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ROSIANE BARATA CORREA

UMA PROPOSTA DE ENSINO DE ONDAS SONORAS EM AMBIENTE VIRTUAL E
REAL

RESUMO

Nem sempre o0s contetdos apresentados em sala de aula despertam o interesse e atencdo do
aluno. O ensino de fisica, assim como qualquer outra ciéncia, requer estratégias
metodoldgicas que busquem interligar o contexto sociocultural do aluno com os conceitos
teoricos estudados, para que assim, desperte sua curiosidade e promova a construcdo de novos
conhecimentos. Além de proporcionar um ensino mais prazeroso. Neste sentido, este trabalho
visa elaborar uma proposta metodoldgica de ensino de ondas sonoras em ambiente virtual e
real que seja mais atraente e interessante para o aprendizado do aluno. Para tanto, buscou-se
fundamentos em referenciais teoricos recentes, a fim de contextualizar a tematica da pesquisa.
Com relacdo aos procedimentos metodoldgicos, foi elaborada uma sequéncia didatica (SD)
com embasamento nos trés momentos pedagogicos (3MP), abordando o conteddo das ondas
sonoras (som) e poluicdo sonora por meio da ferramenta tecnologica do Smartphone e App
Sound Meter Smart Tools,, que funciona como um decibelimetro para calcular em unidades
de decibéis o nivel de intensidade sonora de determinados ambientes, possibilitando executar
uma atividade investigativa a ser adotada por professores e alunos para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. Além disso, foi importante para conscientiza-los sobre as
consequéncias causadas devido a poluicdo sonora relacionada a satide humana.

Palavras chaves: Sequéncia didatica (SD); Trés Momentos Pedagdgicos (3MP); Ondas
sonoras; App Sound Meter; Decibelimetro.



ROSIANE BARATA CORREA

A PROPOSAL FOR TEACHING SOUND WAVES IN A VIRTUAL AND REAL
ENVIRONMENT

ABSTRACT

The contents presented in the classroom do not always arouse the interest and attention of the
student. Physics teaching, like any other science, requires methodological strategies that seek
to interconnect the student's sociocultural context with the theoretical concepts studied, so
that, thus, arouse their curiosity and promote the construction of new knowledge. In addition
provide a more pleasurable teaching. In this sense, this work aims to develop a
methodological proposal for teaching sound waves in a virtual and real environment that is
more attractive and interesting for student learning. For that, foundations were sought in
recent theoretical references, in order to contextualize the research theme. Regarding the
methodological procedures, a didactic sequence (DS) based on the three pedagogical
moments (3PM) was elaborated, addressing the content of sound waves (sound) and noise
pollution through the technological tool of the Smartphone and App Sound Meter, which
works as a decibel meter to calculate in decibel units the sound intensity level of certain
environments, making it possible to carry out an investigative activity to be adopted by
teachers and students to facilitate the teaching-learning process. Also, make them aware of the
consequences caused due to noise pollution related to human health.

Keywords: Following teaching; Three Pedagogical Moments (3PM); Sound waves; App
Sound Meter; Decibel meter.
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1. INTRODUCAO

Na busca por melhorias no ensino, a educacgdo brasileira, em especial o ensino de fisica,
tem apresentado estratégias formuladas para superar as metodologias tradicionais baseadas
em transmissao de informagdo sem criticidade, as quais vém sendo questionadas por nao ser
mais satisfatoria a realidade escolar. A necessidade de inovar a préatica docente se intensificou
durante a pandemia da covid-19, em que o0 ensino precisou adotar novas alternativas e 0 uso
das tecnologias atuais se tornou a principal ferramenta para o desenvolvimento do ensino
remoto emergencial - ERE.

Em vista disso, varias propostas de ensino de fisica estdo sendo desenvolvidas através
de atividades que exigem a participacdo plena do aluno, no sentido de relacionar os
fendmenos naturais com a realidade atual para a construcdo e apropriagdo do conhecimento
cientifico.

Tais propostas de ensino buscam seguir as orientacdes estabelecidas pelos Parametros
Curriculares Nacionais+ (PCN+) que sdo diretrizes elaboradas para nortear a préatica
pedagdgica na educacdo basica. De acordo com os PCN+, o ensino de Fisica, no nivel médio,
deve buscar: ‘“construir uma visao da Fisica voltada para a formagdao de um cidadao
contemporaneo, atuante solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na
realidade” (BRASIL, 2002, p. 59).

Nesta linha de pensamento, atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
ressalta que: “Nao se trata de apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja
informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma
ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir” (BRASIL, 2018, p. 61). Por tanto, ¢
necessario que o professor busque contextualizar os conceitos tedricos que estdo sendo
apresentados ao aluno com acontecimentos ocorrentes no meio em que este aluno esta
inserido, no intuito de provocar o Seu pensamento critico, tornando-o um ser ativo e
participativo dentro e fora da sala de aula.

Nessa perspectiva, Michelotti, Lovato e Loreto (2020) acreditam que as atividades
praticas e experimentais estimulam e despertam o interesse do aluno e com isso tornam o
ensino mais prazeroso. Pois, possibilita uma relacdo entre aluno e professor, a qual favorece a
definicdo de conceitos e a construcdo de novos conhecimentos. Nessa mesma direcdo, Moro e
Rossatto (2019) comprovam que: “o uso das tecnologias digitais na educagdo pode
proporcionar processos de comunicagdo mais participativos, tornando a relagdo professor-
aluno interativa e dialogica” (MORO E ROSSATTO 2019, p. 298)
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Uma das estratégias usadas para favorecer a construcdo do conhecimento cientifico e
promover no aluno o pensamento critico da realidade que o cerca, é 0 ensino por investigacéo,
defendido por diversos pesquisadores, tais como: Carvalho (2013) e Sa (2009). Esses
pesquisadores propdem o uso de atividades investigativas a fim de promover no aluno o
desenvolvimento das habilidades cognitivas e o raciocinio. Nesse sentido, as atividades
investigativas devem partir da exposicdo de um problema inicial, valorizando os
conhecimentos prévios, apresentados através de materiais significativos para o aluno, pois
assim, podera despertar o seu interesse para aprender.

Em 2021, em um trabalho de pesquisa no qual foi desenvolvida uma atividade

investigativa sobre o tema “som”, os autores relatam que:

O envolvimento dos alunos no trabalho de pesquisa nos permite inferir que a
situacdo problema foi encarada pelos alunos como um verdadeiro problema a ser
investigado e, em relacdo ao aprendizado de Fisica, foi possivel observar a
abordagem dos conceitos relacionados ao som durante as apresentac@es, como
pretendido no planejamento, em varios momentos dos trabalhos apresentados. (DE
FIGUEIREDO, 2021).

Conforme o fragmento, o ensino de fisica por investigacao favorece a aprendizagem dos
alunos, pois possibilita um ambiente de interacdo, no qual o aluno passa a ser um investigador
e o professor mediador e organizador do processo. Dessa forma, as atividades investigativas
abrem espaco para discussdes, promovendo 0 engajamento e a autonomia de aluno.

Diante de todo esse contexto, o presente trabalho buscou apresentar uma proposta
metodologica para o ensino de ondas sonoras (som) e poluicdo sonora, com o objetivo de
facilitar o processo de ensino aprendizagem através de aulas mais atraente e interessante para
os alunos. Para tanto, foi elaborada uma sequencia didatica, utilizando a abordagem dos trés
momentos pedagdgicos (3MP) como base metodoldgica.

Essa sequéncia foi ordenada para abordar o tema de “som”, com a finalidade de medir o
nivel de intensidade sonora por meio da utilizacdo do Smartphone e App Sound Meter Smart
Tools, de modo a relacionar o tema abordado com a questdo social: polui¢cdo sonora e seus
efeitos na realidade local. A referida proposta de ensino foi elaborada para ser aplicada em
turmas do 2° ano do ensino médio de rede publica estadual.

Como a proposta deste trabalho é apresentar uma atividade que pode ser desenvolvida
tanto em ambiente virtual, quanto em ambiente real, se faz necessario, a utilizacdo de
tecnologias digitais de informacdo e comunicacgdo (TDICs), como programas e aplicativos
que podem ser utilizados para dar suporte as aulas, exemplo: Socrative, Google Meet, Zoom

entre outros.
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Para o desenvolvimento deste trabalho, esta pesquisa foi dividida em quatro capitulos:
0 primeiro capitulo trata-se da introdugdo. O segundo capitulo apresenta o referencial teérico,
que contextualiza a tematica da pesquisa, apresentando trabalhos recentes e relevantes. O
terceiro capitulo é a apresentacdo da metodologia e procedimentos metodoldgicos, que integra
a atividade investigativa, experimental e tecnoldgica no ensino de Fisica e, por fim, o quarto
capitulo, apresenta as consideragdes finais, destacando as perspectivas futuras, bem como, a
relevancia dessa proposta metodolégica para o ensino de fisica e para possiveis resolucées de

problemas na sociedade.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do presente trabalho é composto por seis topicos, na seguinte
ordem: O Ensino de Fisica a partir dos PCNs, Ensino de Fisica por Investigacdo, Ondas
Sonoras, Poluicdo Sonora, Atividade Experimental para o Ensino de Fisica e, por fim,
Recursos Tecnoldgicos para o Ensino de Fisica.

