algumas Cémaras, ndo havera perigo
de retrocesso se ndo forem definidas,
desde ja, medidas a longo prazo?
Com base na vossa experiéncia que
recomendagoées fazem?

Continuamos a defender a importéan-
cia do acompanhamento pedagdgico
das actividades que se desenvolvem
nas EB1. Contudo, temos verificado
que a quantidade de problemas técni-
cos, seja por causa do hardware seja
pela dificuldade de ligages, seja pela
falta de celeridade com que algumas

(o

O material que aqui propomos foi
desenvolvido no ambito da acgdo de
formagao Modelagdo no Ensino da
Matemaética, realizada em Novembro/
Dezembro de 2001 em Evora e cor-
responde a uma actividade de mode-
lagdo, destinada a turmas do 8.° ou do
10.° anos de escolaridade, que pode
facilmente ser implementada numa
sala de aula, dispondo apenas de um
CBL 2, de um sensor para medir a
presséo sonora e duma calculadora
gréfica.

Interessédmo-nos por investigar como
varia a intensidade méaxima de som
numa sala a medida que se altera o
nuimero de pessoas que falam simul-
taneamente. Comegémos por questio-
nar-nos se essa variagdo seria propor-
cional (directamente proporcional) ao
nuimero de pessoas que fala.

Durante o desenvolvimento da acti-
vidade depardmo-nos com algumas
dificuldades, as quais s6 foi possivel
superar com alguma persisténcia e
pesquisa, sobretudo em bibliografia
relacionada com a Fisica. Destacamos
as principais questdes a que tentamos
dar uma resposta:

1. Que dados recolher?

Como nos interessava estudar a varia-

Céamaras resolvem os problemas (ava-
rias, furtos, etc.) tém levado alguns
professores a desanimar e a néo se
envolver em pleno na utilizagéo da
Internet nas suas actividades pedago-
gicas. A nédo resolugdo dos aspectos
técnicos condiciona bastante o desen-
rolar das actividades e, sobretudo,
agrava as insegurangas e as descon-
fiangas dos professores.

Apesar de tudo, gostariamos de refe-
rir que diariamente somos surpreendi-
dos com mensagens de professores,

¢éo do som em fung&o do nimero de
pessoas, nao poderiamos efectuar
uma unica recolha, pois assim sabe-
riamos apenas o que acontecia com
um determinado nimero de pessoas a
falar. Decidimos, pois, efectuar vérias
recolhas de dados. Aumentariamos
sucessivamente o nimero de pessoas
e observariamos, de seguida, o que
acontecia com a pressao sonora.
Assim, decidimos registar os dados
relativos a uma pessoa e juntar as
restantes em grupos de 4 elementos.
Desta forma, comegaria por falar uma
pessoa, depois 5, 9, 13, ... até que
todos as pessoas dentro da sala esti-
vessem a falar. Evidentemente que o
numero de pessoas a considerar de
cada vez deve ser decidido em fungédo
da dimenséao da turma em questéo,
pelo que na ficha de trabalho que
propomos deixamos estes valores em
aberto.

2. Quais os dados relevantes?

Como queriamos efectuar varias reco-
lhas de dados, haveria necessidade
de registar um dado (ou conjunto de
dados) para cada recolha. Que dados
deveriamos registar? Experimenta-
mos. Prepardmos o sensor, que reco-
Ihe a presséo de uma onda sonora,
para recolhas com 0,01s de intervalo,

de escolas isoladas e nao so, a colo-
carem duvidas muito concretas sobre
a utilizagéo da Internet, a construgéo
de péginas e a consulta do correio
electrénico. Estes pequenos/grandes
acontecimentos ligados & manifesta-
¢éo de alegria e de realizagéo pessoal
e profissional que alguns professores
manifestam aquando das deslocagbes
dos monitores as escolas, faz-nos
acreditar que o projecto continuara
com aqueles que quiserem, de facto.

