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RESUMO

Este trabalho apresenta a relacdo entre musica e Fisica no estudo do contetdo de
ondas sonoras durante o ensino médio. A escolha desse tema surgiu a partir da
observacdo das dificuldades enfrentadas nas escolas publicas, sendo a falta de
laboratorios um dos obstaculos que permeiam o ambiente escolar. Nesse contexto,
analisamos o desenvolvimento de metodologias que possam contribuir para superar
as dificuldades geradas pela caréncia de infraestrutura nas escolas publicas. O
objetivo deste trabalho € compreender como a musica pode atuar como facilitadora
no processo de ensino-aprendizagem do conteudo de ondas sonoras, especialmente
na disciplina de Fisica do ensino médio. O estudo envolveu a metodologia de grupo
focal composto por quatro professores de Fisica das escolas estaduais de Oeiras,
Piaui. Para a coleta de dados, foram aplicados dois questionarios e realizada uma
oficina que explorou a interdisciplinaridade entre musica e fisica, adotando
abordagens metodolégicas significativas e a construgcdo de material didatico com
materiais reciclaveis, como o violdo de lata, com o intuito de ser utilizado pelos
professores em sala de aula. Os resultados analisados indicaram que a musica se
revela como uma ferramenta ladica para o ensino do contetudo de ondas sonoras. O
uso de metodologias que incorporam a muasica mostrou-se capaz de aprimorar a
compreensao do contetdo ministrado em sala de aula. Isso contribui para tornar as
aulas de Fisica mais dinamicas e atrativas aos olhos dos alunos, promovendo, assim,

uma aprendizagem mais significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Interdisciplinaridade; Ondas Sonoras.



ABSTRACT

This work presents the relationship between music and Physics in the study of sound
waves content during high school education. The choice of this theme arose from the
observation of difficulties faced in public schools, with the lack of laboratories being
one of the obstacles that permeate the school environment. In this context, we analyze
the development of methodologies that can contribute to overcoming the challenges
generated by the lack of infrastructure in public schools. The aim of this study is to
understand how music can act as a facilitator in the teaching and learning process of
sound waves content, especially in the high school Physics discipline. The study
involved the focal group methodology consisting of four Physics teachers from state
schools in Oeiras, Piaui. For data collection, two questionnaires were administered,
and a workshop was conducted that explored the interdisciplinary relationship between
music and physics. The workshop adopted meaningful methodological approaches
and involved the construction of didactic material using recyclable materials, such as
the tin can guitar, with the intention of being used by teachers in the classroom. The
analyzed results indicated that music emerges as a playful tool for teaching sound
waves content. The use of methodologies incorporating music proved capable of
enhancing the understanding of the content taught in the classroom. This contributes
to making Physics classes more dynamic and appealing to students, thus promoting a

more meaningful learning experience.

Keywords: Physics Education; Interdisciplinarity; Sound Waves.
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1 INTRODUCAO

O componente curricular de Fisica desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento educacional dos estudantes. Sua importancia esta relacionada a
diversos aspectos que contribuem para a formacdo integral dos individuos. A
presenca da Fisica € intrinseca a vida humana, permeando diversas areas essenciais
para o desenvolvimento da sociedade. Ela € a base das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo, da engenharia e das técnicas de diagnostico e tratamento médico. Por
meio de seus modelos e teorias, a Fisica oferece explicacbes abrangentes para o
mundo empirico que nos rodeia. Além disso, disciplinas como Biologia, Quimica,
Neurociéncia e outras areas cientificas utilizam conceitos, principios, modelos e
teorias derivados da Fisica em suas investigacdes. Portanto, aprender fisica é um
direito inalienavel de todo ser humano. Uma pedagogia libertadora tem o papel de
resgatar o individuo do senso comum, das interpretacfes superficiais e do
conformismo acritico (Moreira, 2017).

A aproximagé&o da musica aos conceitos da fisica € uma perspectiva fascinante
gue revela a interconexao entre essas duas areas aparentemente distintas. A musica,
como forma de expressao artistica, esta intrinsecamente ligada a fenémenos fisicos,
como ondas sonoras, frequéncias, amplitude e ressonancia. Quando exploramos a
fisica por tras da musica, podemos compreender como 0s sons sao produzidos,
propagados e percebidos. Por exemplo, o estudo das ondas sonoras permite entender
como diferentes frequéncias e amplitudes determinam a altura e a intensidade dos
sons musicais. A fisica também desempenha um papel crucial na andlise e no design
de instrumentos musicais, considerando os principios de acustica, ressonancia e
vibracao.

A musica esta englobada entre os mais diversos espacos e etapas da vida,
sendo assim podemos nos questionar sobre a utilizacdo da musica como ferramenta
de motivacdo e aprendizagem para 0s conceitos de ondas sonoras. O trabalho
relacionado com a musica proporciona para 0s alunos a habilidade de realizar
importantes relacdes entre a ciéncia e arte, como é observado em Conceicao et al
(2009, p.1) ao pontuar que “A relacao Fisica-MuUsica é bastante rica no sentido de
poder explorar varios conceitos importantes da fisica através do estudo da musica”.

Existem conceitos da musica que estao presentes dentro do estudo da fisica,

havendo uma certa familiaridade, como o som, a intensidade, a altura, o timbre, entre
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outros conteudos, 0s quais constituem uma ampla area do conhecimento. Esses
conceitos servem como ancora para as novas aprendizagens, que de acordo com
Ausubel et al (1980) sdo conhecimentos prévios que estdo presentes na estrutura
cognitiva do aluno. Dessa forma, percebemos que seria viavel, o aluno tendo
conhecimento na area da musica, fazer uma relagcdo entre um novo conhecimento da
fisica com um conhecimento pré-existente. Assim, acredita-se que as possibilidades
do aluno aprender de forma significativa sdo ampliadas, visto que a interagao entre o
conhecimento prévio e o novo conhecimento é bastante notada.

Nesse sentido, conforme Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa
ocorre quando uma nova informacéo se conecta a um aspecto relevante da estrutura
de conhecimento existente do individuo. Em outras palavras, esse processo envolve
a interacdo da nova informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica do
aluno.

Desse modo, além da utilizagdo da musica como ferramenta para 0 ensino e
aprendizagem da fisica, destacar a importancia e estudar a relacédo entre elas pode
tornar a aula mais atrativa e motivar os alunos para o estudo da ciéncia, sendo capaz
de ajudar no desenvolvimento musical para os conteudo da acustica, havendo
beneficios notaveis para as aulas de fisica no ensino médio, uma vez que teriam
alunos mais interessados e motivados em investigar a fisica presente no seu
cotidiano e as suas aplicacoes.

Segundo Pereira (2013), a relacdo entre a Fisica e a musica apresenta a
capacidade que a musica tem de criar metéforas e relagces, adequadas para o ensino
aprendizagem da Fisica. Ele ainda argumenta, que a musica se faz presente nas
culturas em varios contextos sociais, assim, podendo também esta aplicada nas aulas
desse componente curricular do ensino médio.

De acordo com Donoso et al. (2008), a fisica associada aos instrumentos
musicais € uma area de estudo magnifica com grande produtividade pedagdgica, em
virtude das suas aplicagcfes praticas envolvendo oscilagdes, ondas e o fendmeno da
ressonancia. No entanto, € comum que as teorias relacionadas a producéo de sons,
propriedades e propagacdo das ondas sonoras nao sejam abordadas de forma
abrangente na maioria das vezes.

Cabe salientar que, segundo Campos (2011), a incorporacao de instrumentos
musicais como recursos de ensino proporciona aos alunos uma maneira mais tangivel

de visualizar e compreender os fendmenos fisicos associados as ondas sonoras. Essa
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abordagem pratica permite a aplicacdo direta dos conceitos estudados. Assim, 0s
estudantes tém a oportunidade de compreender as caracteristicas dos fendmenos e
identificar suas causas de forma mais eficaz. Alem disso, eles podem relacionar e
distinguir os sons percebidos com grandezas fisicas, como intensidade e frequéncia,
entre outras.

A escolha do tema surgiu a partir de uma conexao da fisica sonora com a arte
musical como forma facilitar o estudo de ondas sonoras. Dessa forma, a musica
desempenha um papel fundamental no estimulo e facilitacdo do processo de ensino
e aprendizagem. Através de atividades interativas e envolventes, € possivel despertar
o interesse dos alunos em explorar diferentes abordagens para solucionar os temas
trabalhados.

Para nortear a proposta dessa pesquisa, foi formulada uma questdo, que
permitira uma visdo sobre a relacdo entre a Fisica e a Mdusica: Como
experimentos(metodologias) utilizando recursos da arte, mais especificamente da
musica, podem contribuir para o ensino aprendizagem dos conteudos referentes aos
conceitos de onda no componente curricular Fisica do Ensino Médio?

Essa questdo levanta a problematica relacionada a construcdo do
conhecimento no ambiente escolar. No decorrer da construgdo da aprendizagem na
escola, observa-se que o conhecimento conceitual apresenta cada vez mais
importancia ao longo dos anos letivos, muita das vezes ultrapassando 0s processos
perceptivos. Infelizmente, essa mudanca pode ter como resultado um ensino no qual
0 conhecimento parece artificial e sem sentido, o que é particularmente percebido nas

aulas de fisica, incluindo o contetdo de ondas sonoras, que é o foco deste trabalho.

As atividades perceptivas vao sendo gradualmente substituidas por
atividades de interpretacéo e sistematizacao conceitual. E nas séries mais
avancadas, a dimensdo perceptiva do conhecimento € praticamente
ignorada, como se nesse estagio do desenvolvimento ela ja estivesse
plenamente desenvolvida. E como se o desenvolvimento perceptivo fosse
importante somente no ambito das atividades infantis, sendo desnecessario
na formacéo posterior do aluno. (Granja, 2006, p.16).
Com o objetivo de preencher essa falta de atividades perceptivas, é sugerido
um ensino que integre os campos da Fisica e da Musica, uma vez que a Musica é
uma forma de conhecimento que trabalha e desenvolve a percepgao do aluno em
diferentes areas do saber, pois de acordo com Granja (2006, p.16), “a musica € uma
linguagem que fala diretamente aos sentidos e, por essa razéo, esta intimamente

ligada a percepgao’.
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2 JUSTIFICATIVA

Segundo Auler (2003), nas escolas de Ensino Médio, é frequente observar o0s
desafios enfrentados pelos professores de Fisica ao abordarem os conteddos dessa
disciplina. Muitas vezes, eles se esforcam para adotar uma abordagem diferenciada,
buscando construir o conhecimento de forma prazerosa e liberta das pressées do
vestibular. No entanto, tanto os professores de Fisica quanto os de outras disciplinas
costumam encarar a Fisica como uma matéria complexa e dificil de ser ensinada.
Infelizmente, essa percepcdo acaba refletindo no interesse dos alunos, que muitas
vezes se sentem desmotivados e desinteressados nas aulas da disciplina.

Uma abordagem alternativa seria buscar estratégias que aproximem a Fisica
do cotidiano dos alunos, tornando-a mais acessivel e relevante. ISso envolveria 0 uso
de exemplos praticos, experimentos simples e atividades que explorem a aplicacao
dos principios fisicos em situacdes do dia a dia. Além disso, € fundamental criar um
ambiente de aprendizagem acolhedor, no qual os alunos se sintam encorajados a
fazer perguntas, expressar suas ideias e participar ativamente das aulas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) possui um carater integrador ao
estabelecer os conhecimentos, competéncias e habilidades que todos os estudantes
devem desenvolver ao longo da Educacéo Basica. Ela busca articular diferentes areas
do conhecimento, promovendo a interdisciplinaridade e a conexéao entre os diferentes
componentes curriculares. A BNCC propde uma visdo holistica e integrada da
educacao, reconhecendo a interdependéncia e a complementaridade das diversas
areas do conhecimento (Brasil, 2018). Outro ponto que essa base curricular enfatiza
€ a importancia de os estudantes compreenderem as relacdes entre os diferentes
campos de conhecimento, reconhecendo que os problemas e desafios enfrentados
na sociedade contemporanea nédo podem ser compreendidos e solucionados de forma
isolada e fragmentada. Dessa forma, esse documento normativo para as redes de
ensino promove a integracéo entre as disciplinas, incentivando praticas pedagogicas
gue estimulem a transversalidade, a interacdo entre 0s contetdos e a aplicacao dos
conhecimentos em situagcbes reais, propondo que o0s estudantes desenvolvam
habilidades e competéncias que transcendam os limites de cada disciplina, permitindo

a construcdo de um conhecimento mais amplo e significativo.
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Ademais, a contextualizagdo no ensino de ciéncias é uma abordagem essencial
gue os professores devem adotar para ir além do ensino puramente conceitual e
superar o formato tradicionalmente baseado em contetudo. Essa abordagem busca
tornar os assuntos abordados em sala de aula significativos para os alunos,
relacionando-os com sua realidade e experiéncias cotidianas. Esse conceito de
contextualizacdo € impulsionado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional, promulgada em 1996, que incentiva a interacdo entre o contexto do aluno e
0 que € ensinado na escola. Isso é fundamental para promover a aprendizagem ativa,
onde os alunos se tornam participantes ativos do processo de aprendizagem,
interagindo entre si e com o professor.

