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Resumo

A acustica € a parte da fisica que aborda as ondas sonoras e as suas
propriedades. Portanto, sendo (til para explicar fendmenos sonoros presentes em
diversos ambientes frequentados pelos educandos. Nesse sentido, foi elaborada
uma proposta que usou 0s conhecimentos musicais dos alunos como ponto de
partida, buscando gerar uma relacdo entre o conhecimento cientifico e o do
cotidiano, além de criar uma predisposicado para a aprendizagem. Como atividade
pratica foi proposto que cada grupo de alunos, em sala de aula, construisse um
instrumento musical rastico, servindo como motivacao para o ensino de acustica.

Duas turmas de alunos do 1° ano do ensino meédio foram avaliadas apos
as aulas sobre Acustica; uma turma com aula tradicional e a outra com a pratica
experimental. Ambas obtiveram bons resultados na avaliagdo escrita. No entanto, 0s
alunos que participaram da aula pratica mostraram-se muito mais motivados e

92.,9% consideraram a aula como boa e 6tima.

Palavras—chave: Acustica, instrumento musical de baixo custo, ensino.



Abstract

The acoustics is the part of physics that deals with sound waves and their
properties, therefore, being useful to explain sound phenomena present in diverse
environments frequented by students. In this sense, was an elaborate proposal that
used the students’ musical knowledge as a starting point, seeking to generate a
relationship between scientific knowledge and of daily life, as well as creating a
predisposition for learning. As practical activity it has been proposed each group of
students, in the classroom, build a rustic musical instrument, serving as motivation for
teaching of acoustics.

Two groups of students from the 1st year of high school after classes were
evaluated on Acoustics, a class with traditional classroom and the other with
experimental practice. Both have been successful in writing assessment. However,
students who participated in the practice session proved to be much more motivated

and 92.9% considered the class as good or excellent.

Keywords: acoustics, musical instrument low cost, teaching.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais alvos relativos a paises em desenvolvimento é o
aprimoramento da educacao. A tecnologia da informacao e a taxa de processamento
de dados atualmente exige uma qualificagdo secundarista eficaz e contextualizada.
Por conta disso, o ensino ndo € apenas uma distracdo e a formacao do aluno deve
ser atualizada, atrativa e eficiente. No entanto, a educacdo basica ainda ndo tem
acompanhado esse ritmo tecnologico.

As préticas educacionais tem sido alvo de polémicos debates entre
professores, pois a préatica convencional, em grande maioria, tem levado ao
discente, muito contetdo de forma inadvertida; enquanto as novas praticas incluem
o aluno a uma realidade tecnologica. Entretanto, alguns professores baseiam-se
nesse novo modelo para ministrar aulas que deixam de ser aula, para ser
entretenimento.

Em algumas disciplinas, a ideia tecnologica passa a ser até mesmo
obrigatéria devido a complexidade de explicar com palavras determinados
fendmenos. A Fisica é chamada, por uma definicho comumente usada de, “a ciéncia
da natureza”, e seus fenébmenos séo indescritiveis sendo necessarios desenhos ou
animacoes representativos.

No entanto, tais desenhos representativos, muitas vezes nao sao
suficientes para que o aluno compreenda os fendmenos fisicos, ndo fazendo
conexdo com o conteudo ensinado e sua realidade. Pois muitos conhecimentos
fisicos necessitam de certa dose de abstracdo, para serem assimilados. Quando os
exercicios “quase” matematicas sao inseridos, normalmente resolvidos de forma
mecanica, fazendo com que a matematica seja uma ferramenta essencial; o aluno
se sente mais distante do verdadeiro significado dos fenbmenos estudados. Para
eles estdo, de um lado os conceitos fisicos, de outro as equacdes matematicas.

Uma maneira de amenizar o percurso do aluno até as equacdes
matematicas e tornar visivel o resultado de modelos matematicos, seria a utilizacédo
de experimentos simples em sala de aula com materiais de baixo custo. Onde
podemos obter uma identificacdo imediata dos alunos com os resultados. A
utilizacdo de materiais de baixo custo se apresenta como uma forma de contornar o

problema que muitas escolas apresentam, por nao disporem de espaco e
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equipamentos para que o0s alunos realizem os experimentos.

Com base nessas dificuldades encontradas para o ensino de Fisica, o
presente trabalho visa uma discussdo sobre as formas de ensino e a qualificacao
dos professores no que se refere aos fendbmenos acusticos, fornecendo aparatos
para o desenvolvimento do ensino.

Outro foco do trabalho estd em desenvolver uma técnica para atrair 0s
alunos de forma clara com o intuito de ensinar acustica e deixar claro 0os passos
desta contribuicdo, assim como o plano de aula e ao final uma avaliagdo para a
comprovacao do resultado esperado.

No Apéndice A e B é apresentada a avaliacao e o plano de aula utilizado.

A seguir estao expostos 0s objetivos gerais e especificos:

J Geral:

Propor uma instrumentacdo para que o0 ensino de acustica se torne mais
eficaz, no sentido de envolver os conhecimentos cotidianos dos alunos relacionados
a musica, com o conhecimento cientifico, além de promover uma predisposi¢cao para
a aprendizagem.

o Especificos:
Retratar a importancia:

v Da experimentacao no ensino de Fisica,

<

De relacionar a Fisica com o cotidiano dos alunos;

v De utilizar os conhecimentos prévios dos alunos como ponto de partida.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Um Breve Histoérico

O Ensino de Fisica no Brasil surgiu durante o periodo colonial, sendo
lecionada pelos jesuitas no ensino secundario e superior. No império, a disciplina de
fisica era vista no quinto ano do ensino secundario, correspondendo a 20% da carga
horaria total de estudos. (NARDI, 2005; NETO; COSTA, 2011; BEZERRA et al,
2009).

No periodo republicano, o ensino de fisica passou a ser mais valorizado
com o decreto n° 891 de 1890, com a inclusdo do conteddo das ciéncias
fundamentais. Na década de trinta, houve uma maior valorizagdo do ensino, pois
com a consolidacéo do capitalismo, gerou a necessidade de popularizar a educacao.

Nessa mesma época surge a constituicdo de 1934 com o direito de todos
a educacdo, e também nesse periodo o tempo dedicado as disciplinas de
matematica e ciéncias aumenta para 27,3%, e momentos depois passa para 33,3%
da carga horéria total. Isso mostra que gradativamente a Fisica foi considerada
mais importante para a formacdo dos alunos no ensino secundario (NARDI, 2005;
NETO; COSTA, 2011; BEZERRA et al, 2009).

No entanto, nesta década, conforme cita Damy (2007 apud NETO;
COSTA, 2011), “a existéncia de laboratérios era mais comum em faculdades, em
escolas secundarias eram raros e pouco equipados”.

De 1838 até o final da década de quarenta, os livros didaticos eram
traducdes e adaptacdes do que havia de melhor no pensamento europeu sobre o
ensino de ciéncias, influenciando a metodologia utilizada pelos professores em sala
de aula. (NARDI, 2005)

Em 1946, alguns avancos se efetivaram, tais como a publicacéo oficial da
constituicdo brasileira; a normatizacdo do ensino primario, normal e agricola; e a
criacdo do Instituto Brasileiro de Educacéo, Cultura e Ciéncias (IBECC), importante
para o ensino de ciéncias por promover diversos projetos nessa area. E ainda no
final desta década de quarenta, surgem 0s primeiros grupos de pesquisa em ensino
de Fisica. (NARDI, 2005)
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Nardi (2005) ainda afirma que o processo de renovagdo curricular no
ensino de ciéncias aconteceu em duas etapas. O primeiro momento, na década de
cinquenta, se restringiu a traducdo e adaptacdo de materiais didaticos produzidos
nos Estados Unidos e na Inglaterra. Apenas a partir de 1961 com a criagdo da nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), o Instituto Brasileiro de Educacéo,
Cultura e Ciéncias (IBECC) passou a desenvolver os materiais didaticos nas areas
de ciéncias, correspondendo a segunda etapa desse processo.

