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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a elaboragcdo de um texto de apoio, como produto
educacional, abrangendo o conteudo de Acustica, da disciplina de Fisica, do Ensino
Médio, buscando apoiar os docentes no uso de estratégias didaticas que sejam
potencialmente significativas para o processo de aprendizagem deste conteudo. O
produto explora o processo de produgcdo musical, por meio de um software
(Audacity), como recurso didatico para proporcionar aos alunos uma compreensao
de conceitos, tais como: interferéncia de ondas sonoras e a relagdo entre
comprimento de onda, simulagdes de reverberagao e ressonancia. O procedimento
metodoldégico adotado para a pesquisa € o estudo de caso, com uma abordagem
qualitativa, sendo a pesquisa desenvolvida com uma turma do 2° ano do Curso
Técnico em Alimentos do Campus Pelotas - Visconde da Graca do IFSul. A coleta de
dados foi realizada por meio de questionarios antes e apds a aplicacdo do produto
educacional, sendo os dados analisados com o método do Discurso do Sujeito
Coletivo (DSC). Os resultados indicaram avangos na compreensdo de conceitos de
acustica, evidenciando indicios de aprendizagem significativa; os alunos relataram
impressdes positivas sobre a utilizacdo do software Audacity e reconheceram a
proposta como uma forma inovadora e motivadora para o estudo do tema. Tais
achados reforcam a efetividade do texto de apoio como recurso pedagdgico. O
referencial tedrico deste estudo é fundamentado na Teoria da Aprendizagem

Significativa de David Ausubel.

Palavras-chave: ensino de acustica; Fisica; produgdo musical; aprendizagem

significativa



ABSTRACT

This study aims to develop a support text as an educational product, focusing on the
topic of Acoustics within the high school Physics curriculum. Its purpose is to assist
teachers in adopting didactic strategies that are potentially meaningful for the
teaching and learning of this content. The product explores the process of music
production through the use of software (Audacity) as a didactic resource, enabling
students to grasp key concepts such as sound wave interference, the relationship
between wavelength, simulations of reverberation and resonance. The
methodological approach employed is a case study with a qualitative approach,
conducted with a second-year class from the Technical Course in Food Technology
at the Pelotas — Visconde da Graga Campus of Instituto Federal Sul-rio-grandense
(IFSul). Data were collected through questionnaires administered before and after
the implementation of the educational product and analyzed using the Discurso do
Sujeito Coletivo (DSC) method. The results indicated progress in the understanding
of acoustic concepts, providing evidence of meaningful learning; students reported
positive impressions of the use of Audacity and recognized the proposal as an
innovative and motivating way to study the subject. These findings highlight the
effectiveness of the support text as a pedagogical resource. The theoretical
foundation of this study is grounded in David Ausubel’'s Theory of Meaningful

Learning.

Keywords: acoustics teaching; physics; musical production; meaningful learning.
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1 INTRODUGCAO

O som faz parte da experiéncia humana de maneira profunda, desde a
comunicagdo até a musica e a tecnologia. No entanto, apesar de sua presenca
constante no cotidiano, o ensino de acustica na Fisica pode apresentar desafios,
especialmente quando baseado em abordagens excessivamente teoricas e pouco
conectadas a realidade dos estudantes (Moreira, 2000). Nesse contexto, a
incorporagdo de tecnologias digitais no ensino, como € o caso de softwares de
produgao musical, pode representar uma alternativa para tornar a aprendizagem

mais interativa e significativa (Masini, 2011).

Os softwares de producdo musical, amplamente utilizados na industria da
musica, permitem manipular ondas sonoras, aplicar efeitos acusticos e visualizar
espectros sonoros em tempo real. No ambiente educacional, podem funcionar como
ferramentas para demonstrar conceitos acusticos de forma intuitiva e envolvente. Ao
possibilitar que os alunos experimentem e modifiquem sons, pode favorecer uma
compreensdo mais pratica dos fendmenos acusticos, além de estimular a

criatividade e o interesse dos estudantes (Gongalves; Ferreira, 2020).

A adocédo de tecnologias digitais no ensino de acustica pode contribuir para
uma aprendizagem mais eficaz, facilitando a assimilagdo do conhecimento e sua
aplicacdo em contextos reais. Além disso, ao promover maior interatividade, tais
tecnologias podem ser incorporadas em atividades colaborativas, auxiliando no
desenvolvimento de habilidades como trabalho em equipe e comunicagao (Almeida,
2016). No presente trabalho, destacam-se os softwares de producdo musical como

um exemplo pratico dessa aplicagao.

Assim, esta pesquisa tem como referencial teérico a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), proposta por David Ausubel em 1963 na obra The Psychology of
Meaningful Verbal Learning. Esta teoria tem como premissa que a aprendizagem
ocorre de maneira mais eficiente quando novas informacdes sao conectadas a
conceitos previamente adquiridos pelo aluno, formando uma rede de conhecimento

bem estruturada. Para que isso aconteca, € essencial que o conteudo seja
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apresentado de maneira organizada e que o aluno tenha uma base sodlida de

conhecimentos prévios para ancorar as novas informacgoes.

1.1 MOTIVAGAO E PROBLEMA DE PESQUISA

Esta pesquisa surge a partir da minha trajetéria académica que se estende
desde os anos iniciais até a conclusdo do ensino superior. Desde cedo, para mim, a
disciplina de Ciéncias destacou-se por suas didaticas praticas e envolventes,
amplamente ilustradas por experiéncias cientificas presentes nos livros didaticos e
nas feiras de ciéncias anuais. Essas praticas ndo s6 tornavam a aprendizagem mais
concreta, mas também despertavam meu interesse ao proporcionar experiéncias
sensoriais e observacionais. Um exemplo dessas praticas foi a classica atividade de
apagar uma vela com um copo. Observando a extingdo da chama devido a
diminuicdo do oxigénio, compreendi a importancia de conectar teoria e pratica, um

aprendizado que se revelou fundamental ao longo dos anos.

