
empurra, som se move como um liquido invisivel). Durante as
quatro atividades, também é possivel usar o padlet para introduzir
a atividade e também para fazer perguntas introdutérias a fim de
detetar e discutir as concegdes alternativas dos alunos. Os
professores também podem usar outras ferramentas onde os
alunos podem discutir em chats ou féruns de discussdo, como a
plataforma Moodle ou o Google Docs. Por exemplo, os alunos
podem partilhar as suas hipéteses, os planos de investigagdo, os
dados recolhidos, as descobertas e as conclusées usando um
férum no Moodle ou no Google Docs.

Breve sumdario

O mobdulo sobre Som inclui quatro atividades, intituladas:
Instrumentos musicais, Nivel sonoro, Isolamento acustico e
Microfones. Instrumentos musicais’ € uma atividade pratica.
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Durante a atividade, os alunos constroem instrumentos musicais
com materiais do dia-a-dia e estudam as ondas sonoras
associadas aos seus instrumentos. Em seguida, os alunos abrem
um simulador de ‘'Ondas sonoras’ e, usando 'Ouvir de uma Unica
fonte', recriom sons e associaom a um instrumento musical
construido. Na atividade ‘Nivel sonoro’, os alunos séo convidados a
medir o nivel de som em diferentes estacdes de suas casas ou
escola. Assim, os alunos devem definir diferentes estagdes de
medi¢do em diferentes locais em casa ou na escola e usar seus
celulares/tablets com o aplicativo que permite fazer medicées.
Durante a atividade 'Isolamento acUstico), os alunos devem
resolver o seguinte problema: 'O que os dois irmdos faréo para
isolar acusticamente a parede do quarto e reduzir o ruido
produzido no festival?’ Para isso, usando uma aplicagdo, os alunos
medem a taxa de reducgdo da intensidade do som de um modelo
para concluir que alguns materiais sGo mais isolantes do que
outros. Finalmente, na atividade ‘Microfones', os alunos constroem
um microfone. Antes disso, os alunos podem visualizar um video
sobre microfones e sua construgdo usando materiais simples.

Integracdo curricular

Este modulo é recomendado para alunos do 8° ao 9° ano (com
idade entre 13 e 15 anos) e tem uma duragdo esperada de 12 horas
no total. O professor pode selecionar as atividades a serem
desenvolvidas pelos alunos.
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Overview da sequéncia do modulo

Modédulo de ensino
Som

Os estudantes constroem diferentes tipos de instrumen-
tos musicais, medem o nivel sonoro, medem a taxa de
redugdo da intensidade sonora de um modelo, e

constroem um microfone

2 S . Unidade adicional /
Modulo principal de ensino

Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3

Instrumentos musicais

Objetivo: Aprender sobre
producdo de som,
transmisséo e atributos
SONoros

Tarefa: Construcdo de
instrumentos musicais e
conhecer a simulagéo
em linha

Nivel de som

Objetivo: Aprender sobre
o nivel de som

Tarefa: Utilizando um
APP, os estudantes
medem o nivel de som
em diferentes estagdes
das suas casas ou
escolas.
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Isolamento aclstico

Objetivo: Aprender a
isolar o som

Tarefa: Utilizando um
aplicativo, os estudantes
medem a taxa de
redugdo da intensidade
sonora de um maodelo
para concluir que alguns
materiais sGo mais
isolantes do que outros.

para estudantes de 16 a 18
anos de idade

Unidade 4

Microfone

Objetivo: aprender sobre
a lei de Faraday (ou
indugdo eletromagnéti-
ca), ondas sonoras,
campos magnéticos e
elétricos.

Tarefa: Usando uma
aplicagdo ou um video,
os estudantes constroem
um microfone com
materiais do dia-a-dia. A
partir deste artefacto,
eles explicam a fungdo
dos materiais utilizados,
bem como o funciona-
mento do seu proprio
microfone.