A nova LDB tinha o objetivo de possibilitar mais liberdade as escolas nas
escolhas dos conteudos, ou seja, renovar e transformar o ensino de ciéncias. Os
materiais que passaram a ser elaborados pelo IBECC baseavam-se no conceito de
ciéncias como um processo de investigacdo e nao apenas como um corpo de
conhecimentos devidamente organizados. Entre 1961 e 1964, 1800 professores,
patrocinados pelo IBECC, foram treinados para utilizacdo dos novos materiais. Para
continuar o processo de treinamento de professores e distribuir livros-texto e
materiais para laboratorio nas escolas, foi criado em 1966, seis centros de ciéncias
no Brasil, sendo o primeiro, o Centro de Ciéncias do Nordeste (CECINE). (NARDI,
2005)

A Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias
(FUNBEC), criado em 1967, também teve um papel importante no desenvolvimento
do movimento curricular, atuando na industrializacdo dos materiais produzidos;
realizando cursos para professores primarios; e produzindo programas especificos
para o ensino superior. Tendo desenvolvido também, até o final da década de 60,
guinze projetos para 1° e 2° graus, sendo a maioria traducfes e adaptacbes de
projetos americanos e ingleses.

Na década de setenta foi instituido o ensino profissionalizante através da
Lei 5692/71. Nessa época o Ministério da Educacado instituiu o Programa de
Expansao e Melhoria do Ensino (PREMEM), que apoiado pela United States Agency
for International Development (USAID) e Ministério da Educacédo e Cultura (MEC),
financiou quinze projetos até o final da década de setenta.

Atualmente a disciplina fisica € lecionada na ultima etapa da educacao
basica, sendo introduzidos alguns conceitos referentes a fisica no dltimo ano do
ensino fundamental. No entanto, muitos educadores e pesquisadores da area
acreditam que o ensino de fisica seria mais eficaz se iniciado nos primeiros anos da

vida escolar do aluno, o que poderia diminuir as dificuldades e estranheza a Fisica



16

gue muitos educandos apresentam no contexto escolar. Lembrando que
basicamente, os objetivos principais dos cursos de fisica no ensino médio, na
pratica, € a transmissao de conhecimentos atualizados e organizados por parte do
professor, cabendo ao aluno, assimilad-los. Tal modelo representa uma visdo
tradicional de ensino, que de modo geral, tem prevalecido (BEZERRA et al, 2009).

Segundo Ricardo e Freire (2007), a estrutura escolar atual esta cada vez
menos capaz de atender as expectativas dos seus alunos; 0os quais, ha sua maioria,
ndo parecem ter boa aceitacdo pela disciplina de fisica. O aluno ndo compreende
porque tem que aprender alguns conteldos, pois tais saberes estdo distante da
realidade vivida por eles. Prevalecendo um ensino propedéutico ou
profissionalizante.

Rezende, Lopes e Egg (2004), apontam os problemas relacionados ao
curriculo e ao ensino e aprendizagem das ciéncias, identificados através de
entrevistas realizadas com professores de escolas publicas. Sendo as principais: as
deficiéncias cognitivas dos alunos das escolas publicas, atitude negativa para com a
Fisica, falta de perspectiva e interesse; dificuldade dos professores em utilizarem
laboratério didatico e materiais didaticos diferentes do livro-texto.

Conforme Gomes e Berllini (2009), a pratica didatico-pedagogica do
professor € guiada, na maioria das vezes, inconscientemente, de acordo com a sua
concepcao de conhecimento. Ou seja, 0 professor tem uma hipdtese epistemologica
gue o guia em sala de aula, mesmo que desconheca o papel da epistemologia. Tal
hipétese é na maioria das vezes, empirista ou inatista, caracterizando o método

tradicional de ensino.

2.2.UM NOVO ENSINO MEDIO

Kawamura e Hosoume (2003) afirmam que 0S novos rumos para o ensino
médio consistem em priorizar o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos
alunos para que ao concluirem essa etapa da educacao sejam capazes de lidar com
o seu dia-a-dia, suas aspiracdes, e seu trabalho.

No caso da Fisica, o professor ndo deve se preocupar em ensinar todo o

contetdo apresentado nos livros. Ao contrario, deve ser criterioso na escolha dos
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temas e na maneira de trabalha-los. Buscando integrar os conhecimentos de fisica
com outras disciplinas afins, € até mesmo com outras areas do conhecimento, como
linguagens e codigos e ciéncias humanas. Promovendo assim, um ensino voltado
para a interdisciplinaridade.

Ricardo, Custédio e Junior (2008) alegam que as decisGes tomadas pelo
professor e a escola, devem ser feitas considerando-se a etapa posterior a ela, onde
o aluno ndo estara mais vinculado a escola. Ou seja, devemos estabelecer
inicialmente as competéncias a serem construidas na escola e depois escolher os
conteudos e metodologias que poderiam contribuir nessa direcdo. Enquanto muitos
professores alegam a falta de tempo como uma das razdes que dificultam esse novo
modelo de ensino, vale lembrarmos que ndo se trata de ensinar tudo, mas
selecionar os conteudos mais importantes, e ensinar bem.

Conforme Gomes e Berllini (2009), para aqueles que se preocupam em
encontrar outro modo para ensinar fisica podem apoiar suas praticas na concepgao
de conhecimento “piagetiana”, que em sintese representa um ensino de fisica onde
o professor: investiga o que o aluno ja sabe, para escolher a melhor pratica
pedagogica; estimula a participacdo ativa dos alunos; utiliza diversos tipos de
metodologias, considerando que os alunos ndo aprendem todos da mesma maneira;
realiza atividades experimentais desafiadoras e apresenta a fisica como campo do

conhecimento sujeita a influéncias politicas e econémicas e sociais.

2.2.1 Diretrizes Para O Ensino Basico

Um dos pontos centrais da LDB/96 é a nova identidade dada ao ensino
médio, passando a ser considerada a etapa final da educacéo basica. Isso significa
gue ao concluir essa etapa, o aluno deve estar preparado para a vida, ou seja,
exercer a sua cidadania criticamente, ciente de direitos e deveres, ser inserido no
mercado de trabalho, prosseguir com estudos académicos, ou se capacitar em
cursos técnicos. Com essa mudanca na finalidade do ensino médio, faz-se
necessario uma reforma nessa etapa da educacao (RICARDO, 2003).

Para expressar de forma mais clara os pressupostos éticos, estéticos,

politicos e pedagdgicos da LDB/96 foram criadas as Diretrizes Curriculares
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Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), cujo cumprimento € obrigatério.
Posteriormente foram elaborados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as
Orientagcbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+), com o objetivo de oferecer subsidios aos professores para a efetivacdo da
reforma pretendida (RICARDO, 2003).

Menezes (2000) afirma que o documento que direciona a educacéo para
um novo ensino médio € a Lei de diretrizes e bases da educac¢do (LDB), que € um
documento legal e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que apesar de néo
possuirem uma forma legal, servem para orientar o professor no ensino das
disciplinas, com propostas e recomendacfes educacionais, que contribuem para a
efetivacdo da lei. Tais documentos traduzem ideias de uma Fisica como cultura
ampla e pratica, assim como a ideia de uma ciéncia a servico da construcdo de
visdo de mundo e competéncias humanas mais gerais.

Os PCN de Fisica orientam que o ensino deve ser contextualizado,
voltado para a realidade do aluno, priorizando contetdos que ajudem a desenvolver
a autonomia intelectual e pensamento critico e utilizando a tecnologia como objeto
de estudo. Dessa forma, o objetivo do ensino médio seria uma formacéo geral do
aluno, suficiente para decidir sobre seu futuro, obtida ao concluir essa etapa da
educacéo basica (RICARDO; FREIRE, 2007).

Ricardo (2003) explicita que a reforma pretendida transcende a mera
alteracao de conteudos, pois tem a dimensdo mais ampla de desenvolver as varias
gualidades humanas, portanto, um ensino direcionado a desenvolver competéncias.
Sendo competéncia, uma capacidade de agir eficazmente em uma situacao-
problema, apoiada em conhecimentos mais sem se limitar a eles.