Segundo Rocha (2002), no passado, a musica desempenhava um papel
significativo nas universidades como parte essencial do curriculo académico. Durante
o século XVIII, juntamente com disciplinas como geometria, astronomia e aritmética,
a musica compunha o conjunto conhecido como quadrivium. Além disso, até o inicio
do século XVII, as ciéncias abrangiam ndo apenas 0s campos cientificos, mas
também as artes, que serviam como uma forma de representacao da natureza. Nessa
época, a musica era valorizada ndo apenas como uma forma de expressao artistica,
mas também como uma disciplina intelectualmente rigorosa, com conexdes profundas
com a matematica e a fisica. O estudo da mdusica envolvia a compreensdo dos
padrbes matematicos subjacentes a harmonia, ritmo e estrutura musical, bem como a
analise das propriedades acusticas dos instrumentos e da voz humana.

No entanto, com o passar dos anos, as universidades passaram por mudancas
em suas estruturas curriculares, levando ao declinio da presenca da muasica como
uma disciplina académica central. Como pode ser visto na lei de diretrizes n° 11.769
de 19 de agosto de 2008, que alterou a lei n°9.394, de 20 de dezembro de 1996 — Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéao, que falava sobre a obrigatoriedade do ensino de
musica na educacao basica brasileira. Com a atualizacdo, a nova redacéo do artigo
26 da LDB/96 diz que a musica devera ser conteudo obrigatdrio, mas ndo exclusivo,
do componente curricular. Apesar disso, o reconhecimento da importancia da masica
e sua relacdo com as ciéncias vem sendo resgatado em contextos contemporaneos.
Atualmente, hd um crescente interesse na interdisciplinaridade e na busca por
conexdes entre a arte e a ciéncia.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, uma das propostas para o ensino de

fisica durante o ensino médio é a utilizacdo de recursos da arte, especificamente da
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musica, que tem o intuito de levar o aluno a desenvolver competéncias e habilidades
gue irdo tornar a ciéncia mais compreensivel e prazerosa, com uma aproximacao
maior da realidade vivida pelos os alunos. Embora a associacao entre fisica e musica
possa parecer desafiadora para os professores, essas duas &reas estdo
intrinsecamente ligadas. Ainda que possam parecer distantes a primeira vista, ha uma
interconexdo significativa entre elas. Um musico habilidoso ndo apenas possui
conhecimentos avancados de fisica, mas também compreende conceitos
matematicos subjacentes a musica, como também o cientista que deve envolver-se
com a arte, com proposito de fortalecer os seus trabalhos cientificos (Goto, 2009).
Diante das dificuldades encontradas nas escolas publicas, um dos obstaculos
gue permeiam o ambiente escolar € a questdo da falta de laboratérios para a
realizacdo de atividades experimentais. Muitas escolas ndo dispéem de uma
infraestrutura adequada para a realizacdo dessas atividades, como por exemplo um
espaco com todos 0s materiais basicos necessarios. Frente a essa barreira, observa-
se a importancia da criagcdo de métodos que possam contribuir de alguma forma na
diluicdo das dificuldades geradas pela falta de infraestrutura nas escolas publicas. Ao
desenvolver metodologias pedagodgicas adaptadas a realidade das escolas com
recursos limitados, € possivel buscar alternativas que permitam um ensino efetivo e
significativo. Portanto, esse trabalho visa em abordar metodologias envolvendo a
musica e o ensino de fisica durante o ensino médio, de modo que venha trazer

contribuicdes tanto para os professores quanto para os alunos.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
e Compreender como a musica pode atuar como facilitadora no processo de
ensino-aprendizagem do contetdo de ondas sonoras abordado na disciplina de
Fisica do ensino médio.

3.2 Objetivos especificos
® Demonstrar e explicar os conceitos teéricos de ondas a partir da musica como

ferramenta fundamental para uma melhor compreenséo de estudo;

e Identificar formas de aprendizagem significativas através da musica na

compreensao e visualizacédo de fendmenos fisicos;
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e Mostrar de forma dinAmica os conceitos de onda, através de materiais didaticos
e metodologias, de modo a despertar o interesse e a motivacao dos alunos

para com a ciéncia.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 ONDAS

As ondas sdo um campo de estudo fundamental na Fisica, dedicado a
compreensao de como elas se formam e se propagam em diferentes meios, incluindo
0 vacuo. Uma onda pode ser descrita como uma perturbacao que se propaga através
do espaco ou de um meio especifico. A medida que ela se propaga, ocorre a
transferéncia de energia por meio das particulas presentes no material, sem causar
um deslocamento efetivo dessas particulas. Essas caracteristicas das ondas, em que
a energia é transferida sem a movimentacao efetiva do material, € ressaltada por
Nussenzveig (2002, p.98) quando ele afirma que “Em geral, fala-se de onda quando
a transmissao do sinal entre dois pontos distantes ocorre sem que haja transporte
direto de matéria de um desses pontos ao outro”.

No que se refere a direcdo de propagacao, as ondas podem ser classificadas
em transversais e longitudinais. Nas ondas transversais, 0s pontos do meio oscilam
perpendicularmente a direcdo de propagacao de onda, enquanto nas longitudinais, os
pontos do meio oscilam na mesma direcdo da propagacido da onda. E importante
destacar que € a propria onda que se desloca, ndo o meio material em si.

As ondas também podem ser classificadas quanto a sua natureza, que sao as
ondas mecanicas, ondas eletromagnéticas e ondas de matéria. A primeira trata-se de
ondas que requerem um meio material para se propagar, como por exemplo o ar, gua
ou solidos e entre outros. Esse tipo de ondas sdo as mais conhecidas e estdo
presentes em toda parte do nosso cotidiano, onde podem ser observadas e
encontradas nas ondas do mar, nas ondas sonoras e nas ondas sismicas. A segunda
refere-se a um tipo de onda que consiste em campos elétricos e magnéticos
oscilantes, que se propagam através do espaco sem a necessidade de um meio
material. Essas ondas sdo compostas por componentes elétricos e magnéticos que
oscilam perpendicularmente entre si e também perpendicularmente em direcdo a

propagacdo da onda. As ondas eletromagnéticas incluem uma ampla faixa de
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frequéncia, conhecida como espectro magnético, que varia desde as ondas de radio
e micro-ondas até a luz visivel, raio X e raios gama. Quanto a sua aplicacdo no
cotidiano, ela esta presente nas telecomunicacdes, transmisséo de radio e televisao,
comunicacao via satélite, tecnologia sem fio, imagem médica por raios X e muitas
areas da ciéncia, tecnologia e industria. E o terceiro tipo de onda, também conhecida
como ondas quanticas ou ondas de probabilidade, € um fenbmeno fundamental da
fisica quantica. Diferentemente das ondas eletromagnéticas, que sao oscilacdes de
campos elétricos e magnéticos, as ondas de matéria estdo associadas ao
comportamento das particulas subatémicas, como elétrons, protons e néutrons.

O grau de liberdade de propagacao de onda, por sua vez, se refere ao numero
de direcdes independentes nas quais a onda pode se propagar. Elas podem ser
classificadas em ondas unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais. Nas ondas
unidimensionais, a propagacao ocorre apenas ao longo de uma direcao, resultando
em um unico grau de liberdade e também o movimento é restrito a uma Unica
dimensdo espacial. Ja as ondas bidimensionais, a propagacdao ocorre em duas
direcdes independentes, resultando em dois graus de liberdade. A onda pode se
propagar tanto horizontalmente quanto verticalmente, permitindo uma maior
variedade de padrdes e comportamento. Nas ondas tridimensionais, como as ondas
sonoras ou ondas eletromagnéticas, a propagacdo acontece em todas trés direcbes
espaciais, tendo assim trés graus de liberdade. A onda pode se propagar em qualquer
direcdo dentro do espaco tridimensional, permitindo uma ampla gama de
possibilidades e comportamentos.

Para o objetivo do estudo, vamos considerar a onda como um pulso do mesmo
tipo, com a mesma velocidade de propagacao assumindo um meio nao dispersivo no
gual toda energia da onda é conservada. Apés essas observacdes, podemos definir
os elementos da onda da seguinte forma: periodo (t) corresponde ao tempo
necessario para que um ciclo completo da onda ocorre; frequéncia (f) € o niumero de
ciclos da onda que ocorrem em um segundo; comprimento de onda (A) sendo a
distancia entre dois pontos correspondentes em ciclos consecutivos da onda;
amplitude (A) que é a maxima magnitude ou deslocamento da onda a partir de sua
posicdo de equilibrio e velocidade de propagacdo (v) que é velocidade com a qual a
onda se propaga através do meio.

O periodo (t) corresponde ao tempo necessario para que um ciclo completo da

onda ocorre, enquanto a frequéncia (f) € o numero de ciclos da onda que ocorrem em
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um segundo, onde é possivel obter uma relagéo entre a frequéncia e o periodo atraves
da seguinte expressao:

_1

T

O comprimento de onda (A), outro elemento fundamental do estudo das ondas,

€ definida sendo a distancia entre dois pontos correspondentes em ciclos
consecutivos da onda, percorrida em um intervalo de tempo. A elongacao é a medida
do deslocamento de um ponto em relacdo ao ponto de equilibrio. A amplitude (A)
representa a maxima elongacédo atingida pela onda, também conhecida como crista

da onda, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Curva senoidal movendo se horizontalmente com velocidade

constante

je——~Comprimento de onda —— —
T L]

Comprimento
de onda

Fonte: HEWITT, 2015, p. 385.

Quando estamos lidando com um meio dispersivo a velocidade de propagacéao
da onda é constante. Isso significa que a onda se desloca por uma distancia
equivalente ao comprimento de onda (A\) em um periodo de oscilagédo (t). Podemos
expressar essa relacdo por meio da equacédo Il. E importante ressaltar que essa
equacdo é valida para todos os tipos de ondas, independentemente do meio em que
a onda estar se propagando.

v=tag
4 2

Conforme mencionado por Nussenzveig (2002, p.105), “a velocidade de
propagacdo de uma onda é determinada pelas caracteristicas do meio em que ela se
propaga”. Segundo o autor, a velocidade da onda é influenciada pela tenséo presente
no meio e pela sua inércia, ou seja, pela massa por unidade de comprimento. Nesse
sentido, quanto maior for a tensdo e menor for a inércia do meio, maior sera a

velocidade da onda. Essa relacdo entre a velocidade de propagacdo e as
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propriedades do meio é um aspecto fundamental no estudo das ondas. Ela nos mostra
gue diferentes meios podem apresentar velocidades de propagacéao distintas, o que
impacta na forma como as ondas se propagam e interagem com o ambiente ao seu

redor.

4.20ONDAS SONORAS

As ondas sonoras sdo definidas de forma geral como qualquer onda
longitudinal, elas estéo estreitamente ligadas as experiéncias humanas por meio dos
sons que percebemos ao nosso redor, como 0s sons da natureza, sons urbanos, sons
de objetos domésticos, aparelhos eletrénicos e todos 0s outros sons que nos cercam.
A acustica, como um ramo da fisica, se dedica ao estudo cientifico do som.

A aculstica nos permite explorar e compreender as propriedades,
caracteristicas e comportamentos do som. Ela investiga como as ondas sonoras sao
geradas, propagadas e percebidas, além de analisar os efeitos do ambiente e dos
objetos na propagacdo do som. Através dela, podemos investigar a producéao,
transmissao, reflexdo, absorcéo e difragdo do som, bem como o impacto do som na
audicdo humana e em outros organismos.

Segundo Nussenzveig (2002), o som € uma forma de energia que se propaga
através de um meio material elastico, como liquido, solidos ou gases, e € capaz de
ser detectado pela nossa audi¢éo. E um tipo de onda mecénica, o que significa que
suas vibragdes ocorrem na mesma diregcdo da propagacéo da onda. Quando uma
fonte sonora emite som, ela cria uma série de compressdes e rarefacdes no meio em
gue se propaga. Essas compressdes sdo regides em que as particulas do meio estéo
mais préximas umas das outras, enquanto as rarefacdes sdo regibes em que as
particulas estdo mais espacadas. Essas variagdes de pressdo no meio causam um
efeito em cadeia, transmitindo a energia sonora de uma regi&o para outra. A medida
gue as ondas sonoras se deslocam, as particulas do meio vibram para frente e para
tras ao longo da direcédo da propagacéo, transmitindo essas vibracdes ao longo da
onda. E essa sequéncia de compressdes e rarefagdes que permite que o som se
propague e seja percebido pelos nossos ouvidos como uma sensagao sonora.