Ao ingressar no ensino médio, contudo, deparei-me com uma transi¢cao para
uma abordagem mais tedrica, centrada na memorizacdo para provas. Essa
mudanga transformou o processo de aprendizado em algo desvinculado do
significado pratico, resultando na perda de entusiasmo pelo conteudo. Durante esse
periodo, a falta de atividades praticas e de conexdo com o cotidiano tornou o
aprendizado mais abstrato e menos interessante. Essa experiéncia negativa motivou
uma reflexdo critica sobre os métodos de ensino e sua eficacia na promog¢ao de uma

aprendizagem significativa.

No ensino superior, especificamente no curso de Tecnologia de Saneamento
Ambiental no Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul) - Campus Pelotas, enfrentei
desafios substanciais em disciplinas como Fisica Aplicada. Esses desafios
revelaram lacunas significativas no conhecimento adquirido durante o ensino médio,
evidenciando a importancia de métodos de ensino que promovam a compreensao
profunda e a retencdo de conceitos. A experiéncia no ensino superior destacou a
necessidade de um ensino mais integrado e significativo, capaz de conectar a teoria

a pratica de maneira eficaz.
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Minha atuagcdo como técnico-administrativo no Instituto Federal
Sul-Rio-Grandense (IFSul) - Campus Pelotas - Visconde da Graga proporcionou uma
visdo ampla dos desafios enfrentados pelos docentes e pela comunidade
académica. Essa vivéncia administrativa, embora distinta da experiéncia docente,
ofereceu uma perspectiva valiosa sobre as dindmicas educacionais e as dificuldades
no engajamento dos alunos. Observando as interagdes diarias entre professores,
alunos e a administragdo, percebi a importancia de adotar estratégias atualizadas
para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, que ainda é realizado
predominantemente por meio de métodos tradicionais. Esse tipo de aprendizagem é
conceituada por David Ausubel como aprendizagem mecéanica, que de acordo com
Moreira (2009), é [...]

[...] “aquela em que novas informagdes sdo aprendidas praticamente sem
interagirem com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem
ligar-se a conceitos subsuncores especificos. A nova informacdo é
armazenada de maneira arbitraria e literal, ndo interagindo com aquela ja
existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindo para sua
elaboracgao e diferenciagao.” (Moreira, 2008, p. 8).

Uma possivel abordagem para enfrentar essas questbes € oferecer uma
educacao que esteja integrada ao cotidiano dos estudantes.

“E imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade
proxima ou distante, os objetos e fendmenos com que efetivamente lidam,
ou os problemas e indagac¢des que movem sua curiosidade. Esse deve ser
o ponto de partida e, de certa forma, também o ponto de chegada.” (Brasil,
2000, p. 23).

Minha experiéncia pratica, no entanto, ndo se limita apenas ao ambiente
académico. Entre os anos de 2010 e 2016, participei ativamente de um projeto
musical que envolvia, além da composicdo, a produgdo musical e executiva,
incluindo a criagdo e a operagao de um estudio de gravagao. Durante esse periodo,
aprendi sobre o uso de diversos equipamentos, conceitos e a aplicagdo de técnicas
de masterizacao e equalizacdo de som. Mesmo sem ter uma compreensao inicial da
conexao desses conceitos com a Fisica, especialmente a acustica, que é a base da
produgcdo musical, essa experiéncia pratica ampliou meu entendimento sobre o tema

e seus conceitos.
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Acredito que incorporar elementos da produgdo musical no ensino pode ser
uma estratégia poderosa para despertar o interesse dos jovens. A musica € uma
linguagem universal que ressoa com os estudantes, proporcionando uma
abordagem envolvente e acessivel para a exploragdo de conceitos cientificos, como
acustica. A integracdo de softwares de produgdo musical ndo apenas torna o
aprendizado mais relevante e contemporaneo, mas também oferece uma
oportunidade para os alunos aplicarem conceitos tedricos em contextos praticos,
fomentando uma compreensdo mais profunda e sustentavel. Segundo Anderson e
Reilly (2021), a tecnologia musical oferece aos estudantes oportunidades para
explorar som, estrutura e significado, promovendo a compreensao de conceitos

abstratos por meio de atividades praticas.

Devido ao fato de exercer minha atividade profissional de Assistente de
Alunos na Coordenadoria de Gestao Académica, setor que esta diretamente ligado
com a comunidade académica do Campus, pude evidenciar a diversidade de
demandas e desafios enfrentados em uma instituicao federal de ensino, tornando-se
um catalisador direto para a escolha deste tema de pesquisa. Além disso, minha
experiéncia na Coordenadoria de Registros Académicos, setor que lida diretamente
com as questdes académicas e registros de notas, contribuiu para ampliar minha
percepcao sobre essas dificuldades. Atualmente, atuo no Departamento de Ensino a
Distancia (DEAD) do campus, onde continuo a lidar com essas mesmas questoes, o
que contribui ainda mais minha compreensao sobre os desafios do processo de

ensino e de aprendizagem.