Todos esses documentos expressam a necessidade de um novo ensino
médio. Tendo como objetivo mostrar caminhos para que essas mudancas se
efetivem. Porém o processo de mudanca € muito lento, e sdo muitas as dificuldades

para concretiza-lo.
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2.3. A Problemética Do Ensino De Fisica Na Educacao Basica

Mesmo vivendo na era da tecnologia e da informacao, muitos professores
ainda apresentam dificuldades em utilizar as tecnologias da informacéo em sala de
aula. O uso dessas tecnologias poderia tornar as aulas mais atrativas para 0s
alunos, por exemplo, utilizando programas de simulacdo e animacgado. Outras
dificuldades seriam em implementar o enfoque interdisciplinar e contextualizar os
conteudos, como também, a formacédo insuficiente para considerar a histéria da
ciéncia no ensino de fisica. (REZENDE; LOPES; EGG, 2004).

Ricardo (2003) afirma que algumas das dificuldades de implantacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) nas escolas séo: falta de espaco para as
discussdes das propostas do Ministério da Educacao e Cultura (MEC) e elaboracéo
coletiva do projeto politico- pedagogico da escola, formacéo inicial e auséncia de
formacéo continuada dos professores, pouca disponibilidade de material didatico-
pedagodgico compativel com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

De acordo com Ricardo (2003) atualmente presencia-se uma reforma na
educacdo. No entanto, as mudancas ainda sdo muito lentas, no que se refere a
préatica escolar.

Segundo Pena (2004), as pesquisas sobre como aprender Fisica
consolidaram-se na década de oitenta, e continua em pleno vigor até hoje. Os meios
de divulgacéo dessas pesquisas sao as revistas, periddicos, simposios, dissertacbes
e teses. Tendo um papel importante nesse processo desde o final da década de
setenta, a Revista Brasileira em Ensino de Fisica e o Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica. No entanto, apesar do grande avanco da pesquisa académica sobre o
ensino de fisica no Brasil, na identificacdo de muitos problemas e apresentacdes de
propostas e intervencdes na tentativa de superar tais problemas; ainda ha pouca
aplicacdo dos resultados em sala de aula. Pois o que prevalece na pratica dos
professores, sdo perspectivas tradicionais de ensino e aprendizagem. Portanto, faz-
se necessario refletir sobre que conhecimentos a pesquisa em ensino de ciéncias
conseguiu gerar até 0 momento, e como podem ser traduzidos em instru¢des para o
ensino das diversas ciéncias.

Apesar de estarmos inseridos em uma sociedade onde a ciéncia faz parte

da cultura, a percepcdo e compreensdo desse fato estdo muito distantes das
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pessoas. Portanto, para tornar a ciéncia revestida de mais significado para o aluno e
enriquecer o conhecimento escolar, se faz necessério familiariza-los com o contexto
de producdo da ciéncia, possibilitando aos alunos discutir o saber cientifico
enquanto producdo humana e refletir e aprofundar os fendmenos fisicos
evidenciados. Tal ensino que permite discussdes sobre a ciéncia, tecnologia e a
sociedade, tem um carater interdisciplinar: abordando questdes de natureza
filoséfica, histérica e sociolégica; como também um carater contextualizado:
inserindo o cotidiano do aluno na producéo do conhecimento. Dessa forma, o ensino
de ciéncias estara contribuindo para uma sociedade alfabetizada em ciéncia e
tecnologia (CARAMELLO et al, 2010).

2.3.1. A FORMACAO DE PROFESSORES

O profissional de ensino formado nas instituicbes de nivel superior deve
estar alerta contra as estratégias de ensino-aprendizagem que excluem as ideias
prévias dos estudantes como bases marginais ao processo de ensino. Tal ensino é
caracterizado pela transmissao-recepgao, considerando o aluno como uma “tabula
rasa” passivel de aprender conteudos como um corpo de conhecimentos prontos,
verdadeiros, inquestionaveis e imutaveis. Nesse caso, 0 professor se apresenta
como unico agente ativo. E o aluno, na maioria das vezes permanece com suas
concepcdes prévias ou com poucas mudancas advindas do processo de ensino-
aprendizagem (HEINECK, 1999).

Villani (1991) aponta algumas dificuldades enfrentadas por professores de
fisica ao lidar com os conteddos que pretendem ensinar, sendo as principais: 0
desconhecimento da diferenca que existe entre a analise dos fenémenos fisicos pela
ciéncia e a visdo do senso comum, pois muitas vezes os professores transferem
relacbes do censo comum para a ciéncia; e na resolucao de problemas, encontram
dificuldades de encontrar principios e relacdes significativas no caso.

Ainda hoje, afirma Borges (2006), a regra geral entre professores de fisica
€ enfatizar a memorizacdo de fatos e formulas, e aplica-los na resolucdo de
exercicio, deixando de lado o desenvolvimento do pensar cientifico. Fazem isso,

porgue foi dessa maneira que foram ensinados pelos seus antigos professores. Tais
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professores néo tiveram acesso a um tipo de ensino que lhes proporcionassem uma
base empirica pessoal capaz de servir de modelo para imitar em sua profissdo. Nem
mesmo em sua graduagdo tiveram uma experiéncia mais autentica do pensar
cientificamente. Portanto, estdo apenas reproduzindo o ensino que aprenderam.
Esse quadro se repete com os professores universitarios, pois eles nao utilizam os
resultados de pesquisas cientificas para melhorar suas préaticas educacionais,
prevalecendo um ensino tradicional, que contribui para uma ma formacdo dos
futuros professores, repetindo assim o ciclo. Tudo isso demonstra uma crise no

modelo de formacao profissional que ainda néo foi superada

2.4. NOVOS RUMOS PARA O ENSINO DE ACUSTICA PARA ESTUDANTES
DA EDUCACAO BASICA

2.4.1. A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

Desde o final do século passado, o laboratério tem sido considerado
importante para o ensino de ciéncias, por estimular o interesse dos alunos.
(BLOSSER, 1988)

Segunda cita Kelly (1995 apud THOMAZ, 2000; BAROLLI; FRANZONI,
2008), o processo de aprendizagem (a construcdo da realidade) € um processo
individual, cativo, criativo, emocional e racional. No contexto escolar, € uma relacao
de mao dupla, ou seja, depende dos alunos e professores. Porém, a efetivacao
desse processo requer a iniciativa do professor. O qual precisa realizar intervencdes
didaticas capazes de estabelecer um elo entre os projetos e as acdes efetivas dos
estudantes no enfrentamento de uma situacdo problema, de forma que os alunos
aprendam.

Para proporcionar motivacdo nos alunos, é necessario que a tarefa seja
apelativa, que constitua um desafio, um problema que o aluno tenha interesse de
resolver, e que os conteudos trabalhados estejam relacionados com a cultura e o
cotidiano dos alunos (THOMAZ, 2000; FILHO, 2000).
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Dessa forma, a atividade experimental no Ensino de Fisica se mostra
como um recurso a disposicdo dos professores, importante e capaz de proporcionar
a aprendizagem de conceitos cientificos, leis e consolidacdo da matéria dada na
aula tedrica. Pois contribui para a transposicao didatica, ou seja, para que ocorram a
modificacdes necessarias no processo de divulgacdo do saber. Onde um saber que
foi construido e estruturado (saber sabio), € adaptado para ser apresentado em
livros textos e ainda mais, quando passa a ser ensinado em sala de aula (saber a
ensinar). Esse desmonte epistemol6gico do saber sdbio e sua reconstrucdo através
do novo saber, o saber a ensinar, demonstram claramente a valoracdo equivocada
do aspecto empirico, o que faz incutir uma tradicdo e um sentimento de que o
laboratério é imprescindivel no processo de ensino. (THOMAZ, 2000; FILHO, 2000)

Podemos concluir que muitos séo os beneficios dessa pratica em sala de
aula. Em determinadas situagcdes, o laboratorio é entendido até mesmo, como a
solugdo dos inumeros problemas do Ensino de Fisica. Dentre os beneficios
adquiridos, podemos citar que através das atividades experimentais, 0 aluno tem a
oportunidade de relacionar o mundo dos conceitos e das “linguagens” com o mundo
empirico, dando verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens; o
aluno descobre que para desvendar um fendbmeno néo basta apenas o experimento,
é necessaria também uma teoria (SERE et al, 2003; FILHO, 2000).

A experimentacdo esta na esséncia da fisica, assim como, a atividade
experimental esta na esséncia do ensino de fisica. Apesar de ser quase unanime por
parte dos professores admitirem a necessidade do laboratério, muitos ainda néo
utilizam em sua sala de aula. Essa falta de ressonancia entre o discurso e a pratica
tem sido tolerada pela comubnidade de educadores (SANTOS; LEVANDOWSKI,
1986; FILHO, 2000).