num total de 75 recolhas. A primeira
coisa que nos ocorreu foi calcular a
média de cada conjunto de dados,

o que corresponderia a calcular a
presséo média da onda sonora obtida
em cada um dos casos. No entanto,
quando realizamos a experiéncia veri-
ficdamos que, a partir de certa altura, e
contrariamente ao que esperavamos,
a média da presséo diminuia. Este
facto fez-nos pensar que a média néo
seria uma boa escolha. Mas porqué?
Depois de observarmos melhor, con-
cluimos de imediato a razdo do nosso
erro. O som propaga-se por ondas,

e os respectivos valores da pressédo
das ondas sonoras assumem a forma
sinusoidal. Desta forma, quando cal-
culamos o valor médio da presséo de
diferentes ondas sonoras, este pode
aumentar, diminuir ou até manter-se
constante, ndo sendo um bom indi-
cador para estudar a situagéo preten-
dida. Optamos entéo por determinar
o valor méximo da pressédo em cada
uma das recolhas efectuadas, este
sim revelador das diferencas que pre-
tendiamos analisar. Este valor permitir-
nos-ia ainda, depois de feita a corres-
pondéncia com a intensidade do som,
analisar os efeitos do ruido produzido
no ouvido humano.
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3. Como interpretar os dados?

O sensor que utilizavamos regista,
como dissemos, a presséo sonora,
mas as escalas de que dispunha-

mos para falar de sensibilidade
auditiva davam-nos apenas dados

da intensidade do som. Como fazer

a correspondéncia entre presséo e
intensidade? Em bibliografia da Fisica
conseguimos alguma informacéo que
consideramos importante, e que nos
permitiu relacionar as duas varidveis
em causa, nomeadamente através do
gréfico aqui reproduzido, sobre o qual
é dito:

“A sensibilidade do ouvido humano é
tal que, para cada frequéncia, existe
uma intensidade minima, ou limiar de
audibilidade, abaixo do qual o som néo
¢é audivel e uma intensidade méxima,
ou limiar de dor, acima do qual o som
produz desconforto ou dor. Esse facto
esté ilustrado para cada frequéncia
pelas duas curvas da figura, que indi-
cam também as amplitudes de inten-
sidade e de presséo.” (Alonso & Finn
(1972), Fisica-Um Curso Universitario-
Volume 2, pag. 264 [ver Fig. 11

Resta acrescentar que esta actividade
foi posta em prética numa turma de

8° ano e foi 6ptimo ver o entusiasmo
com que os alunos a encararam.

Os dados recolhidos na turma estéo
representados na Tabela 1.

Depois do tratamento matematico da
situagéo, seguindo a ficha que apre-
sentamos, seguiu-se uma discussao
muito interessante sobre os efeitos da
poluigéo sonora.

Pensamos que com esta actividade,
se consegue alcancar diversos objec-
tivos, nomeadamente os enunciados
no programa do secundério: resolver
problemas da vida corrente que envol-
vam fungbes; construir uma tabela

ou um gréfico a partir de dados for-
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Figura 1. Sensibilidade média do ouvido humano

Numero de pessoas 1

13 17

Pressao méaxima do som | 0,049

0,088 0,13 0,17

0,068

Tabela 1.

necidos; identificar uma fungéo dado
um exemplo de uma correspondéncia
ligada a vida real; identificar numa
fungéo o dominio e o contradominio,
reconhecendo objectos e imagens;
representar graficamente uma fungéo
dada por uma tabela; reconhecer situ-
agoes de proporcionalidade directa.
Além destes, é ainda possivel dar
cumprimento a indicagéo para o uso
das calculadoras gréficas, constante
do referido programa, onde pode ler-
se: “... devem ser explorados com a
calculadora os seguintes (dez) tipos
de actividade matemética: (...)

¢ Modelagdo, simulagdo e resolugdo
de situagdes probleméticas;
e Condugéo de experiéncias mate-

méticas, concepgao e testagem de

conjecturas.” (DES, 1997, p.11)

Alonso e Finn (1972) Fisica — Um Curso Uni-
versitario (volume I): Campos e Ondas.
Edgard Blucher Lda.

