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RESUMO

O presente trabalho aborda o cenario tangente ao ensino de Fisica com foco no estudo
da tematica de Acustica que é marcado apenas por aulas expositivas com énfase nas
féormulas matematicas. Desse modo, utilizando como aparato uma Sequéncia Didatica
para organizar os conteudos metodologicamente, usando os instrumentos musicais
para demonstrar suas contribuicbes nas aulas de acustica, visando despertar o
interesse dos alunos pela Fisica e aproxima-los por meio da dinamica das aulas.
Assim, utilizando as ferramentas envolvidas, possibilitou que os estudantes
participassem ativamente das aulas proporcionando a constru¢ao do conhecimento.
Para isso efetuamos uma sequéncia de aulas expositivas e discursivas, demonstrando
teoria e pratica através dos instrumentos musicais e da confeccdo de um Xilofone
utilizando materiais de baixo custo, procurando evidenciar o dialogo entre o estudo de
ondulatéria e a Fisica do cotidiano. Possibilitando uma aprendizagem significativa
além de, incentivar o uso de experimentos de baixo custo para otimizar a relagao teoria

e pratica.

Palavras-chave: ensino de fisica; sequéncia didatica; instrumentos musicais; acustica.



ABSTRACT

The present work addresses the scenario related to the teaching of Physics with a
focus on the study of the topic of Acoustics, which is marked only by expository classes
with an emphasis on mathematical formulas. Thus, using a Didactic Sequence as a
device to organize the content methodologically, using musical instruments to
demonstrate their contributions in acoustics classes, aiming to awaken students'
interest in Physics and bring them closer together through the dynamics of the classes.
Thus, using the tools involved, it enabled students to actively participate in classes,
providing the construction of knowledge. To this end, we carried out a sequence of
expository and discursive classes, demonstrating theory and practice through musical
instruments and the manufacture of a Xylophone using low-cost materials, seeking to
highlight the dialogue between the study of waves and everyday Physics. Enabling
significant learning, in addition to encouraging the use of low-cost experiments to

optimize the relationship between theory and practice.

Keywords: teaching physics; following teaching; musical instruments; acoustics.
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1. INTRODUCAO

O cenario tangente ao ensino de Fisica € marcado por inumeros impasses.
Dentre eles, a dificuldade que os alunos encontram em relacionar os conteudos
estudados durante as aulas expositivas com o caracter experimental da Fisica e com
seu cotidiano. O panorama do ensino da Acustica é similar, tendo em vista, o foco
sistematicamente voltado apenas ao formalismo matematico, sem a preocupacéao de
possibilitar a concepgao de significados.

Desse modo, ainda que as equagdes matematicas sejam de fundamental
importancia para o entendimento dos fendmenos fisicos, bem como para a formagao
dos alunos, ainda se faz necessario a utilizagcdo de metodologias ativas a fim de
potencializar o ensino. Auler (2003) destaca que, € essencial haver um equilibrio entre
os conceitos e o formalismo matematico e a maneira de abordagem do conteudo.

Assim, procuramos estabelecer uma relagéo entre a Fisica e a Musica, tendo
em vista que, a Mdusica € algo intrinseco do ser humano, assim, utilizamos desse
mecanismo para desmitificar e valorizar os fendmenos ondulatérios referentes ao
tema da Acustica, além de, despertar no aluno um maior interesse pela disciplina.
Ademais, Santos (2007) salienta a importancia de mencionar durante as aulas fatos
vivenciados pelos alunos em seu dia a dia, pois contribuira no processo de ensino
aprendizagem fazendo com que os alunos percebam a conexdo das atividades
escolares com o seu cotidiano.

Em vista disso, o presente trabalho buscou promover aulas de Fisica referente
ao conteudo de Acustica utilizando instrumentos musicais, através de uma Sequéncia
Didatica articulando metodologicamente o desempenho das atividades que foram
propostas durante as aulas.

De modo, a promover aulas ludicas e dindmicas, visando a participacdo dos
estudantes deixando-os a vontade e, assim, transformando o discurso popular no que
se refere aos conceitos de ondas, dos alunos do segundo ano do ensino médio da
Escola CETI Moderna - Centro de Ensino de Tempo Integral de S&do Raimundo
Nonato. Por conseguinte, enfatizando a relagdo do conteudo com o cotidiano, tendo
os alunos em posicao de protagonistas e obtendo uma aprendizagem significativa.

Em vista disso, organizou-se o presente trabalho da seguinte maneira, o
capitulo dois refere-se ao referencial teérico no qual discorremos a respeito do ensino

de Fisica, o ensino de Acustica, aprendizagem significativa, o uso da Sequéncia
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Didatica destacando também o uso dos instrumentos musicais nas aulas de Acustica
e a importancia dos materiais de baixo custo na sala de aula.

No capitulo trés esta contida a metodologia do trabalho, o espago no qual foi
desenvolvido o publico-alvo, apresenta-se também a (SD) Sequéncia Didatica
desenvolvida, o andamento das atividades e a aplicacdo das avaliagdes realizadas na
sala de aula.

Em seguida, é apresentado o capitulo quatro contendo a analise dos resultados
e discursdes encontrados apdés a execugao do trabalho. Ademais, € exposto
graficamente os dados obtidos antes e depois da aplicagdo da SD, evidenciando
também o grau de satisfagdo dos alunos em relagdo a metodologia utilizada.

O Capitulo cinco apresenta as consideracoées finais, expondo a relevancia da
metodologia e dos aparatos empregados no trabalho para o estudo do conteudo de

Acustica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo trazemos alguns dados e autores alinhados ao tema da
pesquisa fundamentando e contextualizando o presente trabalho no que se refere ao

ensino de Fisica na area de acustica.

2.1 ENSINO DE FiSICA

O cenario tangente ao ensino de Fisica € marcado por inumeros impasses.
Dentre eles, a dificuldade que os alunos encontram em relacionar os conteudos
estudados durante as aulas expositivas com o caracter experimental da Fisica e com
seu cotidiano. Em vista disso, o que pode se observar em sala aula é uma
aprendizagem memoristica, tendo como foco principalmente o acerto de perguntas
nao visando a capacidade de articulagdao entre relacionar as questdes com o

conteudo, uma aprendizagem volatil e com baixa retengdo do conhecimento.

Segundo Micotti (1999, p.156):

O ensino compreende informag&o, conhecimento e saber, mas
a orientagdo pedagdgica seguida nas aulas, determina o
tratamento que sera dado a cada um desses elementos e as
relagdes entre eles. A escola tradicional, por exemplo, privilegia
as aulas expositivas — a apresentacao de informagdes - o que
nem sempre assegura O acesso ao saber. As novas
orientacdes pedagodgicas acentuam a importdncia da
construgdo do conhecimento, das elaboragdes pessoais dos
estudantes para o acesso ao saber.

Assim, a fim de minimizar os impasses presentes no ensino de Fisica é
necessario priorizar a constru¢ao do conhecimento, considerando os saberes prévios
dos alunos, para posteriormente introduzir um novo conceito ou reformular um ja
existente. Dessa forma, prioriza o ensino fundamentando-se de forma hierarquica e
integradora objetivando construir estruturas mais complexas do sistema cognitivo.