A constatagcdo dessas dificuldades, aliada a minha conviccdo sobre a
necessidade de despertar a curiosidade como precursora de uma aprendizagem
potencialmente significativa, impulsiona a busca por estratégias para reverter a falta
de interesse dos alunos. Assim, ao considerar tanto minha trajetéria académica e
artistica quanto a vivéncia nos setores administrativos do Campus Visconde da
Graca, esta pesquisa propde-se a compreender como o processo de produgao
musical com uso de software pode ser uma estratégia didatica potencialmente
significativa no ensino do conteudo de acustica na disciplina de Fisica no Ensino
Médio, buscando ser eficaz para reverter a falta de interesse dos alunos, além de
tornar os conceitos sobre este conteudo mais faceis de serem visualizados e

explorados na pratica.
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Esta pesquisa, portanto, assume uma perspectiva critica sobre os métodos
tradicionais de ensino, explorando alternativas que promovam uma aprendizagem
significativa e envolvente para os estudantes. Ao conectar a teoria a pratica através
da producdo musical, busca-se ndo apenas melhorar o ensino de acustica, mas

também despertar o interesse dos alunos e fomentar uma aprendizagem duradoura.

Considerando estas motivagdes, a questdo de investigagédo deste trabalho é:
como utilizar a produgado musical para promover uma aprendizagem potencialmente

significativa do conteudo de Acustica, na disciplina de Fisica?

1.2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de repensar e revitalizar o ensino de acustica, especialmente
no contexto do Ensino Médio, surge diante de desafios persistentes que afetam nao
apenas a compreensao dos alunos, mas também seu engajamento e interesse em
disciplinas cientificas. O paradigma educacional atual, frequentemente estruturado
em abordagens tradicionais de ensino, enfrenta a urgéncia de se adaptar as
expectativas e caracteristicas da nova geragcédo de estudantes, que demanda uma
educacdo mais significativa e alinhada com as exigéncias contemporéaneas.
Segundo Prensky (2010), os métodos tradicionais de ensino frequentemente falham
em capturar a atengdo dos alunos, que sado nativos digitais e esperam um

aprendizado mais interativo e conectado com a realidade tecnoldgica em que vivem.

Nesta perspectiva, a presente pesquisa busca explorar a integracédo de
softwares de produgdo musical no ensino de acustica. Embora essa integracao ja
esteja presente em cursos de musica e engenharia de audio, o foco desta pesquisa
€ seu potencial como recurso pedagdgico para O processo de ensino e de
aprendizagem na disciplina de Fisica no Ensino Médio, ampliando seu alcance e
aplicabilidade. A escolha desses recursos tecnolégicos tem a intengéo de tornar o
processo educacional mais acessivel e atrativo para os estudantes. Estudos prévios
como Canto (2022) e Araujo (2022) corroboram a eficacia do uso de ferramentas
digitais para apoiar a aprendizagem, facilitando a conexdo de conceitos abstratos

com experiéncias praticas.

Fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a

presente pesquisa reconhece a importancia de construir novos conhecimentos sobre



17

uma base sodlida de subsungores dos estudantes. Essa abordagem vai além da
exposicao tradicional de conteudos, buscando promover uma aprendizagem
potencialmente significativa buscando favorecer a assimilacdo e retencdo dos
conceitos de forma critica, criativa e contextualizada. Além de proporcionar uma
compreensdao mais aprofundada dos conteudos, essa metodologia busca
desenvolver habilidades essenciais, como analise critica e resolucdo de problemas,
além de estimular a discussao coletiva e o trabalho em grupo. Dessa forma,
promove a troca de ideias, a construgcédo conjunta do conhecimento e o engajamento

dos alunos no processo de aprendizagem.

A justificativa desta pesquisa vai além da renovagédo do ensino de acustica;
ela busca estabelecer uma conexdo entre a teoria académica e sua aplicagao
pratica, demonstrando seu potencial para impactar positivamente ndo apenas o
ambiente educacional, mas também a preparacado dos estudantes para os desafios
de uma sociedade em constante transformacao. Ao incentivar uma abordagem mais
dindmica e participativa, a pesquisa nao apenas propde melhorar a compreensao
conceitual, mas também promover o interesse e o engajamento dos estudantes com

o conhecimento cientifico e tecnoldgico.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral a elaboragdo de um texto de apoio,
como produto educacional, para fornecer subsidios aos docentes quanto ao uso de
um software de produg¢do musical como recurso didatico potencialmente significativo
para o processo de ensino e de aprendizagem do conteudo de Acustica, da

disciplina de Fisica, no Ensino Médio.

Os objetivos especificos, abaixo listados, foram delineados para alcangar o

objetivo geral desta pesquisa:
e realizar uma revisao da literatura sobre acustica, fisica e musica;

e analisar propostas de integracdo de softwares de produgdo musical no

ensino de Acustica;
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e desenvolver o produto educacional, integrando metodologias ativas,
interativas e dinamicas, visando a potencializagao da compreensido dos

conceitos de acustica;

e aplicar o produto educacional em uma turma do 2° ano do Curso Técnico
em Alimentos do IFSul/Cavg, observando a participagdo e engajamento

dos estudantes.

e avaliar os resultados da pesquisa, analisando evidéncias de
aprendizagem e percepcado dos alunos sobre a utilizagdo do recurso
didatico.

e estimular o interesse dos estudantes por Fisica, musica e tecnologias
digitais, promovendo dialogo, reflexdo critica e participagdo ativa no

processo educativo.

Os objetivos especificos delineados nesta pesquisa buscam orientar o
desenvolvimento de estratégias educacionais que integrem softwares de produgao
musical no ensino de acustica. Ao explorar metodologias, avaliar impactos e
desenvolver um texto de apoio aos docentes, espera-se contribuir para a melhoria
da qualidade do ensino e da aprendizagem nessa area. Além disso, o estimulo ao
interesse dos estudantes por Fisica, musica e tecnologias digitais reflete um

compromisso com uma educag¢ao mais dindmica, interativa e significativa.

