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O som é um conteudo abordado nos programas do 8° e 11°
anos. As atividades praticas que s&o propostas em alguns
manuais para o estudo da reflexao e absorcao do som nao
sao exequiveis. Neste artigo usamos um software livre de
edicao de som, um microfone e um computador. Os restan-
tes materiais sdo também simples e baratos. Deste modo é
possivel realizar atividades praticas para estudar a reflexao

e absorcao do som. Este trabalho pode ser reproduzido em
qualquer escola.

Introducéao

O som é um conteudo abordado nos programas do 8° e 11°
anos [1,2]. No 8° ano os autores propdem que “os alunos
devem investigar o que acontece ao som quando incide

em diferentes superficies” e “comparar diferentes mate-
riais, realizando experiéncias simples (por exemplo, usan-
do sensores)”. No entanto, nos manuais escolares alguns
autores [3-5] propdem atividades que se forem realizadas
conforme se apresentam nao permitirao que os alunos tirem
as conclusdes que se esperam. Apresentamos exemplos
(Figuras 1 e 2) de atividades em que os autores querem que
0s alunos detetem a reflexao e absor¢éao do som. Nestas
atividades usam reldgios que funcionam como emissores e
0 ouvido dos alunos funciona como detetor. Algumas das
limitagGes destas atividades sdo: os reldgios néo produzem
sons com frequéncia nem intensidade constantes e usar o
nosso ouvido como detetor para registar a intensidade nao
€ aconselhavel, porque a sensagéo auditiva é relativa. Tam-

Fig. 1 - Reflex@o e absorcao do som (FQ 8, 8° ano, p. 7).
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bém como se vé nas figuras, parte do som emitido
vai propagar-se no interior do tubo, mas ha som que
chega diretamente ao ouvido.

No clube de ciéncia da nossa escola, fizemos as
atividades que se apresentam nas figuras anteriores
€ Nao conseguimos os resultados que eram espera-
dos, isto €, 0s que seriam supostos os alunos obte-
rem depois de realizarem as experiéncias propostas
nos manuais escolares. Decidimos entao realizar um
trabalho pratico para estudar a reflexao e absorgao
do som. O objetivo foi usar recursos e materiais
simples.

Material necessario: 3 tubos de aluminio, 2 placas
de aluminio, 2 placas de poliestireno expandido (es-
ferovite), microfone, pilha, interruptor, fios, besouro,
software de edi¢ao e gravagéo de som e computa-
dor.

Procedimento

Usamos tubos (com a forma de prismas quadrangu-
lares) que eram ocos, de comprimento igual a

25 cm, cujas extremidades abertas eram dois
quadrados de lados iguais a 7 cm. Poderiamos usar
tubos de PVC de forma cilindrica. No entanto, os
tubos usados sdo mais faceis de “orientar” de modo
a escolher o angulo desejado com as placas. Os tu-
bos foram colocados de modo a fazerem o mesmo

Fig. 2 - Reflexdo e absorcao do som (Universo da Matéria, 8°
ano, p. 24).



Fig. 3 - Emissor de som puro (buzzer).

angulo em relacédo ao plano das placas (vertical). No
nosso caso o angulo escolhido foi de 45 graus, mas
poderia ser usado outro e também se poderiam
usar mais tubos para ocorrerem mais reflexdes e
absorgoes.

O software usado para gravar o som € livre e pode
ser obtido na internet no endereco que indicamos
[6]. Este software designado por audacity € um
programa de gravacao e edigdo de som.

Um microfone foi usado como detetor do som. Um
buzzer (Figura 3) também designado “besouro pie-
z0” (Buzzer-Piezo) ao ser ligado a uma pilha, produz
um som com frequéncia e intensidade constantes e
vai funcionar como emissor [7]. Estes besouros sé&o
muito baratos, custam aproximadamente 3 euros!
Usamos um osciloscopio virtual que foi instalado no
computador e determinamos a frequéncia do emis-
sor. Na Figura 5, pode ver-se que o periodo da onda
(Dt) é 0,269 ms e 0 som tem intensidade constante.
Calculando a frequéncia, f = 1/T = 1/(0,000269 s) =
3717 Hz.