Desse modo, o processo de ensino e aprendizagem centrada no estudante,
privilegia o desenvolvimento da autonomia e da autorregulagéo do aprendizado, que
levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos individuos, favorece o
desenvolvimento do conhecimento, e assume a perspectiva da avaliagao formativa e
a valorizacao do erro como parte do processo de aprender (Carvalho, 2013; Minner et

al., 2010; Sasseron, 2015).
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Todavia, no que se refere ao ensino de Fisica, os temas abordados na
disciplina muitas vezes s&o apresentados somente com énfase em calculos
matematicos e formulas, dificultando que os alunos associem o conteudo ao cotidiano.
Logo, quando se trata do ensino de ondulatéria, especificamente a tematica de
Acustica, o cenario € semelhante, pois mais uma vez os discentes em sua maioria
apenas decoram equagdes para alcangar a aprovacao na disciplina. Dessa maneira,
se faz necessario a organizagao do curriculo e da metodologia adequada de como a
fisica é aplicada em sala de aula, além de proporcionar maneiras de relacionar a teoria
e pratica no ensino da Acustica.

Entdo, como a Mdusica esta sempre presente no nosso cotidiano, € possivel
estabelecer uma ponte entre a Fisica e a arte musical no estudo da Acustica, tendo
como estratégia principal demonstrar a relagao entre o conteudo de Ondas Sonoras

aliado a teoria e pratica musical utilizando e construindo instrumentos musicais.

O professor e musicélogo Even Ruud (1998) destaca que:
Ao conhecermos o papel da Musica em algumas de nossas
experiéncias significantes de vida, podemos aumentar nossa
sensibilidade para nossa propria formacao cultural e histéria
pessoal, que se estende para 0 nosso corpo, relacionamentos
interpessoais (...) € nos torna conscientes de experiéncias
transpessoais profundas (1998, p. 47).

Portanto, estudar ondulatéria ndo é apenas decorar o conteudo com o intuito
de obter aprovacdo numa avaliagao especifica da disciplina, pois a Acustica € um
ramo da Fisica que estuda o som, e uma das defini¢gdes referente a musica é “arte de
manifestar os diversos afetos da nossa alma mediante o som” (BONA, 2000, p. 2), Em
vista disso, observamos a relagédo entre Fisica e Musica, assim, através da musica
podemos transformar e reinventar o conhecimento, além de atribuir significados as

novas experiéncias perpassando a sala de aula.

2.2. O ENSINO DE ACUSTICA: UMA REVISAO

A Acustica € um ramo da Fisica ondulatéria que estuda as ondas sonoras, de
acordo com Grillo et al, o som &, “uma variagao da pressdo ambiente detectavel pelo
sistema auditivo, ou seja, uma onda sonora que percorre um caminho em um meio

material (como ar, agua e parede) até aos ouvidos humanos.” (GRILLO et al, 2016, p
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21), de tal modo que, o som é uma onda mecanica que necessita de um meio material
para se propagar.

Desse modo, no que se concerne a ondas mecanicas, segundo Newton, esse
fendmeno ocorre apenas em meios materiais. Para Grillo (2013), no que se refere as
ondas mecénicas podemos classificar de acordo com algumas caracteristicas como
ondas transversais e longitudinais, levando em consideracdo o movimento de suas
particulas, e também o numero de dimensdes como: unidimensionais, bidimensionais

e tridimensionais.

2.2.1. QUALIDADES FISIOLOGICAS DO SOM

As principais caracteristicas do som sao classificadas como: altura,
intensidade, timbre e duragdo e podem ser analisadas quantitativa (caracteristicas
Fisicas) e qualitativamente (percepgao). Logo, € possivel demonstrar a relagao entre
a Fisica e a Musica, utilizando as propriedades fisiolégicas do som.

Altura

- Fisicamente, segundo Wewitt (2002), “a altura de um som relaciona-se a
frequéncia. A maioria dos sons sdo compostos por diversas frequéncias, a mais baixa
das quais corresponde a altura do som.” Ou seja, é a quantidade de vibragdes por
segundo que nos da uma grandeza expressa em Hertz (Hz).

- Na Musica, é a propriedade das frequéncias das ondas sonoras que nos
permite distinguir entre sons graves, médios ou agudos. Quanto menor a frequéncia
da onda, mais grave € o som. Quanto maior a frequéncia da onda, mais agudo é o
som. - A melodia é uma sucessao de sons de frequéncias diferentes. E & através
dessa variagdo de frequéncias que o ouvido humano percebe e memoriza o
movimento melddico de uma musica.

Intensidade

- Na Fisica, a intensidade de um som depende da amplitude das vibragdes de
pressao no interior da onda sonora. Trata-se da quantidade de energia que se propaga
por unidade de area e tempo. Além disso, a definicdo da intensidade sonora nao é
definida pelo o que nossos ouvidos detectam, pois o nosso sistema auditivo reduz
drasticamente a intensidade sonora que detecta, “segundo Rui; Steffani (2006 p.40) A

intensidade (I) € uma propriedade fisica do som e esta associada a energia de
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vibragao da fonte sonora.” Desse modo, a intensidade sonora mais voltada ao ser
humano nomeia-se de nivel de intensidade.

- Na Musica, é a propriedade que se refere ao volume do som, permitindo-nos
distinguir sons fracos e fortes. Através das nuances de intensidade, 0 musico pode
trabalhar a dindmica musical, tornando a musica menos monotona

Timbre

- Fisicamente, é a qualidade do som que permite estudar a superposicdo de
ondas estacionarias. Permitindo identificar sons de mesma altura e intensidade
emitidos por diferentes instrumentos, devido a sua composicao.

- Na Musica, é a distincdo de sons produzidos por diferentes fontes sonoras,
distinguindo um instrumento do outro.

Duracao do Som

- Esta relacionada a sustentacdo do som num determinado espaco de tempo, sua
representacdo através das figuras musicais que possuem valores pré-definidos e,
assim, determinam os sons curtos ou longos. Na musica, a duragao € muito importante

para a concepg¢ao da parte ritmica.
2.2.2. EQUACOES REFERENTES AOS FENOMENOS ONDULATORIOS

A equagbes matematicas desempenham papel fundamental no ensino de
Fisica. Assim, quando essas formulas matematicas sdo repassadas de maneira
correta sendo associadas aos seus conceitos a rejeicao dos alunos em relagao a

disciplina de Fisica € minimizada.

Crease (2011, p.236) ressalta:

Nos também aprendemos que as equagbes nao sao simples
ferramentas cientificas, mas possuem “vidas sociais”, por assim dizer.
Estamos inclinados a vé-las como instrumentos mudos e inertes,
capazes de afetar o mundo somente quando empunhadas por
cientistas e engenheiros. Mas elas séo ativas e podem exercer uma
forca educacional e cultural, nos instruindo sobre o mundo e
ocasionalmente reformulando a percepg¢ao humana a respeito dele.

Em concordancia com Crease (2011), observa-se a importancia das equacoes
matematicas na vida do ser humano, visto que, elas ndo estao restritas a apenas uma

area do conhecimento. portanto, destacamos as férmulas estudadas durante o estudo

da tematica, Acustica.
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Inicialmente, a equagao fundamental da ondulatéria, temos:
v=Af (Eq. 1)

v — Velocidade do som (m/s);
A — Comprimento de onda; f

— Frequéncia.

No estudo da Acustica a equagdo acima nos possibilita calcular as
caracteristicas do som, como velocidade de propagagao, frequéncia e o comprimento
de onda, sendo uns dos parametros para descrever qualquer tipo de onda. Frequéncia
e comprimento de onda sempre sdo grandezas inversamente proporcionais. Logo,
quando a frequéncia de uma fonte geradora aumenta o comprimento de onda diminui

respectivamente.