A dissertacdo esta organizada em oito capitulos. Neste primeiro capitulo é
apresentada a introdugdo do trabalho, destacando a motivagdo, o problema de
pesquisa, a justificativa e os objetivos. O segundo capitulo apresenta a revisao de
literatura, sendo descritos e discutidos os trabalhos relacionados. O capitulo 3
apresenta o referencial tedrico desta pesquisa, fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa. O capitulo 4 refere-se aos conceitos fundamentais do
trabalho, abrangendo aspectos relacionados a produgdo musical e ao uso de
metodologias ativas e tecnologias digitais na educagdo. O capitulo 5 aborda os
procedimentos metodologicos e a caracterizagao e desenvolvimento da pesquisa.
No capitulo 6 sao apresentados e discutidos os resultados da pesquisa. O capitulo 7
apresenta uma visdo geral do produto educacional, o qual encontra-se detalhado no

apéndice VI. A dissertagao é concluida no capitulo 8.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura nesta pesquisa tem como objetivo analisar trabalhos
académicos que discutem o ensino de acustica, com foco em abordagens que
utilizam instrumentos musicais e metodologias de ensino contextualizadas. A
integracdo de ferramentas pedagdgicas, como a produgdo musical, € explorada
como uma estratégia potencialmente util para apoiar o ensino de conceitos de

acustica, alinhando-se com a metodologia aplicada nesta pesquisa.

A pesquisa foi realizada no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes, uma
base de dados amplamente reconhecida pela sua relevancia académica. Foram
inicialmente identificados 50 trabalhos. Desses, foram filtrados aqueles que
apresentavam maior afinidade com a proposta do estudo, a partir da leitura dos
resumos. Ao final desse processo, cinco trabalhos foram selecionados para analise
completa, considerando sua relevancia tematica. O recorte temporal da selecéo
compreende o periodo de 2018 a 2023, escolhido para assegurar a inclusdo de
pesquisas recentes e alinhadas as inovagdes tecnoldgicas e pedagodgicas no ensino
de acustica. A busca foi realizada utilizando os descritores "acustica", "Fisica" e
"musica", considerando estudos que abordam a relagédo entre ensino de acustica e

ferramentas digitais aplicadas a educagao.

A revisao da literatura revelou um cenario promissor no campo do ensino de
acustica, destacando a diversidade de abordagens adotadas por pesquisadores que
buscam inovar e aprimorar a forma de ensinar esse conteudo. Os estudos
analisados oferecem valiosas contribuicbes, explorando desde a contextualizagao
pratica até o uso de tecnologias educacionais, indicando um movimento em diregéo

a metodologias mais dinamicas e eficazes.

2.1 DESCRIGAO DOS ESTUDOS RELACIONADOS

O Quadro 1 mostra os estudos selecionados nesta revisao da literatura, os

quais sao descritos nesta secéo.
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Autor Instituicdo Titulo Ano Tipo
Caroline Universidade Instrumentos Musicais:
Machado Canto Federal de Santa Contextualizando o Ensino de 2022 | Dissertagao
Canto (2022) Catarina (UFSC) Acustica
. , . O Uso de Instrumentos Musicais para
Juliana Franga Universidade . .
e . o Estudo de Ondulatéria e Acustica . ~
de Araujo Federal de Goias ; . 2022 | Dissertagao
- no Ensino Médio: Uma Proposta de
Aratjo (2022) (UFG) . P
Aprendizagem Significativa
Mauro Barro Ffont|f_|C|a Analise Acustica das Distorgbes
. Universidade : L . . ~
Fiuza - ~ Vocais Intencionais Produzidas por | 2018 | Dissertagédo
Fiuza (2018) Catdlica De Sdo Cantores de Rock
Paulo (PUC-SP)
JMaAg(ﬁeI Universidade Uma Investigagao Sobre os
erbnimo -
. Federal Rural de Harménicos dos Instrumentos . ~
Pereira dos o A 2023 | Dissertagao
Santos PeLrJnlf\Fr{nFl,:)cho Mkj/lsmals Bassaccjia nos Trés
Santos (2023) ( ) omentos Pedagdgicos
Elano Gustavo Universidade o
Rein Estadual de Ponta UEPS K,?;ﬁ)(’;;ujgcsr']gga Nova 2018 | Dissertagao
Rein (2018) Grossa (UEPG)

Fonte: Elaboragédo do pesquisador

Canto (2022) explora o uso de instrumentos musicais como ferramentas

pedagogicas para o ensino de acustica de forma contextualizada. A metodologia
adotada baseia-se em uma abordagem pratica, onde os alunos manipulam
instrumentos para observar fendbmenos acusticos antes de receberem a
fundamentacdo tedrica. A autora argumenta que essa estratégia favorece a
aprendizagem significativa, pois permite que os alunos relacionem os conceitos
abstratos de ondas sonoras a situagdes concretas. Essa proposta se aproxima do
presente estudo na medida em que ambos buscam integrar elementos musicais ao
ensino de acustica, embora aqui a abordagem seja voltada para o uso de softwares

de producido musical em vez de instrumentos fisicos.

O estudo de Araujo (2022) centra-se no uso de instrumentos musicais no
ensino de fendmenos ondulatérios para o ensino médio. Ele discute como o som
produzido pelos instrumentos pode ser utilizado para exemplificar principios como
frequéncia, amplitude e timbre, facilitando a visualizagao e a experimentacédo desses
conceitos. Ao relacionar sua proposta a Teoria da Aprendizagem Significativa de

David Ausubel, Araujo defende que os subsuncgores dos alunos, aliado a essas
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praticas experimentais, gera uma aprendizagem mais eficaz. A pesquisa também
sugere que essa abordagem pode aumentar o engajamento dos alunos,
promovendo uma compreensao mais profunda de fendmenos fisicos através de uma

perspectiva interdisciplinar.