No que se refere as propriedades da onda sonora, a velocidade de propagagéao
da onda sonora varia de acordo com o meio em que se propaga. Nos sélidos, onde

as particulas estdo mais proximas umas das outras, a onda se desloca a uma
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velocidade mais alta em comparagdo aos liquidos, nos quais as particulas estdo
menos densamente arranjadas. Da mesma forma, a velocidade de propagacdo nos
liquidos € maior em relacéo aos gases, devido a maior proximidade das particulas no
estado liquido em comparacéo ao estado gasoso. No entanto, é importante ressaltar
gue as ondas sonoras ndo se propagam no vacuo, como foi observado por Robert
Boyle em 1660, quando realizou um experimento em que o0 som de uma campainha
deixava de ser ouvido dentro de um recipiente no qual o vacuo foi criado.

Dessa forma a velocidade do som no fluido, é dada pela equacédo abaixo:

ae
P @3

Sendo P e p os valores da pressdo e da densidade respectivamente na
presenca da onda. E o numero 0 na equacéo IV indica que a derivada esta sendo
calculada em relacéo aos valores de equilibrio. De acordo com Nussenzveig (2002,
p.124), em uma onda, as variacbes de pressdo (P) e densidade (p) sao muito
pequenas em relacdo aos valores de equilibrio dessas grandezas, isso significa que
aonda é considerada uma pequena perturbagdo no sistema. Essa abordagem é vélida
devido a natureza das ondas, que consistem em oscilacées que se propagam através
de um meio. As variacdes de pressao e densidade que ocorrem durante a propagacao
da onda sdo muito menores em relacdo aos valores meédios ou de equilibrio dessas
grandezas.

No ano de 1816, Laplace apresentou uma explicacdo precisa sobre a
velocidade do som em um gas. De acordo com ele, as compressdes e expansdes que
ocorrem em uma onda sonora sdo tao rapidas que ndo ha tempo suficiente para que
a temperatura se uniformize. Isso significa que nao ocorrem trocas de calor
significativas durante o processo, tornando-o adiabatico. Laplace argumentou que as
variacdes rapidas na pressédo e densidade em uma onda sonora ndo permitem que as
particulas de gas tenham tempo para trocar calor umas com as outras. Como
resultado, o processo de propagacédo do som € adiabatico, o que implica que ndo ha
transferéncia significativa de energia térmica. (Nussenzveig, 2002, p.128).

A expressao do processo adiabatico € dada por:

(8.4
ap 5.0 pO (4)
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Considerando os valores ndo perturbados (de equilibrio) da pressdo e da
densidade como P, e p,, respectivamente, e a razdo do calor especifico do gas a
pressdo constante ao seu calor especifico a volume constante como y, podemos
indicar que o processo é adiabatico e reversivel usando o simbolo S. Essa
representacdo indica que, no contexto do estudo das ondas sonoras, estamos
considerando um processo adiabéatico e reversivel, no qual ndo ocorrem trocas
significativas de calor com o ambiente. A raz&o y entre o calor especifico a pressao
constante e o calor especifico a volume constante é um parametro importante nesse
contexto, que influencia nas propriedades da onda sonora.

Ao considerarmos a lei dos gases perfeitos, embora estejamos cientes de que
€ uma simplificacdo e ndo uma descricdo precisa da realidade, podemos utilizar essa

abordagem para estudar o comportamento das ondas sonoras.
PV =nRT (5)

Considerando o numero de moles (n) e a constante universal dos gases (R),
podemos relaciona-los utilizando a expressao n = M/m, em que M representa a massa
do gas e m € a massa molar do mesmo. Dessa forma, obtemos a seguinte equacao:

M M RT P RT
-0

V=—RI=>P=——=—
m v om P m (6)

Substituindo a equacéo VI na IV obtém-se a seguinte expressao:

v, = lyRT
(1)

Podemos observar que a velocidade de propagagdo da onda em gases
aumenta proporcionalmente a raiz quadrada da temperatura absoluta (T) e é
inversamente proporcional a raiz quadrada da massa molecular do gas (m). Essa
relacdo nos mostra como essas variaveis afetam a velocidade de propagacéo das
ondas.

Além disso, a onda sonora possui uma propriedade significativa conhecida
como reflexdo, que ocorre qguando a onda encontra um obstaculo e volta ao meio em
gue se originou. Essa reflexdo pode dar origem a dois fenbmenos fascinantes,
chamados de eco e reverberacdo. O primeiro fenbmeno, conhecido como eco,
consiste na percepc¢éo de uma repeticdo do som pelos nossos ouvidos. Para ilustrar,
podemos imaginar um observador proximo a uma fonte sonora que emite um som. Se

esse som encontrar um obstaculo e refletir a uma distancia aproximada de 12 metros
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ou mais, esse valor foi obtido por Costa (2003), levando em consideragao que o som
permanece em nossos ouvidos por cerca de 1/15 de segundo, iremos ouvir uma
repeticdo do mesmo som. Essa repeticdo ocorre devido ao intervalo de tempo entre o
som original e a sua reflex&do ser suficientemente longo para ser percebido como uma
nova emissao sonora. De acordo com Costa (2003, p.43), o fendbmeno do eco ocorre
devido a capacidade integradora do 6rgéo auditivo humano. Isso significa que nosso
ouvido é capaz de combinar e integrar os sons que sao recebidos durante um intervalo
de tempo de aproximadamente 1/15 de segundo, resultando em uma sensacgao
auditiva definida. E essa integracdo que nos permite perceber a repeticdo do som
guando ocorre a reflexdo da onda sonora em um obstaculo. Em relacdo ao segundo
fenbmeno, ele se manifesta quando o intervalo de tempo entre o som direto e 0 som
refletido é inferior a 1/15 segundos, resultando em um prolongamento da duracdo do
som percebido. E importante destacar que a velocidade de propagac&o do som no ar,
a uma temperatura de 20 graus Celsius, € de aproximadamente 340 metros por
segundo.

Outras caracteristicas importantes da onda sonora € o fendmeno de refracao,
gue ocorre quando o som atravessa diferentes meios de propagacédo ou quando ha
variagbes de temperatura dentro do mesmo meio, resultando em mudancas na
velocidade e direcdo da onda. Além disso, temos a difracdo, que ocorre quando a
onda sonora contorna obstaculos ou passa por aberturas estreitas, possibilitando
alcancar regides que nao estariam acessiveis se a propagacao fosse restrita a
trajetdrias retas. E importante notar que a polarizacido ndo € uma caracteristica das
ondas sonoras, pois elas sdo ondas longitudinais, ao contrario das ondas transversais,
gue podem ser polarizadas.

No que se refere as caracteristicas fisiologicas da onda sonora, a altura esta
associada a sua frequéncia, permitindo distinguir entre sons agudos e graves. Sons
agudos possuem uma frequéncia mais elevada, enguanto sons graves possuem uma
frequéncia mais baixa. Essa diferenca na frequéncia nos permite perceber a diferenca
de altura entre os sons, ou seja, identificar se um som € mais agudo ou mais grave.
No ano de 1681, o cientista Hooke realizou um experimento no qual pressionou um
cartdo contra os dentes de uma roda dentada em movimento. Através desse
experimento, ele observou que quanto mais rapida era a rotacdo da roda, maior era a
frequéncia do som produzido. Essa descoberta experimental comprovou a relacéo

entre a velocidade de rotacdo e a altura percebida do som, estabelecendo uma
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conexao direta entre a frequéncia da onda sonora e a percep¢ao da sua tonalidade,
sendo sons mais agudos associados a frequéncias mais altas e sons mais graves
associados a frequéncias mais baixas.

Além disso, no contexto da altura ou frequéncia, temos as notas musicais, que
representam sons com frequéncias especificas e constantes. Conforme mencionado
por Nussenzveig (2002, p.132), "As notas musicais correspondem a sons com
frequéncias bem definidas, seguindo convencgdes estabelecidas ao longo da histéria."
Essas convencOes estabelecidas ao longo do tempo definem as frequéncias
especificas associadas a cada nota musical, permitindo uma padronizacdo na
producao e reproducéo dos sons musicais. Por outro lado, o ruido se caracteriza por
ser um conjunto de sons com frequéncias variaveis, formando um padréo irregular de
ondas sonoras. Em contraste, a melodia € definida pela execuc¢éo de alturas distintas
ao longo do tempo, proporcionando um percurso sonoro semelhante a um balanco,
onde a altura varia de forma expressiva. A melodia desempenha um papel
fundamental na masica, permitindo a criacdo de sequéncias de sons que transmitem
diferentes emocdes, estilos e intencdes artisticas. E por meio da organizacdo e
variacdo das alturas das notas musicais que a melodia ganha vida, tornando-se um
elemento essencial na composi¢do musical.

E observado que os seres humanos possuem uma capacidade auditiva limitada
a uma faixa especifica do espectro sonoro, a qual pode variar de pessoa para pessoa
e ao longo do tempo devido ao envelhecimento. Essa faixa especifica, conhecida
como sons audiveis, abrange uma faixa de frequéncia que vai aproximadamente de
20 Hz (sons muito graves) a 2 x10* Hz (sons muito agudos). Frequéncias abaixo de
20 Hz sdo denominadas infrassons, enquanto frequéncias acima de 2 x10* Hz s&o
chamadas de ultrassons. Essa faixa audivel desempenha um papel crucial na nossa
percepcao e compreensdo dos sons ao nosso redor, permitindo-nos desfrutar de uma
ampla variedade de experiéncias sonoras.

Outro fator importante para a qualidade fisioldgica € a intensidade da mesma.
A intensidade (I) de uma onda sonora esta relacionada a sua amplitude (A) e
desempenha um papel crucial na percepcdo do volume do som. A amplitude
determina a altura das cristas da onda, o que afeta diretamente a intensidade do som
percebido. De acordo com a equagéo VI, aintensidade (1) é proporcional ao quadrado

da amplitude (A), bem como ao quadrado da frequéncia (w) e a velocidade (V). Assim,
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a intensidade do som ¢é influenciada por esses fatores, destacando a importancia da

amplitude na determinacédo do volume sonoro.

=1 weo' A
2 (8)

A intensidade (I) de uma onda sonora € uma medida da energia que atravessa
uma area especifica por unidade de tempo. E determinada ndo apenas pela amplitude
da onda, que representa a variagdo maxima da pressao sonora, mas também pela
frequéncia da onda, que indica a quantidade de oscilagdes por segundo. A intensidade
do som é diretamente proporcional ao quadrado da amplitude e da frequéncia da onda,
0 que significa que aumentos na amplitude e na frequéncia resultardo em maior
intensidade sonora.

No uso cotidiano, € mais comum utilizarmos o nivel sonoro (B) em vez da
intensidade (l) para descrever a forca ou 0 volume do som. O nivel sonoro é medido
em decibéis (dB) em homenagem a Alexander Graham Bell e é determinado usando
a equacdo IX. Essa equacdo relaciona o nivel sonoro com a intensidade do som,
sendo uma forma de expressar a intensidade em uma escala logaritmica. O uso do
nivel sonoro em decibéis nos permite comparar e quantificar a diferenca de

intensidade entre diferentes sons de maneira mais pratica e compreensivel.

B —(IOaLB’)log[i

*9)

Considerando lo como uma intensidade de referéncia igual a 1072 W/m”2,
podemos utilizar essa referéncia como um ponto de comparacdo para medir a
intensidade sonora. A escolha de uma intensidade de referéncia padrdo facilita a
comparacao e a quantificacdo dos niveis sonoros em relacdo a um valor conhecido.

E importante ressaltar que o nivel sonoro ndo apenas se relaciona com a
amplitude das ondas sonoras, mas também com a percep¢do auditiva e os efeitos
fisiologicos que o som pode causar no ser humano. A tabela a seguir apresenta
exemplos de niveis sonoros medidos em decibéis (dB) em diversas situacfes do

cotidiano.



30

Tabela 1 - Niveis sonoros em decibéis que estdo presentes no cotidiano

Alguns Niveis Sonoros (dB)
Limiar de audicéo 0
Farfalhar de folhas 10
Conversa 60
Show de rock 110
Limiar da dor 120
Turbina a jato 130

Fonte: HALLIDAY, 2012, p. 160.

Por fim, existe uma fascinante caracteristica das ondas sonoras que nos
permite distinguir dois sons de mesma intensidade e altura, mesmo quando s&o
emitidos por fontes diferentes. Essa caracteristica é conhecida como timbre, que se
refere a qualidade Unica de uma onda sonora. O timbre nos permite reconhecer e
diferenciar os sons produzidos por diferentes instrumentos musicais, mesmo sem
vermos a fonte sonora. Por exemplo, podemos distinguir o som de uma clarineta do
som de um oboé apenas pela sua qualidade sonora caracteristica. O timbre é
determinado pela combinacédo e intensidade relativa das frequéncias harmdnicas

presentes em uma onda sonora, conferindo-lhe sua identidade sonora Unica.