Observamos nas figuras 1 e 2 algumas formas/tipo de ondas.

Figura 1: Representagdo da Equagéo de Onda
Compressao

’7 Rarefacao

" Variacdes de pressio

[ \ & 4 \
\ \ Crista
da onda

\
\

ogssaid ap ogdelep

\4_/ \_/’ \. \

Representacao da onda sonora \ Vale da onda

Fonte: fq.pt (2023)
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Figura 2: Ondas captadas em estudio
Flauta

Violino

Fonte: fq.pt (2011)

Podemos observar nas figuras os formatos diferentes de onda a qual depende

da composicao da fonte a qual ela esta sendo emitida.

Figura 3: Ondas do mar

Fonte: fq.pt (2012)

Ondas do mar sao classificadas como ondas mecanicas pois necessitam de um
meio de propagacao.
Equacéo utilizada para calcular o nivel de intensidade sonora em decibéis € a
seguinte: =10 log (I/lo)

-12 2
I Intensidade auditiva (10 W/m")

I _ |ntensidade sonora (W/m?) dB — Decibel, a unidade de medida

relacionada a intensidade sonora.
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Por meio da equacao anterior podemos calcular o nivel de intensidade auditiva,

o I ¢ a intensidade verdadeira produzida pela fonte que produz o som, ['=

—12 2
(107" W/™") & a menor intensidade perceptivel pelo ouvido humano, esse valor &
baseado em uma média da populacao sendo constate quando utilizamos essa formula

matematica.
2.3. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Tendo como base central a estrutura cognitiva do individuo, a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1918-2008) se da por meio das
interacdes entre os conhecimentos prévios denominados de subsungores e 0s novos
aprendizados que |he sao apresentados. Logo, o aluno & atuante participando

ativamente dessa construcdo do conhecimento.

Desse modo, segundo o psicélogo e pedagogo Ausubel (1980):

(...) a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de
aprendizagem implica relacionar, de forma n&o arbitraria e substantiva
(n&o literal), uma nova informacado a outras com as quais o aluno ja
esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia
correspondente para assim proceder.

(AUSUBEL, 1980, p. 23)

Assim, € necessario investigar os conhecimentos prévios e as concepg¢des
alternativas dos alunos, para posteriormente introduzir um novo conceito ou reformular
um ja existente. Assim a teoria aponta a necessidade de desenvolver uma proposta
de ensino considerando os conhecimentos do aluno, para que a nova informagao
possa interagir com conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo.

No que se refere as condigdes para se concretizar uma Aprendizagem
Significativa, Moreira (2010) afirma que: “1) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo, e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢céo para
aprender”. Dessa forma, é essencial despertar o interesse do aluno pelo conteudo
estudado através de aulas dinamicas, utilizando materiais didaticos que potencializem
o processo de ensino-aprendizagem. Mais especificamente quanto a participagao do
aluno dentro desse processo € necessario que o0 mesmo veja significancia légica e
psicolégica no que esta estudando, para que as relagdes entre as informagdes

existentes e novas se organizem de forma hierarquica na rede conceitual do mesmo.
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Assim, se faz necessario estabelecer uma ponte entre a Fisica e a Musica,
tendo em vista que, a musica é parte integrante da sociedade contemporanea.
Podemos por intermédio de instrumentos musicais, teclado e violdo adquirir e
aprimorar o0s saberes relacionados a ondas sonoras e suas propriedades
potencializando o entendimento cientifico associando a outra area do conhecimento

que € a musica.

[...] a musica é um tipo de arte com imenso potencial educativo, explicitamente
ela se vincula a conhecimentos cientificos ligados a fisica e a matematica além
de exigir habilidade motora e destreza que a colocam, sem duvida, como um
dos recursos mais eficazes na direcdo de uma educacdo voltada para o
objetivo de se atingir o desenvolvimento integral do ser humano (LERIAS,
2016, p. 19; SAVIANI, 2003).

Desta forma, conhecendo o enorme potencial educativo que a musica possui,
a utilizamos para aprimorar o ensino da Fisica. Trata-se também de uma forma de
tentar instigar e despertar o interesse dos estudantes pelo conteudo de Acustica,
utilizando a musica e instrumentos musicais como ferramentas, dentro da metodologia
de trabalho proposta.

Por conseguinte, através das demonstragdes praticas com os instrumentos
musicais e por meio da constru¢do de um instrumento com materiais de baixo custo &
possivel estimular a curiosidade e despertar o senso critico dos alunos quanto a
fendmenos do cotidiano que envolvam o som. Ademais, por meio das metodologias
ativas podemos cativar o interesse pelo estudo de ondas sonoras associada a musica,

e assim, conseguir uma aprendizagem significativa.

2.4. 0 USO DA SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DA ACUSTICA

Para ocorrer com éxito o processo de ensino-aprendizagem é crucial atrair e
manter a aten¢do dos alunos direcionada a aula e para isso se faz necessario uma
aula bem planejada e estruturada. Com isso, o professor em seu papel de mediador
do conhecimento tem a missédo de planejar e organizar as aulas para que todos os
alunos venham se interessar pelo conteudo abordado. Assim, dentre as varias formas

de conduzir uma boa aula temos a SD como uma excelente ferramenta.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas séo:
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[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio € um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos [...] (ZABALA, 1998 P.18).

Em vista disso, a SD além de ser um excelente plano de ensino no que se refere
a organizagdo de atividades em série, também é uma das metodologias mais
aplicadas para inserir os objetivos e competéncias da Base Nacional Comum
Curricular (2016) na pratica pedagdgica.

Além disso, o planejamento e desenvolvimento da SD é do conhecimento tanto
dos professores quanto dos alunos, ou seja, € uma agdo bem democratica. Assim, o
uso da SD potencializa o trabalho docente por meio da organizagdo de um trabalho
significativo. Oliveira (2001 e 2005) expressa em suas pesquisas 0s objetivos de uma

SD que compete ao docente:

- Conduzir os discentes a uma reflexao e apreensao acerca do ensino
proposto na sequéncia didatica;

- Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados a vida dos
estudantes e ndo somente no momento da aula ou da avaliagao;

- Organizar as intengbes pedagdgicas através de temas, objetivos,
conteudo que atendam as necessidades do projeto didatico, dos professores e
dos alunos;

- Organizar destarte pedagogicas de tal forma que garanta a
transversalidade de seus contetdos temas e objetivos;

- Preparar técnica e academicamente o professor, tornando-o capaz de
fomentar e propiciar a construgéo dos conhecimentos especificos com o grupo
alunos sob sua responsabilidade, posto que seja fundamental que se procure,
através de pesquisas, ter conhecimentos prévios que ultrapassem o sensu
comum, o 6bvio (OLIVEIRA, 2001, p. 74).