Embora focado na analise acustica de distor¢cbes vocais, o estudo de Fiuza
(2018) contribui para a compreensdao de fendbmenos como ressonancia e
interferéncia de ondas. Sua metodologia envolve a analise espectral de gravacoes
vocais, utilizando softwares para decompor e visualizar as frequéncias envolvidas.
Essa abordagem se relaciona diretamente com este trabalho, pois também faz uso
de ferramentas computacionais para a analise acustica. No entanto, enquanto Fiuza
emprega essa técnica para estudar distorgdes vocais, este estudo a aplica como
estratégia pedagdgica, permitindo que os alunos explorem fendmenos acusticos por

meio da manipulacao e edicdo de audio.

Santos (2023) propbe uma abordagem pedagdgica estruturada baseada na
metodologia dos trés momentos pedagdgicos (problematizagdo, organizagao do
conhecimento e aplicagao), com foco no ensino de acustica. Usando harmdnicos
gerados por instrumentos musicais como exemplos praticos, o autor detalha como
esses momentos podem ser utilizados para introduzir e consolidar conceitos de
Fisica. O estudo propbe que a organizacdo do conhecimento a partir de
situagcdes-problema musicais aumenta o envolvimento dos estudantes e facilita a
assimilagado de temas complexos como a formacao de ondas sonoras e harmdnicas.
Essa metodologia oferece um roteiro claro para o ensino progressivo e

contextualizado de acustica.

Rein (2018) apresenta uma proposta baseada nas Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) para o ensino de acustica, enfatizando a
importancia da experimentacdo e da interatividade no processo de ensino e
aprendizagem. O estudo sugere que a aplicagdo das UEPS no ensino de Fisica,
especialmente no estudo de ondas sonoras, promove um ambiente de
aprendizagem mais dinamico e participativo. O autor defende que o uso de
atividades experimentais que envolvem som e acustica facilita a compreenséo dos
conceitos € a conexao com o0s subsuncores dos alunos, resultando em uma

aprendizagem mais significativa e duradoura. Ele também explora como o uso de
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ferramentas tecnolégicas pode complementar essas unidades, trazendo novos

recursos para o ensino de Fisica.

2.2 ANALISE DOS ESTUDOS RELACIONADOS

A anadlise dos estudos selecionados mostra a diversidade de abordagens
utilizadas no ensino de acustica, focando em praticas pedagdgicas que integram a
musica e a experimentacdo. Embora nenhum dos trabalhos analise diretamente o
uso de softwares de produ¢do musical, a relevancia de metodologias que conectam
0 ensino de acustica a pratica musical e a experimentacdo € amplamente

reconhecida.

Canto (2022) e Araujo (2022) discutem o uso de instrumentos musicais como
ferramentas pedagdgicas para o ensino de acustica e fenébmenos ondulatérios. Eles
destacam que a musica pode ser uma ponte eficaz entre teoria e pratica, facilitando

a compreensao dos conceitos de Fisica por parte dos alunos.

Fiuza (2018), embora centrado em uma analise acustica técnica de distor¢oes
vocais, contribui com uma perspectiva que pode ser aplicada na compreensédo do
comportamento das ondas sonoras em sala de aula, proporcionando uma

abordagem mais pratica e concreta para o ensino de acustica.

Santos (2023) refor¢a a importancia de uma abordagem gradual e estruturada
para o ensino de Fisica, utilizando harménicos de instrumentos musicais como
exemplo, enquanto Rein (2018) destaca o papel das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) na promog¢ao de uma aprendizagem interativa

e significativa.

Esses estudos reforcam a importancia de metodologias interativas e
contextualizadas, evidenciando estratégias que favorecem a aprendizagem
significativa no ensino de acustica. No entanto, ainda ha uma lacuna no uso de
softwares de produgcdo musical como ferramenta estruturada para esse ensino,

especialmente no contexto da Fisica no Ensino Médio.

Dessa forma, esta pesquisa busca suprir essa necessidade por meio da
elaboragcdo de um texto de apoio que integra a pratica da produgdo musical e a

tecnologia digital. O objetivo é oferecer aos docentes uma proposta de ensino
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potencialmente significativa, baseada na experimentagdo com softwares de edigéo e
producao de audio, permitindo que os alunos explorem os conceitos de acustica de
maneira pratica e progressiva. A énfase na interatividade e na conexdo com o
cotidiano dos estudantes reforca o compromisso com um ensino mais acessivel e
envolvente, alinhado aos principios da Aprendizagem Significativa. De acordo com
Moreira (2008):

"A aprendizagem significativa ocorre quando o aluno é capaz de relacionar o
novo conhecimento com aquilo que ja conhece, estabelecendo conexdes
reais e relevantes. Para que isso aconteca, é fundamental que o ensino seja
organizado de maneira a proporcionar experiéncias educativas que sejam
ndo apenas cognitivamente estimulantes, mas também préximas da
realidade e dos interesses dos alunos. O professor deve criar condigdes
para que os alunos se engajem ativamente no processo de aprendizagem,
tornando o conteudo acessivel e relevante para suas vidas.” (Moreira, 2008,
p. 75).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Esta pesquisa tem como referencial tedérico a Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel. Esta teoria propdée uma abordagem
pedagodgica que enfatiza a importancia de conectar novos conhecimentos com
conceitos previamente adquiridos pelos alunos. De acordo com Ausubel (2000), a
estrutura cognitiva do aluno, que compreende a organizagao e a inter-relagdo dos
conhecimentos armazenados na mente, desempenha um papel crucial na integragao
de novos conceitos de maneira coerente e logica. Para que a aprendizagem
significativa ocorra, é necessario que:

"As idéias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
substantiva (n&o literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a
algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante pode
ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposigéo,
ja significativo.” (Ausubel, 2000, p. 69).

