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Caro(a) Professor(a),

Construimos este guia para contribuir na sua pratica pedagogica, enriquecendo suas
aulas, tornando-as mais dindmicas. Para isso, o conteudo digital ¢ apresentado aqui de
forma ludica e contextualizada, demonstrando a relacao da Fisica com o cotidiano.

Esperamos que nossas sugestdes sejam uteis no seu planejamento didatico.

1. Efeito Doppler

Professor(a), este software ¢ um “Laboratorio Virtual”, modalidade de midia
do projeto A Fisica e o Cotidiano, que visa contribuir para um ensino de Fisica
contextualizado, capaz de aproximar o ensino da experimentacdo e da pesquisa. O
“Laboratorio Virtual” se constitui num simulador de experimentos, no qual os(as)
alunos(as)' poderdo configurar e alterar os pardmetros existentes na simulagdo,
visualizando os efeitos dessas interagdes. As simulagdes servirdo como um
aprofundamento do assunto e como uma forma de estabelecer uma relagdo dos
conceitos tratados em sala de aula com a vida cotidiana.

O Efeito Doppler ¢ um “Laboratorio Virtual” que aborda o fenomeno da
aparente mudanca na frequéncia de uma onda captada por um observador em
decorréncia do movimento relativo existente entre ele e a fonte emissora de ondas.

Este software mostrara o Efeito Doppler de forma visual, sonora e interativa,
ou seja, possibilitara ao aluno nao sé interagir, como também visualizar o fendmeno e
ouvi-lo. Para melhor entendimento dos alunos, recomenda-se apresentar os conceitos
basicos de mecanica ondulatdria, tais como frequéncia, comprimento de onda e
frentes de onda.

O Efeito Doppler estd presente em nosso cotidiano quando uma fonte sonora
em movimento — como uma ambulancia, trem, carro de policia, de bombeiros, ou
mesmo um carro buzinando — cruza velozmente o nosso caminho; também podemos
percebé-lo nas corridas de formula 1, na TV, nas “ondas de proa” produzidas por
barcos rapidos. Ele ¢ a base dos radares da prefeitura usados para identificar excesso

de velocidade dos veiculos, dos radares das torres de controle de aeroportos e bases

"'Todas as vezes em que a palavra aluno aparecer no texto, leia-se também aluna. Esta solucdo, adotada
pela equipe do projeto, tem a finalidade de explicitar o nosso posicionamento politico frente as
questdes vinculadas as relagdes de género na nossa sociedade.
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militares. Na medicina, ¢ usado em determinados exames médicos, tais como

ecocardiogramas. Na natureza, alguns animais o utilizam como elemento do sistema
de ecolocalizagdo, a exemplo dos morcegos. Muitos sdo os locais em que

encontramos o Efeito Doppler sob diferentes formas.

2. Objetivos

A midia pretende contribuir no alcance de tais objetivos:

* Apresentar de forma compreensivel (visual e sonora) o Efeito Doppler;
e Relacionar o efeito com o cotidiano do aluno;

* Apresentar o conceito e o significado da velocidade Mach;

* Criar uma ponte entre o assunto e a acustica;

*  Mostrar como a frequéncia ouvida por um observador ¢ influenciada pelo
movimento relativo entre ele e a fonte sonora.

3. Orientacdes de uso do conteudo digital

Professor(a), este software possui um menu com as seguintes opgoes:
- Iniciar
- Compartilhe
- Se ligue
- Créditos

O Efeito Doppler, por ser um software da categoria “Laboratorio Virtual”,
pretende simular situagdes praticas em torno do tema. Para isso, os alunos deverao
manipular as varidveis apresentadas no decorrer da utilizagdo do software,
encontrando os resultados da manipulacdo feita. Tal manipulacdo de varidveis
contribui bastante na aprendizagem, por possibilitar a experimentagao.

Na opcao “Compartilhe”, sugerimos que os alunos socializem suas reflexdes
com outras pessoas, permitindo acesso direto a internet a partir do proprio conteudo

digital. A opgdo “Se ligue” traz sugestdes de contetidos para pesquisa e
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aprofundamento. Esses contetidos poderao ser trabalhados em sala de aula, ampliando

a abordagem da tematica.

Como proposta metodologica para utilizagdo deste contetido digital, sugerimos
que voceé realize uma aula introdutoria e motivadora sobre os conceitos basicos para a
compreensdo do efeito (ondas, frequéncia, comprimento de onda, frentes de onda), a
sua ocorréncia e aplicagdes no dia a dia. Apos a explicagdo, pergunte aos alunos se ja
notaram alguma diferenga no som produzido por uma ambulancia, viatura de policia,
carro buzinando continuamente ou carro de bombeiros durante a aproximacao e
afastamento do veiculo. Isso pode servir como ponto de partida para a abordagem do
fendmeno e posterior utilizagdo do software, que servird de laboratdrio para o que foi
explicado.