2.1. O Ensino de Fisica a partir dos PCNs

Em dezembro de 1996, é promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDB) com o nimero 9394/96, que define e regulariza a organizacdo da educacédo
brasileira, inspirada nos principios da liberdade e solidariedade humana. Em complementacéo
a LDB é elaborado os PCNs, como recomendacao para o sistema de ensino.

Para os PCNs do ensino médio, a Fisica € compreendida como o campo de
conhecimento basilar para a formacdo da cultura contemporanea. Dessa forma, deve ser

apresentada como:

Um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os
fendmenos naturais e tecnoldgicos, presente tanto no cotidiano mais imediato
guanto na compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
por ela construidos. Isso implica, também, a introducdo a linguagem prépria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas
de expressdo que envolve, muitas vezes, tabelas, graficos ou relaces matematicas.
(BRASIL, 2002, p. 56).

Nesse sentido, o ensino de Fisica deve estar diretamente relacionado a construcédo do
conhecimento cientifico, através dos processos naturais e tecnologicos como instrumento para
a compreensao do mundo. No entanto, é necessario trabalhar as competéncias do ensino de
forma integrada a outras areas de conhecimento, pois: “as competéncias em fisica para a vida
se constroem em um presente contextualizado, em articulagdo com competéncia de outras
areas, impregnadas de outros conhecimentos”. (BRASIL, 2002, p. 56).

Nesse contexto, Freitas (2021) destaca que a BNCC: “estipula na area de ciéncias da
natureza e suas tecnologias a necessidade de formacao para os desafios contemporaneos com
viés cidaddo, fortalecendo o pensamento critico e responsavel em diversos cenarios”
(FREITAS, 2021, p. 03). Ainda segundo o autor, embora as orientacdes da BNCC
evidenciem a necessidade de mudancas na agdo educativa, 0 que ainda se percebe € que ha
resisténcia por parte de alguns professores que preferem trabalhar com o ensino tedrico
tradicional. Em alguns casos, essa preferéncia esta ligada a dificuldade de ensinar de outras

maneiras, a dificuldade de acompanhar os avangos tecnoldgicos ou até mesmo pela carga



18

horéria excessiva. 1sso acaba gerando no aluno o mau desempenho nas atividades, a falta de
interesse pela disciplina e, principalmente, uma visédo alterada do que € ciéncia, pois 0 ensino
ndo oferece a condicdo necessaria para a compreensdo do contetdo.

Mirana (2016) acredita que os alunos apresentam essa concepc¢ao negativa do ensino de
Fisica por acharem a disciplina dificil de compreender, desinteressante e desmotivadora. Para a
autora, esta visdo equivocada dos alunos é consequéncia do distanciamento entre as aulas teéricas
e as aulas praticas, ou seja, atividades que interliguem os conceitos teéricos a realidade do aluno.

Conde (2021) refere-se a fisica como uma ciéncia essencial para desenvolvimento
tecnoldgico e que deve ser apresentada de maneira que facilite a compreensdo dos contetdos,
principalmente daqueles que exigem mais esfor¢o para aprender. “A aprendizagem da Fisica
implica que os alunos compreendam conceitos e principios do mundo natural que, muitas das
vezes, ndo sdo visiveis, tais como as ondas sonoras, a energia ou os atomos” (CONDE, 2021, p 8).

Diante do exposto, pode-se considerar entdo, a atividade experimental e investigativa
como possivel solugdo para o ensino-aprendizagem da disciplina de fisica. J& que a pratica
experimental potencializa o senso investigativo dos alunos despertando o interesse, a criatividade

e a curiosidade para novas descobertas e, assim, torna prazeroso o ato de aprender.

2.2. Ensino de Fisica por Investigacéo

Ha alguns anos o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) tem se tornado tema de
discussdo por diversos pesquisadores que defendem a estratégia de ensino voltada para
atividades investigativas. Nos ultimos anos, essa estratégia de ensino tem acompanhado o
progresso da tecnologia e apresentado grandes avangos contribuindo de forma significativa
para o ensino ciéncia, principalmente para o ensino de fisica.

Azevedo (2006) define a atividade investigativa como uma estratégia importante para a
construcdo de conhecimento cientifico em geral. O autor ainda menciona que essa estratégia busca
apresentar questdes e problemas abertos para serem investigados e que é necessaria uma atencao

maior na aplicacdo da atividade, pois:

[...] a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou
observagdo, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o
aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que darda ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigacao cientifica. Essa investigagdo, porém, deve ser
fundamentada, ou seja, € importante que uma atividade de investigacdo faca
sentido para o aluno, de modo que ele saiba o porqué de estar investigando o
fendmeno que a ele é apresentado. (AZEVEDO, 2006, p. 21).

Para Carvalho (2013) o ensino por investigagdo deve partir da exposicdo de um
problema inicial, buscando relacionar o conteddo com situagdes vivenciadas no cotidiano.

Nesse sentido, a autora propde o EnCl através de sequéncias de ensino investigativas (SEI),
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na qual as atividades devem serem planejadas:

[...] do ponto de vista do material e das interagBes didaticas, visando proporcionar
aos alunos: condicdes para trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos,
terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com 0 professor
passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condiges de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes anteriores. (CARVALHO,
2013, p. 9).
Ainda segundo Carvalho (2013), ndo deve ser apresentado qualquer tipo de questdo
como um problema a ser investigado, se faz necessario contextualizar o problema com a
realidade do aluno, de maneira que os motive a investigar. Dessa forma, todas as atividades
desenvolvidas a partir do problema devem induzir o aluno ao conhecimento do contetdo,
possibilitando que esse aluno levante hipdteses e argumente de forma critica a respeito do
problema investigado.
Desde 1991, Delizoicov e Angotti defendem o uso de atividades investigativas como
uma das ferramentas importantes para a constru¢cdo do conhecimento cientifico e, nessa
perspectiva, 0s autores apresentam uma sequencia didatica (SD) denominada de “Trés

Momentos Pedagogicos”, ver Fig. 1.

Figura 1: Fluxograma dos 3MP.

Problematizacdo inicial

Organizacio do conhecimento

Aplicagéio do conhecimento

Fonte: Delizoicov (1991).
A proposta dos 3MP’s foi criada por Delizoicov e Angotti e apresentada pela primeira
vez no livro Fisica em 1991 e, aprofundada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),
enfatizando a importancia da abordagem para a estrutura curricular da construcdo dos
conceitos cientificos que contrapde ao modelo curricular tradicional apresentado no contetdo
das disciplinas.
Em 2014, Muenchen e Delizoicov apresentaram detalhes da origem da metodologia em
seu trabalho de pesquisa. Logo adiante, Bonfim e Nascimento (2018) realizaram uma reviséo

literaria na qual investigaram a producéo académica sobre a metodologia dos 3MP’s.
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Atualmente, essa metodologia tem sido inserida nas estratégias de ensino utilizadas por
alguns professores para a construcéo do conhecimento cientifico a partir de situacoes reais. A
proposta busca apresentar ao aluno o conhecimento cientifico para que ele possa conhecer,
entender e intervir na realidade do mundo natural, social, politico e econémico a fim de ajudar
a solucionar tais problemas na sociedade.

De acordo com Carvalho (2021), os 3MP’s € uma abordagem de ensino compreendida
como uma atividade ativa, que busca priorizar o aluno, tornando-o protagonista do processo

de ensino-aprendizagem. Por tanto € apresentada em trés etapas descritas na Fig. 2.

Figura 2: Organograma das Etapas dos 3MP’s

Trés Momentos
Pedagdgicos

Problematizacao Organizagao do Aplicacaodo
Inicial Conhecimento Conhecimento

Estudo sob orientagaodo
professor dos Utilizar os conhecimentos
conhecimentos construidos pelos alunos
necessarios para a parainterpretare
compreensdo dotemae analisar a situacdo
da problematizacao problematizadora
inicial.

Apresentam-se questdes
para discussao

Fonte: Ritter (2017).

Primeiro momento: “problematizacdo inicial” (PI), neste momento ¢ apresentado ao
aluno um tema gerador para ser debatido em sala de aula a fim de absorver o conhecimento
prévio do aluno a respeito do tema proposto para depois introduzir o conhecimento cientifico.

Neste momento o professor apresenta situacfes reais vivenciadas pelos alunos
desafiando a expor suas concepcdes sobre tal problema. Por tanto, o papel do professor no P1é
fomentar discussfes, questionamentos e duvidas permitindo ao aluno uma leitura critica da

realidade.
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Na concepcéo de Freitas (2021):

Existe a absoluta necessidade do levantamento das ideias prévias dos estudantes
como primeira etapa no ensino de qualquer assunto. Isto fornecera aos professores o
ponto de partida para o planejamento de suas aulas e evidenciara, eventualmente,
quais organizadores prévios ao assunto principal da aula devem ser apresentados aos
estudantes para que ocorra a ancoragem adequada, garantindo a assimilacdo néo-
arbitréria do contetido. (FREITAS 2021).

Segundo momento: “organizagdo do conhecimento” (OC), ¢ 0 momento que introduz
o conhecimento cientifico necessario para a compreensio da Pl. E neste momento que o
professor planeja e organiza o que ira trabalhar em sala de aula. Por tanto, neste momento o
professor pode usar metodologia ativas e recursos didaticos disponiveis para a construcao e
apropriacdo do conhecimento.