Sequéncia de aprendizagem

2.1 Unidade 1 - Instrumentos musicais

|

Tarefa dos alunos

1. Constréi um instrumento musical com materiais comuns do dia-
a-dia.

2. Estuda as ondas sonoras associadas ao teu instrumento. Abre o
simulador 'Ondas Sonoras’. Usando a opgdo ‘Ouvir de uma Unica
fonte, recria os sons na tabela e associe um instrumento musical.
Né&o se esquega de marcar a caixa Ligar dudio’.

https://phet.colorado.edu/pt/simulation/sound

Som Instrumento | Explica como Desenhaa
musical usaste o simulador | representagéo que
pararecriae o som | aparece no simulador

Caso A:
Forte e agudo

Caso B:
Fraco e grave

Caso C:
High and
agudo

Caso D:
Fraco and
garve

3. Representa graficamente cada uma das representagoes
desenhadas na questdo anterior.
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Guia do Professor

Objetivos: Usando materiais do dia a dia, os alunos constroem
diferentes tipos de instrumentos musicais e explicam como os
instrumentos produzem e transmitem som. Além disso, esta
atividade permite que os alunos associem: os termos AGUDO e
GRAVE a um atributo do som chamado tom e os termos FORTE e
FRACO a um atributo do som chamado intensidade; a altura a
frequéncia de uma onda sonora e a intensidade & amplitude de
uma onda sonora; som agudo com onda sonora de alta
frequéncia; som grave com onda sonora de baixa frequéncia; sons
altos com onda sonora de alta amplitude e sons suaves com onda
sonora de baixa amplitude.

Toépicos abordados: categorias de instrumentos musicais,
producéo de som, transmissdo de som, atributos de som (altura e
intensidade) e ondas sonoras.

Duragéo: Duas aulas (2 x 90 minutos) e trabalho independente dos
alunos em casa.

Solugdo
Questdo 1

Materiais: materiais do dia a dia (como colheres, copos, caixas de
sapato, copos de iogurte, latas de tintaq, etc).

Critérios de design: como turma, os alunos constroem diferentes
categorias de instrumentos (instrumentos de corda, percussdo e
sopro) e os instrumentos devem ser capazes de produzir pelo
menos dois sons diferentes (agudo e grave).

Questdo 2

O simulador permite explorar os atributos do som - altura e
intensidade. As simulagdes Java funcionam na maioria dos
sistemas PC, Mac e Linux. Os alunos usam o simulador em casa,
variando a frequéncia ou amplitude de uma onda sonora
representada no simulador, em termos de variagdo de pressdo.
Em seguida, associam os sons produzidos pelo simulador aos
instrumentos musicais construidos. Para cada instrumento
musical, os alunos devem preencher a tabela (ver exemplo de
resposta dos alunos - Figura 1). Na tabela, os alunos explicam
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como reproduzem os sons (variando a amplitude, frequéncia ou
ambos) e fazem a representagéo que aparece no simulador para
cada som.
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Figura 1 - Exemplo de respostas de alunos

Questdo 3

Os alunos representam graficamente (representagdo sinusoidal)
o0s sons que reproduziram no simulador (veja o exemplo de
resposta dos alunos na figura 2), associando as caracteristicas da
onda sonora - amplitude e frequéncia - d intensidade e a altura
do som.
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Figura 2 — Exemplo de respostas de alunos
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2.2 Unidade 2 — Nivel sonoro

|

Tarefa dos alunos
1. Em casa ou na escolq, identificar as estacées de interesse (salas

de aulg, cozinha, etc.) e prever os niveis de som esperados nas
diferentes fontes.

2. Usando uma aplicag@o, medir os niveis de som nas diferentes
estacgdes identificadas e coletar dados no seu celular.

3. Registar os dados numa tabela.

Fonte/estagdo Nivel sonoro (dB) Tempo

4. Discute os dados recolhidos, ou seja, o que os dados significam.
Os dados suportam as vossas previsdes? Repetiram a medi¢cdo?
Porqué? Quantas vezes?

5. Tirem conclusées.

Guia do Professor
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Objetivos: Usando uma APP, os alunos medem o nivel sonoro em
diferentes estagdes das suas casas ou escolas.

Toépicos abordados: Nivel sonoro

Duragdo: Duas aulas (2 x 90 minutos) e trabalho auténomo dos
alunos em casa ou trabalho em grupo na escola.
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Material: Cada aluno/grupo precisa de um smartphone ou tablet
com uma aplicacdo de monitorizagao de ruido (por exemplo,
Sound Meter - Noise Meter).