Realmente, muitos ainda sdo o0s obstaculos para o uso da
experimentacdo no ensino de fisica, os quais, muitas vezes justificam a atitude
passiva de muitos professores. Como a inexisténcia de infraestrutura: sala
apropriada para a experimentacdo; auséncia de material cientifico; e recursos
humanos qualificados. Outros entraves seriam caréncia de pesquisa sobre 0 que 0s
alunos realmente aprendem por meio de experimentos e despreparo dos
professores para trabalhar com atividades experimentais (SAAB et al, 2005; PENA,
2009).
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Segundo cita Rinaldi et al (1997 apud PENA, 2009) sobre as escolas, “
[...] entre as que ndo tém laboratério e aquelas que o tém mas ndo funciona
totalizam 90%. Em detrimento dessa situacdo quase a totalidade dos professores
ndo planejam aulas experimentais de fisica e algumas dificuldades s&o
apresentadas para justificar tal atitude, dentre elas: “a n&o existéncia de laboratérios
e a falta de equipamentos.”™

Porém existem algumas propostas que podem ajudar os professores a
vencerem esses desafios. O uso do laboratério com experimentos utilizando
materiais de baixo custo que tentam se enquadrar nas condicdes reais da pratica do
professor (PENA, 2009). E até mesmo a realizacdo na propria sala de aula, quando
nao se dispde de local especifico para isso.

Podemos ressaltar também a grande importancia da formacao continuada
para possibilitar aos professores o conhecimento de novas metodologias aplicaveis
ao ensino experimental de fisica. O professor deve também, sempre, centrar os
objetivos do laboratorio ou atividades experimentais no aluno, e ndo somente nos
contetdos (PENA, 2009; THOMAZ, 2000).

2.4.2. RELACOES ENTRE A FISICA E A MUSICA

A acustica é uma parte da fisica, cujo objetivo de estudo é o som,
enquanto fenémeno fisico, cuja base cientifica estda fundada na teoria classica das
vibracbes mecanicas. Hoje, consiste em uma teoria cientifica de tal amplitude que
permite a analise dos mais diversos problemas da sociedade contemporéanea,
estando na base de todos os estudos das ciéncias biolégicas, da Terra, da
engenharia e das artes. Concernentes a producéo, propagacdo ou recepcao do som.
(JUNIOR; RODRIGUES; SILVA, 2012; JUNIOR; CARVALHO, 2011).

A acustica musical, enquanto campo de producdo de conhecimentos
aplicado a musica é recente, e consolidou-se a partir do século XX. Antes do seu
surgimento, grande parte dos instrumentos e técnicas musicais conhecidos ja havia
sido desenvolvida. As contribuicbes que a Acustica Musical tem oferecido para a
musica séo relevantes, como o desenvolvimento de novas técnicas de manufatura

de instrumentos musicais, aprimoramento das técnicas de execucdo dos
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instrumentos musicais, planejamento de reformas e construgéo de teatros e salas de
concerto. Esses dois campos, apesar terem como objeto de estudo o som, sao
independentes, pois apresentam propositos diferentes (JUNIOR; RODRIGUES;
SILVA, 2012).

Fisica e musica estdo intimamente interligadas. O estudo dessa relacdo
vem desde a antiguidade. Consta que Pitagoras dedicou muito de seu tempo ao
estudo dos intervalos musicais em um instrumento chamado monocoérdio, que
consiste apenas em uma corda sonora, presa em duas extremidades, e um
dispositivo mével que permite que se faca vibrar apenas uma fracdo da corda.
(BLEICHER et al, 2002).

Até o século XVIII, a musica era uma disciplina que fazia parte da
estrutura curricular das universidades. Compondo o Quadrivium, juntamente com a
geometria, astronomia e aritmética. Segundo Barbosa e Lima (2007 apud
CAVALCANTE et al, 2012), nos dias atuais, a musica € escutada apenas como
passatempo ou diversdo, ndo sendo mais considerada como objeto de intensa
investigacao cientifica. Para Hinrichsen (2012 apud CAVALCANTE et al, 2012), essa
relacdo entre musica e fisica, propde a interdisciplinaridade, ou seja, a capacidade
de dialogar com as diversas ciéncias, fazendo entender o saber como um e ndo em
fragmentacdes.

Moura e Neto (2011), afirmam que os alunos do ensino médio das
escolas estaduais veem uma introducéo a Fisica da Acustica no segundo ano, pois
assim € apresentada na maioria dos livros, sendo abordada como parte da
ondulatoria. Um dos fatos que dificulta o ensino de acuUstica nessa etapa da
educacdo é a falta de conhecimentos basicos sobre teoria musical por parte dos
alunos. A lei n® 11769 de 18 de agosto de 2008, afirma que a partir de 2011, seria
obrigatéria a inclusdo da educacdo musical no ensino formal. Porém, levara anos,
para que a lei seja efetivada e os resultados notorios.

A Fisica dos instrumentos musicais € uma area de estudos fascinante e
de grande potencial pedagogico pelas aplicagcbes praticas que podem ser
trabalhadas. Como as oscilagdes e ondas, e o fendbmeno da ressonancia (DONOSO
et al, 2008).

A montagem do instrumento musical se apresenta como uma ferramenta
atil para a aprendizagem da fisica do som no Ensino Médio. Pois auxilia na

promocédo da interdisciplinaridade, de forma que fisica e muasica trabalham juntas,
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apresentando possibilidades para o uso de formas n&o tradicionais, com materiais
de baixo custo. Podendo contribuir para o entendimento de questdes elementares
referentes a producdo do som e as suas qualidades, a acustica, e ao mecanismo e
funcionamento de instrumentos musicais (Moura; Neto, 2011).

A realizacdo de demonstracdes praticas simples na prépria sala de aula é
a melhor maneira de despertar a curiosidade, estimular o debate e aprimorar o
senso critico dos alunos. Apesar das limitacbes que sempre existem, o professor
pode, com alguma criatividade, transmitir uma ideia ou um conceito de forma
satisfatoria, munindo-se de dispositivos que, mesmo sem serem sofisticados, se
tornam Uteis ferramentas didaticas (TONEGUZZO; COELHO, 1990).

Junior e Carvalho (2011) apresentam algumas consideracdes importantes
a serem destacadas, sobre os materiais didaticos, no que se refere a abordagem
dos conteudos de Acustica: Ha uma forte abstracédo na apresentacdo dos conceitos,
nao havendo preocupacao em contextualizar tais conteidos com situacdes proximas
do cotidiano dos estudantes. Surgindo assim a necessidade de entrar no universo
das experiéncias musicais, que todos 0s alunos possuem em maior ou menor grau;
h&d um excessivo uso de ilustracdes, que muitas vezes, ao invés de auxiliarem na
explicacdo dos textos escritos, servem apenas como adorno, com o objetivo de
tornar o texto mais atraente; a historia do caminho trilhado pela ciéncia e pela
musica, que poderia servir de base na construcdo de uma abordagem mais
interdisciplinar é substituida por uma abordagem arida.

Segundo Donoso et al (2008), a maioria dos textos de Fisica Basica
discutem as propriedades e a propagacdo das ondas sonoras, mas a parte da

producéo dos sons nos instrumentos musicais ndo é abordada com profundidade.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo comparou-se 0 ensino expositivo teérico convencional,
acompanhado de experiéncias adicionais realizadas em sala de aula, com o0 ensino
expositivo tradicional exclusivamente tedrico. Foram escolhidas para isso duas
turmas da segunda série do ensino médio, da Escola de Ensino Fundamental e
Médio Professora Adalgisa Bonfim Soares, em Fortaleza — Ceara. Turmas formadas
por alunos da faixa etéria de 15 a 19 anos, com aproximadamente 25 alunos cada.
Na qual, foram retratados assuntos sobre Acustica, uma parte da fisica relativa a
fisica classica.