Destarte, o professor desempenha o papel de mediador do conhecimento
construindo os saberes junto com os alunos. Dessa forma, é efetuado as atividades
propostas nas SD atendendo as necessidades dos discentes para que, assim, possa
ocorrer uma aprendizagem significativa que ultrapasse o campo da sala de aula e

chegue nas relagdes cotidianas de cada aluno.
2.5.0 USO DOS INSTRUMENTOS MUSICAIS NAS AULAS DE ACUSTICA
Um instrumento musical é definido como um objeto que tem a finalidade de

produzir musica. Desta forma, ao utilizar os instrumentos musicais, violao e teclado

como recurso didatico nas aulas de Acustica, possibilita demonstrar aos estudantes



24

diversos conhecimentos fisicos estudando-os de forma ludica e divertida. Visto que, a

Musica possui imenso potencial educativo. Assim, para Saviani 2003:

“Uma vez que, estando a par de manifestagcbes estéticas por
exceléncia, explicitamente ela se vincula a conhecimentos cientificos
ligados a Fisica e a Matematica, além de exigir habilidade motora e
destreza que a colocam, sem duvida, como um dos recursos mais
eficazes na diregdo de uma educacgao voltada para o objetivo de atingir
o desenvolvimento integral do ser humano” (Saviani, 2003, p.40).

Desta maneira, fazendo uso dos instrumentos musicais como ferramenta
metodoldgica, € possivel proporcionar aos alunos contextualizacdo e compreensao
dos conceitos da Fisica Acustica, possibilitando aos estudantes relacionar os
conteudos discutidos em sala de aula com o cotidiano.

Assim, com o auxilio do teclado e violao durante as aulas, ao discutir conceitos
de ondas sonoras permite estudar as propriedades fisiolégicas do som, altura,
intensidade, timbre e duracdo, contextualizando os conceitos fisicos. Ademais, ao
permitir a participagao dos alunos por meio da pratica, através do manuseio dos
instrumentos, torna a aula atrativa e dinamica auxiliando na compreensado e

construcédo do conhecimento.

Segundo Moreira as atividades praticas:
“...por se tratarem de um processo humano de construgao de
conhecimento, devem ser pensadas como experimentos a serem
explorados e explicados os fendbmenos, para pensar, sentir e fazer, do
que comprovar uma lei ou conceito. (Moreira e Ostermann,” 1993 p.
109).

Logo, o autor expressa a importancia da participacdo no que se refere a
aquisigao do conhecimento, desse modo, o uso dos instrumentos musicais viabiliza
essa participacao contribuindo para a explanacdo dos conceitos, evidenciando a
relagao entre os elementos basicos da teoria musical e os fendmenos sonoros.

Logo, trabalhando a tematica de acustica por intermédio dos instrumentos
musicais, busca-se tornar a aula mais interativa e atrativa minimizando as dificuldades
na aprendizagem e despertando nos alunos o interesse pela disciplina a fim de
construir conhecimentos que perpassem a sala de aula e por consequéncia obter uma

aprendizagem significativa.
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2.6. A IMPORTANCIA DO USO DE MATERIAIS DE BAIXO CUSTO EM SALA DE
AULA

A Fisica possui em sua natureza a pratica experimental sendo impossivel
dissociar o ensino dessa pratica. A experimentagao permite ao aluno relacionar teoria
e pratica associando também com suas vivéncias, servindo também como motivagéo
para despertar o interesse dos alunos pela tematica.

Em contrapartida existem os desafios para a realizacdo dessas praticas que se
devem a falta de infraestrutura do ambiente escolar e materiais cientificos adequados

que possibilitem essa execug¢do. Nesse sentido, Prado e Ferracioli (2017) destacam:

“A maior parte das escolas publicas do Brasil, ndo possuem laboratérios de
Ciéncias, sendo este um entrave para as aulas experimentais nas escolas.
Assim, materiais para a atividade experimental tornam-se mais dificeis ainda.
Desta forma, buscam-se alternativas para a realizagdo de atividades
experimentais com os estudantes de ensino médio na disciplina de Fisica.
Muitas atividades experimentais sido realizadas em sala de aula e/ou em
espacgos alternativos das escolas como o patio e a quadra de esportes. Os
materiais para a realizagdo da atividade experimental sdo providenciados pelos
préprios estudantes, visto que as escolas também nao possuem recursos para
aquisicdo dos mesmos.” (Prado e Ferracioli 2017)

Em vista disso, os materiais de baixo custo permitem aos professores promover
as atividades experimentais, visto que, podem ser produzidas com materiais
acessiveis e sustentaveis para fins didaticos e, assim, permitir aos alunos um contato
direto com os fendbmenos fisicos.

Desse modo, os experimentos de baixo custo tornou-se excelentes aliados no
ensino da Fisica. Duarte (2012) enfatiza que os experimentos de baixo custo
aproximam os alunos dos temas abordados, além de possibilitar que aluno construa
seu proprio aparato experimental com materiais acessiveis que podem ser
encontrados em seu cotidiano. Com isso, os alunos podem relacionar os conceitos
com a pratica experimental compreendendo que teoria e pratica caminham juntas na

constru¢cao do conhecimento.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de natureza quali-quantitativa,
que teve como finalidade o aprimoramento do ensino da Acustica em sala de aula.
Utilizamos questionarios investigativos, inicialmente aplicou-se uma avaliagéo
diagndstica para sondar os conhecimentos prévios dos alunos. Além disso, ao término
da execugéo do trabalho realizamos um questionario de sondagem final para observar
a evolucao conceitual dos alunos.

Desta maneira, o presente trabalho se deu através da utilizacdo de uma SD e
instrumentos musicais nas aulas expositivas e discursivas. Assim, desenvolveu-se
uma SD para organizar os conteudos de acustica ministrados nas aulas de fisica. Além
disso, também se fez o uso de instrumentos musicais, violao e teclado como materiais

potencialmente significativos, visando promover aulas dinamicas e ludicas.
3.1. DESCRICAO DO ESPACO ESCOLAR

A pesquisa desenvolveu-se na instituicdo de ensino, CETI Moderna - Centro de
Ensino de Tempo Integral, localizada na cidade de Sdo Raimundo Nonato, municipio
do estado do Piaui, que esta situado a aproximadamente 530 km da capital do estado,

Teresina, podemos observar a fachada da escola na figura 4.

Figura 4: Fachada da Escola CETI Moderna - Centro de Ensino de Tempo IntraI

el F__, i,é,‘,r;)r',.‘-’.

[N ANEN

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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3.2. PUBLICO-ALVO

O trabalho teve como publico-alvo os alunos do 2° ano B da escola campo.
Desse modo, participaram da pesquisa um total de 17 (dezessete), com idades entre 15
e 17 anos. Tendo em vista que, ao observar os livros didaticos de Fisica do 2° Ano do
Ensino Médio dentre os conteudos abordados em ondulatéria dependendo da maneira

de organizagao do livro tem-se um topico ou capitulo direcionado ao estudo da Musica.

3.3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da presente pesquisa ocorreu por meio da construgao e
uso de uma SD para organizar a execucgao das atividades referentes ao conteudo de

Acustica. O quadro 1(um) retrata como esta organizada cada etapa da realizag&o das

atividades.
Quadro1 :“Sequéncia D’idética
SEQUENCIA DIDATICA
ENSINO MEDIO
Professora: Sula Ferreira Turma: 2° ano
Duracgao: 5 aulas Area do conhecimento: Fisica

Tema: A contribuicdo do uso de instrumentos musicais nas aulas de acustica.

Habilidade: (EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢ao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar

conclusdes no enfrentamento de situagcdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Aulas |Atividade em| Metodologia Atividade para o aluno
sala
12 Avaliagéo 0 Aplicacéo de * |dentificar no diaa-
, . . dia fenbmenos que
diagnostica questionario. .
relacione

Musica e fisica.
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« anotar no caderno
para discussdo na

préxima aula.