Terceiro momento: “aplicagdo do conhecimento” (AC), representa as atividades que
demonstram o conhecimento construido ao logo do processo, ou seja, € neste momento em
que os alunos sdo habilitados a retornar a PI, articulando o conceito cientifico aprendido e
aplicando o conhecimento em situacdes reais.

Freitas (2021) assegura que as atividades experimentais investigativas geram impactos
positivos na aprendizagem do aluno. Nesse trabalho o autor faz uma comparacéo com as aulas
tradicionais e ressalta que nas atividades investigativas o aluno se mostra mais motivado a
aprender e consegue obter melhor compreensao dos conceitos fisicos envolvidos.

Conforme Souza (2015), o estudo de ondas mecéanicas € fundamental e necessario para
que o aluno possa compreender varios fendmenos naturais, tais como o Som, pois também servira
como base para o entendimento em outras areas da fisica.

De acordo com Steffani et al (2014): “o som ¢ um tema fascinante e envolvente, que
pode ser amplamente explorado por professores de ciéncias, de matematica, de fisica, de
musica ou de biologia, até porque, € um tema de grande interesse para a maior parte dos
alunos” STEFFANI et al., 2014, p. 2).

Diante das colocacGes da autora acerca desse assunto, apresentaremos no proximo

capitulo o contetdo de ondas sonoras suas defini¢des e caracteristicas.

2.3. Ondas Sonoras
Neste topico serdo abordados 0s principais conceitos que foram utilizados na aplicacao:
ondas sonoras, som e polui¢do sonora.
Conforme Halliday e Resnick (2009), ondas sonoras sdo ondas mecanicas e sdo

estudadas pelas leis de Newton através da acustica, a qual engloba a propagacdo de ondas
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sonoras de qualquer frequéncia e em qualquer meio. As ondas mecénicas podem ocorrer de
dois tipos essenciais, sendo ondas longitudinais, nas quais as oscilacdes sdo paralelas a
direcdo a sua propagagdo e as ondas transversais que por sua vez envolvem oscilagbes
perpendiculares a direcdo em que a onda propaga. De modo geral, denomina-se onda sonora
como sendo qualquer onda longitudinal.

O som € produzido por uma fonte sonora que se propaga em meios materiais podendo
ser solidos, liquidos e gasosos no qual estabelece uma série de disturbios mecénicos
relacionados entre si que podem sensibilizar nossa audicéo.

Segundo Diniz (2020), as ondas sonoras apresentam vibragdes cujas frequéncias
audiveis podem impressionar o ouvido humano na faixa de 20 Hz até 20.000 Hz e esse
intervalo varia de acordo com a idade de cada pessoa. Quando a onda possui frequéncia
inferior a 20 Hz é denominada de infrassom, quando ela possui frequéncia superior a 20.000
Hz denomina-se de ultrassom.

Carrasco e Azevedo Jr (2003) classificam em grupos as vibragdes mecanicas e as
ondas associadas. O primeiro denominado de ultrassom, é o qual a frequéncia é considerada
baixa, ndo sendo possivel o som ser percebido pelo ouvido humano, ja o segundo grupo, é o
do som, considerado o0 espaco da audicdo humana, essa faixa € conhecida como audio
frequéncia e, por fim, o terceiro grupo conhecido como ultrassom, que possui frequéncia

muito alta, no qual o ouvido humano também ndo consegue perceber o som.

Em relacdo as propriedades da onda sonora, a velocidade de propagacéo depende do
meio se comportando de forma particular em cada um deles. Nos sélidos pelo fato
das particulas se encontrarem mais proximas umas das outras a onda se desloca com
uma velocidade mais elevada se comparada ao deslocamento nos liquidos que por
sua vez se deslocam mais rapidamente que nos gases pelo mesmo motivo
anteriormente mencionado. (SILVA FILHO 2022, p 13).

2.3.1. Qualidades Fisiologicas do Som

O som possui trés tipos de qualidades fisioldgicas sendo: altura, timbre e intensidade.

2.3.1.1. Altura do Som

A altura ¢ a caracteristica que nos leva a avaliar se o som ¢ “grave” ou “agudo”, pois ¢
a frequéncia de vibracdo da fonte sonora considerada baixa ou alta. Por tanto um som pode ser
considerado mais agudo, quando maior for sua frequéncia, e sera considerado mais grave
quanto menor for sua frequéncia.

De acordo com Diniz (2020), essa relagdo entre altura e frequéncia foi comprovada

por Hooke em 1681, através de uma experimentagdo na qual, apertou-se um cartdo contra os
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dentes de uma roda dentada em rotacdo, chegando a conclusdo de que quanto maior a

frequéncia do giro, mais agudo seria 0 som produzido.

2.3.1.2. Timbre

Segundo Rodrigues (2022), o timbre possibilita distinguir uma mesma nota musical,
tocada numa mesma altura, identificando qual instrumento esti produzindo o som, como
exemplo: o violdo, o piano, a flauta e até mesmo pela voz humana. Essa diferenciacdo dos
sons é feita pelos perfis dos sons emitidos, pois possui relagdo com o espectro que envolve
uma onda sonora.

Santos (2022) diz que para compor uma nota tocada por qualquer instrumento musical,
ocorre a emissdo de diferentes sons de frequéncias multiplas os quais se contrapdem e 0s sons
de frequéncia menores formardo o som fundamental e os sons com frequéncias multiplas,

constituirdo os harmonicos.

2..1.3. Intensidade e Nivel Sonoro

De acordo com Halliday e Resnick (2009), a intensidade esta relacionada com a
energia que a onda transporta atraves de uma area em um determinado tempo e pode variar
para mais ou para menos de uma distancia da fonte real de forma bastante complexa. Nesse
caso, o0 alto-falante é um dos exemplos de fonte que pode emitir som somente em certas
direcOes, a variacdo ocorre e 0 som emitido produz eco retornando as ondas sonoras originais
(HALLIDAY 2012).

A Fig. 3 € a representacdo de uma onda sonora de alta amplitude de um som intenso
produzido. Os sons considerados de grandes intensidades transferem grandes quantidades de
energias por segundo, pois quanto maior for a quantidade de energia por unidade de tempo
gue a onda transporta, maior sera a intensidade sonora.

Figura 3: Representacdo da propagacéo do som.

Fonte: (Helerbrock, 2021).
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Expressando matematicamente a intensidade sonora é proporcional ao quadrado da
amplitude de onda, como mostra a Eq. 1.
| = LVWPA? (1)
Como a intensidade esta relacionada a amplitude que é o principal denominador do
volume do som, ela nos permite classificar se 0 som e franco ou forte, no entanto ndo depende

s6 da amplitude, mas também da sua velocidade e da sua frequéncia.

Para cada frequéncia, existe uma intensidade minima abaixo da qual o observador
ndo percebe o som. Esta intensidade minima é chamada de limiar da sensacdo
auditiva para a frequéncia considerada. Por outro lado, existe uma intensidade na
qual a sensacdo auditiva é acompanhada de uma sensacdo dolorosa, esta intensidade
chamada de limiar da sensacdo dolorosa. O intervalo entre estas duas sensacoes é
chamado de intervalo de audibilidade. (CALIXTO, 2004, p. 37).

Define-se a intensidade de uma onda sendo 0 quociente entre a variacdo da energia
que atravessa uma superficie de forma perpendicular a direcdo da propagacdo e area da
superficie na unidade de tempo, como mostra a Eqg. 2.

| = AE/(A.At) (2

Para que 0 som seja considerado auditivo a intensidade minima deve ser

aproximadamente 102W/m?. Caso essa intensidade ultrapassa 1W/m? ela causara efeitos

dolorosos.

Quando uma onda sonora entra no ouvido, ela produz vibragdes do timpano que,
por sua vez, produzem oscilagdes nos musculos 0ssos dos ouvidos médio, chamados
ossiculos. Essas oscilacdes sdo finalmente transmitidas ao ouvido interno, que esta
cheio de liquido; o movimento no liquido desse fluido perturba as células capilares
no ouvido interno, as quais transmitem impulsos ao nervo que se liga ao cérebro,
transportando a informagdo de que existe um som. (YOUNG e FREENDMAN,
2008, p. 143).

A medida da intensidade sonora € através de uma escala logaritmica, sua unidade de
medida no sistema internacional de medidas é dada em W/m? e mede a razdo entre uma
determinada grandeza fisica e um valor de referéncia.

Para calcular o nivel sonoro de um som é mais comum utilizarmos a unidade de Bell (B)
escolhida em homenagem ao fisico Alexander Graham Bell inventor do telefone. A letra grega
B denota o nivel sonoro de som expresso na escala decibel (dB), definida na Eqg. 3.

B = (10 dB). log (I1/10) 3)
Onde: Iy é o valor da referencia, no qual determina o limite da audigdo dado por 10 12W/m2.
A Fig. 4 apresenta os niveis de intensidade sonora de alguns sons e os efeitos causados

por eles, onde observa-se que os sons desagradaveis ao sistema auditivo humano, sdo aqueles

que possuem maior nivel de intensidade, quando essa intensidade atinge certa faixa como por
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exemplo 60dB, pode causar risco de danos a satde.