Questédo 1

Os alunos selecionam em casa ou na escola vdrias estagdes para
medir o nivel sonoro. Os alunos devem levar em conta como e
onde as medi¢cdes devem ser feitas. Os alunos devem definir
diferentes esta¢ées de medigcdo em locais diferentes em casa ou
na escola, e usar seus teleméveis/tablets com a aplicacéo que
lhes permite fazer medigdes (Sound Meter - Noise Meter).

Questbes 2 e 3

Os alunos usam a aplicagdo (Sound Meter - Noise Meter) para
medir o nivel de som. Os alunos devem levar em considerac¢do:

I. Quando a aplicagdo é aberta, comega a medir o nivel de som,
mas os alunos precisam calibrar os valores;

Il. Os alunos devem clicar em “Iniciar” para comegar a gravar as
medicdes. Para cada drea de interesse identificada, os alunos
devem recolher dados durante pelo menos 5 minutos. Depois
disso, param e registam o valor médio.

Questdo 4

Apds a recolha de dados, os professores discutem com os alunos
as seguintes questdes: - Quanto tempo mediram o nivel de som
em cada fonte de interesse identificada? (Pelo menos 5 minutos
para obter dados Uteis.) - Repetiram a medigdo? Porqué? Quantas
vezes?

Questéo b

Os alunos devem comparar os valores obtidos em cada uma das
estagdes e encontrar justificagdes para as diferencas
encontradas. Os alunos também podem concluir que o nivel
sonoro € uma escala que relaciona a intensidade de um
determinado som com a intensidade do som mais fraco que
podemos ouvir. O nivel de som pode ser medido com um medidor
do nivel sonoro.

Hands-on-Remote
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2.3 Unidade 3 — Isolamento acustico
Tarefa dos alunos

Em vdrias capitais europeias, um festival de musica eletrénica tem
acontecido hd alguns anos. Este festival acontece, pela primeira
vez este ano, em Lisboa. O Smith e a Nicole vivem perto do local do
festival. Este ano, v@o fazer um interrail, que comecga ao
amanhecer, num dos dias do festival. Portanto, os dois irmé&os tém
que se levantar muito cedo. Antecipadamente, planearam dormir,
no dia antes de partirem, na casa dos avos, para dormir sem
barulho. No entanto, os dois irmdos leram na internet como podem
isolar acusticamente uma das paredes do quarto deles, para néo
terem que sair de casa no dia antes do interrail. O que fardo os
dois irmdos para isolar acusticamente a parede do quarto e
reduzir o ruido produzido pelo festival?

1. Formula uma hipbtese que permita responder d questdo.

2. Planeia uma investigagéo para testar a hipétese (descreva
em detalhe todos os passos, incluindo as varidveis de
estudo). Usa um modelo.

3. Realiza a sua investigagdo e registe os dados.

4. Organiza e analisa os dados coletados.

5. Testa a hipétese determinando a taxa de reducdo de
intensidade sonora do modelo.

6. Compara a taxa de redugdo de intensidade sonora do
modelo obtida por todos os grupos. Tira uma conclus@o
sobre o melhor material de isolamento sonoro.

Guia do Professor

Objetivos: Usando uma aplicagdo, os alunos medem a taxa de
reducdo da intensidade sonora de um modelo para concluir que
alguns materiais séo mais isolantes acUsticos do que outros.

Tépicos abordados: nivel sonoro, materiais isolantes acusticos,
reducdo de ruido ou poluigé@o sonora.

Duragéo: Duas aulas (2 x 90 min.) e trabalho auténomo dos
alunos em casa ou trabalho de grupo na escola.

Hands-on-Remote
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Material: Cada aluno/grupo precisa de um smartphone ou tablet
com uma aplicacdo de monitorizagao de ruido (por exemplo,
Sound Meter - Noise Meter), uma fonte sonora que pode ser um
smartphone, uma pequena caixa de cartéo (por exemplo, caixa de
sapatos), materiais de isolamento sonoro do dia-a-dia (por
exemplo, cartdo, caixas de ovos, espuma de poliestireno, plastico
bolha, esponija, etc.)