4.3AUDICAO

A medida que as ondas sonoras adentram o ouvido, elas atravessam o canal
auditivo e chegam a regiao interna, onde se deparam com o timpano que age como
uma membrana vibratéria, funcionando como uma barreira entre o ouvido externo e o
ouvido médio. Ao ser atingido pelas ondas sonoras, o timpano responde vibrando de
maneira semelhante a uma membrana de um alto-falante. O sistema de alavancas do
ouvido médio, composto pelos ossiculos martelo, bigorna e estribo, desempenha um
papel crucial na transmisséo das vibracdes sonoras. O timpano, localizado no inicio
desse sistema, € conectado ao martelo, que, por sua vez, esta conectado a bigorna.
A bigorna, por sua vez, se conecta ao estribo, que é responsavel por transmitir as

vibracbes para a préxima estrutura, chamada de janela oval. Essas conexdes
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articuladas formam uma cadeia de transmissao das vibracdes sonoras do timpano até
a janela oval. E relevante ressaltar que essas conexdes ndo séo rigidas, permitindo a
propagacéo das vibracdes do timpano de maneira mecanica até a janela oval.

A audicdo desempenha um papel crucial no estudo das ondas, proporcionando
uma experiéncia sensorial Unica que nos permite explorar as propriedades sonoras.
Através da percepcdo dos sons, podemos analisar e compreender conceitos
fundamentais, como frequéncia, amplitude e timbre. Ao ouvirmos diferentes sons e
instrumentos musicais, somos capazes de identificar variagdes na altura, intensidade
e qualidade do som, o que nos permite estudar e entender as caracteristicas das
ondas sonoras. Ao ouvirem diferentes sons e analisarem suas caracteristicas, como
frequéncia, amplitude e timbre, os alunos podem conectar diretamente esses
elementos com os principios fisicos subjacentes. Isso permite que eles percebam a
relacdo entre a teoria e a pratica, ampliando sua compreenséo sobre como as ondas
sonoras se propagam, refletem, refratam e difratam em diferentes meios e superficies.

Além disso, ao utilizar a audicdo como uma ferramenta de ensino, 0s
educadores podem despertar o interesse dos alunos e tornar a aprendizagem mais
envolvente. Através de atividades praticas, como experimentos com instrumentos
musicais, medicdo de frequéncia e analise espectral de sons, os alunos podem

explorar conceitos fisicos complexos de forma ludica e interativa.

4.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

No dia a dia, € comum vermos o termo "aprendizagem significativa" sendo
utilizado sem mencionar ou refletir sobre a teoria originalmente proposta por David
Ausubel em 1963. Essa teoria, que recebeu contribuicdes importantes de estudiosos
como Novak, Gowin e Moreira (1980), merece uma analise mais aprofundada e uma
maior consideragcdo em nossas discussoes sobre educagao. Partindo do pressuposto
de que a teoria da aprendizagem significativa tem suas bases no contexto cognitivista,
isso se deve ao fato de que essa teoria ndo apenas explora o processo de
aprendizagem em si, mas também reconhece a importancia fundamental da atribuicao
de significado, compreensao, transformacao, armazenamento e uso da informagéo no
ambito da cognicao, conforme salientado por (Moreira, 2011, p.15).

Ao adentrarmos no cerne da teoria da aprendizagem significativa, conforme

delineado por Ausubel et al. (1980), deparamo-nos com a premissa fundamental de
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gue a aprendizagem se torna significativa quando o aprendiz é capaz de estabelecer
relacbes ndo arbitrarias e substanciais entre o0 novo conhecimento e as estruturas
cognitivas ja existentes. Em outras palavras, o aprendizado adquire relevancia quando
ha uma interacdo ativa e coerente entre o conhecimento prévio do aluno e as novas
informagbes que estdo sendo assimiladas. Essa conexdo significativa entre o
conhecimento prévio e o novo conhecimento ndo apenas facilita o processo de
compreensao, mas também potencializa a retencéo e a aplicacdo do aprendizado de
maneira efetiva.

A relacao estabelecida entre o0 novo conhecimento e as estruturas cognitivas
existentes assume uma importancia significativa, pois, de acordo com Moreira (2011),
a estrutura cognitiva € concebida como um conjunto de subsuncores inter-
relacionados, organizados de forma hierarquica e caracterizados por sua natureza
dindmica. Essa perspectiva ressalta a complexidade e a fluidez da estrutura cognitiva,
destacando sua capacidade de incorporar e assimilar novas informagdes de maneira
contextualizada e enriquecedora. A interacdo entre 0 novo conhecimento e a estrutura
cognitiva preexistente possibilita a construcdo de significados mais profundos e a
consolidacdo de conexfes sinérgicas, potencializando assim a aprendizagem
significativa.

Na teoria cognitivista de David Ausubel, os subsuncores ocupam um lugar
central e sdo considerados por ele como o elemento mais crucial para a
aprendizagem. Portanto, se fosse necessario resumir toda a psicologia educacional
em um Unico principio, seria dito que o fator mais importante que influencia a
aprendizagem é o conhecimento prévio do aprendiz (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980,
p. 137). Assim, a aprendizagem significativa requer a presenca de subsuncores na
estrutura cognitiva do aluno. No entanto, quando esses subsungores nao estao
presentes, Ausubel propde o uso de organizadores prévios. Os organizadores prévios
tém a funcdo de preencher a lacuna entre o conhecimento prévio do aluno e o novo
conteudo a ser aprendido. Segundo Moreira (1999), eles fornecem uma estrutura e
um contexto inicial que ajudam os alunos a estabelecer conexdes relevantes entre o
gue j& sabem e o que precisam aprender. Dessa forma, os organizadores prévios
facilitam a assimilagédo e a compreensao do novo conhecimento, promovendo uma

aprendizagem mais significativa.



33

Diferentemente da aprendizagem significativa, temos a aprendizagem
mecanica que envolve uma relacdo com elementos da estrutura cognitiva do aprendiz

de forma arbitraria e literal,

gue ndo significa que esse conhecimento seja armazenado
em um vacuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage
significativamente com a estrutura cognitiva preexistente,
ndo adquire significados. Durante um certo periodo de
tempo, a pessoa € inclusive capaz de reproduzir o que foi
aprendido mecanicamente, mas nao significa nada para ela
(MOREIRA, 1998, p. 7).

Na aprendizagem mecanica, o foco principal esta na repeticdo e na
memorizacao de informacgdes, sem uma compreensao aprofundada de seu significado
e conexdes. O aprendiz armazena o conhecimento de forma isolada, sem estabelecer
relagbes significativas com seus conhecimentos prévios. Dessa forma, a diferenca
entre essas duas aprendizagens reside na interacdo e ndao na importancia social do
conhecimento. Portanto, € possivel ter uma aprendizagem significativa de um conceito
cientificamente ndo relevante, assim como uma aprendizagem mecéanica de um
conhecimento de grande importancia e relevancia cientifica.

Tanto o aprendiz quanto o professor desempenham papéis essenciais na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). De acordo com Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), para uma aprendizagem verdadeiramente significativa, € necessario
gue o professor desenvolva materiais de ensino com potencial significativo, ao passo
gue o aprendiz precisa ter a disposicdo de estabelecer conexdes ndo arbitrarias e
substanciais entre 0S novos conceitos e seu conhecimento prévio na estrutura
cognitiva. Assim, tanto o professor quanto o aprendiz séo fatores indispensaveis na

teoria de Ausubel.

4.5 RELACAO DA MUSICA E FiSICA

A interacdo entre a Fisica e a Musica proporciona uma fascinante exploracéao
dos conceitos fundamentais da fisica por meio da sua aplicacdo no campo musical.
Essa relacdo oferece inUmeras possibilidades de compreender e apreciar a musica
de forma mais abrangente. Entre os conceitos-chave, destacam-se a frequéncia, a
amplitude e o timbre. A frequéncia esta diretamente relacionada as diferentes alturas

das notas musicais, permitindo compreender como 0s sons Sao organizados em
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termos de suas vibracdes. Através da analise das frequéncias, é possivel entender a
formacédo das escalas musicais e as relacdes harmonicas entre as notas. A amplitude,
por sua vez, desempenha um papel crucial na percepc¢ao da intensidade do som. Ela
esta associada ao volume e a energia transportada pela onda sonora. Compreender
a amplitude nos ajuda a entender o contraste entre sons suaves e intensos, assim
como a relacdo entre a forca do som produzido e a distancia em que ele pode ser
ouvido.

Outro aspecto relevante é o timbre, que esta relacionado as diferentes formas
de onda produzidas pelos instrumentos musicais. Cada instrumento possui uma
assinatura sonora Unica, que nos permite distinguir um do outro, mesmo quando
tocam a mesma nota. Essa diversidade de timbres € resultado das diferentes
harmonias de frequéncias presentes na composi¢cao sonora.

A integracdo da Fisica com a Mdsica proporciona uma compreensao mais
profunda e enriquecedora dos fendmenos sonoros. Ao explorar essas relacdes
cientificas, podemos apreciar a musica ndo apenas como uma expressao artistica,
mas também como uma manifestacdo dos principios fisicos subjacentes. Essa
sinergia entre a ciéncia e a arte nos convida a mergulhar em uma jornada
interdisciplinar que amplia nossa percepgado e conhecimento tanto da musica quanto
da fisica.

A interagédo entre a Fisica e a Musica oferece uma oportunidade unica de
promover uma aprendizagem significativa, conectando conteddos comuns ou
complementares de ambas as disciplinas. Essa abordagem interdisciplinar
proporciona uma visdo mais abrangente e integrada do conhecimento, permitindo aos
alunos explorar conexfes e aplicacbes praticas entre os dois campos. A
interdisciplinaridade, “[...] ndo se limita a uma “mistura” de areas ou ao “uso” de outra
area, mas se define por um real estabelecimento de relagcbes mais ou menos
profundas entre aspectos e procedimentos de diferentes areas, que superem a
fragmentagcao do conhecimento” (Salles, 2012, p. 196).

A interdisciplinaridade na Fisica e na Musica proporciona uma perspectiva
enriquecedora, em que os alunos podem explorar temas como acustica, vibracoes,
ressonancia, propriedades dos materiais, entre outros, por meio da analise e
experimentacdo musical. Essa abordagem pratica e integrativa permite que os alunos
apliguem o0s conceitos fisicos na pratica musical, tornando o processo de

aprendizagem mais envolvente e significativo. Além disso, essa interacao entre Fisica
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e Madasica estimula a criatividade, incentivando os alunos a explorar novas
possibilidades sonoras e experimentar a criagcao de instrumentos musicais baseados
em principios fisicos. Essa combinacéo de teoria e pratica, de conhecimento cientifico
e expressao artistica, enriquece a experiéncia educacional dos alunos, ampliando

suas perspectivas e promovendo um aprendizado mais holistico.

4.5GRUPO FOCAL

Os grupos focais sdo uma abordagem de pesquisa qualitativa, desenvolvida a
partir das entrevistas em grupo, como apontado por Morgan (1997). Essa técnica visa
coletar informac@es por meio da interacao entre os participantes, em vez de conduzir
entrevistas individuais. Dessa forma, busca-se explorar as dinamicas e interacdes
presentes no grupo para obter uma compreensao mais aprofundada e contextualizada
do fendbmeno em estudo.

Kitzinger (2000) também destaca o grupo focal como uma técnica de pesquisa
gue envolve a realizacdo de entrevistas em grupo, enfatizando a importancia da
comunicacdo e interacdo entre o0s participantes. O objetivo principal é coletar
informagfes detalhadas sobre um tema especifico, escolhido pelo pesquisador,
coordenador ou moderador do grupo. Ao explorar as percepcgdes, crencas e atitudes
dos participantes em relagcdo a um determinado assunto, produto ou servi¢o, busca-
se obter insights e compreender as diferentes perspectivas e experiéncias
compartilhadas dentro do grupo. Essa abordagem do grupo focal permite uma visao
mais abrangente e enriquecedora do tema em questdo, ao promover o didlogo e a
troca de ideias entre os participantes. Ao reunir individuos selecionados, a técnica
oferece uma oportunidade Unica de explorar as nuances e complexidades do
fenbmeno em andlise, enriquecendo a compreensdo e proporcionando insights
valiosos para a pesquisa.