Ao final da aula, em ambas as turmas, aplicou-se um questionario para
avaliar os conhecimentos obtidos pelos alunos. Tal avaliacdo era composta de duas
partes. A primeira parte se referia ao conteudo, com 10 perguntas de multipla
escolha. O seu objetivo € avaliar conceitos basicos sobre acustica. A segunda parte
consistia de um pequeno questionario também de mdltipla escolha, formada por seis
perguntas para a turma A (onde ocorreu a aula com a pratica experimental), e
composta de quatro perguntas para a turma B (onde a aula foi no estilo tradicional).
O numero de questdes acrescidas na avaliagdo que ocorreu na turma A, se referia a
parte pratica da aula. A segunda parte da avaliagdo tinha como objetivo obter
opinides dos alunos quanto a didatica e metodologias utilizadas em cada uma das
aulas. As avaliacdes podem ser observadas no Apéndice A.

Na aula em estilo tradicional, que foi realizada com a turma B foram
retratados os assuntos: producdo e propagacdo do som, qualidades fisiolégicas do
som, e espectro sonoro. O plano de aula esta disponivel no apéndice B. O tempo de
duracdo desta abordagem foram duas aulas de 50 minutos cada. Devido ao curto
tempo e ao fato de que tais alunos nunca haviam estudado esta disciplina, néo foi
possivel um aprofundamento do assunto, ou seja, a aula consistiu de uma
introducdo a Acustica. No dia, estavam presentes 22 alunos.

Em outro momento foi realizado um trabalho com a turma A da segunda
série do ensino médio da mesma escola, que consistiu de aula expositiva em
paralelo com aula demonstrativa, onde a énfase foi dada ao experimento realizado

em sala de aula. No dia estavam presentes apenas 14 alunos. O namero reduzido
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se deve ao fato de estarem em final de semestre, proximo das férias escolares. E o
tempo utilizado foi de duas aulas de 50 minutos cada.

Nessa aula foram retratados os mesmos assuntos que foram citados em
relacdo a turma B. Além disso, foram explicadas as relacbes entre acustica e 0s
instrumentos musicais, que € algo comum ao cotidiano de muitos alunos. Foi
explicado que uma boa maneira de comprovar essa relacdo seria a confeccao de
instrumentos musicais artesanais de baixo custo. Ao final foi aplicado um
guestionario semelhante ao realizado na primeira turma, com o objetivo de realizar
uma analise comparativa em relacdo aos conhecimentos obtidos na forma
convencional e através da instrumentacao.

A parte pratica da pesquisa consistiu na realizacdo de um experimento de
baixo custo para alunos de segundo ano do ensino médio, 0S quais construiram
seus proprios instrumentos musicais, que foram utilizados na sala de aula ap6s uma
prévia dos principios do estudo de acustica. O experimento foi na verdade uma
instrumentacdo para o ensino de acustica, e teve como objetivo obter uma maior
atencao e interesse por parte dos alunos e correlacionar essa pratica durante a aula
expositiva.

O instrumento musical escolhido para confeccéo foi o violdo, por ser bem
conhecido por parte dos alunos, fazendo parte do seu cotidiano. Apés uma
demonstracdo de como seria 0 experimento de constru¢cdo do instrumento musical,
0s proprios alunos confeccionaram seus instrumentos. Devido a falta de material
suficiente para que individualmente pudessem desenvolver o trabalho, a turma foi

dividida em duas equipes de sete alunos cada.
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3.1. MATERIAIS UTILIZADOS

Na Tabela 1, sdo apresentados 0os materiais utilizados na construgédo do

instrumento musical.

TABELA 1 - Materiais necessarios para a confeccédo de um violado.

Material Quantidade
Caixa de sapato 1 unidade
Ripa de eucalipto (pinho, etc.) 1 unidade
Pitdes ou ganchos 6 unidades
Cordas de nylon para violao 3 unidades
Palito de churrasquinho 1 pacote
Pilha 1 unidade
Serra 1 unidade
Cola de contato 1 unidade
Alicate 1 unidade
Estilete 1 unidade
Tesoura 1 unidade
Lapis 1 unidade
Régua 1 unidade

Fonte: Proépria.

3.2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Em primeiro lugar é necessario saber quais as partes que compdem o

violdo tradicional, o que € explicitado na Figura 1.
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FIGURA 1 - Partes do violao.
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Cavalete
. « .
Cavalete Caixa

Fonte: Moura e Neto (2011)

Para melhor entendimento do experimento realizado, sera explicado a
seguir 0 passo a passo de sua construcdo, acompanhado de algumas figuras

ilustrativas.

Montagem do Violdo Artesanal

A montagem do violdo artesanal foi baseada no artigo de Moura e Neto

(2011), com algumas adaptacdes.

e A montagem do instrumento comecou pela ripa de madeira, que foi colada no
fundo da caixa de sapato, bem na parte central. Para isso, foi recortado com o
estilete e tesoura, um espaco em uma das laterais menores da caixa de forma

a encaixar a ripa de uma lateral a outra.
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FIGURA 2 - Caixa de sapato com entrada para a ripa.

e

L

Fonte: Moura e Neto (2011)

e O violdo foi feito com duas bocas. Para fazé-las foi utilizado o molde de um

circulo com 4 cm de diametro. Colocou-se nas laterais do local demarcado na

parte de cima da caixa de sapato, desenhado os dois circulos e depois

recortados.

FIGURA 3 - Caixa de sapato com demarcacao para o recorte das duas bocas.

Fonte: Proépria.

e Em seguida a ripa foi encaixada e colada na parte anteriormente demarcada,

e encostada no fundo da lateral menor oposta a do encaixe.

FIGURA 4 - Caixa de sapato com demarcacao para a colagem da ripa.

Fonte: Moura e Neto (2011).
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Dentro da caixa, foram fixados trés pitdes na ripa, na parte inferior, para que
fossem presas as cordas.
Em seguida, foram feitos trés furos na caixa, préximos dos pitdes, por onde

passarao as cordas que serao presas nos pitdbes que estao dentro da caixa.

FIGURA 5 - Parte de tras do braco do violdo com os pit6es fixados.

Fonte: Propria.

Apoés a realizacdo dessa etapa os alunos comecaram a trabalhar na parte
externa do instrumento.

Primeiro, foi necessario obter as medidas das casas do braco de um violdo
tradicional, da pestana até o final da casa 12 do instrumento (por volta de 33
cm).

Logo depois foram utilizados os palitos de churrasco e serrados na medida de
5 cm; o local indicado na figura € onde foi colocado, sendo o rastilho do
viol&o.

FIGURA 6 - Caixa de sapato com cavalete de palito de churrasco.

i
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Fonte: Moura e Neto (2011).

Com as medidas obtidas anteriormente, no caso 33 cm, foi medido do
cavalete 33 cm em relacdo a ripa e marcado esta posi¢ao. Depois foi feita a
medida desta posicdo os mesmos 33 cm até o final da ripa, e marcado
também esta posicao, como na figura. Esta Ultima posicdo marcada seria a
pestana do violdo onde foi colado outro pedaco de palito de churrasco com 5
cm.

FIGURA 7 - Medidas do viol&o.

. . 33 cm

e
e

Fonte: Moura e Neto (2011).

Obtendo as medidas em um viol&o tradicional das distancias entre os trastes,
foram marcadas essas medidas na ripa com a ajuda de uma régua.
Em seguida colado os palitos de churrasco ja cerrados nos tamanhos corretos

(5 cm) nas medidas referente aos trastes.

FIGURA 8: Braco do violdo com os trastes colados.
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Fonte: Propria.

Logo apds, foram presos os trés pitdes na ripa, atrds da pestana, como
mostra na Figura 5.

As trés cordas de nylon foram amarradas nos pitbes dentro da caixa,
passadas pelos buracos na caixa. E na parte externa do instrumento,
passadas por cima da pestana e depois do rastilho, entdo, foram presas nos
pitdes, sempre direcionadas de forma retilinea.

(Opcional) Em seguida foi posto uma pilha como suporte em frente aos pitdes
para impedir que as cordas deslizassem, facilitando a afinacéo.

(Opcional) E um lapis foi colocado funcionando como pestana, para que
ficasse em uma altura maior que os trastes, melhorando a qualidade do som
produzido.

Entao foi possivel girar os pitdes externos para afinar o violao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise dos questionarios respondidos pelos alunos da turma
B foi possivel concluir que apesar da didatica utilizada, no caso, aula expositiva,
utilizando os recursos, quadro branco e pincel, os resultados obtidos foram
satisfatorios, com aproximadamente 70,9% de acertos no questionario que avaliava
0s conteudos aprendidos, como mostra a Tabela 2. Em relagcéo a avaliacado da aula
por parte dos alunos, 59,1% dos alunos consideraram a aula como boa, 36,4%
acharam a aula 6tima, e apenas 4,5% avaliaram como moderada. Os resultados
podem ser encontrados na Tabela 2.