Antes de expor o software, solicitamos que explique aos seus alunos quais os
objetivos deste recurso como, por exemplo, estimular ainda mais o interesse em
pesquisar e conhecer os processos fisicos que estdo a nossa volta. E importante deixar
claro também que o software ndo substitui a aula, sendo um recurso que busca
auxiliar a compreensao do conteudo durante o processo de ensino-aprendizagem.

Professor(a), voc€ pode ampliar essa proposta metodoldgica com as sugestoes

de atividades a seguir.

4. Sugestoes de atividades

As animagdes podem acompanhar e contribuir com diversas metodologias, nao
havendo apenas uma possibilidade de trabalho. Professor(a), vocé ¢ livre para optar
pelas sugestdes e/ou criar outras, sendo importante que as atividades estimulem a
reflexdo e a criticidade dos alunos com relagdo ao tema. Esse contetdo didatico pode
ser utilizado em sala de aula em conjunto com outras midias que tratam do mesmo
tema ou tema relacionado.

No que se refere a interdisciplinaridade, apresentamos as areas do
conhecimento que podem estar associadas ao contetdo aqui abordado:

* Relacao com as Ciéncias Biologicas: exames médicos como ecocardiogra-
mas, Doppler ultrassonico, etc.; ecolocalizacdo: alguns animais, como o mor-
cego e os golfinhos, usam o Efeito Doppler para localizar as suas presas e obs-
taculos e determinar a sua velocidade relativa;
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Relagdo com a Tecnologia: medi¢do de velocidades de veiculos e de outros
objetos; medi¢do de velocidades relativas de estrelas, galédxias e outros corpos
celestes; radares.

Seguem algumas sugestdes de atividades que foram reunidas no intuito de

oferecer opgoes que possibilitem definir e escolher a(s) que melhor se adapte(m) a sua

metodologia:
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Existem varios videos interessantes que podem ser sugeridos aos alunos logo
apos a apresentacao do software. Seguem alguns deles:
<http://www.youtube.com/watch?v=jzRJm2_QIqo&NR=1>
<http://www.youtube.com/watch?v=fM SGroRtcO&NR=1 >
<http://www.youtube.com/watch?v=3Y ctVBLHI6Q&feature=related >

<http://www.voutube.com/watch?v=2XQcmV 1 TSnk&feature=related >

Acesso em: 10 mar. 2010

Experimentalmente, o Efeito Doppler pode ser mostrado em sala de aula
prendendo-se um pequeno circuito sonoro que emite um som monocromatico
(uma s6 frequéncia) a um cordado e fazendo-o girar em alta velocidade em um
circulo horizontal acima da cabeca. E perceptivel a variagdo da frequéncia

quando a fonte sonora se afasta ou se aproxima do observador;

. Os alunos podem ser motivados a produzir um video (com uma madaquina

fotografica digital) que registre o Efeito Doppler em diferentes situagdes

(transito, ondas do mar, etc.);

Uma pesquisa pode ser feita sobre o Efeito Doppler, cujos resultados podem
ser apresentados através de blogs, semindrios, painéis, pequenas

demonstragdes experimentais ou dramatizagdes;

Os alunos podem interagir com outros softwares e midias disponiveis no
Banco Internacional de Objetos Educacionais do MEC, a fim de utiliz4-los

para introduzir ou complementar o assunto. As midias sdo:

Audiovisual: Ondas
Laboratorio Virtual: Interferéncia de Ondas

Laboratorio Virtual: Espectro Eletromagnético

Fundo Macional de Ministério da Ministério da GOVERNO
Desenvolwlments da Educacio Cléncla & Tecnologla Educacio FEDEHA‘L

©


http://www.youtube.com/watch?v=2XQcmV1TSnk&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=3YctVBLHI6Q&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=fM_SGr9Rtc0&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=jzRJm2_QIqo&NR=1
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Laboratorio Virtual: O Forno de Micro-Ondas

Sala de Jogos: A Internet
Fique Sabendo: Comunique-se

Fique Sabendo: Ondas Eletromagnéticas

5. Questoes para reflexdo e discussio

As questdes aqui sugeridas buscam problematizar o contetido e compor as
estratégias pedagogicas sugeridas anteriormente. Vocé podera provocar os alunos a
fim de que percebam, de forma autébnoma e critica, a presenca do assunto em seu
cotidiano.