DES (1997). Matemética: Programas 10°, 11°
e 12° anos. Ministério da Educagéo.

Universidade de Aveiro, Departamento de
Fisica (1997) , Apontamentos de Fisica Il

Moretto, V. (1980). Fisica em Modulos de
Ensino - Optica, Ondas, Calor. Atica.

Helena Luis, E.B. 2,3 Paulo

da Gama—Amora

Lidia Santos, E.B. 2,3/S Dr. Isidoro
de Sousa—Viana do Alentejo
Paula Gomes, Escola Secundaria
da Amora

Sénia Eleutério, E.B. 2,3

de Reguengos de Monsaraz

A actividade de modelagdo apresentada nesta secgdo é adequada para o 8° ano. No caso de se destinar ao 10° ano
poder-se-iam substituir as questdes 2, 3 e 4 pelos enunciados que se seguem:

2. Insere o nimero de pessoas numa lista da tua calculadora e a pressdo méxima do som noutra lista. Analisa as listas. O
valor da razéo entre a pressdo do som e o nimero de pessoas é constante ou ndo?

3. Analisa o gréfico e a janela que resultaram da representagéo dos dados inseridos. O que observas?
4. Encontra uma fung&o que modele a situagéo e representa-a graficamente.
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Actividade de modelagao — 8.° Ano
Dificuldades de comunicag¢ao

Material:

Calculadora TI83 Plus
CBL 2
Vernier Microphone/Amplifier

Viewscreen

Objectivo de estudo:

O objectivo deste estudo é investigar como varia 0 som numa sala em fungéo do nimero de
pessoas que falam simultaneamente. Para tal, recorrendo ao equipamento, recolhe os valores
da presséo da onda sonora do som produzido por grupos de pessoas, de dimensé&o variavel, que
falam ao mesmo tempo dentro da sala de aula.

Como recolher os dados?

Ligar o sensor ao CBL 2

Ligar o CBL 2 a calculadora

Posicionar o CBL 2 num local da sala (a escolha) para recolher os dados

Correr o programa DATAMATE (que jé devera estar na calculadora)

Seleccionar o tempo e o numero de amostras pretendido para cada recolha de dados

Pedir a uma pessoa que va falando, enquanto se selecciona 2: START , recolhendo assim
a pressdo do som para uma pessoa

Guardar os dados recolhidos pressionando 5: TOOLS, 1: STORE LATEST DATA,
ENTER, 6: QUIT

Calcular o méximo dos valores colocados na lista L2 (presséo do som)

Regista-lo numa tabela analoga a que estéa na proposta de actividade e pedir aos alunos
que fagam o mesmo nas suas propostas

Repetir o processo o nimero de vezes que for necessario até recolher dados da totali-
dade dos alunos a falar simultaneamente
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Questoes:

1.

Usa os dados recolhidos para preencher a tabela abaixo, onde se relaciona a presséao
maxima do som com o numero de pessoas:

Numero de pessoas 1 5

Pressdao maxima do som

A pressao do som é fungéo do nimero de pessoas que falam. Justifica.

Relativamente a fungédo representada, indica a variavel independente; a variavel depen-
dente; o dominio e o contradominio.

Representa graficamente os dados da tabela.

Observando o gréfico, escreve, justificando, se as grandezas representadas sdo ou ndo
directamente proporcionais.

A unidade de medida do nivel de intensidade sonora é o décibel. 60 decibéis corres-
pondem a uma presséo de 0,02 Nm? e 80 decibéis correspondem a uma presséo de
0,2 Nm2. Com base na seguinte afirmacgédo, comenta os dados obtidos na tua turma.

“ A experiéncia mostra que o ouvido humano submetido frequentemente a sons com
intensidade entre 80 e 85 decibéis é afectado, perdendo a sensibilidade auditiva.”
(Moretto, V. (1980), Fisica em Mddulos de Ensino-Optica, Ondas, Calor, pag. 284,
Atica.)
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