Essa teoria se contrapde a aprendizagem mecanica, onde a informacéo é
memorizada sem a devida compreens&o ou conexao com conhecimentos anteriores.
AUSUBEL (1978, apud MOREIRA, 2009) define aprendizagem mecéanica como
sendo:

"A aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma interagéo
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso a
informagédo é armazenada de maneira arbitraria. Nao ha interagcdo entre a
nova informacao e aquela ja armazenada. O conhecimento assim adquirido
fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a
conceitos subsuncgores especificos. (Ausubel, 1978, apud Moreira, 2009, p.
15)”

Nessa perspectiva, subsungores sao conhecimentos prévios ja existentes na
estrutura cognitiva do aluno, que servem como base para assimilar novos
conteudos. Eles funcionam como “ganchos mentais” aos quais as novas
informagdes podem ser conectadas de forma significativa. Isso exige que o material
seja apresentado de forma clara e organizada e que seja relevante para os
interesses e necessidades dos alunos, tornando-se assim potencialmente

significativo para a sua aprendizagem.
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"A aprendizagem é potencialmente significativa quando o material a ser
ensinado é relacionado de maneira substancial com a estrutura cognitiva
existente do aprendiz” (Moreira, 2009, p. 27).

Os alunos devem estar motivados e dispostos a relacionar novos
conhecimentos com suas estruturas cognitivas prévias. A motivagao intrinseca e o
interesse pelo conteudo desempenham papéis fundamentais na aprendizagem
significativa (Moreira, 2012). Informacdes aprendidas de forma significativa tendem a
ser retidas por mais tempo, pois estao logicamente integradas na estrutura cognitiva.
Além disso, a aprendizagem significativa facilita a aplicagdo de conhecimentos em
diferentes contextos. Isso, por sua vez, estimula o pensamento critico e a
capacidade de resolver problemas, uma vez que os alunos aprendem a relacionar e

aplicar conceitos de maneira logica e coerente.

Para implementar a Teoria da Aprendizagem Significativa, os educadores
devem avaliar o que os alunos ja sabem sobre o tema a ser estudado, utilizando
questionarios, discussdes ou atividades diagndsticas. Desenvolver atividades que
facam conexdes explicitas entre novos conteudos e subsuncgores, utilizando
exemplos praticos e relevantes, é essencial para promover a aprendizagem
significativa. Incorporar métodos de ensino variados, como mapas conceituais,
estudos de caso e simulagbes, pode ajudar a tornar os novos conhecimentos
significativos. Além disso, criar um ambiente de aprendizagem que estimule a
curiosidade e o interesse dos alunos € crucial para promover uma disposi¢cao

positiva para a aprendizagem (Silva, 2020).

Assim, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel oferece um quadro
tedrico robusto para a educagdo, destacando a importancia de construir novos
conhecimentos sobre uma base sdélida de conceitos previamente adquiridos. Esta
abordagem nao apenas facilita a retengdo e a aplicagdo de informagbes, mas
também promove uma aprendizagem mais profunda e engajada, essencial para o

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

3.2 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), concebidas por

Moreira com base na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, representam
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uma abordagem fundamental para estruturar o ensino de maneira que favoreca a
construcéo ativa do conhecimento pelos alunos. Segundo Moreira (2011), as UEPS
sao concebidas para promover ndo sO a assimilagdo de novos conceitos, mas
também o desenvolvimento de habilidades de pesquisa aplicada e a utilizagcéo

pratica das teorias de aprendizagem na educagéo.

Essas unidades didaticas sédo projetadas para engajar os estudantes em
atividades que estimulam a reflexado critica, a aplicagao pratica e a integracao de
diferentes areas do conhecimento. A contextualizacdo € um elemento central das
UEPS, pois relaciona os conteudos académicos com experiéncias significativas dos

alunos, aumentando a motivagao e o interesse pela aprendizagem.

Cada UEPS é estruturada de forma sequencial e légica, permitindo uma
progressao natural na constru¢ao do conhecimento. Assim, as UEPS comegam com
uma visdo ampla do tépico abordado, apresentando os aspectos mais gerais, e
gradualmente se aprofundando em aspectos especificos. Atividades colaborativas,
como discussbes em grupo e a construgdo de mapas conceituais, sdo essenciais
para a negociagcado de significados e a mediagdo docente. Nessa perspectiva, a
aprendizagem significativa ocorre quando os alunos conseguem conectar novos
conhecimentos aos seus subsuncores, facilitada pelo uso de organizadores prévios,
que mostram a relagdo entre o novo conteudo e o que ja € conhecido. Além disso, o
papel do professor & crucial, atuando como provedor de situacbes-problema

cuidadosamente selecionadas e mediador do processo de ensino.

A integragao interdisciplinar é valorizada na proposta das UEPS, permitindo
que os alunos conectem a Fisica do som com aspectos historicos e culturais da
musica, promovendo uma compreensao mais ampla e contextualizada do tema. A
avaliacdo formativa continua deve acompanhar o progresso dos alunos e ajustar as
estratégias de ensino conforme necessario. Ao final do processo, a avaliagao
somativa verifica a compreensao e a capacidade de aplicagdo dos conhecimentos

adquiridos.

O processo de criagdo de uma UEPS segue uma estrutura organizada em
oito passos, que Moreira (2011) define como essenciais para o0 sucesso na

promog¢ao da aprendizagem significativa:

1. Definir o tépico especifico a ser abordado: identificar os aspectos
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declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria
de ensino na qual se insere o tépico a ser abordado na UEPS.