A seguir, propomos algumas questdes para reflexdo e discussao:

* Quais as condigdes para que o Efeito Doppler seja observado na pratica?
* Exemplifique situa¢des envolvendo o ambiente escolar que permitam observar

o Efeito Doppler;

* A velocidade do objeto ird interferir no volume sonoro que o observador
ouvira?

* Como o Efeito Doppler ¢ importante para a humanidade? E para a natureza?

* O Efeito Doppler ocorre com todos os tipos de ondas? Justifique.

* Como ele poderia se manifestar na luz visivel? Em outras palavras, que
diferenga na cor de um objeto seria observada quando ele: (a) se aproxima
velozmente do observador? (b) se afasta velozmente do mesmo? (admita que o
objeto emita luz branca quando em repouso ¢ que a sua velocidade seja da
ordem da velocidade da luz).

* Faga pesquisas sobre a exatidao da resposta do item anterior e explique como
ela pode ser usada na astronomia para identificar a presenca de planetas
girando em torno de estrelas longinquas.

e Como morcegos e golfinhos utilizam o Efeito Doppler no seu ambiente?

* Em quais situagdes a frequéncia medida pelo observador em movimento sera
exatamente igual a de uma fonte sonora também em movimento?
e Como o motorista de uma ambulancia perceberia o som da sirene ao se

aproximar velozmente de um muro? E se ele estivesse se afastando?
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* Como funciona a ecossonografia Doppler? Existem outros aparelhos médicos

que funcionam baseados nesse fendémeno?

6. Avaliacao

Professor(a), a avaliacao consiste em uma atividade processual, analisando cada
etapa das atividades sugeridas. E interessante que, antes de qualquer avaliagdo sobre o
aluno, seja feita por vocé uma avaliagdo da midia juntamente com o aluno.

Vocé pode avaliar individualmente a participacao e interesse na interagdo com
o software e nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Os alunos podem fazer
uma autoavaliag@o e definir junto com vocé como se dard o processo de avaliacao.

Podem ser avaliados alguns aspectos, como:

* Perceber, através das atividades realizadas, se os alunos compreenderam
realmente o Efeito Doppler — isto ¢, se podem explicar como a frequéncia
ouvida por um observador ¢ influenciada pelo movimento relativo entre ele e a
fonte sonora — e se sabem associa-lo ao cotidiano;

e Posicionamento critico e reflexivo diante do tema;
* Percepcao da articulagdo do tema com outras areas do conhecimento;

* Demonstragdo de interesse pelo estudo do tema, pesquisa, experimentagao

préatica e outras atividades desenvolvidas em sala de aula;
e Criatividade;

* Participagdo.

7. Tempo previsto para a atividade

Aproximadamente uma hora incluindo o tempo para explica¢des do professor,

interacao do estudante com a animacao e discussao das conclusoes.

8. Requerimentos técnicos

* Navegador Internet: Internet Explorer 6.0, Mozilla Firefox 2.0, Opera 9
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* Plugins do navegador: Adobe Flash Player

Desejamos que vocé tenha sucesso com o uso desse conteudo digital em suas aulas. A
seguir, sugerimos outras fontes para enriquecer ainda mais as atividades propostas.

Bom trabalho!

9. Fontes complementares

Animacoes

<http://www.pet.dfi.uem.br/anim show.php?id=28>
<http://www.pet.dfi.uem.br/anim_show.php?id=29>
<http://library.thinkquest.org/19537/java/Doppler.html>
<http://www.colorado.edu/physics/2000/applets/doppler2.html>

<http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/doppler2.html>
Acesso em: 09 mar. 2010

Animagoes de objetos quebrando a barreira do som

<http://www.pet.dfi.uem.br/anim show.php?id=35>
Acesso em: 10 mar. 2010

Videos

<http://www.youtube.com/watch?v=-t63xY SgmKE>
<http://www.youtube.com/watch?v=CIQ_S8F7W-_8>
<http://www.youtube.com/watch?v=RsiY8VdDIDQ&feature=related>
Acesso em: 10 mar. 2010

Leitura
<http://ciencia.hsw.uol.com.br/radarl.htm>

<http://www.seara.ufc.br/tintim/fisica/doppler/tintim 1 .htm>
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_doppler>
<http://www.brasilescola.com/fisica/o-efeito-doppler.htm>

<http://paws.kettering.edu/~drussell/Demos/doppler/doppler.html >

Acesso em: 10 mar. 2010

Videos de avioes quebrando a barreira do som
<http://www.youtube.com/watch?v=pw7DDjpYxFM >
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<http://www.youtube.com/watch?v=Tal4puDV0VI&feature=related >
Acesso em: 10 mar. 2010
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