Os resultados surpreendentes, talvez se devam ao fato de estarem
adaptados ao estilo tradicional de aula, e também pelo fato da aula ter sido
ministrada por um professor “novo” para eles, 0 que contribuiu para despertar uma

maior atencao a aula.

TABELA 2 - Resultados da avaliagdo com a turma B.

Identificacao 12 AVALIACAO Percentual de
Acertos Erros acertos

Aluno 1 5 5 Aproximadamente

Aluno 2 3 7 70,9 % (163

Aluno 3 6 4 acertos) do valor

Aluno 4 9 1 total Eie 230
guestdes (10

Aluno 5 O 5 guestdes para

Aluno 6 S 5 cada aluno)

Aluno 7 1 9

Aluno 8 9 1

Aluno 9 10 0

Aluno 10 8 2

Aluno 11 10 0

Aluno 12 9 1

Aluno 13 9 1

Aluno 14 7 3

Aluno 15 6 4

Aluno 16 7 3

Aluno 17 4 6

Aluno 18 8 2

Aluno 19 8 2
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Aluno 20 7 3
Aluno 21 7 3
Aluno 22 10 0
Aluno 23 10 0

Fonte: Propria

Na pratica cotidiana de sala de aula, € observada a dificuldade de obter
dos alunos atencao durante as aulas tradicionais e despertar neles o interesse pela
disciplina de fisica. Sendo raros os alunos que conseguem bons resultados nas
avaliacOes, principalmente quando envolvem calculos. Podemos, portanto apontar
como possiveis causas que contribuem para desinteresse do aluno pela disciplina
de fisica, reprovacdo e até mesmo evasdo da escola, problemas relacionados a
conducéo das aulas, metodologia dos professores e sistema de avaliacao.

Os alunos das turmas, onde ocorreu a pesquisa afirmaram ndo estarem
acostumados com esse tipo de aula, onde o aluno pode comprovar a teoria através
da prética, ou seja, aulas experimentais em que o aluno pode interagir participar; ou
até mesmo, apenas visualizar uma demonstracao.

Através das respostas ao questionario, foi possivel compreender a visao
gue os alunos desta escola tém sobre a disciplina de fisica. Para eles a fisica se
confunde com a matematica, e para alguns como uma matéria sem sentido e de
muitos célculos. Porém apds a pratica experimental eles puderam perceber o quanto
a fisica esta relacionada com o seu cotidiano, explicando fenémenos da natureza.

Portanto, nas respostas ao questionario da turma A, realizado apés a aula
tedrica e demonstrativa, sobressai 0 aspecto da importancia atribuida pelos alunos a
este tipo de aula como uma maneira de se concretizar a teoria através da pratica,
pois entendem que as demonstracdes esclarecem melhor os conceitos, fixam
melhor a matéria, ajudam na compreensdo de exercicios e tornam a aula mais
interessante. Dessa maneira, o fendmeno fisico ndo é apenas abstraido de formulas
matematicas, porém visualizadas, e, portanto, compreendido.

Na parte pratica da aula, os alunos perceberam a proposta como
significativa e relevante. Demonstraram predisposicdo a aprendizagem bem como
participacdo na atividade desenvolvida e interesse em construir seu proprio

instrumento musical, ndo manifestando nenhuma resisténcia ao trabalho. Apés a
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montagem do violdo, os alunos foram instigados a investigarem as possiveis notas e
sons que o instrumento podia produzir.

No entanto, apesar de participarem de uma aula diferenciada, a
porcentagem de acertos no questionério foi inferior ao da turma B, por uma pequena
diferenca. Obtendo 69, 3% de acertos, como mostra a tabela 3. E importante
destacar que tais alunos se encontravam em final de semestre, entrando nas férias
escolares. Inclusive por esse motivo 0 nimero de alunos em sala se apresentou tao
reduzido. Podendo entdo, estes fatos podem ter contribuido de alguma forma nos
resultados obtidos.

A proposta era trabalhar com os alunos, ap6s a confecgdo do instrumento
musical, sobre a relacéo entre comprimento de corda e altura do som; e usar o corpo
do violdo para trabalhar o conceito de ressonancia. E retomar alguns assuntos da
aula teorica, como intensidade, timbre e volume. Porém, o tempo disponivel ndo foi
suficiente para que todo o planejamento de aula se concretizasse totalmente como
esperado.

TABELA 3 - Resultados da avaliagdo com a turma A.

Identificacao 22 AVALIACAO Percentual de
Acertos Erros acertos

Aluno 1 7 3 Aproximadamente

Aluno 2 8 2 69,3 % (97

Aluno 3 10 0 acertos) do valor

Aluno 4 8 2 total E’e 140
guestdes (10

Aluno 5 8 2 questdes para

Aluno 6 9 1 cada aluno)

Aluno 7 9 1

Aluno 8 6 4

Aluno 9 8 2

Aluno 10 10 0

Aluno 11 10 0

Aluno 12 7 3

Aluno 13 8 2

Aluno 14 5 5

Fonte: Prépria.

Os alunos da turma A, avaliaram a aula tedérica da seguinte forma: 42,9 %
consideraram 6tima, 50 %, boa; e 7,1% acharam a aula moderada. Sobre a aula

pratica 57,1 % avaliaram como 6tima; 35,7 % como boa, e 7,1 % como moderada.
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Nas duas turmas foram quase unanimes a importancia que eles deram ao uso do
laboratdrio. 100 % dos alunos da turma A e 95,4 % dos alunos da turma B acham
gue as aulas de fisica seriam mais atrativas se houvesse laborat6rio na escola. 92,8
% dos alunos da turma A acharam a pratica experimental interessante e gostaram
muito.

E possivel concluir, a partir dos resultados dos questionarios de opiniées
que ficou evidenciado que a proposta alcancou os objetivos, pois foi perceptivel nas
respostas que a grande maioria dos alunos aprendeu com prazer, acharam a aula
atrativa e comentaram que gostariam que mais contetudos fossem abordados da
mesma maneira.

Essa pequena amostragem de alunos talvez ndo apresente um resultado
estatistico abrangente e especifico, porém, com tais resultados, poderemos utilizar
esta instrumentacdo em sala de aula a fim de desenvolvermos nos alunos cada vez
mais, o0 interesse pela fisica, em especial, a acustica, relacionando tais
conhecimentos cientificos com conhecimentos do cotidiano do aluno.

A seguir sdo apresentadas algumas fotos que mostram a pratica
experimental dos alunos da turma A, da escola Adalgisa Bonfim Soares, construindo

0 instrumento musical.

FIGURA 9 - Alunos trabalhando na montagem do instrumento musical.

WP e,

Fonte: 5r(’)pria.



FIGURA 10 - Alunos colando o brago do violéo na caixa de sapato.

Fonte: Propria.

FIGURA 11 - Iniciando a colagem dos trastes no bracgo do violéo.

Fonte: Propria.
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FIGURA 12 - Alunos fixando os pitdes no braco do violao.

Fonte: Propria.

FIGURA 13 - Alunos colando os trastes no braco do violéao.

Y4

Ny | Wy

)

Fonte: Propria.
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FIGURA 14 - Concluindo a montagem do viol&o.

Fonte: Propria.
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5. CONCLUSAO

Com a aplicagcéo deste trabalho percebeu-se que os alunos da turma A,
onde ocorreu a aula com a pratica experimental, demonstraram mais interesse pela
aula. Em contrapartida, os alunos da turma B, que participaram de uma aula
tradicional de Fisica, mostraram interesse menor. Isso comprova que a pratica
experimental em sala de aula, e uma abordagem voltada para o cotidiano do aluno
contribuem para o processo de ensino-aprendizagem.

Experimentos realizados em sala de aula sobre acustica e outras areas
da Fisica podem levar os professores a percepcao de que € possivel fazer do ensino
algo mais motivador, e da aprendizagem, algo significativo. Portanto, a montagem
do instrumento musical se torna uma ferramenta Gtil para a aprendizagem da fisica
do som no Ensino Médio, auxiliando o aluno a conciliar o seu cotidiano com a teoria
abordada em sala de aula.