Figura 4: Niveis de intensidade sonora..

Niveis de rnido em decibéis

0 dB Limiar do som
5dB Passarinho cantando
Muito baixo 10 dB Cochicho

15 dB Tomeira pingando

20 dB Conversa normal

25 dB

. 30dB Biblioteca Limite para o sono
35dB Enfermaria

40 dB

Aspirador de pd ligado

Moderado Bebé chorando Irritacdo
Moderado alto &0 dB Irritacdo aumenta
&5 dB Cachorro latindo consideravelmente
70d4dB
Meoderado alto 75 dB Sala de aula
Piano
Telefone tocando 2 8h
Secador de cabelos f ah
Motocicleta = 2h
Cortador de grama § 1h
Caminhio § 30 min
Pitio no intervalo das aulas S 15 min
Banda tocando = 7 min
Disparo de revolver
Auto-falante

Britadeira ligada
Avigo decolando

Fonte: Adaptado de Freitas (2021).

Junior (2021) descreve que os ruidos acima de 55 dB comegcam a provocar no
individuo um leve um leve estresse, podendo causando dependéncia e duravel desconforto.
Quando esse nivel se aproxima de 65 dB o estresse se torna degradante com desequilibrio
bioguimico, nesse caso, aumenta o risco de infarto, derrame cerebral, infeccBes e osteoporose.
O nivel em 80 dB provoca liberacdo de morfinas biolégicas no corpo, provocando prazer e
quadro de dependéncia e, aproximadamente em 100 dB, pode ser que ocorra alguns danos
irreversiveis a audicdo. Nesse caso pode-se entdo dizer que o fenbmeno ocorrente é a poluicdo

sonora.

2.4. Poluicéo Sonora

A poluicdo sonora € um dos grandes problemas enfrentados em diversos setores da
sociedade moderna, principalmente nos centros urbanos, onde se concentra grande parte das
tecnologias atuais. A poluicdo sonora é definida como um conjunto de varios ruidos
desagradaveis derivados de uma ou mais fontes sonoras que se propagam a0 mesmo tempo
em um determinado ambiente, que de modo continuo pode causar sérios problemas a salde

humana e desconforto ao bem-estar da sociedade.
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Ainda que para algumas pessoas a poluicdo sonora parega algo inofensivo, a
Organizacdo Mundial da Saide- OMS considera como um problema de satde publica, uma
vez que o barulho indesejavel pode afetar o ser humano de vérias formas, seja a questdo
fisioldégica ou mental. Pois além de prejudicar o funcionamento do aparelho auditivo, gera
estresse, provoca disturbios nervosos, causa insnia, ansiedade, falta de atencdo, dentre outros
problemas.

De acordo com a Organizacgdo das Nagdes Unidas- ONU a polui¢cdo sonora € o terceiro
grande problema ambiental do mundo. No Brasil, a legislacdo federal conta com um conjunto
de leis através da CONAMA- Conselho Nacional do Meio Ambiente, que estabelece a

politica nacional do meio ambiente, dentre as resolugdes estéo:

Resolucdo CONAMA 1/90 - estabelece critérios, padrdes, diretrizes e normas

regulamentadoras da polui¢do sonora;

Resolucdo CONAMA 2/90 - estabelece normas, métodos e acOes para controlar o

ruido excessivo, que possa vir a interferir na satde e bem-estar da populacao;

Resolucdo CONAMA 17/95 - ratifica os limites maximos de ruido e o cronograma
para seu atendimento determinados no artigo 2° da Resolugdo CONAMA n° 08/93,

excetuada a exigéncia estabelecida para a data de 1° de janeiro de 1996;

Resolucdo CONAMA 20/94 - institui o Selo Ruido como forma de indicacdo do
nivel de poténcia sonora medido em decibel, dB (A), de uso obrigatorio a partir
deste Resolucdo para aparelhos eletrodomésticos, que venham a ser produzidos,

importados e que gerem ruido no seu funcionamento.

Segundo OMS, até em 2017, estimasse que na unido europeia, pelo menos 1 milhdo de
pessoas consideradas saudaveis perderam suas vidas em decorréncia de possiveis problemas
ambientais, incluindo os ruidos. Por tanto, para evitar problemas temporarios ou permanentes
no organismo como o todo, a OMS recomenda para o sistema auditivo humano um nivel
méaximo de 50 decibéis (dB). E importante ressaltar que vérios fatores como intensidade,
frequéncia, local e tempo de exposicdo influenciam diretamente nos impactos do ruido na

audig¢do, como indicado no quadro 1.
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Quadro 1: Impactos de ruidos a Saude

Volume Reacéo/sensacao Efeitos negativos Locais/ambientes

Até 50 dB Confortavel Nenhum Escritério
(Limite da OMS)
Acima de 50 | O organismo humano comega a sofrer impactos do ruido.
dB

De55a65dB | A pessoaficaem | Diminui o poder de Agéncia bancaria
estado de alerta, concentracéo e prejudica a
ndo relaxa. produtividade no trabalho
intelectual.
De65a70dB | O organismo Aumenta o nivel de | Bar ou restaurante
(inicio das reage para tentar | cortisona no  sangue, | lotado
epidemias de se adequar ao diminuindo a resisténcia
ruido) ambiente, imunoldgica. Induz a
minando as liberacdo de endorfina,
defesas. tornando 0 organismo
dependente.

Aumenta a concentracdo
de colesterol no sangue.

Acima de 70 O organismo fica | Aumentam os riscos de Praca de
sujeito a estresse | enfarte, infecgdes, entre Alimentacdo em
degenerativo além | outras doencas sérias. shopping centers
de abalar a satde Ruas de trafego
mental. :
intenso

Fonte: Adaptado de Calixto (2004).
A pesquisa realizada recentemente por De Almeida (2022) concluiu que o ruido é

considerado prejudicial a satde por 81,1 % dos participantes, no resultado do seu trabalho, o
autor apresentou um grafico que mostra os principais sintomas relacionados a este fator, ver o

gréfico na Fig.5.

Figura 5: Grafico de Impactos de ruidos a Salde

Alteracao do sono ou repouso INNINNEG—GE 1S.2
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Dor/incémodo no ouvido I 13.5
Dor de estémago’/barriga W 3,
Dor de cabeca I 514
Pressao alta (hipertensao) Wl 5.4
Nenhum B 6.8 | | ) S Y Y | R O I

0 30 60 90
Participantes (%)

()

Fonte: De Almeida (2022).
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Apesar das orientagdes e normas estabelecidas sobre os sons dos ambientes, é
necessario o desenvolvimento da conscientizacdo pessoal sobre os impactos causados nesses
ambientes. Por tanto, torna-se importante o seu monitoramento e controle, considerando que a

perda da audicdo a maior das justificativas para esse controle.

2.5. Atividades Experimentais para o Ensino de Fisica.

A utilizacdo de experimentos para o desenvolvimento das aulas de fisica é de grande
importancia no que diz respeito a construcdo de conceitos. Cada vez mais vem sendo
realizadas as atividades experimentais a fim de possibilitar melhor visualizacdo e

compreenséo de conceitos abstratos. Para Alves (2000):

Seu papel no contexto escolar é oferecer a oportunidade ao estudante de
conscientizar-se de gque seus conhecimentos anteriores sao fontes que ele dispde para
construir expectativas tedricas sobre um evento cientifico. Isto significa que a
atividade experimental deve se constituir de tarefas que permitam gerar uma
negociacdo sobre conhecimento, na constituicdo de valores coletivos para a
construcdo do saber fisico. A atividade experimental deve ser entendida como um
objeto didatico, produto de uma Transposi¢cdo Didatica de concepcdo construtivista
da experimentacdo e do método experimental, e ndo mais um objeto a ensinar
(PINHO ALVES, 2000, p.262).

Machado (2021) recomenda que na pratica experimental o professor devera ter como
objetivo principal, a transformacéo do aluno de um agente passivo para um agente ativo, a fim
de permitir que esse aluno questione, levante hipoteses e investigue o experimento que esta
sendo realizado. E citado ainda pela autora a necessidade da utilizaco do experimento de
forma livre e aberta para que o aluno consiga descobrir e realiza-lo da melhor forma possivel
para a construcao do seu conhecimento.

De acordo Streich et al (2020) existem diversas formas de se trabalhar a préatica
experimental utilizando experimentos que possuem um custo acessiveis tanto para o professor
quanto para os alunos. Neste trabalho os autores apresentam experimentos como, por
exemplo: o telefone com fio, a demonstracdo de fenémenos ondulatérios com molas e em
cubas d’agua, a observag¢do dos fendmenos de ressonancia a partir de instrumentos musicais
entre outros. Pois a partir desses experimentos é possivel abranger os conceitos de frequéncia,
amplitude, comprimento, difusdo das ondas sonoras e propagacdo das ondas sonoras em
diferentes materiais.

No estudo de Freitas (2019), o autor apresenta uma montagem experimental
denominada “Tubo de Diretividade Sonora”, onde se utiliza de materiais de baixo custo, para

reproduzir e observar fenbmenos de nivel de pressdo sonora, frequéncia, comprimento de
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onda e superposicao de ondas.