22 Discussdo sobre 0 Aula dialogada e
ondas mecanicas expositiva, com o
e fontes sonoras a auxilio dos
partir da avaliagcao instrumentos
diagndstica. musicais.

32 Aula relacionada Discutir as 0 Leitura dirigida
as propriedades propriedades do som sobre as
fisiolégicas do e conceitua-las, propriedades
som. utilizando o violdo e o fisiolégicas do som

teclado para (para casa).
diferenciar, altura,
intensidade e timbre.

43 Discurséo e uso Discutir sobre Musica 0 Com o uso do

dos instrumentos
musicais

para
diferenciar Musica
de ruido.
Roteiro para a
confeccdo de um

xilofone.

e ruido manuseando

os
instrumentos

musicais.

Disponibilizar um

roteiro que explica a
montagem e
procedimento

experimental

do instrumento.

roteiro  fornecido
na aula, efetuar a
confeccéao do

xilofone.
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52 Aplicar 0 Reaplicagao 0 Discussao dos
novamente do pontos
o} questionario. compreendidos.

questionario da
atividade

diagndstica.

Desse modo, a SD foi dividida em 5 (cinco) etapas, com 5 (cinco) aulas de
duragdo sendo cada aula 50 (cinquenta) minutos iniciamos a sequéncia com a
realizagdo da avaliagédo diagndstica verificando a compreensao dos alunos em relagéao
ao conteudo de Acustica. Tendo em vista que, a sondagem é essencial planejar as
proximas etapas a serem realizadas. Com isso, posteriormente deu-se inicio as aulas
expositivas dialogadas, demonstrando a relagéo entre a Fisica e a Musica utilizando
durante as aulas os instrumentos musicais. Além disto, foi solicitado aos alunos a
construgcdo de um instrumento musical de baixo custo e, assim, promover uma

aprendizagem significativa.

3.3.1. PRIMEIRA ETAPA: AVALIACAO DIAGNOSTICA.

Tendo em vista que, a avaliagdo diagnostica deve ser realizada no inicio da
unidade visando verificar a existéncia de conhecimentos prévios relacionados a
determinado tema, visto que, € um ponto fundamental para prosseguir o conteudo,
Luckesi (2011) afirma que, o ato de avaliar se inicia ao conhecermos os impasses
pertinentes a determinado assunto e, assim, dedicar-se a soluciona-los.

Sendo assim, inicialmente na primeira aula foi aplicado um questionario
diagndstico impresso, (vide apéndice A) contendo 7 (sete) questdes, sendo 6 (seis)
delas objetivas com 4 (quatro) alternativas A, B, C e D e (1) uma questao subjetiva,
relacionadas ao conteudo de Ondas Sonoras. O objetivo do questionario é conferir os
possiveis conhecimentos prévios, que os estudantes ja tinham em relagdo ao

conteudo. Como podemos observar na figura 5 logo abaixo.
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Figura 5: Momento da aplicagdo do questionario.

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

O questionario foi realizado na sala de informatica, porém sem que os alunos
utilizassem os computadores para pesquisas, respondendo apenas de acordo com

seus conhecimentos.

3.3.2. AULA EXPOSITIVA DIALOGADA: DISCUSSAO SOBRE ONDAS MECANICAS E
FONTES SONORAS A PARTIR DA AVALIACAO DIAGNOSTICA.

Nessa segunda etapa, ja dispondo dos resultados referentes ao questionario
realizado para sondar os conhecimentos prévios dos 17 (dezessete) estudantes que
compunham a turma. Iniciamos a aula com alguns questionamentos na forma de
situagcao-problema, questionando aos alunos “o que eles entendem como onda?’,
“existe diferenca entre musica e ruido?”, “quais as grandezas fundamentais que
caracterizam o som?” Assim, os estudantes mencionaram alguns exemplos como:
“Ondas do mar, ondas produzidas por cordas”, alguns citaram incorretamente
“duragdo como grandeza fundamental que caracteriza o som”.

Assim, partindo das respostas as situagdes-problema, iniciou-se a explanacao
do conteudo de acustica, caracterizando as ondas sonoras, mostrando como ocorre a
propagacao das ondas sonoras € em quais meios. Em seguida, foi apresentada a
equacao matematica que a representa, utilizando slides como artefato para a
exposicao, e buscando também conectar o conteudo com situagdes cotidianas. Além
de, demonstrar a relagéo entre a Musica e a Fisica. Como podemos observar na figura

a seguir.
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Figura 6: Aula discursiva.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Os alunos participaram ativamente da aula sanando suas duvidas havendo uma troca

de ideias.

3.3.3. AULA EXPOSITIVA COM A UTILIZACAO DOS INSTRUMENTOS MUSICAIS

Nessa ocasido, deu-se continuidade a exposi¢cao do conteudo, foi 0 momento
de estudarmos as denominadas propriedades fisioldgicas do som, altura, intensidade
e timbre apresentando suas definigdes, a fim de transformar o discurso popular dos
alunos referente a esses conceitos.

Assim, apos conceituar as propriedades do som, utilizamos os instrumentos
musicais, violao e teclado para realizar uma atividade dindmica, com o intuito de
demonstrar na pratica a aplicagdo das defini¢des referentes a tematica estudada no
decorrer da aula. Assim, dispondo de algumas partituras foram dedilhadas algumas
melodias tendo como objetivo que os alunos revelassem qual era a musica.

Nessa etapa, também foi exibida a escala de D6 Maior, D6 — Ré — Mi — Fa — Sol
— La— SI—- Do, em seguida, os alunos tiveram a oportunidade de dedilhar a escala, e
assim, conseguir diferenciar altura, intensidade e timbre. Ademais, vale ressaltar a
dificuldade que os alunos tinham em diferenciar essas trés propriedades. Por meio,
da execucdo das notas musicais nos instrumentos foi possivel minimizar essa
dificuldade.

Em seguida, foi disponibilizado aos alunos um roteiro (vide apéndice C)

propondo a construgao de um xilofone, instrumento musical de percussao que poderia
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ser montado com materiais de baixo custo, como garrafas de vidro ou copos. Assim,
os alunos foram divididos em grupos para a elaboragdo da atividade, e
posteriormente, disponibilizado um roteiro explicando a montagem e o procedimento
experimental. Isso ocorreu com o intuito de produzir um instrumento a ser realizado

em casa e ser apresentado na aula. A figura 7 é relacionada a ao expositiva.

Figura 7: Aula expositiva e discursiva.

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

Assim, os estudantes observaram o roteiro no momento em que ele foi entregue,

permitindo o planejamento da atividade.

3.3.4. CONFECCAO E APRESENTACAO DO XILOFONE.

A quarta aula, foi dedicada a exposicao e apresentagao dos trabalhos que foram
propostos aos grupos divididos na aula anterior, onde foram utilizados materiais de
baixo custo para a construgao do experimento. Dessa forma, o aparato experimental
foi apresentado e discutido, permitindo aos estudantes colocarem em pratica os
conhecimentos compartilhados em aulas antecedentes a essa.
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Figura 8: Exposi¢ao da pratica experimental.

Fonte: Elaborado pel autora (2024)

Apos todo o material esta posicionado e a quantidade de liquido adequado,
medimos o liquido da seguinte forma, a primeira garrafa foi cheia de agua. Em seguida
a tendo como referéncia nas para o liquido das seguintes utilizamos um copo medidor
pra colocar 50 ml a menos do liquido em relagdo a quantidade presente na garrafa
anterior.