Criar/propor situacdes de discussao, questionario, mapa conceitual,
mapa mental, situagdo-problema, etc. (Organizadores Prévios): criar
situagdes que permitam ao aluno expressar seu conhecimento prévio,
supostamente relevante para a aprendizagem significativa do topico
(objetivo) em pauta.

Propor situacbes-problema, em nivel introdutério: apresentar
situacoes-problema acessiveis e relacionadas ao cotidiano ou a
matéria, levando em conta o conhecimento prévio do aluno, que
preparem o terreno para a introdu¢cdo do conhecimento que se quer
ensinar.

Introduzir o novo conhecimento: apresentar o conhecimento a ser
ensinado, comegando pelos aspectos mais gerais, inclusivos, dando
uma visao inicial do todo, do que € mais importante na unidade de
ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos especificos.

Promover a reconciliagdo integradora: retomar o conteudo com maior
complexidade, propondo novas situacbes-problema e atividades
colaborativas, mediadas pelo professor.

Diferenciagao progressiva e integracao: revisitar os aspectos mais
relevantes do conteudo de maneira integrada, propondo novas
atividades e discussdes em nivel mais avangado.

Avaliacdo formativa e somativa: a avaliacao deve ocorrer durante todo
0 processo de ensino e incluir uma avaliagdo somativa individual ao
final da unidade.

Evidéncias de aprendizagem significativa: o sucesso da UEPS é
medido pelas evidéncias de aprendizagem significativa, como a
capacidade de compreensao, explicacao e aplicagdo do conhecimento.
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4 FUNDAMENTAGAO CONCEITUAL

4.1 PRODUGAO MUSICAL

A acustica € o ramo da Fisica que estuda o som e sua propagacao em
diferentes meios, como ar, agua e solidos. O som € uma vibragdo que se propaga
através de ondas mecanicas, sendo caracterizado por propriedades como
frequéncia, intensidade e timbre. A frequéncia determina a altura do som: sons de
alta frequéncia sao percebidos como agudos, enquanto os de baixa frequéncia sao
graves. Ja a intensidade esta associada ao volume sonoro e € medida em decibéis
(Baptista, 2004).

As ondas sonoras interagem com o ambiente de diversas formas. A reflexao
ocorre quando o som € redirecionado ao encontrar uma superficie, enquanto a
absorg¢ao reduz a propagagao sonora, contribuindo para o controle acustico de um
espaco (Baptista, 2004). Outro fenébmeno relevante € a ressonancia, que acontece
guando um objeto vibra intensamente ao receber ondas sonoras em sua frequéncia
natural, sendo um principio fundamental para a construcao de instrumentos musicais
(Martins, 2016). Além disso, a reverberacéo, que € o prolongamento do som devido
a sucessivas reflexdes, influencia diretamente a percepcao auditiva em ambientes

como teatros e auditorios (Figueiredo, 2008).

O estudo desses conceitos é essencial para diversas areas, como engenharia
acustica, producdo musical e tecnologia do som. No contexto educacional, o uso de
softwares de produ¢do musical permite visualizar e manipular fenbmenos acusticos
de maneira interativa, tornando o aprendizado mais concreto e envolvente (Baptista,
2004; Pimentel, 2021).

A producdo musical envolve criacdo, gravacao e edicdo de musicas,
combinando aspectos técnicos e criativos. Esse processo ocorre em estudios
profissionais, ambientes educacionais e domésticos, utilizando diversas ferramentas
digitais.

A gravacao e edicao capturam performances musicais com microfones e
interfaces de audio, permitindo ajustes e aprimoramentos via softwares como Pro
Tools, Ableton Live, Reaper e FL Studio (Filmora, 2024; Produtora Cultural, 2024). A

mixagem e masterizagdo equiliboram os elementos sonoros, garantindo qualidade e
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consisténcia na reproducao final (Filmora, 2024). Softwares como Cubase e Avid Pro

Tools sdo amplamente utilizados nesse processo (Produtora Cultural, 2024).

No contexto educacional, a producdo musical € um recurso dinamico para o
ensino de musica e tecnologia. Anderson e Reilly (2021) destacam que o uso de
tecnologia transforma a aprendizagem musical, promovendo criatividade e
engajamento. Além de desenvolver habilidades técnicas, a produ¢do musical
incentiva a colaboracdo e a expressao pessoal. Plataformas como Soundation
Education e Solfeg.io, conforme descrito em seus sites oficiais (Soundation, 2024;
Solfeg.io, 2024), oferecem estudios online e ferramentas interativas integradas a

sistemas educacionais, tornando o ensino de musica mais acessivel e envolvente.

A aprendizagem pratica com ferramentas de produgdo musical também
fortalece o ensino de acustica. Segundo Almeida (2016), o uso de tecnologias
digitais no ambiente educacional promove a aplicagdo concreta de conceitos
tedricos, facilitando o desenvolvimento de habilidades técnicas e colaborativas entre
os estudantes. Para Prensky (2010), o uso da tecnologia musical no ensino estimula

a criatividade e amplia as possibilidades de aprendizado.

Essa abordagem interdisciplinar conecta teoria e pratica, podendo tornar o

estudo da acustica mais significativo e contextualizado para os alunos.

4.2 METODOLOGIAS ATIVAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCAGAO

As metodologias ativas representam uma abordagem pedagogica que coloca
o estudante no centro do processo de aprendizagem, incentivando sua participagao
ativa, autonomia e colaboracdo. Ao contrario do modelo tradicional centrado no
professor, essas metodologias promovem a construcdo de conhecimento através de
atividades praticas, discussdes, projetos e resolucdo de problemas. Essa
abordagem visa n&o apenas apresentar conteudos, mas também desenvolver
habilidades cognitivas superiores, como analise critica, resolugdo de problemas e
criatividade, promovendo a construcao significativa de conhecimentos pelos alunos
(Moreira, 2022).