Um trabalho muito interessante que vale citar é o trabalho de Caldas (2017), no qual a
autora se propde a ensinar ondas sonoras para alunos surdos através de uma metodologia
abordando o conteldo de acustica e com a utilizacdo de atividades experimentais. Este
trabalho chama bastante atengéo pelo fato de promover a incluséo de alunos surdos tornando
0 aprendizado compreensivo e prazeroso. Para sua pesquisa a autora usou como principais
referéncias o0s pelos pressupostos de Veronica Aparecida Pinto Lima e a teoria da
aprendizagem significativa de Marco Antonio Moreira e Ausubel.

Lerias (2016) apresenta na sua dissertacdo intitulada: “A fisica da musica e a
pluralidade didatica” uma sequéncia didatica com o objetivo de explorar significativamente
os conteudos de ondulatoria e acustica, utilizando a musica como agente motivacional. Onde
utilizou-se diversos recursos, que vao “desde quadro giz, a inventos, instrumentos musicais,
experimentos, softwares, simuladores, imagens, animacdes, video aulas, musicas, poesias e
alguns aspectos epistemologicos da fisica da masica” (Lerias, 2016, p.6).

O trabalho de Carvalho (2016) intitulado: Acustica e Cidadania: Uma abordagem CTS
para o Ensino Fundamental, também sugere atividades com experimentos praticos de baixo
custo, assim como a utilizacdo de aplicativos para smartphones como facilitadores do
aprendizado. Neste trabalho o autor propde um manual didatico para o ensino de

Acustica no qual apresenta o enfoque CTS (Ciéncias, Tecnologia e Sociedade).

2.6. Recursos Tecnoldgicos para o Ensino de Fisica

A insercdo da cultura digital em praticamente todos 0s aspectos sociais trouxe uma
gama de possibilidades de inovacdo. No sistema educacional, essa nova realidade
proporcionou novos espacos de integracdo e novas estratégias na pratica pedagdgica dos

professores. De acordo com Silva (2018):

O avanco tecnoldégico segue a passos largos e constantes, gerando impactos e
mudando de forma radical o modelo de sociedade que se tinha até meados do século
XX. Hoje as mudangas sdo constantes, pois a cada novo avango tecnoldgico, cada
novo produto de software, mesmo um simples aplicativo, pode apresentar uma
maneira diferente de experimentar o mundo. Neste novo cenério, ter acesso as
tecnologias digitais da informacéo e comunicacdo é um diferencial para a aquisicdo
de conhecimentos, pois se estaria incluido na sociedade da informagédo (SILVA
2018, p. 22).

Conforme Moraes (1997): “O simples acesso a tecnologia, em si, ndo € o aspecto mais
importante, mas sim, a criacdo de novos ambientes de aprendizagem e de novas dindmicas

sociais a partir do uso dessas novas ferramentas” (MORAES 1997, p.53).
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Souza (2015) apresenta o trabalho intitulado O uso de jogos e simulagéo
computacional como instrumento de aprendizagem: campeonato de avibes de
papel e o ensino de hidrodindmica, no qual a autora utiliza o TDIC’s para atividades
experimentais atraves de jogos e simulacGes computacionais, possibilitando novas formas de
aprendizagem do contetdo proposto.

Cardoso (2019) também faz uso da tecnologia digital como importante ferramenta de
aprendizagem do ensino de fisica onde apresenta o trabalho intitulado: Atividades
experimentais aliadas a construgdo e aplicacdo de softwares no ensino de fisica: um estudo
sobre associacao de resistores.

O pesquisador Brasileiro Antdnio Moreira tem realizado diversas pesquisas no ensino
de Fisica e apresentado seus trabalhos em conferéncias e publicac6es, defendendo a grande
importancia da centralizacdo do ensino no aluno e associado ao uso das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) como forma de facilitar a construgdo do conhecimento
cientifico Moreira (2018).

2.6.1. A utilizacdo do smartphones (celular) para o Ensino de Ondas Sonoras

Durante o periodo de pandemia da covid-19, o smartphone (celular) se tornou uma das
mais importantes ferramentas das tecnologias de informacédo e comunicagdo (TICs) aliada a
educacéo.

Freitas (2021) apresenta dados do relatério do Comité Gestor da Internet no Brasil
onde mostra que o uso do aparelho celular se tornou comum entre a populacdo em geral e
ressaltou que 97% dos estudantes brasileiros utilizam o smartphones para acessar a internet.

Segundo Guede (2015) a utilizacdo do smartphones pode substituir de forma confiavel
alguns equipamentos de laboratério por se tratar de um aparelho moderno e equipado. Com
relagdo a isso o autor destaca: “Os smartphones atuais podem ser considerados verdadeiros
computadores de bolso, uma vez que, alguns tém poder de processamento e memoria
similares a computadores do tipo desktop” (GUEDES, 2015, p. 1).

Contudo, o aparelho celular apresenta inimeras possibilidades para o ensino
educacional, uma das possibilidades da sua utilizacdo para o ensino de fisica é a capacidade de
medir em unidades de decibéis o nivel de intensidade sonora através de aplicativos de medicdo
nele instalados que possuem varias versdes de Sound Meter. Serdo descritos os cincos app’s

pesquisados para esta proposta

2.6.2. O funcionamento do App Sound Meter no smartponhe, conforme as informacdes do

Fabricante (adaptado)
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Na medicdo do nivel de intensidade sonora em dB, os App’s Sound Meter (medidor
de som) usam o microfone que estd embutido no celular e calibrado para a voz humana (300-
3.400 Hz, 40-60 dB) a qual, de acordo com as informagdes dos fabricantes dos celulares, ndo
exige microfone de alto desempenho. Nesse caso, 0s valores maximos sdo limitados podendo
ndo reconhecer som muito alto (acima de 100 dB). O valor Mé&ximo varia de acordo com o
modelo do aparelho, como por exemplo: Moto G4, maximo de 94 dB; Galaxy S6, maximo de
85 dB e LG K52, maximo de 95 dB. Entretanto, ainda assim a utilizagdo do aparelho e bem
confiavel e Gtil para a realizacdo da atividade.

De acordo com Freitas (2021) os aparelhos celulares possuem um microfone
capacitivo composto por uma membrana e placa condutora que fica atrds da membrana, a
medida que a onda sonora o atinge, essa membrana se flexiona e a diferenca de potencial
entre a membrana e a placa se altera, ocorrendo deteccao sonora.

Para 0 uso do aplicativo, basta pesquisar na plataforma Google Play Store e realizar o
download, funciona em celular, tablets entre outros aparelhos com sistema android e esta
disponivel forma gratuita. O primeiro aplicativo a ser pesquisado foi 0 Sound Meter Smart
Tools, versdo 1.7.14. O aplicativo possui diversas fungdes, e apresenta uma estética muito
atraente. Com o App baixado, aparecera a seguinte tela, ver Fig. 6 onde mostra a descricdo

do nivel de intensidade sonora em determinados ambientes.
Figura 6: Medices via App Sound Meter Smart Tools.

180dB : Nave espacial decolando

130dB : Motor de avidaoa 30 m

120dB : No limite da dor, Trovao

110dB : Rock, Crianga a chorar, Discoteca

100dB : Metr6, Secador de cabelo
90dB : Maquinas de uma fabricaa T m
80dB : Rua movimentada, Alarme
70dB : Transito local, Toque de telefone
60dB : Conversagao normala 1 m

» 50dB : Escritdrio tranquilo, Rua tranquila

40dB : Area residencial silenciosa, Parque
30dB : Sussurro a 1 m, Biblioteca
20dB : Folhas ao vento, Tic-tac relégio

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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Com o App configurado no modo efeito sonoro, conforme o nivel de intensidade altera
a cor da tela também altera como pode ver nas Fig. 7 e 8, onde mostra 0 minimo, 0 maximo, a
média e o grafico da variacio do som. E possivel voltar para a tela anterior clicando no T que
aparece do lado direito da tela, bem como zerar a medigéo clicando na figura de voltar que
aparece no lado esquerdo da tela.

Figura 7: Gréfico de conversagdo normal a 1 metro

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Figura 8: Grafico de toque de telefone.

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
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Como é possivel observar nas Fig. 7 e 8, o grafico da mostra a variacdo do nivel de
intensidade em relacdo ao tempo, também permite pausar a medigdo, selecionar o tempo de
duracdo do grafico de linha, selecionar o0 modo invertido que aponta o microfone para a fonte

sonora e calibrar o vetor de pressédo do som.

Outo aplicativo que foi pesquisado é o Sound Meter dB, este aplicativo é bem
interessante e semelhante ao Sound Meter Smart Tools, possui uma tela com bastante
informacdes, como por exemplo: a descricdo do ambiente, apresenta os valores maximo,
média e minimo, o gréfico da intensidade relacionada ao tempo e um cronometro do tempo de
medic&0, como mostra na Fig. 9. E possivel também alterar a cor da tela e pausar a medic&o.
Uma funcdo muito til do aplicativo é que ele permite salvar as medi¢cdes no histérico e
compartilhar a gravacédo, por outo lado, o aplicativo ndo apresenta a discricdo do ambiente no

idioma em portugués, o que pode dificultar a leitura e observacéo, ver Fig. 10.