Questédo 1

A hipétese formulada depende do material selecionado. Os alunos
precisam selecionar o material de isolamento sonoro a ser usado
na investigagdo. Os grupos podem selecionar diferentes materiais
de isolamento sonoro.

Questdo 2

Os alunos devem planear uma investigagdo através da qual
possam testar as suas hipoteses. Os alunos projetam uma "sala” -
um modelo - como uma caixa de sapatos para isolar
acusticamente (cada grupo pode escolher uma caixa de sapatos
com uma dimensdo e/ou materiais diferentes). A variavel de
dimensdo da caixa de sapatos deve ser controlada, bem como a
distdncia da fonte sonora para a parede isolada do modelo. Caso
contrdrio, esta situagdo deve ser discutida ao comparar as taxas
de reducdo da intensidade sonora para diferentes materiais
isolantes.

Questdo 3

Testar o modelo: (i) colocar um telemével para emitir um som com
a mesma intensidade (i) medir o volume do modelo (opcional);
(iiii) colocar o telemével - fonte sonora - dentro do modelo; (iv)
medir a disténcia entre a fonte sonora e a parede interna do
modelo (opcional); (v) recolher dados usando uma aplicagéo
para medir o valor da intensidade sonora da fonte sonora, sob as
mesmas condigdes de teste, sem material de isolamento. Recolher
dados usando uma aplicacéo para medir o nivel sonoro fora do
modelo. Controlar a varidvel de dist@ncia da borda do modelo ao
microfone do telemével localizado no exterior. Registar 10 leituras.

Hands-on-Remote
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Questbes 4 e b

Usar o valor médio das 10 leituras para determinar a taxa de
reducdo da intensidade sonora (valor da intensidade sonora
dentro do modelo - valor da intensidade sonora fora do modelo) /
(valor da intensidade sonora dentro do modelo) X 100).

Questdo 6

A conclusd@o do melhor isolante acustico dentro de todos os
grupos requer o controlo das varidveis descritas na questdo 4.

Hands-on-Remote
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2.4 Unidade 4 - Microfone

Tarefa dos alunos

|

Os microfones tém como objetivo transformar as ondas sonoras
em sinais elétricos (por inducdo eletromagnética). Esses sinais
elétricos, que tém o padréo das ondas sonoras, sdo utilizados em
amplificadores, gravadores, telefones, aparelhos auditivos,
radiodifuséo, TV, entre outros. Existem vdrios tipos de microfones e
alguns podem ser construidos até mesmo com materiais simples,
como é exemplificado no video seguinte.

https://www.youtube.com/watch?v=1hUBwrR2J24

1. Utilizando a aplicagéo ou o video, seleciona materiais e construa
o seu préprio microfone.

2. Explica a fungdo de todos os materiais selecionados.

3. Explica como funciona o seu proprio microfone.

Hands-on-Remote

15


https://www.youtube.com/watch?v=1hU6wrR2J24
https://www.youtube.com/watch?v=1hU6wrR2J24

4. Escreve mudangas para o teu microfone para melhorar a sua
eficdcia.

5. Explica como é produzida eletricidade numa central hidroelétrica,
com base no que aprendeste nas questdes anteriores.

Guia do Professor

Obijetivos: Utilizando uma aplicacdo ou video, os alunos constroem
um microfone com materiais do dia a dia. A partir deste objeto,
explicam a fun¢g@o dos materiais utilizados, bem como o
funcionamento do seu préprio microfone.

Tépicos abordados: Lei de Faraday (ou indugdo eletromagnética),
ondas sonoras, campos magnéticos e elétricos.

Duragdo: Dois tempos letivos (2 x 90 minutos) e trabalho
auténomo dos alunos em casa ou trabalho de grupo na escola.

Materiais: Cada aluno/grupo precisa de:

- Um copo de papel ou pléstico
- Um fio condutor elétrico fino

Vv —
v —
v —
v —

Uma embalagem vazia de fita adesiva ou cola (rolo vazio)
Alicate para cortar o fio condutor elétrico
Uma faca de bolso ou tesoura para perfurar o rolo vazio

— Fita isolante
- Umiman
- Um fio de algod&o

Questdo1,2e3

Os alunos constroem um microfone e descrevem a fungéo dos
materiais utilizados:

— A base do copo de papel - membrana - vibra devido &
propagacgdo de ondas sonoras criadas pelas cordas vocais
dos alunos.