O sucesso na conducao de um grupo focal comeca desde o momento em que
os participantes entram na sala de discuss&o. E essencial que o moderador receba
cada um deles de maneira acolhedora, criando um ambiente agradavel de espera. E
importante evitar que o tema do grupo focal seja abordado prematuramente em
conversas informais, pois isso pode dissipar a energia da discussdo durante a coleta
formal de dados. Uma pratica comum €& a distribuicio de uma folha de

autopreenchimento, na qual os participantes fornecem informacdes basicas sobre si
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mesmos, como idade, sexo e profissdo. Esses dados sdo posteriormente utilizados

para o controle da equipe de pesquisa (Morgan, 1988).

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 MODALIDADE DE PESQUISA

Este trabalho inicia-se como uma pesquisa bibliografica com o objetivo de
buscar e listar métodos pedagdgicos que empregam a musica no ensino da fisica,
mais especificamente no contelddo relacionado a ondas. De acordo com Severino
(2007), essa abordagem de pesquisa € caracterizada pela analise de registros
disponiveis provenientes de pesquisas prévias, presentes em livros, artigos, teses e
documentos impressos. Assim, 0S textos servem como fontes dos temas a serem
investigados e desenvolvidos. Martins e Lintz (2000) afirmam que esse tipo de
pesquisa busca conhecer e analisar contribuicbes cientificas sobre um tema
especifico.

A pergunta que direcionou a busca por artigos nesta revisdo foi: Como
experimentos que utilizam recursos artisticos, especialmente a musica, podem
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de onda no ensino
médio, no ambito da disciplina de Fisica?

Para localizar trabalhos como fontes de pesquisa, foram empregados os
descritores: ensino, fisica, metodologias, ondas sonoras e musica, nas plataformas do
Google Académico, Repositorio Institucional da Universidade Federal do Ceara e no
Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, durante o periodo de marco a abril de 2023.

Nessas fontes, encontraram-se diversos artigos em portugués, inglés e outros
idiomas. A partir desses, foram pré-selecionados 20 artigos com textos completos em
portugués e propostas similares a ideia deste trabalho.

Apés a leitura e andlise cuidadosa das propostas de cada trabalho, foram
escolhidos 10 artigos que destacam a utilizacdo da musica no ensino de ondas para
consulta. A andlise das informac¢des foi conduzida por meio de uma leitura exploratéria
do material encontrado, seguindo uma abordagem qualitativa.

Com base no estudo das metodologias dos artigos selecionados, foram listados
métodos pedagdgicos que empregam a musica no ensino de ondas na disciplina de

fisica. Essa compilagdo serviu como base para a criagdo de material didatico
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destinado a uma formac&o com professores de fisica. A formacao incluiu uma oficina,
gue envolveu um grupo focal explorando a intersecdo entre musica e fisica,
demonstrando como essa abordagem pode se tornar uma ferramenta pedagogica
eficaz no estudo de ondas.

Segundo Morgan (1997), a utilizacdo de grupos focais € uma metodologia de
pesquisa que se destaca pela coleta de dados por meio da interacdo entre o0s
participantes, permitindo uma compreensdo mais profunda das percepcbes e
experiéncias compartilhadas. Nessa oficina de grupo focal, foram abordados alguns
conceitos iniciais sobre o que é musica e como ela se relaciona com o ensino de fisica,
visando despertar a interdisciplinaridade entre essas duas areas. Portanto, a proposta
metodoldgica foi fundamentada na construcéo de ideias a partir das metodologias
selecionadas durante a revisdo bibliogréfica. Os participantes do grupo focal,
juntamente com o moderador, analisaram de forma colaborativa as possibilidades

metodolbgicas para aplicacdo em sala de aula.

5.2 LOCAL DE ESTUDO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

O estudo de investigacéo foi conduzido na cidade de Oeiras, no estado do
Piaui, onde uma variedade de instituicbes educacionais esta presente, incluindo
escolas municipais, estaduais, particulares e federais. Diante desse cenario escolar,
optou-se pelo sistema estadual, concentrando a pesquisa em quatro escolas
estaduais especificas: Centro Estadual de Tempo Integral Rocha Neto, Centro
Estadual de Tempo Integral Farmacéutico Jodo Carvalho, Caic Professor Balduino
Barbosa de Deus e a Unidade Escolar Orlando Carvalho.

Outro aspecto relevante € a diversidade de estudantes presentes nas escolas
de ensino médio selecionadas. Essas instituicdes atraem alunos de distintas origens
socioecondmicas, culturais e académicas, criando um ambiente enriquecedor em
perspectivas e experiéncias. Essa diversidade proporciona uma abordagem mais
ampla aos projetos desenvolvidos, permitindo que beneficiem um namero significativo
de estudantes com perfis diversos.

Os participantes deste estudo consistem em quatro professores que atuam
como docentes na disciplina de fisica no ensino médio, desempenhando suas fungdes
no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e no

Programa de Residéncia Pedagogica (PRP) em escolas publicas de ensino médio em



38

Oeiras, Piaui. Aléem disso, os critérios de participacdo no estudo incluiram serem
professores efetivos por meio de concurso publico ou professores com contratos
temporarios de no minimo um ano.

Os professores envolvidos na pesquisa tém sua formagao académica inicial em
Licenciatura em Fisica, sendo que trés possuem especializa¢do e apenas um possuli
exclusivamente a graduacdo. A distribuicdo de género entre os participantes é

composta por um professor do sexo masculino e trés professoras do sexo feminino.

5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados por meio do grupo focal apresenta uma valiosa vantagem ao
se basear na tendéncia natural das pessoas de desenvolver opinides e atitudes por
meio da interagdo com 0s outros. I1sso contrasta com a abordagem de questionarios
fechados ou entrevistas individuais, em que os individuos séo solicitados a expressar
suas opinides sobre assuntos que podem nao ter sido considerados anteriormente.

Em geral, as pessoas tendem a ouvir as perspectivas dos outros antes de
formarem suas préprias opinides e frequentemente revisam suas posi¢des iniciais (ou
as fundamentam de maneira mais soélida) quando expostas a discussdes em grupo. O
objetivo do grupo focal € justamente capturar esse processo dinamico. Por
conseguinte, a coleta de dados por meio do grupo focal permite explorar mais
profundamente as percepcOes, as experiéncias compartilhadas e as interacdes
sociais, enriquecendo a compreenséo do fenbmeno em estudo (Krueger, 1988).

De inicio, obteve-se o aceite da 82 Geréncia Regional de Educacdo, para
anuéncia e coparticipacdo no estudo, através da assinatura do Termo de Autorizacéo
Institucional (ANEXO A) em duas vias, uma de posse da instituicdo de ensino e outra
de posse do pesquisador, uma forma de documentar e arquivar a autorizacdo da
participacdo da instituicdo de ensino na pesquisa realizada com professores de Fisica.

Para realizacdo da pesquisa foi elaborada uma oficina com o tema Notas
Fisica: Explorando Ondas Sonoras através da Musica, na intengcédo dos professores
participantes avaliarem, utilizando questionarios com perguntas abertas e fechadas.

A coleta de dados foi efetuada mediante 2 (dois) instrumentos contendo
guestdes abertas e fechadas, e afirmac¢des para o grau de concordancia e satisfacéo,
direcionados aos professores participantes, observados em Apéndices (B e C) e

analisados no capitulo seis.
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Antes da aplicagdo dos questionarios junto aos professores participantes,
conduziu-se um pré-teste com os alunos de Fisica do 8° periodo. Essa etapa teve
como proposito realizar uma avaliagao preliminar, enfocando a analise das perguntas,
sugestfes e eventuais aprimoramentos necessarios nos instrumentos de coleta de
dados da pesquisa. Este procedimento visa garantir a qualidade e eficacia dos
instrumentos, permitindo ajustes conforme as percepcdes e entendimento dos alunos,
contribuindo assim para uma coleta de dados mais precisa e relevante.

Sendo necesséario garantir a privacidade e a confidencialidade dos
participantes, assegurando que suas informagdes pessoais e as discussdes durante
0s grupos focais sejam tratadas com sigilo. Os dados coletados foram armazenados
de forma segura, garantindo que ndo sejam divulgados ou identificaveis sem o

consentimento expresso dos participantes.

5.4 OFICINA COM O GRUPO FOCAL

A oficina consistia em abordar a relagdo da musica e fisica, demonstrando
como isso pode se tornar uma ferramenta pedagogica no estudo de Ondas Sonoras.
Nessa oficina de grupo focal foi trabalhado também, foi trabalhado conceitos iniciais
da musica, conexao da musica com a Fisica, metodologias para o ensino de Fisica e
uma proposta de material didatico para auxiliar na mediagcdo do conteudo de Ondas
Sonoras no ensino meédio.

O local de realizagcdo da oficina foi no Instituto Federal de Educacdo e
Tecnologia do Piaui — Campus Oeiras, na sala do LAHIS — Laboratoério de Histéria,
Imagem e Som. Na qual foi realizada no dia 18 de dezembro, com o tempo de duragéo
média de 2 (duas) horas.

Antes da execucao da oficina, foi feito o convite aos professores para obtencao
do aceite. Nesse momento foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (APENDICE A), bem como os objetivos e como ocorreria a
participacéo dos professores. De posse do aceite e do TCLE assinado, realizou-se a
coleta por meio da aplicacdo de instrumentos (APENDICE B e C), para a participacéo
e avaliacao da oficina.

Na oficina de grupo focal, os participantes foram imersos em uma abordagem
abrangente que ndo apenas explorou a intersecao entre musica e Fisica, mas tambéem

abordou conceitos iniciais de musica. Foram destacadas as conexodes intrinsecas
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entre musica e Fisica, proporcionando uma compreensdo mais profunda dos
fendbmenos sonoros. Além disso, foram discutidas metodologias especificas para o
ensino de Fisica, com énfase na aplicacao pratica desses conceitos em sala de aula.

Na figura 2 a seguir, podemos observar um momento da oficina que foi ministrada.

Figura 2 - Mediacéo da Oficina

Fonte: Os autores.

Uma parte crucial da oficina foi dedicada a elaboracdo de propostas de
materiais didaticos. Os participantes foram incentivados a criar recursos educacionais
inovadores, com foco na construcdo de um violdo de lata. Essa abordagem pratica
nao apenas visava enriquecer o entendimento dos professores sobre ondas sonoras,
mas também fornecer uma ferramenta tangivel e acessivel para ser utilizada na
mediacdo do contetdo de Ondas Sonoras no ensino médio.

Além disso, a énfase na inovacao e na criagdo de recursos proprios destaca a
importancia de abordagens personalizadas e contextualizadas no ensino de Fisica.
Essa etapa ndo apenas capacitou os professores a desenvolverem habilidades
praticas, mas também promoveu a reflexdo sobre a adaptacdo de estratégias
pedagdgicas para atender as necessidades especificas de suas turmas e ao contexto
escolar. Essa abordagem prética e participativa contribuiu para tornar a oficina néo
apenas informativa, mas também inspiradora e aplicavel ao ambiente real da sala de
aula. Nas figuras 3 e 4 a seguir, € possivel visualizar o momento da construcdo do

material didatico.
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Figura 3 - Construcdo do material didatico (Violao de lata)

Fonte: Os autores.

Figura 4 - Afinando o violédo de lata

Fonte: Os autores.
Como podemos ver, a oficina ndo se limitou a discusséo tedrica, mas buscou
proporcionar aos participantes uma experiéncia pratica e a oportunidade de
desenvolver materiais didaticos que poderiam ser integrados de maneira eficaz em

suas praticas pedagoégicas. Essa abordagem integrada buscou fortalecer a ligacao
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entre teoria e pratica, capacitando os professores a tornarem suas aulas mais
dindmicas, envolventes e alinhadas com os desafios do ensino de Fisica no ensino

médio.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi elaborada utilizando dois instrumentos (APENDICES B e C),
com o objetivo de responder a questéo problema. O primeiro instrumento aplicado foi
um questionario semiestruturado (APENDICE B) junto aos professores participantes
da pesquisa.

O primeiro instrumento (APENDICE B) foi organizado em trés secdes e
aplicado antes da oficina. Na primeira se¢do buscou-se coletar a identificacdo do
professor, a segunda conhecer a sua formacéao profissional e a terceira foi sobre a
pratica educativa em sala de aula.

A Secao 1, formada pela identificacdo, contém 3 (trés) itens, sendo 3 (trés)
perguntas fechadas. A Secdo 2 — Formagéo Profissional, é formada de 4 (quatro)
perguntas, 1 (uma) de carater fechado e 3 (trés) de carater aberto. Ja a Secao 3 —
Prética Docente, é formada de 6 perguntas, sendo 6 (seis) perguntas abertas.

Os itens propostos possibilitaram conhecer as estratégias didaticas e
pedagogicas utilizadas pelos docentes para a verificagdo de competéncias no ensino
de Ondas, parte da Ondulatéria, conforme os objetivos especificos dessa pesquisa.