Logo apds, utilizando o aplicativo “afinador” que foi instalado no celularde um
integrante de cada grupo, o utilizamos para observar o som produzido e identificar a
localizagao de cada nota musical, e assim, analisar a frequéncia emitida por cada um
dos recipientes ao serem tocados por uma colher de metal.

Em visto disso, cada grupo depois de estarem com seu xilofone organizado e
afinado deu-se inicio as apresentagbes, dessa forma, cada equipe tocou algumas
melodias. Assim, utilizando um material de metal (o cabo de uma colher de cozinha)
para executar as vibragdes, tornou-se possivel que os estudantes conseguissem
dialogar sobre as propriedades fisiolégicas do som e também caracterizar a diferenga
entre musica e ruido. Um grupo de alunos utilizou copos de vidros ao invés de garrafas,
e isso permitiu que os estudantes identificassem que os sons produzidos no Xilofone de

garrafas eram diferentes dos sons dos copos devido ao tamanho de cada recipiente.



Figura 9: Execugéo das melodias

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A pratica foi pensada com o objetivo de proporcionar aos alunos um momento
em que eles pudessem demonstrar o que aprenderam em relagdo ao conteudo de
Acustica trabalhados em momentos anteriores. E assim, evidenciar indicios de uma
aprendizagem significativa em relagdo aos conceitos discutidos, colocando a aluno

como protagonista do seu processo de aprendizagem.

3.3.5. REAPLICACAO DO QUESTIONARIO

Em concordancia com o planejado na SD, na etapa (5) cinco a aula foi
destinada a aplicacdo de um questionario avaliativo, sendo o mesmo questionario
utilizado na sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos, porém, incluindo uma

questao para sondar a opinidao dos alunos em relacéo a utilizacdo dos instrumentos

musicais durante as aulas.

Figura 10: Aplicagédo da avaliagao final

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Desse modo, concluimos as atividades que foram articuladas na SD,
verificamos que todos os alunos realizaram a avaliagao final como podemos

observar na figura 10
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Essa secao dedica-se, a apresentagao e analise dos dados obtidos durante a
pesquisa. Os resultados estédo divididos em duas etapas: avaliagao diagndstica (vide
a apéndice A) e avaliagao final (vide a apéndice B), contendo em ambas questdes
idénticas relacionadas ao conteudo de acustica, além de uma questdo adicional no

teste final para avaliagdo do processo metodoldgico.

4.1. ETAPA 1: RESULTADOS DA AVALIAGAO DIAGNOSTICA

O questionario diagnostico possui 7 (sete) questbes sendo 6 (seis) delas de
multipla escolha e 1 (uma) questao dissertativa. A primeira questao teve como objetivo
verificar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito do conceito de onda

mecanica.

Grafico 1:Respostas para a questao 1 da avaliagao diagnostica
Avaliagao Diagnédstica

1°) Em relagao as ondas mecéanicas, assinale a altemativacorreta

®3) Asondasdo marnaosao
exemplos de ondas mecanicas.

®=b) Necessitam de um meio
materal para se propagarem.

mc) Sepropagam no vacuo.

d) Transportam massa e energia.

Fonte; Elaborado pela autora (2024)

O grafico 1 (um) revela que apenas 41,2% dos alunos compreendem o conceito
fisico de onda mecanica. Os demais 58,8% dos estudantes que marcaram outras
alternativas demonstraram nao possuir compreensao assertiva no que se refere a

ondas mecanicas.
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Grafico 2: Respostas para a questao 2 da avaliagao diagnoéstica

Avaliacao Diagnostica

2°) Existem grandezas fisicas fundamentais para caracterizagao
de um som, chamadas qualidades fisiologicas do som. Assinale a
alternativa que lista corretamente essas grandezas.

ma) Som,timbre e ondas.
mb) Altura, intensidade e timbre.
mc) Altura, intensidade e ruido.

d) Som grave, som agudo e
timbre.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Essa questao teve o intuito de verificar se os alunos tinham conhecimento das
chamadas propriedades fisiolégicas do som. Assim, no grafico 2 (dois) € possivel
verificar que apenas 29, 4% dos alunos marcaram a alternativa correta.

A questao 3 tinha como foco investigar se os estudantes tinham conhecimento

sobre o que se refere o Timbre quando falamos em ensino de acustica.

Grafico 3:Respostas para a questdo 3 da avaliagdo diagndstica
Avaliacao Diagnostica

3°) Ao ouvir a mesma nota musical sendo tocada por um teclado
e por um violdao, conseguimos diferenciar esses instrumentos
um do outro. Essa diferenca se deve principalmente ao (a):

ma) Intensidade sonora do som emitido
pelos diferentes instrumentos musicais.

mb) Poténcia sonora do som emitido pelos
diferentes instrumentos musicais.

mc) Timbre do som, o que faz com que os
formatos das ondas de cada instrumento
sejam diferentes.
d) Altura do som, que possui diferentes
frequéncias para diferentes instrumentos
musicais.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Assim, no grafico 3 conseguimos perceber que mais da metade dos alunos que
compunham a amostra, correspondente a 64,7% desses alunos tinham a percepc¢ao de
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qual é a fungdo dessa propriedade fisioldgica. Todavia, nota-se que os demais
estudantes optaram por outras definicdes referente ao conteudo.
O objetivo da questdo 4 (quatro) era identificar se os discentes tinham

conhecimento referente ao principal aspecto que diferencia musica de ruido.

Grafico 4:Respostas para a questado 4 da avaliagdo diagndstica

Avaliacao Diagnostica

4°)Sabemos que existe diferenca entre Musica e ruido. Qual a
principal caracteristica que os diferenciam?

ma) Formato do instrumento.
mb) Aintensidade.
mc) A altura.

d) A periodicidade.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Ao analisar o grafico 4, verificamos que foram respostas bem divididas, menos
de 50% dos alunos responderam de maneira assertiva a questédo, assim, entende-se
que os alunos tém dificuldade em classificar a principal caracteristica que diferencia
musica de ruido.

A questdo 5 buscava examinar o percentual de alunos que possuiam
entendimento em ralagdo a que propriedade fisioldgica esta associado quando em

melodias alterna-se em sons graves e sons agudos.



39

Grafico 5:Respostas para a questao 5 da avaliagdo diagnoéstica

Avaliacao Diagnostica

5°) Quando o violonista executa um trecho de uma musica de
forma aguda, a propriedade do som utilizada é:

ma) Intensidade

mb) Altura

mc) Som

d) Poténcia

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Assim, através da analise do grafico 5 constatamos que mais de 70% dos
alunos responderam de maneira incorreta e apenas 11,8% responderam corretamente
assinalando a opgéao “b” relacionando sons graves e agudos com intensidade sonora
visto que, os alunos confundem bastante a ideia de altura e intensidade.

A questéo 6 tinha como objetivo investigar se os alunos tinham entendimento
sobre a grandeza fisica, frequéncia e a que propriedade fisiologica do som ela esta

relacionada.

Grafico 6:Respostas para a questio 6 da avaliagdo diagnéstica

Avaliacao Diagnostica

6°) Em acustica, a grandeza fisica frequéncia esta relacionada a
qual propriedade do som?

ma) Duracéo

mb) Altura

0,
23,5% mc) Intensidade

d) Timbre

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Assim, verifica-se no grafico 6 que uma porcentagem baixa de alunos marcou
a alternativa correta, apenas 11,8% marcaram a alternativa “b” sendo a alternativa
correta. Assim, é notoério que os alunos tinham dificuldade em relacionar frequéncia
com as propriedades fisiologicas do som.