A contextualizacao e interdisciplinaridade determinadas nos PCN fundem-
se num unico conceito, quando uma aula demonstrativa, como a proposta neste
trabalho monografico é aplicada. A compreensdo dos alunos através dessa
abordagem, no conteddo de Acustica auxilia o estudante a compreender melhor o
mundo que o cerca.

Portanto, € importante que o professor esteja aberto para desenvolver
novas propostas em sala de aula, pois existe uma grande quantidade de trabalhos
com materiais de baixo custo que tentam se enquadrar nas condicfes reais da

préatica do professor.
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APENDICES E ANEXOS

APENDICE A — MODELO DA AVALIACAO FEITA COM ALUNOS DO 2°
ANO DO ENSINO MEDIO

Questionario de Avaliacdo — Turma B

Nome:

ldade: Série: Data: 11 /06 /13
Parte 1

1. O que é som audivel?

a) Ondas infrassonicas.

b) Ondas ultrassonicas

C) Ondas eletromagnéticas

d) Uma faixa de frequéncia de ondas mecanicas a qual o ouvido humano é

sensivel.

2. Como os sons sao produzidos?

a) Através da matéria em vibracao.

b) Sao produzidos no vacuo, onde ndo ha matéria.

C) Apenas por meio de instrumentos musicais.

d) Apenas na agua.

3. Por que o0 som ndo se propaga ho vacuo?

a) Porque o vacuo € um meio material.

b) Porque no vacuo ndo ha matéria.

C) Por causa do ar contido no vacuo impede a passagem do som.

d) Por que o som é produzido somente pela vibracdo de uma corda

4, Marque a opcdo em que se apresentam apenas qualidades do som.

a) Altura, intensidade e timbre.

b) Frequéncia, temperatura e intensidade.

C) Comprimento, intensidade e timbre.
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d) Timbre, intensidade e massa.

5. O que é ultrassom?

a) Ondas com frequéncia menor que 20Hz.

b) Ondas sonoras.

C) Ondas luminosas.

d) Ondas com frequéncia maior que 20 000Hz.
6. O que é infrassom?

a) Ondas com frequéncia menor que 20Hz.

b) Ondas sonoras.

C) Ondas luminosas.

d) Ondas com frequéncia maior que 20 000Hz.
7. Qual a faixa de frequéncia da percepcéao auditiva?

a) 10Hz a 20 Hz.

b) 20Hz a 10 000Hz.

C) 20Hz a 20 000Hz.

d) 20 000Hz a 110 000OHz.

8. O que é altura?

a) E a qualidade que permite classificar os sons em graves (baixos) e agudos
(altos).

b) E a qualidade que permite distinguir um som forte de um som fraco.

C) E a qualidade que permite classificar os sons de mesma altura (frequéncia) e

de mesma intensidade, emitidos por fontes diferentes.

d) Consiste no fenbmeno em que o som pode transpor obstaculos.

0. O que € intensidade?

a) E a qualidade que permite classificar os sons em graves (baixos) e agudos
(altos).

b) E a qualidade que permite distinguir um som forte de um som fraco.

C) E a qualidade que permite classificar os sons de mesma altura (frequéncia) e

de mesma intensidade, emitidos por fontes diferentes.
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10.

a)
b)
C)
d)

2.
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Consiste no fenbmeno em que o0 som pode transpor obstaculos.

O som se propaga melhor nos sdlidos que nos liquidos devido:
A tensdo superficial de o solido ser maior que no liquido

As moléculas estarem mais proximas que nos liquidos

O calor gerado no atrito entre as moléculas dos sélidos.

A frequéncia nao ser propriedade do som.

Parte 2
Como vocé avaliaria a aula?
Ruim
Moderado
Bom

Otimo

Vocé acha que uma aula de fisica seria mais atrativa se houvesse um

laboratério em sua escola?

a)
b)
c)
d)

N&o acredito que essa aula mudaria minha motivacao.
N&o, com certeza néo.
Um pouco.

Sim, com certeza.

Conforme é visto em sala de aula em sua escola, a fisica € uma disciplina:
De muitos calculos sem sentido.

De muitos calculos com sentido.

De poucos célculos e sem sentido.

De poucos calculos e com sentido.

Na frase “a matematica é apenas uma ferramenta da fisica”, vocé pensa que:
Esta correta, pois sem matematica é impossivel estudar fisica.

Esta enganada, pois matematica é fisica.

Esta correta, pois a fisica continua existindo sem a matematica.

Esta enganada, pois o portugués também é uma ferramenta.
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Questionario de Avaliacdo — Turma A

Nome:

ldade: Série: Turma: Data: 26 / 06 /13
Parte 1

1. O que é som audivel?

a) Ondas infrassonicas.

b) Ondas ultrassonicas

C) Ondas eletromagnéticas

d) Uma faixa de frequéncia de ondas mecéanicas a qual o ouvido humano é

sensivel.

2. Como os sons sdo produzidos?

a) Atraveés da matéeria em vibragao.

b) Sao produzidos no vacuo, onde ndo ha matéria.

C) Apenas por meio de instrumentos musicais.

d) Apenas na agua.

3. Por que o0 som néo se propaga no vacuo?

a) Porque o vacuo € um meio material.

b) Porque no vacuo ndo ha matéria.

C) Por causa do ar contido no vacuo impede a passagem do som.

d) Por que o som é produzido somente pela vibracdo de uma corda

4, Marque a opcdo em que se apresentam apenas qualidades do som.

a) Altura, intensidade e timbre.

b) Frequéncia, temperatura e intensidade.

C) Comprimento, intensidade e timbre.

d) Timbre, intensidade e massa.

5. O que é ultrassom?

a) Ondas com frequéncia menor que 20Hz.

b) Ondas sonoras.

C) Ondas luminosas.
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d) Ondas com frequéncia maior que 20 000Hz.

6. O que é infrassom?

a) Ondas com frequéncia menor que 20Hz.

b) Ondas sonoras.

C) Ondas luminosas.

d) Ondas com frequéncia maior que 20 000Hz.

7. Qual a importancia da caixa de papeldo para o instrumento?

a) Produzir o som

b) Amplificar o som

C) Diminuir a intensidade sonora

d) Deixar o instrumento mais bonito.

8. O que é altura?

a) E a qualidade que permite classificar os sons em graves (baixos) e agudos
(altos).

b) E a qualidade que permite distinguir um som forte de um som fraco.

C) E a qualidade que permite classificar os sons de mesma altura (frequéncia) e

de mesma intensidade, emitidos por fontes diferentes.

d) Consiste no fenbmeno em que o som pode transpor obstaculos.

9. O que é intensidade?

a) E a qualidade que permite classificar os sons em graves (baixos) e agudos
(altos).

b) E a qualidade que permite distinguir um som forte de um som fraco.

C) E a qualidade que permite classificar os sons de mesma altura (frequéncia) e

de mesma intensidade, emitidos por fontes diferentes.

d) Consiste no fenbmeno em que o som pode transpor obstaculos.

10. O som se propaga melhor nos sélidos que nos liquidos, devido:
a) A tenséo superficial do sélido ser maior que no liquido.
b) As moléculas estarem mais préximas que nos liquidos.

C) O calor gerado no atrito entre as moléculas dos solidos.
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A frequéncia nao ser propriedade do som.

Parte 2
Como vocé avaliaria a aula teérica?
Ruim
Moderado
Bom

Otimo

Como vocé avaliaria a aula pratica?
Ruim

Moderado

Bom

Otimo

Vocé acha que uma aula de fisica seria mais atrativa se houvesse um

laboratério em sua escola?

a)
b)
c)
d)

N&o acredito que essa aula mudaria minha motivacao.
N&o, com certeza néo.
Um pouco.

Sim, com certeza.

Conforme é visto em sala de aula em sua escola, a fisica € uma disciplina:
De muitos calculos sem sentido.

De muitos calculos com sentido.

De poucos calculos e sem sentido.

De poucos calculos e com sentido.

Na frase “a matematica é apenas uma ferramenta da fisica”, vocé pensa que:
Esta correta, pois sem matematica é impossivel estudar fisica.

Esta enganada, pois matematica é fisica.