Figura 9: Tela principal do Sound Meter dB Figura 10: Histdrico de gravacdes Sound Meter dB

Historico
= Medidor de Som Q; 1 O

1. Gravagao_8

6 8minimo 7 Omedia Busy Traffic
®07:13 @ Tar

b=

8 Ja 5% B |
2. Gravagdo_7 V=4

Busy Traffic
67 Mminimo 7 Omeédia aximo Busy Traffic

\EH? \E? p S ® 02:40 & o

3. Gravagado_6 V74

A4 minimo 7 Omeédia Busy Traffic
®© 00:02 (€] or
4. Gravagao_5 Y7d
Busy Traffic

@ wr

IZ4

Conversation

® & Tar

174

Fonte: Elaboracgéo propria (2022). Fonte: Elaboracdo propria (2022).

O terceiro aplicativo pesquisado foi o decibelimetro Db medidor de som versdo:
2.6.4. Ao analisar este aplicativo pode constatar que ele € um dos melhores no que diz
respeito as diversas funcdes apresentadas por ele. O aplicativo possui semelhanga aos dois
aplicativos analisados anteriormente. Apresenta uma leitura muito simples e completa, mostra
o gréfico, a discricdo do ambiente no idioma em portugués, mostra o valor minimo, a média e

0 maximo, tem diversas possibilidades de alterar a cor da tela, permite calibrar, salvar e



compartilhar os valore das medica¢des, porém como ponto negativo, 0 app possui muitos

andincios constantemente, 0 que gera certo estresse para quem estéa fazendo o seu uso.

As Fig. 11 e 12 mostram o aplicativo em funcionamento.

Figura 11: Tela principal do Db medidor de som Figura 12: Histdrico do Db medidor de som

& Histéria
2022-12-08 00:45:43 jm} |2

56dB 64dB 82dB

1IN

2022-12-08 00:45:41 o [E

56dB 65dB 82dB

1IN

2022-12-08 00:45:36

56dB 65dB 82dB

Fonte: Elaboragdo propria (2022). Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Ao pesquisar e experimentar cada um dos trés aplicativos mencionados, conclui-se
que ambos podem ser muito Gteis para o desenvolvimento das atividades escolares. No
entanto, para a realizacdo da proposta metodoldgica apresentada neste trabalho, optou-se pela
utilizacdo do aplicativo Sound Meter Smart Tools, embora 0 app nao possua a opcao de salvar
e compartilhar as medicbes, é possivel registrar printando a tela do celular, no mais, o
aplicativo possui uma maneira muito facil para manusea-lo, facilitando a leitura e

compreensdo no memento da experimentacao.
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3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Nesse capitulo serdo abordados dois topicos. O primeiro descreve a proposta
metodoldgica. O segundo descreve os procedimentos metodolégicos.

3.1. Proposta Metodoldgica

A proposta metodoldgica deste trabalho teve como base a dindmica dos 3MP
abordando o tema das ondas sonoras (som) e poluicdo sonora, através de uma sequencia
didatica que pode ser aplicada tanto em ambiente virtual quanto em ambiente real, em turmas
do 2° ano do ensino médio da rede publica estadual. As acdes desenvolvidas por meio da
sequéncia didatica buscam promover uma investigacao dos fendmenos fisicos do cotidiano do
alunado. Por tanto, foi organizada em trés etapas os 3MP’s: problematizagdo inicial (PI),
organizacgdo do conhecimento (OC) e aplica¢do do conhecimento (AC).

Na perspectiva de facilitar a assimilagdo do contetdo por meio de aulas mais atraentes
e interessantes para aluno, a estrutura geral dessa proposta, contempla a utilizagdo de diversos
recursos didaticos, tais como: computador, projetor (data show), quadro branco, pincel,
videos; questionarios, atividade experimental, plataforma para aulas sincronas (Google Meet,
Zoom) e Smartphone. E importante ressaltar que a estruturacdo da proposta contou também
com a elaboracgéo de planos de aulas, visto que 0 mesmo possui grande importancia para que
se alcancem os objetivos no processo de ensino aprendizagem.

Um dos principais recursos utilizados para essa proposta de ensino foi o Smartphone
que serve como um decibelimetro por meio do App Sound Meter Smart Tools, capaz de
medir em unidades de decibéis o nivel de intensidade sonora de determinados ambientes. Este
aplicativo equivalente a um decibelimetro ¢ uma ferramenta que funciona em celular, tablets
entre outros aparelhos com sistema android, e esta disponivel para download na plataforma

Google Play store de forma gratuita.

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

O procedimento metodoldgico foi divido em fases. A primeira trata-se do encontro com a
direcdo da escola e com os pais dos alunos para autorizacdo do uso do celular durante as

atividades. Na segunda etapa, acontecera a aplicacao da atividade.

3.2.1. Etapa 01— Encontro com a direcdo da escola e com os pais para autorizagio do uso

do celular durante as atividades

Embora o advento dos smartphones tenha permitido inGmeras possibilidades para a inclusdo

digital, a Lei 2.5472007 veda o uso de aparelhos eletronicos portateis, sem fins educacionais
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em sala de aula ou quaisquer outros ambientes em que estejam sendo desenvolvidas
atividades educacionais nos niveis fundamentais, médio e superior nas escolas publicas do
pais. Por outro lado, como ferramenta aliada a educacdo, vale ressaltar que a utilizacdo do
smartphone se encontra prevista na BNCC como alternativa para a apropriacdo das
tecnologias digitais, mas, que deve ser utilizado de forma responsavel durante as aulas.

Nesse contexto, promoveremos um encontro com a direcdo da escola e com os pais dos

alunos para autorizagéo do uso do aparelho celular durante a realizagdo desta atividade.

3.2.2. Etapa 02 — Aplicagéo da Atividade

A aplicacédo da atividade se divide em trés momentos; 3MP’s, ver o Quadro 2.
Quadro 2: Etapas da atividade

Momento Descricao Atividades

-Avaliacéo a respeito da disciplina
1°momento |de fisica e  investigacdo:
pedagdgico | levantamento do conhecimento | - Aula expositiva virtual ou real, com
prévio e hipoOteses sobre o tema | uso de imagens e/ ou objetos para
som atraves da exposicdo de uma | demonstracdes.

situacdo-problema; som e
poluicdo sonora.

-Desenvolvimento teorico sobre | .
2° momento | ondas sonoras: som e seus efeitos, | -Aula expositiva virtual ou real, com
pedagogico | destacando 0s fendmenos | uso de figuras ilustrativas, livros,

envolvidos, os conceitos, as | apostilas e plataformas de simulagGes.
caracteristicas e as propriedades.

-Atividade préatica investigativa | -Atividade investigativa- experimental
retornando a situacdo-problema | sobre a intensidade do som, com o uso
levantada na primeira etapa da | do smartfhone e o aplicativo

3°momento | metodologia. decibelimetro para medir o nivel de
pedagdgico | -Aplicacdo do conhecimento em | intensidade sonora em determinados
situacdes reais. ambientes.

- Apresentar medicdes dados da
medicdo para o professor e para 0s
colegas de turma.

-Apresentar sugestdo para resolucdo
da problematica inicial.

Questionario sobre a metodologia
desenvolvida.

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
1° Momento Pedag6gico— Problematizacéo Inicial (P1)

Neste primeiro momento (Pl), a atividade deve partir da definicdo e exposicdo de um
problema a ser investigado e discutido entres alunos e professor. Este € 0 momento em que

devem ser apresentadas situacdes relacionadas a realidade dos alunos, instigando-o a
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compartilharem o que ja sabem sobre o assunto. Por tanto, nesse momento, o professor como
mediador, tem o papel de levantar questionamentos a fim de provocar a curiosidade do aluno
e, assim, fortalecer a discusséo.

A aplicacdo nesse momento sera feita em apenas uma aula de 45 minutos (virtual ou
real). Inicialmente, seré realizada a chamada para o controle de quantos alunos participardo
desta aula e explicado que a aula iniciard com uma nova metodologia e que é importante a
participacdo de todos na aplicacdo da atividade. Antes de apresentar qualquer conteldo
especifico da disciplina, € importante analisar a concepcao dos alunos a respeito da disciplina.
Por tanto, serd aplicado um questionario com perguntas basicas sobre a disciplina de fisica
para seja respondido de forma imediata (em caso de aulas virtuais, a 0 questionario podera ser
respondido via aplicativo Socrative Student, no qual o professor podera acompanhar as

respostas dos alunos).

ApOs 0 questionario, a atividade inicia-se com a apresentacdo da imagem de uma caixa de

som, ver a Fig. 13, como problematizacéo da proposta.

Figura 13: Caixa de Som.

Fonte: (Store, s.d.)
Neste momento, seréa feita a pergunta:
O que vocé ver nessa imagem?
Ap0s a resposta, sera feito a seguinte pergunta:
O que é Som?
A intencdo dessas perguntas € levantar os conhecimentos prévios dos alunos. Certamente
todos ja viram uma caixa de som, mas talvez ndo consigam definir por completo o que é som
do ponto de vista cientifico. Por tanto, 0 que se espera é que 0s alunos comecem a levantar

hipdteses e refletir sobre 0 assunto respondendo as perguntas de forma mais honesta possivel,
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pois esse instrumento é importante para a preparacdo de aulas futuras.