Na Ref. 20 explica-se em pormenor como se pode
usar o osciloscopio virtual para medir a frequéncia
do emissor.

As dimensodes do emissor e detetor permitem que
ambos sejam colocados no interior dos tubos e evi-
tam o problema de 0 som ser detetado diretamente,
isto €, s6 é detetado depois de sofrer duas absor-
¢des e duas reflexdes.

Fig. 4 - Som puro do besouro de frequéncia constante.

Fig. 5 - Fotografia da montagem da atividade.

Resultados

Primeiro, usamos duas placas de aluminio. Ligdmos o
audacity, clicando em “Gravar” e depois o0 besouro. O som
emitido propaga-se no interior do tubo, sofrendo absor¢cao
e reflexdo na primeira placa como se pode ver na Figura 6.
Depois, sofre outra absorcao e reflexao na segunda placa,
€ detetado pelo microfone e gravado pelo audacity. Depois,
clicamos em “Pause” e substituimos as placas de alumi-
nio por placas de esferovite. Por fim, gravamos o som que
resultou das absorcoes e reflexdes. No computador o eixo
horizontal indica o tempo, e o sinal obtido no eixo vertical é
proporcional a intensidade do som. Podemos usar o zoom
do programa para visualizar melhor a imagem.
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microfone
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Fig. 6 - Reflexdo e absorcao do som nas placas.

A andlise da Figura 7 permite verificar nitidamente que o
tipo de superficies foi alterado. O ficheiro audio também
foi usado para ouvirmos 0 som e notdmos claramente que
h& duas situacdes distintas. Na primeira (até aos 4,342 s),
quando usamos as placas de aluminio o som & mais inten-
so. Depois, com as placas de esferovite o som é menos
intenso. Isto prova que o tipo de superficies tem influéncia
na absorcéo e que 0 som é menos absorvido No aluminio
do que na esferovite.

Sempre que uma onda sonora atinge uma superficie, parte
da energia € refletida, outra parte € absorvida, e parte €
refratada. Estes fendbmenos podem ocorrer simultaneamen-
te. Os bons isoladores sonoros sao materiais que absorvem
bem o som (ex: cortica, esferovite e la de vidro). Isto ocorre
porque estes materiais séo geralmente bastante porosos ou
fibrosos. Ao incidir sobre eles uma onda sonora, tendem a
vibrar, convertendo a energia cinética em calor (por friccao).

Os maus isoladores sonoros (bons refletores) séo os mate-
riais em que 0 som se propaga sem grande diminuicao da
sua intensidade (ex: metais, vidro e betao). Estes materiais
muito densos, com superficies lisas e duras, refletem bem o
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Fig. 5 - Fotografia da montagem da atividade.

som. Por isso, no caso do aluminio houve pouca absorcao,
mas na esferovite a absorcao foi maior.

Podemos usar outros materiais com propriedades diferentes
para prever o seu comportamento relativamente a absorgao
e reflexdo do som. Por exemplo, materiais comuns como
marmore ou granito polido, vidro, aglomerado de cortica,
fibras e la de vidro. Isto permite uma discussao sobre o uso
de materiais quando se revestem salas em que o isolamento
acustico é muito importante, como é o caso de auditérios e
estudios.

O ficheiro audio também foi usado numa aula “tedrica” e
0s alunos concluiram facilmente que o som sofre reflexao e
que a absorcao depende do tipo de superficies. Os resulta-
dos s&o de facil interpretacdo mesmo para alunos que nao
tiveram possibilidade de realizar este trabalho pratico. O
software audacity é muito versatil e pode ser usado como
sensor em experiéncias de som, luz e movimento [21-23].
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