Para preservacdo do sigilo da identidade, os nomes dos professores
participantes foram substituidos por um codigo “P” (que significa professor) e um
numeral, de 1 (um) a 4 (quatro). Como sao um total de quatro, os cédigos versam de
P1 a P4, conforme a ordem de coleta dos dados.

Analisando os dados coletados sobre a identificacdo, os resultados sobre o
género, identificam que 3 (trés) sdo femininos e 1 (um) masculino e todos trabalham
em escolas estaduais do municipio de Oeiras. Toda a amostra € composta por
professores graduados em Licenciatura em Fisica, 0 que demonstra uma amostra com
experiéncias de vida diversa e com conhecimentos especificos sobre a tematica
abordada, Ondas.

Para obter informacdes acerca da formacgao profissional realizada em sala de

aula pelos professores, 4 (quatro) perguntas foram realizadas. Quando perguntados
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sobre a area de atuagdo e o tempo que ministra aulas de fisica, foram obtidas as

seguintes respostas:

Fisica — 13 anos. (P1)

Licenciatura em Fisica, 2 anos. (P2)
Licenciatura em Fisica, 10 anos. (P3)
Licenciatura em Fisica — 3 anos. (P4)

Os dados coletados demonstraram que o0s professores de fisica que
participaram da pesquisa, identificados como P1, P2, P3 e P4, apresentam diferentes
trajetérias educacionais e experiéncias profissionais. O professor P1 acumula 13 anos
de experiéncia, indicando maturidade e compreensao consolidada da disciplina. Ja o
professor P2 possui uma Licenciatura em Fisica, com 2 anos de pratica, sugerindo
uma abordagem equilibrada entre teoria e pratica. O professor P3, também com
Licenciatura em Fisica, destaca-se pelo extenso periodo de 10 anos de experiéncia,
indicando uma compreenséo aprofundada do ensino de fisica. Por fim, o professor P4,
com Licenciatura em Fisica e 3 anos de pratica, parece estar no inicio da carreira,
mas a formacéao especifica oferece uma base sélida.

Quando questionados sobre os cursos realizados, obteve-se que 3 (trés) tém
Especializacdo, e somente 1 (um) a graduagdo. Em seguida foi feita uma pergunta
acerca das principais certificacdes ou cursos de aperfeicoamento que os professores
ja realizaram para melhorar suas habilidades profissionais, foram obtidas as seguintes

respostas:

Especializagdo em Ensino de Fisica e Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e o Mundo do Trabalho. (P1)
Até o momento apenas a graduagéao e alguns cursos de extenséo. (P2)
Especializagdo em Ensino de Fisica e curso de extensdo em Mecanica
e Magnetismo. (P3)
Ensino de Mecéanica, Educagéo Inclusiva, Libras e Ensino de Ciéncias.
(P4)

Diante das respostas, € possivel perceber que essa diversidade de formagdes
reflete o comprometimento dos professores com a constante atualizagcdo e a
adaptacdo as demandas contemporaneas, enriquecendo suas praticas pedagogicas
de maneiras distintas. Assim, a formacao académica dos educadores desempenha
um papel crucial na apresentacdo de informacdes pertinentes a pesquisa, ha
avaliacdo coerente da sequéncia didatica e na identificagdo de possiveis

aprimoramentos e contribui¢des. Isso ndo apenas confere confiabilidade aos dados,
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mas também assegura uma analise consistente e a indicagdo de melhorias
substanciais para o aprimoramento da abordagem didatica.

Em relac&o ainda sobre a pratica profissional, foi perguntado sobre os maiores
desafios que enfrentaram durante o processo de formacéo profissional, obtendo-se as
seguintes respostas:

Aliar a teoria a pratica. (P1)
A maior dificuldade é o tempo de participar de outras modalidades de
formacédo continuada de forma presencial. (P2)
Tempo e poucas aulas para a grade curricular, as duvidas eram
muitas. (P3)
Conciliar o tempo para profissional e académica. (P4)

Os professores P1, P2, P3 e P4 enfrentam desafios distintos durante suas
formacbes profissionais. P1 destaca a importancia de aliar teoria a pratica. O P2
enfrenta dificuldades devido a restricdo de tempo para participar de formacao
presencial. P3 menciona a escassez de tempo e duvidas na grade curricular como
obstaculos. P4 ressalta a complexidade de conciliar tempo profissional e académico.
Estes desafios indicam a necessidade de estratégias flexiveis e apoio para otimizar o
aprendizado e aprimoramento profissional dos educadores.

Para obter-se informacdes acerca da pratica docente realizada pelo os
professores, 6 (seis) questdes abertas foram realizadas. Quando perguntados sobre
a utilizacdo de recursos artisticos, como a musica, em suas aulas de Fisica, obteve-
se as seguintes respostas:

N3o. (P1)
Sim, para recepcionar os alunos e também no ensino de ondas. (P2)
N&o, apenas menciono exemplos e os instrumentos. (P3)
Sim, em atividades coletivas e interdisciplinares, producdo de
apresentacgdes e etc. (P4)

As abordagens dos professores P1, P2, P3 e P4 em relacdo a utilizacao de
recursos artisticos, como a masica, nas aulas de Fisica, variam significativamente.
Enquanto P1 ndo faz uso desses recursos, P2 integra a mulsica tanto para recepcionar
0s alunos quanto para ensinar sobre ondas. P3 menciona exemplos e instrumentos,
mas nao incorpora a musica diretamente. Por outro lado, P4 utiliza a musica de forma
mais abrangente, aplicando-a em atividades coletivas, interdisciplinares e na
producédo de apresentacdes. Essa diversidade de abordagens destaca a flexibilidade
dos professores na busca por estratégias pedagdgicas envolventes e inovadoras para

0 ensino de Fisica.
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A segunda pergunta desta secao foi sobre como a musica pode contribuir para
a aprendizagem significativa e os beneficios de sua utilizacdo no contetdo de Ondas,
tendo como respostas:

Sim, a musica é aplicagdo pratica dos conhecimentos de
ondas. (P1)
A musica é algo familiar para todos, é algo que todos conhecem
em diferentes ritmos, sendo assim, mostrar a fisica como algo
conhecido se tornar mais simples. (P2)
De maneira que o aluno veja na pratica ou entenda a fisica
daquele instrumento, e isso certamente trar4d muitos beneficios.
(P3)
Pode contribuir tornando o ambiente de aprendizagem mais
agradavel, atrativo e estimulante para os estudantes. (P4)

Os professores P1, P2, P3 e P4 reconhecem a musica como uma ferramenta
valiosa no ensino de ondas. P1 destaca a musica como aplicacdo pratica dos
conhecimentos de ondas, enquanto P2 enfatiza sua familiaridade como facilitadora na
compreensao da Fisica. P3 ressalta a importancia de os alunos visualizarem na
pratica a fisica relacionada aos instrumentos musicais. Por fim, P4 destaca as
contribuices da musica para criar um ambiente de aprendizagem mais agradavel e
estimulante. Em conjunto, essas perspectivas convergem para a ideia de que a
musica ndo apenas facilita a compreensédo dos conceitos de ondas, mas também
torna o processo educativo mais envolvente e emocionalmente estimulante para os
alunos.

Quando perguntados sobre a observacéo ou identificacdo de algum impacto
positivo na compressao dos alunos ao utilizar a musica como facilitador no ensino de

ondas, obtive as seguintes respostas:

7

Sim, sempre que se utiliza de musica é notéria uma maior
fixacdo do conteudo. (P1)

Sim, quando eles podem escolher algo que eles gostam e
envolver isso com a educacao se torna prazeroso, se tratando
de ondas que € algo que eles ndo podem ver é melhor ainda.
(P2)

Na realidade ndo cheguei a levar instrumento para a sala, mas
sempre pergunto aos alunos quem toca algum instrumento e
como temos muitos alunos que tocam eu aproveito pra explicar
a fisica toda presente naquele instrumento musical e sempre
digo que da préxima vez que ele for tocar tentar observar a fisica
ali presente. (P3)

Sim. (P4)
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Os professores P1, P2, P3 e P4 observaram impactos positivos na
compreensao dos alunos ao utilizar a musica como facilitador no ensino de ondas. P1
destaca uma maior fixacdo do conteudo, enquanto P2 ressalta o prazer na
aprendizagem ao permitir que os alunos escolham mdusicas familiares. P3, embora
ndo tenha levado instrumentos para a sala, observa uma exploracéo da fisica nos
instrumentos musicais através dos alunos que tocam. A resposta concisa de P4
confirma positivamente o impacto, reforcando a eficacia da musica como uma
ferramenta valiosa para tornar o ensino de conceitos fisicos mais envolvente e
compreensivel.

A quarta pergunta foi relacionada se os professores acreditam que a musica
pode despertar um engajamento dos alunos por tematicas relacionadas ao estudo de
ondas, obtendo as seguintes respostas:

Sim, € um modo divertido de aprender. (P1)

Sim, por se tratar de algo do cotidiano dos alunos. (P2)

Sim, pois ele vera na pratica aquela teoria, como ondas
estacionéria, frequéncia das notas musicais. (P3)

Sim, pois tornaria o contelldo menos abstrato. (P4)

As respostas dos professores P1, P2, P3 e P4 revelam uma visdo unanime
sobre o potencial da musica em despertar 0 engajamento dos alunos nas tematicas
relacionadas ao estudo de ondas. Cada professor destaca aspectos especificos que
enfatizam a eficacia da musica como uma ferramenta motivadora no processo de
aprendizagem.

As analises das respostas destacam que os professores reconhecem na
musica um poderoso estimulo ao engajamento dos alunos no estudo de ondas. A
visdo compartilhada sugere que a musica nédo apenas facilita a compreenséo tedrica,
mas também cria uma atmosfera estimulante que promove uma conexao direta entre
0 conteudo académico e a experiéncia cotidiana dos estudantes, consolidando-a
como uma ferramenta valiosa no processo educacional.

A quinta pergunta foi sobre qual seria a sua avaliacdo sobre o possivel
envolvimento dos alunos ao incorporar a musica no contexto do ensino de Ondas,
tendo as seguintes respostas:

Como seria algo novo, acredito que conseguiria uma excelente
participacdo dos alunos. (P1)

Uma avaliacdo positiva, pois teriamos a participagdo dos alunos
nas aulas. (P2)
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Seria algo positivo, agregaria mais conhecimento, pois a
curiosidade faz parte do ensino aprendizagem. (P3)
Bom. (P4)

Os professores P1, P2, P3 e P4 expressam perspectivas otimistas em relagéo
ao envolvimento dos alunos ao incorporar a musica no ensino de ondas. P1 antecipa
uma excelente participacéo, considerando a novidade da abordagem. P2 associa a
introducd@o da musica a uma avaliacdo positiva, esperando uma participacdo ativa dos
estudantes. P3 destaca o impacto positivo na curiosidade e no conhecimento,
enguanto P4 resume a expectativa com a palavra "Bom". Essas respostas coletivas
sugerem uma crenca compartilhada de que a musica pode ser uma ferramenta eficaz
para engajar os alunos, tornando o aprendizado de ondas mais dinamico, interativo e
estimulante.

E a ultima pergunta da secdo 3 (trés) que se tratava da pratica docente, foi
relacionada a estratégias para integrar a musica ao ensino de ondas quais ideias
utilizaria, obtendo as seguintes respostas:

Ensinar a utilizar alguns instrumentos, faria parédias com os
principais conceitos de ondas. (P1)

Escolher estilos diferentes de musicas e trabalhar os conceitos
fisicos de acordo com os ritmos, e trazer experimentos materiais
e virtuais para que pudéssemos trabalhar os conceitos. (P2)
Pediria aos alunos que tocam para levarem seus instrumentos e
iriamos estudar a fisica presente. (P3)

Demonstrando as caracteristicas das ondas produzidas por
cada som. (P4)

As respostas dos professores P1, P2, P3 e P4 indicam estratégias criativas e
envolventes para integrar a musica ao ensino de ondas, destacando abordagens
praticas e interativas. As estratégias propostas pelos professores refletem uma
abordagem dinamica e inovadora para a integracdo da muasica ao ensino de ondas.
Envolvendo os alunos na criagdo musical, associando conceitos fisicos a estilos
variados, explorando a fisica presente nos instrumentos e demonstrando
caracteristicas especificas das ondas, essas ideias buscam tornar-se o aprendizado
mais pratico, contextualizado e estimulante.

Em sequéncia, procedeu-se a analise dos resultados provenientes do segundo
instrumento de coleta de dados (APENDICE C), o qual foi aplicado com professores
apos a realizacao da oficina. Este instrumento foi composto por 7 (sete) questdes

abertas e 1 (uma) de carater fechado. As questdes propostas buscaram verificar a
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avaliacao da oficina e identificar as metodologias que instigaram mais atencéo, bem
como perceber a importancia da utilizacdo da musica para o ensino de ondas.