Ap0s cada pergunta, sera disponibilizado um tempo de 05 minutos para que todos possam
expor sua concepcdo a respeito do assunto. Em seguida, sera exibida uma charge que imp&e
uma critica a poluicdo sonora, ver a Fig. 14.

Figura 14: Charge Poluic¢do Sonora.

Fonte: (Arionauro 2020).

Em seguida, é exibido um trecho de 14 segundos de um dos episodios do desenho
animado do Pica Pau, no qual o personagem menciona: “Eu ndo aguento”, se referindo ao

incémodo causado devido ao barulho, ver a Fig. 15.
Figura 15: Video do Youtube.

Eu nao aguento, Eu nao aguento, Eu nao v
aguento.... (Pica pau)
Fonte: (Cenas legais, 2021).
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E feito mais um questionamento.
Vocé ja vivenciou situages semelhantes a essas? Comente.

Com essa pergunta, esperamos instigar o aluno ao conhecimento de senso comum
expondo sua opinido a respeito da poluicdo sonora, principalmente com relacdo aos efeitos
causados por ela na sociedade e relatar situacfes que eles possam ter vivenciado no seu dia a
dia. Para essa pergunta o tempo estimado sera de 15 minutos, tempo suficiente para que todos
argumentem, expondo seu ponto de vista, tornando esse momento numa breve discussédo do
assunto.

Tendo realizado este momento, a proposta segue para a proxima atividade que sera

realizada na aula seguinte, no segundo momento pedagdgico.

2° Momento Pedagdgico— Organizacao do Conhecimento (OC)

No segundo momento (OC), sera introduzido o conhecimento cientifico relacionado ao
problema levantado inicialmente. E nesse momento que: “os conhecimentos selecionados
COmMo necessarios para a compreensao dos temas e da Pl sdo sistematicamente estudados sob a
orientacdo do professor” (DELIZOICOV, 2005, p. 143). Nesse momento, os alunos comegam

a compreender a respeito da problematizacéo inicialmente apresentada pelo professor.

A aplicacdo nesse momento sera feita em uma aula de 45 minutos (virtual ou real). A aula
iniciard com a chamada para o controle de quantos alunos participardo desta aula. Em
seguida, explicado que a aula tera a continuacdo do assunto da aula anterior e que, mais uma
vez € importante a participacao de todos na aula. Apds essa informacao, a aula inicia com a
apresentacdo dos conceitos de ondas sonora. Nesse momento, o professor ird ministrar uma
aula voltada para a explicacdo cientifica, detalhando o que sdo ondas sonoras, como se
propagam, seus niveis de intensidades e suas caracteristicas. Para isso, o professor devera
fazer uso de materiais que apresentem conceitos do assunto, tais como: apostilas, livros e
figuras ilustrativas, até mesmo o uso do data show para facilitar a compreensdo (sugestdo do
uso da plataforma Phet Simulation). Durante esta aula, o professor devera enfatizar sobre a

poluicdo sonora e seus efeitos, de modo que o aluno entenda o que é e como acontece.

O objetivo dessa aula € que os alunos passem a conhecer os conceitos de Som e Poluicéo
sonora e que a partir de entdo, a aula torne um momento de interacdo entre professor e aluno,
debatendo a respeito desse problema social. E por fim, como atividade para a proxima aula
sera solicitado para que todos baixem o App Sound Meter Smart Tools, e que utilize em
locais de sua preferéncia para medir o nivel de intensidade sonora do ambiente, fazer

anotagBes necessarias no quadro 3 e apresentar os resultados na aula seguinte.
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Quadro 3: Medig¢bes dos ambientes.

Descrigdo do ambiente | Periodo | Nivel de Intensidade Sonora (dB) | Reacdo/efeitos

Fonte: Elaboracédo propria (2022).

3° Momento Pedagdgico— Aplicacdo do Conhecimento (AC)

No terceiro momento (AC) ocorre a sistematizacdo do conhecimento, onde retorna a PlI,
no sentido de aplicar o conhecimento cientifico em situagdes reais do cotidiano, para resolver
tais problemas, conforme ANGOTTI e DELIZOICOV (1991), este momento:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situag@es iniciais que
determinaram o seu estudo, como outras situacdes que ndo estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento.
(ANGOTTI e DELIZOICOV, 1991, p. 131).

Nesta aula, os alunos terdo novamente a chamada e um tempo de 45 minutos de aula. De
acordo com combinado na aula anterior, os alunos ja devem chegar com os resultados obtidos
das suas experimentacdes realizadas através do App Sound Meter Smart Tools, nos cinco
diferentes ambientes. A partir de entdo, cada aluno ira apresentar e relatar sobre sua
experimentacdo, destacando o que foi possivel observar durante a realizacdo da atividade,
além de expor sugestBes para o problema inicial. Apds a apresentacdo dos alunos, o professor
deve ressaltar novamente sobre 0s riscos de danos a salde decorrente da polui¢do sonora e
frisar a respeito das leis responsaveis por fiscalizar e assegurar o siléncio. Dessa forma, a aula
deve se tornar num momento de construcdo de conhecimento cientifico e conscientizacdo
humana.

E para finalizar a aula, sera aplicado um questionario para levantamento da concep¢ao

dos alunos a respeito da metodologia desenvolvida.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Objetivando melhoras para o ensino na area da Fisica, apresentamos a proposta de
construcdo da SD de um ambiente de ensino mais atraente e prazeroso para o aluno,
facilitando a construgdo do conhecimento, bem como instigando a conhecer, entender,
intervir e aplicar o conhecimento adquirido nos fenémenos fisicos que ocorrem no seu
cotidiano.

Tendo em vista o papel do professor para a construgdo do conhecimento cientifico
mediante aos avangos tecnoldgicos, depositamos expectativas na realizacdo desta proposta,
de modo que as orientacdes estabelecidas nos PCNs estejam cada vez mais presentes no dia
a dia escolar do aluno, aumentando a sua motivacao e facilitando a construcéo do processo
de ensino-aprendizagem.

Essa perspectiva também se justifica pela relevancia das atividades investigativas e
experimentais para o ensino de fisica, em especial, para o contetdo de som e poluicéo
sonora que trata-se de algo muito corriqueiro na sociedade. Além disso, o conhecimento
torna-se fundamental para o desenvolvimento da conscientiza¢cdo do que pode ou ndo ser
prejudicial a saude, no caso, a polui¢do sonora.

Acreditamos que tal proposta possa servir como indicador de que € necessario
estabelecer um ambiente direcionado aos estudantes e sua possibilidade de construir o proprio
conhecimento, onde o professor tera o papel de mediador e as tecnologias servirdo como
ferramentas facilitadoras.

Nesse vies, € importante ressaltar que as tecnologias tem sido uma das grandes
aliadas no processo transformador educacional, principalmente em tempos pandémicos, em
que foi necessaria a adaptacdo do ensino emergencial, se distanciando do modelo
tradicional, onde, muitas vezes, o assunto de ondas sonoras é negligenciado, apesar de ser
um conteudo que pode ser facilmente contextualizado devido esta presente na realidade do
aluno.

Assim, este modelo de ensino que interliga as metodologias ativas - TDICs para
auxiliar na construcdo de novas formas de ensinar e aprender se mostrou confiavel e
eficiente. Visto que novas metodologias necessitam serem inseridas no processo de ensino e
aprendizagem, para que aluno possa desenvolver seu senso critico e construir seu
conhecimento percebendo o sentido e a relevancia destes para a sociedade.

E evidente que as transformacBes sdo necessarias, seja pra acompanhar o progresso da
tecnologia, ou simplesmente para fugir do ensino tradicional. Olhando pelo lado do ensino da

fisica é necessario fornecer ao individuo o conhecimento cientifico para a compreensdo do
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mundo natural, através dos seus principios, fenémenos e aplicabilidade associada a tecnologia
e a0 mundo contemporaneo, bem como identificar e aplicar intervengdes cientificas-

tecnoldgicas mediante as situagGes-problemas presentes no cotidiano, a fim de resolvé-las.

Por fim, acreditamos que a realizacdo da atividade proposta neste trabalho, trara
grandes beneficios para o ensino de Ondas Sonoras, promovendo o0 entendimento do que é
som e seu processo de propagac¢do, que na maioria das vezes, ndo € compreendido e torna-

se algo abstrato na concepgéo de grande parte dos alunos.
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ANEXO |

TERMO DE AUTORIZACAO DA ESCOLA PARA O USO DO CELULAR NAS
ATIVIDADES 1

Fermo de autovizagiio para uso do apavetho cehular durante ay atividades

escolares
Fn i , Dirctor(a) da
escola L . site & Rua/Avenida
nu
Bairro: e - Telefone: {12115 [ PO,
CEP: __ Inderegoeletrdnico: o O

autorizo a utilizagio do aparctho celular durante as atividades escofarcs realizadas pelo (a)

1

pProfessor(d) e

referenie a disciplina de Fisica.