A questao 7 buscava verificar a concepgao dos discentes em relagcao aos efeitos

sonoros que ocorrem em alguns filmes de ficgéo cientifica.

Grafico 7:Respostas para a questdo 7 da avaliagao diagnéstica

Avaliacao Diagnostica
7°) Em muitos filmes de ficgdo cientifica, € comum as
explosoes ocorridas no espago serem acompanhadas
de grandes efeitos sonoros. Isso esta fisicamente
correto? Por qué?

mN&o responderam

I Responderam

= Responderam e ndo
52,9% justificaram

Responderam errado

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Podemos observar no grafico 7 que apenas 29,4% dos alunos responderam
corretamente da questao, enquanto 52,9% responderam de maneira incorreta, outros
11,8% responderam apenas que estava fisicamente incorreto sem justificar e 5,9%
dos alunos nem responderam a questao.

Na figura apresentamos algumas das respostas escritas pelos alunos.



Figura 11: Respostas referentes a avaliacdo diagndstica

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Observamos nessa questdo dissertativa que os alunos responderam
incorretamente, nos possibilitando perceber que alguns deles possuem uma
concepcgao errénea do que se refere as explosdes que ocorrem em alguns filmes de

ficgao cientifica.

4.2. ETAPA 2: AVALIACAO FINAL APOS A METODOLOGIA APLICADA DURANTE A
PESQUISA

A avaliagao final é constituida de 8 (oito) questdes contendo as 7 (sete) que
estavam na avaliagdo diagnéstica, foi acrescentada uma questdo com objetivo de
saber a opinido dos alunos em relagado ao uso dos instrumentos musicais durante as
aulas como ferramenta metodoldgica, a fim de verificar o indice de satisfagdo dos
alunos com a metodologia da pesquisa, eles podiam classificar em ruim, bom ou
6timo. e 1 (uma) questéo para que os alunos pudessem avaliar a implicagdo do uso

dos instrumentos musicais durante as aulas.
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Grafico 8: Respostas para a questdo 1 da avaliagao final

Avaliacao Final

1°) Em relagdo as ondas mecanicas, assinale a alternativa correta

ma) As ondas do mar ndo sédo
exemplos de ondas mecanicas.

mb) Necessitam de um meio
material para se propagarem.

mc) Se propagam no vacuo.

'd) Transportam massa e energia.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

O grafico 8 (oito) expde que apds a metodologia aplicada durante a pesquisa,
100% da amostra de alunos conseguiram responder corretamente a questdo. Com
isso é possivel verificar a eficacia da metodologia aplicada. Todavia, o baixo espago
amostral pode ter contribuido para que 100% dos estudantes conseguissem

responder de maneira assertiva.

Grafico 9: Respostas para a questao 2 da avaliagao final
Avaliacao Final
2°) Existem grandezas fisicas fundamentais para caracterizagao

de um som, chamadas qualidades fisiologicas do som. Assinale a
alternativa que lista corretamente essas grandezas.

ma) Som, timbre e ondas.
mb) Altura, intensidade e timbre.
mc) Altura, intensidade e ruido.

~d) Som grave, som agudo e timbre.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Examinando o grafico 9 (nove), verificamos o acerto de 100% da populagéo

amostral constatando a eficiéncia do método utilizado na aula 3 (trés), presente na

Sequéncia Didatica.

Grafico 10: Respostas para a questdo 3 da avaliagao final

Avaliacao Final

3°) Ao ouvir a mesma nota musical sendo tocada por um teclado e
por um violdo, conseguimos diferenciar esses instrumentos um
do outro. Essa diferenca se deve principalmente ao (a):

ma) Intensidade sonora do som emitido pelos
diferentes instrumentos musicais.

mb) Poténcia sonora do som emitido pelos
diferentes instrumentos musicais.

mc) Timbre do som, o que faz com que os
formatos das ondas de cada instrumento

sejam diferentes.

d) Altura do som, que possui diferentes
frequéncias para diferentes instrumentos

musicais.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

O grafico 10 (dez) demonstra que apoés a utilizagao de diferentes instrumentos
musicais durante as aulas, o percentual de alunos que conseguiram compreender

corretamente qual a fungao desempenhada pelo Timbre ao se ouvir sons emitidos por

diferentes aumentou significativamente.

Grafico 11: Respostas para a questédo 4 da avaliacéo final

Avaliacao Final

4°) Sabemos que existe diferenca entre Musica e ruido. Qual a
principal caracteristica que os diferenciam?

ma) Formato do instrumento.
=b) Aintensidade.
58,8% mc) A altura.

d) A periodicidade.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Logo, o grafico 11 aponta que depois da metodologia da pesquisa aplicada, o
rendimento dos alunos relacionado a principal propriedade que permite essa

diferenciacdo aumentou de maneira significativa.

Grafico 12: Respostas para a questado 5 da avaliagao final

Avaliacao Final

5°) Quando o violonista executa um trecho de uma musica de
forma aguda, a propriedade do som utilizada é:

ma) Intensidade

mb) Altura

mc) Som

d) Poténcia

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

O grafico 12, nos permite perceber que a duvida demonstrada na avaliagao
diagndstica que é recorrente entre os alunos foi minimizada apés ser aplicada a
metodologia da pesquisa fazendo com que a maioria dos alunos respondessem a

questao corretamente.

Grafico 13: Respostas para a questido 6 da avaliacao final

Avaliacao Final
6°) Em acustica, a grandeza fisica frequéncia esta relacionada a
qual propriedade do som?
ma) Duragédo
mb) Altura

mc) Intensidade

d) Timbre

Fonte: Elaborado pela autora (2024)



Logo, no grafico 13 observamos que no decorrer das aulas foi possivel os
alunos terem uma melhor compreensao referente frequéncia, visto que, quando

falamos de altura em acustica, é a propriedade que esta estreitamente relacionado a
frequéncia de ondas.

Grafico 14: Respostas para a questido 7 da avaliacao final

Avaliacao Final
7°) Em muitos filmes de ficgao cientifica, € comum as explosoes
ocorridas no espaco serem acompanhadas de grandes efeitos
sonoros. Isso esta fisicamente correto? Por qué?

m Nao responderam
# Responderam
m Responderam e ndo

justificaram

Responderam errado

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Apds examinar o grafico 14 observamos que 76,5% dos alunos responderam e
justificaram corretamente a questdo, e apenas 23,5% n&o responderam, em vista
disso, notamos que apds aplicada a metodologia da pesquisa a maior parte dos alunos

conseguiram compreender que os efeitos sonoros produzidos em alguns filmes de
ficgao, € apenas ficticio.
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Figura 12: Respostas da avaliacdo final apds a aplicacdo da metodologi

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Fazendo a analise dos resultados, podemos observar que o percentual de
acertos e justificativas corretas aumentou significativamente apds a aplicagdo do
trabalho.

Grafico 15: Avaliagdo da contribuicdo dos instrumentos musicais para a compreensao do conteudo de
Acustica.

Avaliacao Diagnostica W

8°) O qudo util os instrumentos musicais foram para vocé
compreender os conceitos relacionados ao conteudo de acustica?