A primeira pergunta foi relacionada a percepgédo acerca da oficina” Notas
Fisicas: Explorando Ondas Sonoras através da Musica”, na qual foram levantados
pontos importantes, onde podemos visualizar nas seguintes falas:

Uma tematica bem relevante, pois apresentou conceitos e
estratégias de como trabalharmos os conceitos fisicos da
musica. (P1)

Muito boa, a prética sempre enriquece a aula. (P2)

Uma étima oficina, bem clara em seu objetivo e a construcéo do
material muito significativa. (P3)

Oficina extremamente satisfatéria e produtiva, abriu nossa visao
didatica para explorar o conteldo em sala de aula de forma
atrativa e divertida, afim de alcancar uma aprendizagem
significativa. (P4)

Os professores (P1, P2, P3, P4) expressaram de maneira unanime uma
percepcao positiva da oficina "Notas Fisicas: Explorando Ondas Sonoras através da
Mdusica". Destacaram a relevancia da tematica, enfatizando a apresentacdo de
conceitos e estratégias para trabalhar os aspectos fisicos da musica. A pratica foi
reconhecida como enriquecedora nas aulas, e a oficina foi avaliada como 6tima, clara
em seus objetivos, com uma construcdo de material significativa. A resposta mais
abrangente destacou a extrema satisfacao e produtividade da oficina, ressaltando a
ampliacdo da visdo didatica e a énfase em tornar o conteudo atrativo e divertido para
alcancar uma aprendizagem significativa. O feedback geral sugere que a oficina foi
bem-sucedida em atingir seus objetivos, inspirando uma abordagem mais dindmica
no ensino dos conceitos de ondas sonoras em sala de aula.

A segunda pergunta do instrumento refere-se ao material didatico (violdo de
lata) produzido durante a oficina. Onde foi feito a indagacgao se este material foi eficaz
para ensinar conceitos sobre ondas sonoras por meio da musica, onde obtivemos as
seguintes respostas:

Sim, pois ao apresentar uma proposta tedrica e pratica o ensino
se torna eficiente. (P1)

Sim, pois além de produzir sons, da para conceituar muitas
partes da fisica, como acustica. (P2)

Sim, por se tratar de instrumentos musicais conhecidos e poder
construir o seu préprio, conhecendo conceitos é fantastico. (P3)
Sim, pois sdo materiais comuns do nosso dia a dia, de baixo
custo e de acordo com a realidade de nossas escolas. (P4)
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As andlises das respostas dos professores (P1, P2, P3, P4) indicam uma
avaliacao positiva quanto a eficacia do material utilizado para ensinar conceitos sobre
ondas sonoras por meio da musica. O reconhecimento da combinacéo entre teoria e
pratica como um método eficiente (P1), a apreciacdo da capacidade do material em
produzir sons e conceituar aspectos da fisica, como a acustica (P2), a valorizagédo da
utilizacdo de instrumentos musicais conhecidos e da oportunidade de construcdo de
instrumentos proprios (P3), e a énfase na acessibilidade e baixo custo dos materiais,
alinhados a realidade das escolas (P4), destacam a relevancia da abordagem pratica,
da familiaridade com os instrumentos e da contextualizacdo para promover uma
aprendizagem efetiva dos conceitos relacionados as ondas sonoras. Essa
convergéncia de percepcdes reforca a importancia de estratégias pedagogicas que
integram teoria e pratica, tornando o ensino mais envolvente e significativo para os
alunos.

A terceira pergunta é sobre as etapas/metodologias que instigou(aram) atencao
durante a oficina, onde os professores puderam relatar as suas opinides a partir da
observacéo e participacdo. Obtendo-se as seguintes falas:

Visitas a concertos e entrevistas com musicos. (P1)

A construcao de algo como violao/violino com materiais de baixo
custo. (P2)

A construcdo do material e a indagacao sobre o que € musica.
(P3)

A parte gque trouxe as possiveis formas de trabalhar o contetdo
em sala, onde renovamos nossas ideias e a demonstracao
pratica da oficina. (P4)

As analises das respostas dos professores (P1l, P2, P3, P4) revelam a
diversidade de elementos da oficina que cativaram a atencdo e o interesse dos
participantes. P1 destaca a importancia da interacdo pratica através de visitas a
concertos e entrevistas com muasicos, sugerindo um apreco pela aplicacdo concreta
dos conceitos aprendidos. A resposta de P2 sublinha a énfase na construcdo pratica
de instrumentos musicais com materiais acessiveis, indicando um envolvimento
positivo com a abordagem pratica da oficina. P3 valoriza tanto a construcdo material
guanto a reflexdo sobre o significado da musica, enfatizando a amplitude do
aprendizado proporcionado. Ja P4 expressa apreciacao pelas possiveis estratégias
de ensino apresentadas e pela demonstracdo pratica da oficina, evidenciando a

relevancia das abordagens pedagdégicas inovadoras. Em conjunto, essas percepcgdes
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destacam a eficicia da oficina em cativar os participantes por meio de experiéncias
praticas, reflexdes profundas e estratégias inovadoras para a sala de aula.

A quarta pergunta foi estabelecida da seguinte forma: “Houve alguma
dificuldade em compreender as etapas de elaboracéo do violdo de ata e sua aplicagéo
ao ensino dos conceitos de Ondas Sonoras?”. Nessa questdo foi visto que os
professores nédo tiveram dificuldade na construcdo do material didatico e conseguiram
realizar a proposta, onde podemos perceber nas seguintes falas:

N&o. (P1)

Na&o, foi tranquilo. (P2)

N&o. (P3)

N&o, todas as etapas foram de facil compreenséao. (P4)

E possivel perceber que, os professores (P1, P2, P3, P4) afirmaram
unanimemente que nao enfrentaram dificuldades em compreender as etapas de
elaboracdo do violdo de lata e sua aplicacdo ao ensino dos conceitos de Ondas
Sonoras. As respostas indicam uma experiéncia tranquila e uma compreensao
acessivel das atividades propostas durante a oficina. Esse consenso sugere que a
abordagem utilizada na apresentacdo das etapas foi eficaz, proporcionando uma
compreensao clara e sem entraves por parte dos participantes.

Na quinta pergunta verificou-se se o0 material didatico produzido poderia
promover uma aprendizagem significativa, onde por meio das respostas podemos
visualizar a percepc¢ao dos professores:

Sim, pois ao produzirmos um instrumento manualmente ou
revisarmos/aprendemos conceitos novos, nos ajuda a
assimilarmos os conteudos de forma mais ativa e consciente.
(P1)

Sim, acustica, efeito fisioldgico do som, tipos de ondas e mostrar
para os alunos na pratica o que foi estudado na teoria. (P2)
Sim, por se tratar do cotidiano do aluno e é algo que chama
atencéao. (P3)

Sim, pois atrai a atencao e curiosidade pela pratica. (P4)

As respostas dos professores (P1, P2, P3, P4) convergem para uma Visao
unanime quanto ao potencial do material didatico produzido durante a oficina em
promover uma aprendizagem significativa. A énfase na abordagem préatica,
evidenciada pela produ¢do manual do instrumento, é percebida como fundamental
para assimilagdo ativa e consciente dos conceitos. A identificacdo especifica de
topicos como acustica e tipos de ondas ressalta a aplicacdo direta do material no

refor¢co de conhecimentos tedricos.
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Além disso, a conexdo com o cotidiano dos alunos € considerada um fator
relevante, indicando a compreenséo de que essa contextualizacdo torna o material
mais atrativo e pertinente. A atracdo de atencdo e curiosidade pela pratica é
consistentemente reconhecida como um elemento que contribui para o engajamento
dos estudantes.

Na sexta pergunta, os professores foram questionados sobre se a abordagem
utilizada poderia ser aplicada em outras areas de ensino de fisica, visto que a musica
pode trazer uma interdisciplinaridade para outros contetdos de fisica e também para
outras areas do conhecimento. E o que podemos perceber nas respostas a seguir:

Sim, a musica é algo que agrada a maioria das pessoas. O uso
de parddias, o reconhecimento dos conceitos fisicos em uma
determinada musica, sdo algumas das estratégias. (P1)

Sim, Forga, tensédo e dinamica. (P2)

Sim, € um método criativo e dinamico que podemos abordar em
outras areas. (P3)

Sim. (P4)

As respostas dos professores (P1, P2, P3, P4) revelam uma visao positiva e
unanime quanto a aplicabilidade da abordagem utilizada na oficina em outras areas
do ensino de fisica. P1 destaca a atratividade universal da masica como um fator que
pode transcender o contexto especifico, como também a utilizacdo de parddias que
demonstrem algum conceito fisico. P2 especifica a aplicacdo para conceitos como
forca, tensdo e dindmica, indicando uma visdo mais ampla sobre a utilidade da
abordagem. P3 enfatiza a natureza criativa e dinamica do método, sugerindo que sua
aplicacdo pode ser estendida a diversas areas de ensino. P4, embora conciso,
expressa positividade geral sobre a possibilidade de aplicacdo em outras areas.

Essas respostas coletivas apontam para a versatilidade da metodologia da
oficina, indicando que a abordagem centrada na musica pode ser adaptada e
enriguecer o ensino em diversas vertentes da fisica. A receptividade geral dos
professores a aplicagdo ampliada sugere que a abordagem néo apenas € eficaz em
um contexto especifico, mas também possui potencial para ser uma ferramenta
valiosa em diferentes areas do ensino de fisica.

Com objetivo de avaliar a oficina Notas Fisicas: Explorando as Ondas Sonoras
através da Musica em termos de satisfacdo e aprendizado, foi realizado uma pergunta

fechada com os seguintes resultados:
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Tabela 2 — Avaliag&o da oficina

Grau de satisfacao Professores participantes

1- Insatisfeito -

2- Pouco Satisfeito -

3- Satisfeito -

4- Muito satisfeito -

5

Extremamente Satisfeito (P1, P2, P3, P4)

Fonte: Os autores.

O resultado extremamente satisfatorio da avaliacdo da oficina "Notas Fisicas:
Explorando as Ondas Sonoras através da Muasica" por parte dos participantes (P1, P2,
P3 e P4) indica uma experiéncia altamente positiva tanto em termos de satisfacao
guanto de aprendizado. A satisfacdo geral sugere que a metodologia envolvente, com
foco na musica, foi eficaz e atraente, proporcionando ndo apenas uma compreensao
aprofundada sobre ondas sonoras, mas também uma experiéncia de aprendizado
gratificante.

Para finalizar as perguntas do segundo instrumento de coleta de dados foi
oferecido um espaco para os professores colocarem suas sugestdes para as futuras
oficinas e o que poderia ter sido melhor durante a execucéo da oficina atual. Onde
podemos visualizar nas seguintes respostas:

Como melhor pode ser utilizado o instrumento confeccionado,
uma vez que sei tocar violédo. (P1)

Oficinas como essa é de grande aprendizado, pois tem muitas
areas da Fisica que pode ser utilizado como a dinamica,
eletrostética e etc. (P2)

Ao se tratar da parte teorica acredito que poderia ser de uma
forma mais dinamica. (P3)

N&o respondeu. (P4)

Os professores (P1, P2, P3, P4) ofereceram sugestdes e observacdes valiosas
para futuras oficinas e melhorias na execucao da oficina atual. P1 propos explorar a
aplicacdo pratica do instrumento, considerando sua habilidade em tocar violdo. P2
ressaltou a riqgueza de aprendizado potencial em diversas areas da Fisica e sugeriu
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abordagens interdisciplinares. P3 expressou o desejo de tornar a parte tedrica mais
dindmica, indicando um interesse em métodos de apresentacdo envolventes. P4 ndo
forneceu uma resposta especifica. Essas sugestdes apontam para a importancia de
considerar habilidades individuais, explorar diversas areas da Fisica e aprimorar a

dindmica da apresentacgédo tedrica em futuras oficinas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a conducgdao deste trabalho, observou-se que a abordagem da relacao
entre Fisica e Musica, realizada na oficina, proporcionou uma aprendizagem mais
aprofundada sobre ondas sonoras por parte dos professores participantes. Essa
abordagem permitiu uma melhor assimilacdo dos conteudos, pois ofereceu a
oportunidade de compreender e visualizar de maneira mais eficaz os fenémenos
fisicos relacionados ao contetado de ondas sonoras.

As andlises realizadas neste estudo indicam que a interligacdo entre Fisica e
Mdusica proporciona uma compreensao mais profunda e integrada ao mundo ao nosso
redor. Dessa forma, promovendo um conhecimento mais contextualizado e abrindo
caminho para que o ensino de Fisica evolua em sintonia com as atuais perspectivas
cientificas.