Assinatura e carimbo do Diretor (a) da Instituigdo de Ensino
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ANEXO 11

TERMO DE AUTORIZACAO DOS PAIS PARA O USO DE CELULAR DURANTE
AS ATIVIDADES

Termo de autorizagiio para uso do aparelho celular durante as atividades

escolares
Eu’ ———— ——— s e A S e e el }
ponador (a) do RG:. e do CPF: . L By residente
na cidade de , na qualidade de responsével legal

do(a) aluno (a) . Lautorizo-

o(a) a fazer uso do aparelho celular durantes as atividades escolares realizadas pelo professor
(a) _,no periodo

das suas aulas referente a disciplina de Fisica.

Assinatura do responséavel legal do aluno (a)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO ANANINDEUA
FACULDADE DE FISICA (FACFIS)

DADOS DE IDENTIFICACAO

Componente Curricular: Fisica Semestre: 8° | Ano de referéncia: 2022
Graduando: Rosiane Barata Corréa Matricula: 201674140020
Orientador: Prof . Dr. Carlos Alberto Brito da Silva Junior Faculdade de fisica

PLANO DE AULA 2022

1. Nivel de Ensino:
3° Ano do Ensino Médio

2. Area do conhecimento:

Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias

3. Modalidade/aplicagéo:

Ambiente Virtual e Real

4. Tematica:

Ondas Sonoras: Estudo de Som e Polui¢do Sonora através da metodologia dos 3MP.

5. Objtivos:

Geral:

Especifico:

% Fornecer o conhecimento da fisica como uma ciéncia basilar para a compreensao do
mundo natural, através dos seus principios, fenémenos e aplicabilidade associada a
tecnologia e ao mundo contemporaneo, bem como identificar e aplicar intervencGes
cientificas-tecnoldgicas mediante as situacGes-problemas presentes no cotidiano, a

fim de resolvé-las.

+ Enfrentar situaces problemas e buscar a resolucédo através dos conhecimentos de fendmenos

fisicos e das tecnologias atuais;
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O

% Identificar a presenca da fisica e discutir sobre a sua importéncia no cotidiano;

0

% Reconhecer a importancia da tecnologia na construcdo do conhecimento cientifico e

na compreensdo do mundo contemporaneo

< . Promover a apropriacdo da cultura digital.

6. Conteudos:

« Ondas sonoras
«» Som e suas caracteristicas
+ Niveis de intensidade sonora

% Poluicdo sonora

7. Recursos e Materiais didaticos:
Recursos:

% Computador;

2
°o

Celular;

2
°o

Aparelho de som;

% Celular;

% Videos;

% Charge;

% Aplicativos e plataformas digitiais (App Sound Meter, Google Meet, Zoom, Socrative
Student).

Materiais didaticos:

% Quadro branco;

L)

% Pincel;

<,

L)

% Questionarios;

<,

4

L)

» Apostilas;

<,

4

L)

* Livros.

<,

8. Carga Horaria Total:

3 horas em sala e horas externas

9. Estratégia Metodoldgica:
A metodologia tera carater investigativo, no intuito de desenvolver o senso critico do
aluno, tornando-o um ser ativo e participativo dentro e fora da sala de aula.

Nesta metodologia sera trabalhada a dinamica dos trés momentos pedagdgicos (3MP)
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abordando o tema das ondas sonoras (som) e poluicdo sonora, através de uma sequencia
didatica que pode ser aplicada tanto em ambiente virtual quanto em ambiente real, As acbes
desenvolvidas por meio da sequéncia didatica buscam promover uma investigacdo dos

fenbmenos fisicos do cotidiano, através de suas caracteristicas e aplicabilidades.

O procedimento metodolégico se divide em duas etapas:
ETAPA 1

Trata-se do encontro com a direcdo da escola e com os pais dos alunos para autorizagdo do
uso do celular durante as atividades.

ETAPA 2
Acontecera a aplicacdo da atividade acontecerd em trés momentos que se referem aos 3MP.
Metodologia dos 3MP.

Trés Momentos
Pedagdgicos

Problematizagdo Organizagdo do Aplicagdo do
Inicial Conhecimento Conhecimento

Estudo sob orientagdodo
professor dos Utilizar os conhecimentos
conhecimentos construidos pelos alunos
necessarios para a | para interpretare
compreensdo dotemae analisar a situacdo
da problematizacdo problematizadora
inicial.

Apresentam-se questdes
para discusséo

Fonte: RITTER (2017)

Primeiro Momento

Avaliacdo a respeito da disciplina de fisica e investigacdo: levantamento do conhecimento
prévio e hipdteses sobre o tema som através da exposi¢do de uma situagdo-problema; som e
poluicdo sonora.

Aula expositiva virtual ou real, com uso de imagens e/ ou objetos para demonstracdes.
Duracéo da aula € de 45 minutos.

Sera aplicado um questionario com perguntas basicas sobre a disciplina de fisica.

Apresentado a imagem de um aparelho de som como problematizagcdo da proposta e feito as
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perguntas:
O que vocé ver nessa imagem?

O que é Som?

Fonte: (Store, s.d.)

Logo em seguida sera apresentada uma charge e um trecho de um video do outube:

Eu nao aguento, Eu nao aguento, Eu nao
aguento.... (Pica pau)

Fonte: (Cenas legais, 2021)

E feito mais um questionamento.

Voce ja vivenciou situaces semelhantes a essas? Comente.

Segundo Momento

Desenvolvimento teorico sobre ondas sonoras: som e seus efeitos, destacando os fenémenos
envolvidos, 0s conceitos, as carateristicas e as propriedades.

Neste momento sera introduzido o conhecimento cientifico relacionado ao problema
levantado inicialmente. E nesse momento que: “os conhecimentos selecionados como
necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo sistematicamente
estudados sob a orientagdo do professor” (DELIZOICOV, 2005, p. 143). Nesse momento, 0s
alunos comecam a compreender a respeito da problematizacéo inicialmente apresentada.
Aula expositiva virtual ou real, com uso de figuras ilustrativas, livros, apostilas e plataformas

de simulac@es, duracdo da aula é de 45 minutos.

Terceiro Momento
Atividade prética investigativa retornando a situacdo-problema levantada na primeira etapa

da metodologia.
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Aplicacdo do conhecimento em situagdes reais.

Neste momento ocorre a sistematizagdo do conhecimento, onde retorna a problematizagao
inicial, no sentido de aplicar o conhecimento cientifico em situacdes reais do cotidiano, para
resolver tais problemas.

Atividade investigativa- experimental sobre a intensidade do som, com o uso do smartfhone e
0 aplicativo decibelimetro para medir o nivel de intensidade sonora em determinados
ambientes.

- Apresentar medicdes dados da medigédo para o professor e para os colegas de turma.
-Apresentar sugestdo para resolucdo da problematica inicial.

Questionéario sobre a metodologia desenvolvida.

Duracéo da aula é de 45 minutos.

10. Meétodo avaliativo:
O método avaliativo consiste na plena participacdo dos alunos nas atividades, no

comprometimento e responsabilidades com as tarefas realizadas..

11. Referencias Bibliograficas:
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Linddia. Atas... Aguas de Linddia, 2010.
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ANEXO IV
QUESTIONARIO INVESTIGATIVO INICIAL PARA AVALIAR A CONCEPCAO
DOS ALUNOS SOBRE A DISCIPLINA DE FISICA

DADOS DE IDENTIFICACAO

Disciplina: Turma: Ano de referéncia:
Escola: Inep:
Professor(a): Contato: ( )

1. Vocé gosta de Fisica? Por qué?
() Sim ( ) Néo

2- Existe diferencia entre a Fisica e a Matematica? Comente sua resposta.

( )Sim  ( )Nao

3- Vocé ja participou de alguma feira de ciéncia na sua escola? Como foi?
() Sim ( )Nédo () Nuncateve

4- O que vocé acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?

5- Vocé consegue identificar a Fisica em algo do seu cotidiano?
()sim ( ) nédo

6- Vocé vé alguma utilidade em aprender fisica?
() sim ( ) ndo

7- Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar fisica?

8- Pretende fazer algum curso superior? Qual?
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LEVANTAMENTO DE CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE A METODOLOGIA

DESENVOLVIDA

DADOS DE IDENTIFICACAO

Disciplina: Turma: Ano de referéncia:
Escola: Inep:
Professor(a): Contato: ( )

1. Qual seu nivel de satisfacdo com a metodologia aplicada?

( ) Baixo ( )Alto () Médio

2. Como voceé avalia os recursos tecnoldgicos utilizados?

( )Bom ( )Otimo ( )Regular ( )Ruim () Péssimo

3. Como voce classifica o tipo de material didatico usado nas atividades?

( )Bom ( )Otimo ( )Regular ( )Ruim ( )Péssimo

4. Qual foi a maior dificuldade que vocé teve ao realizar a metodologia?

( ) Falta de acesso a internet () Dificuldade em compreender o conteudo
(' ) Nao saber lidar com o recurso tecnolégico ( ) Outro () Nenhuma

-~ Ol

) Baixo

. Qual o nivel de conhecimento adquirido durante as atividades desenvolvidas

( ) Alto ( YMédio

6. O que vocé achou mais interessante durante a realizacdo das atividades?

\l

. Vocé gostaria de participar mais de atividades iguais as que foram desenvolvidas?

8. O que vocé sugere para melhorar as aulas de Fisica?

9. Com essas atividades vocé consegue identificar a Fisica em algo do seu cotidiano?

Faca uma cr

itica ou dé uma sugestéo.