= Ruim

= Otimo

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Assim, verificamos, que 100% marcaram o6timo, em vista disso, notamos o
impacto positivo dos instrumentos musicais ao estudar o conteudo de acustica.

Portanto, notamos que a produc¢ao do instrumento utilizando materiais de baixo
custo contribuiu qualitativamente para que os alunos conseguissem compreender 0s
fendmenos acusticos.

Logo, ao analisarmos os resultados de forma ampla notamos os resultados
positivos que implicaram a pesquisa e, assim, conseguimos contemplar e atingir os
objetivos do trabalho. Vale ressaltar os impactos positivos que resultou em uma
aprendizagem significativa no que se refere ao conteudo de acustica demonstrado a

relacdo entre a Fisica e a Musica.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho teve o intuito de estabelecer uma ponte entre a Fisica e Musica
durante as aulas de acustica, utilizando os instrumentos musicais como materiais
didaticos através de aulas expositivas e dinamicas demonstrando assim, a
contribuicdo do uso dos instrumentos musicais no estudo do conteudo de ondas
sonoras que sao vistos pelos alunos de maneira simploria.

Além disso, utilizando uma Sequéncia Didatica para organizar as atividades a
serem executadas durante as aulas possibilitou obter-se uma aprendizagem
significativa.

Assim, os objetivos determinados para este trabalho foram alcancados, visto
que os graficos apresentados na segao Resultados demonstram os impactos positivos
atingidos com a utilizacdo das ferramentas. Além disso, no que se relaciona a
avaliacdo em relacao a utilizagdo dos instrumentos durante as aulas, todos os alunos
participantes da pesquisa classificaram como positiva. Ademais, por meio da pesquisa
também verificamos a importancia de os estudantes relacionarem a teoria com seu
cotidiano, despertando o interesse pela ciéncia.

Desse modo, por meio da aplicagdo da metodologia possibilitou minimizar as
dificuldades existentes no que se refere as lacunas existentes entre teoria e pratica,
proporcionando aos alunos através de aulas ludicas compreender que os assuntos
estudados estdo presentes em seu cotidiano. Além disso, é importante destacar o
potencial educativo das atividades praticas, para que a tematica estudada faca sentido
além da sala de aula.

Além disto, durante a aplicagdo do trabalho expressou-se a importancia de
estabelecer essa conexao entre a tematica de Acustica e a Musica, dessa forma, os
alunos conseguem construir saberes solidos e duradouros pois relacionam o conteudo
estudado com conhecimentos prévios ja existentes.

Portanto, conseguimos evidenciar através do presente trabalho o impacto
positivo alcangado na populacao envolvida por meio da aplicacdo da pesquisa. Além
disso, espera-se que futuramente este trabalho possa ser utilizado como referéncia
para continuar promovendo uma aprendizagem significativa no campo da Fisica e

também na busca por minimizar os problemas referentes ao ensino.
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APENDICE A — AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Em relacdo as ondas mecanicas, assinale a alternativa correta:
a) As ondas do mar nao séo exemplos de ondas mecéanicas.
b) Necessitam de um meio material para se propagarem.
c) Se propagam no VAacuo.

d) Transportam massa e energia.

Existem grandezas fisicas fundamentais para caracterizagdo de um som,
chamadas qualidades fisiologicas do som. Assinale a alternativa que lista
corretamente essas grandezas.

a) Som, timbre e ondas.

b)

c) Altura, intensidade e ruido.

d)

Altura, intensidade e timbre.

Som grave, som agudo e timbre.

Ao ouvir a mesma nota musical sendo tocada por um teclado e por um violdo,
conseguimos diferenciar esses instrumentos um do outro. Essa diferenca se deve
principalmente ao (a):
a) Intensidade sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos
musicais.
b) Poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.
c) Timbre do som, o que faz com que os formatos das ondas de cada
instrumento sejam diferentes.
d) Altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes

instrumentos musicais.

Sabemos que existe diferenca entre musica e ruido. Qual a principal
caracteristica que os diferenciam?

a) Formato do instrumento.

b) Aintensidade.

c) Aaltura.
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d) A periodicidade.

5. Quando o violonista executa um trecho de uma musica de forma aguda, a
propriedade do som utilizada é:
a) Intensidade
b) Altura
c) Som
d) Poténcia
6. Em acustica, a grandeza fisica frequéncia esta relacionada a qual propriedade do
som?
a
b
c
d

) Duragao

) Altura

) Intensidade
)

Timbre

7. Em muitos filmes de ficcio cientifica, € comum as explosdes ocorridas no espago
serem acompanhadas de grandes efeitos sonoros. Isso esta fisicamente correto?

Por qué?
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APENDICE B - AVALIAGAO FINAL

Em relagdo as ondas mecanicas, assinale a alternativa correta:
a) As ondas do mar nao sdo exemplos de ondas mecanicas.
b)
c) Se propagam no VAacuo.
d)

Necessitam de um meio material para se propagarem.
Transportam massa e energia.

Existem grandezas fisicas fundamentais para caracterizagdo de um som,
chamadas qualidades fisiologicas do som. Assinale a alternativa que lista
corretamente essas grandezas.

a) Som, timbre e ondas.

b)

c) Altura, intensidade e ruido.

d)

Altura, intensidade e timbre.

Som grave, som agudo e timbre.

Ao ouvir a mesma nota musical sendo tocada por um teclado e por um violdo,
conseguimos diferenciar esses instrumentos um do outro. Essa diferenca se deve
principalmente ao (a):
a) Intensidade sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos
musicais.
b) Poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.
c) Timbre do som, o que faz com que os formatos das ondas de cada
instrumento sejam diferentes.
d) Altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes

instrumentos musicais.

4. Sabemos que existe diferenga entre musica e ruido. Qual a principal

caracteristica que os diferenciam?
a) Formato do instrumento.
b)
c) Aaltura.
d)

A intensidade.

A periodicidade.
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5. Quando o violonista executa um trecho de uma musica de forma aguda, a
propriedade do som utilizada é:
a) Intensidade
b) Altura
c) Som
d) Poténcia
6. Em acustica, a grandeza fisica frequéncia esta relacionada a qual propriedade do
som?
a
b
C
d

) Duracao

) Altura

) Intensidade
)

Timbre

7. Em muitos filmes de ficgao cientifica, € comum as explosdes ocorridas no espago
serem acompanhadas de grandes efeitos sonoros. Isso esta fisicamente correto?

Por qué?

8. O quao util os instrumentos musicais foram para vocé compreender os conceitos
relacionados ao conteudo de acustica?
( ) Ruim ( )Bom () Otimo
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APENDICE C - ROTEIRO DA PRATICA EXPERIMENTAL

<X /Q é
//Q,a.‘;,/“ 2
Xilofone
Materiais

% 7 garrafas de vidro (as garrafas podem ser substituidas por copos de vidro); % Agua;
«+» Corante ou tinta (para o xilofone ficar colorido);
< Colher

< Aplicativo Afinador

Procedimento

4+ Coloque as 7 garrafas em fila;

4 Preencha com agua de modo que a altura do ar dentro das garrafas tenha as
quantidades representadas na figura abaixo;

** Misture o corante

« Agora toque uma melodia

sQEE!!!

« Apresente o trabalho aos demais colegas e relate o que acontece.

% Expligue sobre as propriedades fisioldgicas do som intensidade, altura e timbre.

« Qual a diferenca entre musica e ruido?