As respostas obtidas, demonstraram que a masica pode enriquecer 0 processo
de ensino-aprendizagem de Fisica, no que se refere ao estudo de Ondas Sonoras,
tendo em vista os resultados que evidenciaram que o uso de metodologias utilizando
a musica podem melhorar a compreensao do conteido ministrado em sala de aula.
Tornando as aulas de Fisica mais dindmica e atrativa na visdo dos alunos, assim,
promovendo uma aprendizagem significativa.

Ademais, os resultados da pesquisa conseguiram responder aos objetivos e
hipétese levantadas. E ainda obteve-se como contribui¢cao para a educacgédo local, que
foi o material didatico desenvolvido, o violdo de lata, voltado para o ensino de
conteudos de Ondas Sonoras no Ensino Médio, com intuito dos professores utilizarem
em sala de aula, como forma de agregar na mediacdo dos conteudos teoricos e
possibilitando a comprovacdo dos conceitos estudados através de um momento
pratico.

Concluimos, assim, que a incorporacdo adequada da musica pode oferecer aos

nossos alunos uma aprendizagem valiosa sobre ondas sonoras. Conforme sugere
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Gardner (1994), as inteligéncias ndo operam de forma isolada, mas colaboram em
conjunto na execucdo de qualquer atividade. Dessa forma, proporcionamos aos
alunos a oportunidade de assimilar os conceitos de ondas sonoras de maneira mais

significativa, prazerosa e agradavel.
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ANEXO A: AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

SECRETARIA

DA EDUCAGAO - SEDUC GOVERNO DO PIAUI
= PearY Secretaria de Educagédo — SEDUC
PIAUI 82 GRE/Geréncia Regional de Educacéao
-_’/% R Oeiras — PI
Oeiras — PI, / /

Autorizacao para realizagao de pesquisa

Eu, Tatiane Barbosa de Carvalho, Secretério(a) de Educacéo da 82 GRE/Geréncia

Regional de Educacgdo do Piaui, venho por meio desta informar a V.Sa. que
autorizo a realizagdo da pesquisa intitulada ARTE E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA EM FiSICA: A MUSICA COMO FACILITADOR NO ENSINO DE

ONDAS sob orientacao do professor Me. Fabio Estefanio Lustosa de Brito Lopes.

Declaro conhecer e cumprir as Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a
Resolucdo CNS 196/96. Esta instituicdo esta ciente de suas responsabilidades
como instituicdo coparticipante do presente projeto de pesquisa, e de seu
compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes de
pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia

de tal seguranca e bem-estar.
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APENDICE A: TCLE

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS OEIRAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

O(A) Sr(a) estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) do
projetode pesquisa ARTE E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM FISICA: A
MUSICA COMO FACILITADOR NO ENSINO DE ONDAS, sob a responsabilidade
do(a) pesquisador(a) FABIO ESTEFANIO LUSTOSA DE BRITO LOPES. O projeto
tem como objetivo compreender a musica como facilitadora no processo deensino-
aprendizagem do conteudo de ondas sonoras abordado na disciplina de Fisica do
ensino meédio.

Para a realizacao dessa pesquisa, solicitamos sua colaboracdo mediante a
assinatura deste documento que visa assegurar seus direitos como participante.
Sua participacdo é voluntaria, sem custos ao senhor(a), e se dara por meio de
respostas dadasatravés de um questionario prévio e em seguida a realizacao de
uma oficina (grupo focal) envolvendo a musica e fisica, demonstrando como isso
pode se tornar umaferramenta pedagogica no estudo de ondas. Nessas oficinas
de grupo focal sera trabalhado também, alguns conceitos iniciais sobre o que é a
musica e como ela esta relacionada com o ensino de fisica, de modo a despertar
a interdisciplinaridade entre essas duas areas. O local para a realizacdo dessa
oficina sera no Instituto Federal de Educacdo e Tecnologia do Piaui - Campus
Oeiras e ocorrerd em 1(um) encontro de duracdo média de duas horas.

Considerando que toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos
participantes, esclarecemos que 0s riscos dessa pesquisa sdo constrangimento na
abordagem e inseguranca quanto ao sigilo das informagbes coletadas. Para
minimizar estes riscos, sera realizada uma correta e apropriada abordagem,
priorizando seu bemestar e zelando pelo sigilo das informacfes. O(A) senhor(a)
sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e sempre
que solicitar. Sera respeitadasua disponibilidade de tempo e que o(a) mesmo(a)
ficard & vontade para responder ou ndo o0s questionamentos e participar do estudo.

Além disso, sua identificacdo ndo sera revelada. As informacfes coletadas
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somente serdo utilizadas uma Unica vez e exclusivamente com finalidade
cientifica.

Se o(a) senhor(a) aceitar participar, contribuird para aquisicéo de beneficios
diretos e indiretos. Diretamente, pois permitirda ao senhor(a) um momento de
reflexdo quanto a relacdo da musica e fisica, no processo de ensino de fisica, com
foco no tema das ondas. Também podera refletir sobre a inclusdo da masica como
recurso pedagodgicopara ampliar as estratégias de ensino disponiveis para 0s
professores e a promocao de uma educacao mais abrangente, que valorize a arte
e sua relagdo com a ciéncia, enriquecendo assim a experiéncia educacional dos
estudantes. Além disso, os beneficios indiretos, mesmo que ndo imediatos,
poderdo surgir por meio da divulgacéo cientifica dos resultados desse estudo. E
ainda, possibilitara a criacdo de materiais didaticos para conteudos de Fisica
utilizando metodologias ativas, ao instigar sua relevancia a partir doinstrumento de
coleta a ser utilizado nesta pesquisa e na realizacdo da oficina de grupo focal.
Contudo, pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento),
podendo desistir de participar em qualguer momento, sem nenhum prejuizo para
o(a) senhor(a). O(A) senhor(a) tem plena autonomia para decidir se quer ou néao
participar, bem como desistir ou retirar sua participacdo a qualquer momento,
independente de justificativa. O(A) senhor(a) ndo sera penalizado(a) caso decida
nao participar da pesquisa ou, tendo aceitado, e desistir dela.

Todos os resultados dessa pesquisa serdo utilizados apenas para a sua
execucdao, cuja finalidade é académico-cientifica (divulgacédo em revistas e eventos
cientificos), e seus dados ficardo sob sigilo e guarda do pesquisador responsavel
por um periodo de 5 (cinco) anos, conforme Resolugdo CNS n° 466/2012. A
pesquisadora ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os
resultados gerados permanecerdo confidenciais. O(A) senhor(a) nao sera
identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Também
lhe sera assegurado(a) o direito de assisténcia integral gratuita contra quaisquer
danos diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentesda pesquisa, pelo tempo
que for necessario. Caso haja algum dano direto/indireto decorrente de sua
participacdo, ndo sanado pelo responsavel, o(a) senhor(a) poderd4 buscar
indenizacao por meio das vias legais vigentes no Brasil. O pesquisador ir4 ressarcir
quaisquer prejuizos e eventuais danos, decorrentes da participacdo na pesquisa,

em acordo com a Resolucdo CNS n° 466/2012. Também Ihe sera assegurado(a)
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o direito de assisténcia integral gratuita contra quaisquer danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da pesquisa, pelo tempo que for necessario . Caso
haja algum dano direto/indireto decorrente de sua participacdo, ndo sanado pelo
responsavel, 0 senhor(a) podera buscar indenizacdo por meio das vias legais
vigentes no Brasil

Se o(a) senhor(a) tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, antes ou
mesmo depois de indicar sua concordancia, o senhor(a) pode esclarecé-las com o
pesquisador responsavel pelo telefone/celular (86) 9.99115059 (disponivel
também para ligacdo a cobrar). Se preferir, pode levar esse Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Se mesmo
assim as duvidas persistirem, o senhor(a) pode entrar em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do IFPI (CEP/IFPI), que é um colegiado interdisciplinar,
independente, que acompanha, analisa e julga se as pesquisas cientificas que
envolvem seres humanos, preservam a integridadee dignidade do participante da
pesquisa, no seguinte endereco: Avenida Presidente JanioQuadros, n® 330, Santa
Isabel, sala 3, CEP: 64053-390, Teresina-Pl; com atendimentoao publico de
segunda a sexta-feira das 8h as 12h, pelo e-mail: cep@ifpi.edu.br ou telefone do
CEP: (86) 3131-1441.

Esse documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, rubricado em todas
as suas paginas (exceto a com as assinaturas) e assinado ao seu término pelo(a)
senhor(a), ou por seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando

uma via com cada um.

Rubrica (pesquisador responsavel) Rubrica (participante ou responsavel legal)


mailto:cep@ifpi.edu.br
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CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu,

, estou de acordo em participar desta pesquisa, assinando este consentimento
em duasvias, e ficando com a posse de uma delas.

Oeiras-PI, / /

(Assinatura do Participante da pesquisa)

(Assinatura do Pesquisador Responsavel)
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APENDICE B: INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
INSTRUMENTO | - QUESTIONARIO INICIAL

Prezado(a) professor(a), estamos realizando a pesquisa que tem como titulo “ARTE
E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM FiSICA: A MUSICA COMO FACILITADOR
NO ENSINO DE ONDAS”, desenvolvida pelo académico Luiz Barbosa da Silva Filho
sob a orientacdo do professor Mestre Fabio Estefanio Lustosa de Brito Lopes, com
objetivo geral: “Compreender a musica como facilitadora no processo de ensino-
aprendizagem do conteudo de ondas sonoras abordado na disciplina de Fisica no
ensino médio.”

Nesse sentido, sua colaboracgéo, respondendo a este questionario, € importante para
0 éxito deste trabalho. Diante disso, garantimos que a sua identificacdo sera mantida
em sigilo. Desde ja agradecemos a sua colaboracéo.

Muito obrigado!

SECAO 1 - IDENTIFICACAO

1) Nome:

2) Género: ( ) Feminino () Masculino
3) Instituicdo escolar em que o(a) senhor(a) trabalha:

SECAO 2 - FORMACAO PROFISSIONAL

1) Qual é a sua area de formacao académica e ha quanto tempo o(a)senhor(a)

leciona o ensino Fisica?

2) Além da graduacéo, o(a)senhor(a) possui outra formacao?

() Especializacao
( ) Mestrado
( ) Doutorado
( ) Outro (s)
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3) Quais sao as principais certificacbes ou cursos de aperfeicoamento que

o(a)senhor(a) completou para melhorar suas habilidades profissionais?

4) Quais foram os maiores desafios que o(a)senhor(a) enfrentou no seu

processo de formacéao profissional?

SECAO 3 - PRATICA DOCENTE

1) O(A) senhor(a) ja utilizou recursos artisticos, como musica, em suas aulas de

Fisica? Se sim, em quais contextos?

2) Na sua opinido, como a musica pode contribuir para a aprendizagem
significativa e quais os possiveis beneficios de sua utilizacdo no contetudo de

ondas?

3) O(a) senhor(a) ja observou e/ou identificou algum impacto positivo na
compreensao dos alunos ao utilizar musica como facilitador no ensino de

ondas? Se sim, poderia compartilhar um exemplo?
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4) O(a) senhor(a) acredita que a musica pode despertar o0 interesse e
engajamento dos alunos por tematicas relacionadas ao estudo de ondas?

Porqué?

5) Hipoteticamente, qual seria a sua avaliagdo sobre o0 possivel
envolvimentodos alunos ao incorporar a musica no contexto do ensino de

ondas?

6) Caso o(a) senhor(a) planejasse estratégias para integrar a musica ao

ensinode ondas que ideias utilizaria?
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APENDICE C: INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
INTRUMENTO Il - QUESTIONARIO FINAL

1) Comente sua percepcdo sobre a oficina “Notas Fisicas: Explorando Ondas

Sonoras através da Musica”.

2) O(A) senhor(a) considera que o material didatico utilizado foi eficaz para
ensinar conceitos sobre Ondas Sonoras/mecanicas por meio de musica? Por
qué?

3) Durante a oficina Notas Fisicas: Explorando as Ondas Sonoras através da
Mdusica qual(is) foi(am) as etapas/metodologias que instigou(aram) a sua

atencao?

4) Houve alguma dificuldade em compreender as etapas de elaboracdo do violao
de lata e sua aplicagdo ao ensino dos conceitos de Ondas Sonoras?Se sim,

qual(is) foi/foram?

5) Em sua avaliagdo o material didatico produzido pode promover uma

aprendizagem significativa? Comente.
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6) O(A) senhor(a) acredita que essa abordagem pode ser aplicada em outras

areas de ensino de Fisica? Se sim, justifique.

7) Avalie a oficina Notas Fisicas: Explorando as Ondas Sonoras através da
Mdusica em termos de satisfacdo e aprendizado.

1 - Insatisfeito

2 - Pouco Satisfeito3 - Satisfeito

4 - Muito Satisfeito

5 - Extremamente Satisfeito

8) Deixe sugestdes para futuras oficinas.

Agradecemos a participagéo e contribuigdes!