Esta correta, pois a fisica continua existindo sem a matematica.

Esta enganada, pois o portugués também é uma ferramenta.



Como vocé qualificaria o seu interesse por fisica, apos a aula de hoje:
N&o aumentou
Aumentou um pouco, mas nada de mais.

Achei interessante.

Gostei muito, espero que o colégio também possua um laboratério préprio.

52



APENDICE B — PLANO DE AULA

Plano de Aula (Aula tradicional)

1. Identificacéo:

Professora: Michele Maria Paulino Carneiro

Escola: E. E. F. M. Prof.2 Adalgisa Bonfim Soares
Série: 2° ano Turma: B Data: 11/06/13 Tempo de aula: 1h 40 min.

2. Plano:

Objetivos

O aluno deve ser capaz de:

- Discutir o som como forma de transi¢éo de informacéo;

- Identificar as qualidades fisiolégicas do som, altura e timbre, e saber

diferencia-las;

- Analisar os fenbmenos e processos de producao do som;

- Compreender a relacdo do som com a musica.

Conteudo Programatico

- Espectro sonoro;

- Producéo do som;

- Instrumentos musicais;
- Transmissao do som;

- Qualidades fisiologicas do som.

Recursos

- Lousa branca;
- Pincéis;
- Copias impressas;

- Livro didatico de fisica.

3. Procedimentos:

Introducdo

- Ouvir as possiveis respostas dos alunos

sobre a questao

introdutéria: E
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possivel estar em um show de rock e ndo escutar a musica?
- Relagdes que o ser humano tem com a musica.
- Contribui¢des que a fisica pode oferecer a musica.

- O que é o som/ espectro sonoro.

Desenvolvimento

- Explicar a produg&o do som pelos instrumentos musicais;

- Falar sobre a transmissé&o do som em diferentes meios materiais;

- Citar o exemplo das diferencas das vozes femininas e masculinas;

- Apresentar um conceito empregado incorretamente nas situagdes cotidianas,
o da qualidade fisioldgica da altura sonora.

- Estudar as outras qualidades fisioldgicas do som: intensidade e timbre.

Conclusao

- Ouvir as respostas dos alunos sobre a questéo introdutoria, complementando

a explicacao se necessario.

4, Avaliacéo:

Recursos avaliativos

- Participacao durante a aula;

- Questionario escrito e impresso.

5. Indicacdes Bibliograficas:

Livros

GASPAR, A. Compreendendo a fisica: ensino médio. S&o Paulo, SP: Atica,
2010.
SANT’ANNA, B.; REIS, H. C.; MARTINI, G.; SPINELLI, W. Conexdes com a

fisica. Sdo Paulo: Moderna, 2010.
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Plano de Aula (Aula com experimento)

1. Identificacéo:

Professora: Michele Maria Paulino Carneiro

Escola: E. E. F. M. Prof.2 Adalgisa Bonfim Soares

Série: 2° ano Turma: A Data: 26/06/13 Tempo de aula: 1h 40 min.

2. Plano:

Objetivos

O aluno deve ser capaz de:

- Discutir o som como forma de transi¢cao de informacao;

- Identificar as qualidades fisiolégicas do som, altura e timbre, e saber
diferencia-las;

- Analisar os fenbmenos e processos de producao do som;

- Compreender a relagdo do som com a musica.

Conteudo Programatico

- Espectro sonoro;

- Producéo do som;

- Instrumentos musicais;
- Transmissao do som;

- Qualidades fisiologicas do som.

Recursos

- Lousa branca;

- Pincéis;

- Copias impressas;

- Livro didatico de fisica,

- Prética experimental.

3. Procedimentos:

Introducéo

- Relagdes que o ser humano tem com a masica.

- Contribui¢des que a fisica pode oferecer & musica.
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- O que é o som/ espectro sonoro.

Desenvolvimento

- Explicar a produg&o do som pelos instrumentos musicais;

- Falar sobre a transmisséo do som em diferentes meios materiais;

- Citar o exemplo das diferencas das vozes femininas e masculinas;

- Apresentar um conceito empregado incorretamente nas situacdes cotidianas,
o da qualidade fisiologica da altura sonora;

- Estudar as outras qualidades fisioldgicas do som: intensidade e timbre;

- Construcgéo do instrumento musical com materiais de baixo custo.

Conclusao

- Instiga-los a investigarem as possiveis notas e sons que o instrumento pode
produzir;
- Perceber a relacdo entre comprimento de corda e altura do som;

- Usar o corpo do violao para trabalhar o conceito de ressonancia.

4, Avaliacéo:

Recursos avaliativos

- Participacao dos alunos durante a aula tedrica e pratica;

- Questionario escrito e impresso.

5. Indicacdes Bibliograficas:

Livros

GASPAR, A. Compreendendo a fisica: ensino médio. S&o Paulo, SP: Atica,
2010.
SANT’ANNA, B.; REIS, H. C.; MARTINI, G.; SPINELLI, W. Conexbes com a

fisica. Sdo Paulo: Moderna, 2010.

Artigos

MOURA, D. A.; NETO, P. B. O ensino de acustica no Ensino Médio por
meio de instrumentos musicais de baixo custo. Fisica na Escola, v. 12, n.
1, 2011.
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ANEXO

ANEXO A: COMPETENCIAS E HABILIDADES DE FiSICA

Exemplos de Habilidades e Competéncias

Investigacéo e
Compreensao
em Fisica

Desenvolver a capacidade de investigacéo fisica: observar,
classificar, organizar, sistematizar. Estimar ordens de grandeza.
Comprender o conceito de medir. Fazer hipéteses, testar.

Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Reconhecer a relacdo entre
diferentes grandezas ou relacdes de causa e efeito, como meios
para estabeler previsdes. Compreender e utilizar leis e teorias
fisicas.

Identificar regularidades, reconhecer a existéncia de
transformacgdes e conservacédo, assim como de invariantes. Saber
utilizar principios basicos de conservacao.

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos ou
representativos para fenbmenos ou sistemas naturais e
tecnologicos.

Diante de situagdes fisicas, identificar parametros relevantes,
guantificar grandezas e relaciona-las. Investigar situaces
problemas: identificar a situacao fisica, utilizar modelos, generalizar
de uma a outra situacao, prever, avaliar, analisar previsoes.

Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas
do saber cientifico.

Representacao e
Comunicacao
em Fisica

Compreender enunciados que envolvam cédigos, simbolos e a
nomenclatura de grandezas fisicas, como por exemplo aqueles
presentes em embalagens, manuais de instalacéo e utilizacao de
equipamentos ou artigos de jornal.

Ler e interpretar tabelas, graficos, esquemas e diagramas.
Compreender que tabelas, graficos e expressfes matematicas
constituem-se em diferentes formas de representacéo de relacdes
fisicas, com especificidades. Ser capaz de diferenciar e traduzir
entre si as linguagens matematica, discursiva e grafica para a
expressao do saber fisico.

Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada
e elementos de sua representacao simbolica. Apresentar de forma
clara e objetiva o conhecimento apreendido, através de tal
linguagem.

Conhecer fontes de informacdes e formas de obter informacfes
relevantes, sabendo interpretar e criticar noticias cientificas
veiculadas nas varias midias.

Contextualizacéo
Socio-Cultural da

Compreender a constru¢do do conhecimento fisico como um
processo historico, em estreita relacdo com as condi¢des sociais,
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Fisica

politicas e econdmicas de uma determinada época.

Compreender a Fisica como parte integrante da cultura
contemporanea, identificando sua presenca em diferentes ambitos
e setores.

Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo,
compreendendo a evolucdo dos meios tecnoldgicos e sua relacao
dindmica com a evolucao do conhecimento cientifico.

Dimensionar a capacidade crescente do homem, propiciada pela
tecnologia, em termos de possibilidades de deslocamentos,
velocidades, capacidade para armazenar informacdes, produzir
energia etc., assim como o impacto da acdo humana, fruto dos
avancos tecnolégicos, sobre o meio em transformacao.

Reconhecer e avaliar o caréater ético do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos para o exercicio da
cidadania. Ser capaz de emitir juizos de valor em relacao a
situacdes sociais que envolvam aspectos fisicos e ou tecnolégicos
relevantes (uso de energia, impactos ambientais, uso de
tecnologias especificas etc.).