Hands-on-Remote
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- Avibragédo da membrana transmite um padréo de ondas
sonoras para o fio de algoddo.

— Este padré&o propaga-se pelo fio de algodd&o fazendo vibrar
o iman no interior da bobina (o fio condutor elétrico
enrolado em voltas na embalagem vazia de fita adesiva é
uma bobina).

- O movimento do iman no interior da bobina produz um
campo magnético alternado (que muda de dire¢éo no
tempo). O microfone aproveita este fenémeno. A variagdo
do campo magnético (que segue o padrdo de vibragao
das ondas sonoras) cria um campo elétrico no fio condutor
elétrico.

Questéo 4

Existem muitas possibilidades de melhorar a eficdcia do microfone
dos alunos. Por exemplo, se a base do copo de papel for
substituida por um pléstico de um baldo, é possivel melhorar a
transmissdo de ondas sonoras para o fio de algoddo e para o
iman.

Questéo 5

Numa central hidroelétrica, a transformagdo da energia potencial
da dgua em energia cinética provoca o movimento de grandes
imanes no interior das bobinas, criando um campo magnético
alternado, que, por sua vez, cria um campo elétrico nos fios
condutores elétricos da bobina. A energia elétrica & transferida por
cabos elétricos para a rede elétrica.

Avaliagdo dos alunos

Com este modulo, os alunos podem desenvolver muitas
competéncias, como planear investigagodes e trabalhar
colaborativamente. Os métodos de avaliagdo propostos incluem
observagdo do professor, artefactos dos alunos e autoavaliagcdo e
avaliagdo pelos pares.

Hands-on-Remote
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Competéncias: Planear investigagoes

Emergente

Em desenvolvimento

Consolidado

Estendido

O desenho da
investigagdo néo
estd relacionado
coma
hipétese/pergunta
ou contém graves
erros. H& problemas
como
procedimento
experimental.

O desenho da
investigagédo é
construido
incorretamente com
base na
hipétese/pergunta.
Algumas etapas da
experiéncia séo
descritas, mas alguns
detalhes cruciais séo

O desenho da
investigagéo é
razoavelmente
construido com
base na hipétese; a
experiéncia fornece
uma resposta &
pergunta da
pesquisa. As etapas
da experiéncia sédo

O desenho da
investigagéo é
apropriadamente
construido com
base na hipétese; a
experiéncia fornece
uma resposta
completa a
pergunta da
pesquisa. As

omitidos.

descritas.

etapas individuais
da experiéncia séo
descritas com

preciséo.
Atitudes: Trabalhar colaborativamente
Emergente Em Consolidado Estendido
desenvolvimento
Observa e Participa na Participa na Participa na
aceita as estruturagdo do estruturagdo do estruturagdo do

propostas dos
colegas, mas
ndo faz
nenhuma
sugestdo.
Apenas aceita o
que os colegas
estdo fazendo
(devido a
dificuldades nas

relagées

interpessoais).

trabalho do grupo,
mas contribui
apenas com uma
ou duas sugestdes
(devido a
dificuldades nas
relagdes
interpessoais).

trabalho do grupo e
contribui com

sugestdes positivas
para uma dinémica

produtiva no grupo.

trabalho do grupo e
contribui
significativamente para
uma dinémica
produtiva no grupo,
criando interagdes
pessoais positivas.

(www.sails-project.eu)
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Deutsches Museum }

INSTITUTO DE
EDUCACAO
ULISBEOA

CENTR!'M
NAUKI
KOPERNIK

TUT

Technische Universitat Minchen

Todos os materiais est@o acessiveis em:

https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2020-1-DE02-KA226-
VET-008295

O projeto Hands-on Remote é financiado por Erasmus+ KA226 Partnerships for
Digital Education Readiness program (2020-1-DE02-KA226-VET-008295)
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of the European Union
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