A integragcao de tecnologias digitais tem sido fundamental para potencializar

as metodologias ativas, proporcionando recursos e ferramentas que enriquecem o
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processo de ensino e de aprendizagem. As tecnologias digitais transformam o
ensino ao oferecer interatividade, colaboracdo e personalizacdo do aprendizado
(Moran, 2013).

Segundo Almeida (2016), a insergao dessas tecnologias permite a construgéo
de conhecimento significativo, favorecendo a participagédo ativa dos estudantes e a
mediagao pedagogica voltada ao desenvolvimento de competéncias essenciais para
o século XXI. Atividades praticas associadas ao uso dessas ferramentas tornam a
aprendizagem mais relevante e atrativa, aumentando o engajamento e a motivagao
dos alunos. Além disso, possibilitam a adaptacdo do conteudo educacional as
necessidades individuais dos estudantes, promovendo maior acessibilidade a

recursos diversificados e permitindo avaliagdes mais dindmicas e formativas.

Apesar dos beneficios, desafios como infraestrutura tecnoldgica, formagao
docente e equidade no acesso as tecnologias ainda precisam ser considerados.
Santos (2019) ressalta que a capacitacdo dos professores para o uso das
tecnologias educacionais € essencial para garantir que essas ferramentas sejam
aplicadas de forma eficaz e integrada ao contexto pedagdgico. Garantir que todos os
alunos tenham oportunidades iguais de acesso e que os professores estejam
preparados para utilizar metodologias ativas com suporte digital € fundamental para

maximizar os beneficios educacionais.

A combinacdo de metodologias ativas com tecnologias digitais representa
uma estratégia poderosa para transformar o processo educativo, preparando os

alunos para os desafios de um mundo cada vez mais digital e globalizado.
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5 METODOLOGIA

5.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa adotou uma abordagem metodologica qualitativa (Yin, 2016)
baseada em um estudo de caso (Yin, 2003), sendo os dados qualitativos analisados

por meio do Discurso do Sujeito Coletivo - DSC (Leféevre; Lefévre, 2012).

Segundo Yin (2016), a pesquisa qualitativa se dedica a compreender a
complexidade dos fendmenos por meio da investigacdo dos significados e
interpretacdes atribuidos pelos sujeitos as suas experiéncias. Diferente da pesquisa
quantitativa, que busca mensurar e generalizar dados por meio de instrumentos
estatisticos, a pesquisa qualitativa privilegia a riqueza dos detalhes e a profundidade

do entendimento dos contextos em que os fenbmenos ocorrem.

Yin (2003) afirma que o estudo de caso € uma estratégia frequentemente
utilizada na pesquisa qualitativa. O fendbmeno é analisado em sua totalidade,
levando-se em conta o contexto e as inter-relacbes que compdem a realidade
estudada. O estudo de caso possibilita a investigacdo aprofundada de “como” e “por
que” os eventos se desenvolvem, oferecendo uma compreensao detalhada dos
processos e das dinamicas envolvidas. O estudo de caso pode ser classificado em
exploratorio, descritivo ou explanatério, conforme seus objetivos. No presente
trabalho, adota-se um estudo de caso descritivo, pois busca-se relatar
detalhadamente como ocorre a aplicacdo de um produto educacional para o ensino

do conteudo de acustica, na disciplina de Fisica, no Ensino Médio.

O Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) (Lefevre; Lefevre, 2012) permite a
reconstrucdo do pensamento dos participantes a partir da identificacdo de ideias
centrais e expressdes-chave presentes nas respostas aos questionarios. Nesta
pesquisa, esse método possibilitou a formulagdo de discursos representativos das
percepcdes dos alunos sobre o ensino de acustica com o uso de um software como
recurso didatico, fornecendo subsidios para avaliar a efetividade das atividades e

sua contribuicdo para uma aprendizagem potencialmente significativa.
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5.2 AMBIENTE DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida na disciplina de Fisica Il do 2° ano do

curso Técnico Integrado em Alimentos, no Campus Pelotas - Visconde da Graca.

5.2.1 CAMPUS PELOTAS - VISCONDE DA GRACA

O Campus Visconde da Graga possui uma rica histéria que remonta ao século
passado, tendo completado seu centenario em 2023. Fundado em 1921, e
inaugurado em 1923 com o apoio do entdo Ministro da Agricultura lldefonso Simdes
Lopes, o campus passou por diversas transformagdes ao longo dos anos. Durante
os anos 30, foi transformado no Aprendizado Agricola Visconde da Graga e
posteriormente, em 1946, adquiriu o status de Escola Agrotécnica com o 2° ciclo,
conforme a Lei Organica do ensino agricola. Em 1964, por meio do Decreto Lei n°
53.558, foi renomeado para Colégio Agricola, seguindo as diretrizes da Lei de
Diretrizes e Bases da Educagéo de 1961. Paralelamente, em 1957, surgiu o Colégio
de Economia Domeéstica Rural, fundido ao Patronato Agricola e posteriormente
integrado ao Colégio Agricola. Em 1969, ocorreu a fusdo dessas institui¢cdes,
incorporando-se como Unidade da Fundagdo Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), vinculada ao Ministério da Educacédo e Desporto, conforme o Decreto n°
56.881. Em 2010, o Conjunto Agrotécnico Visconde da Graga passou a integrar o
Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul), instituicdo de Educacao Profissional que
oferece cursos técnicos de nivel médio, graduagéo e pds-graduacédo. O campus esta
localizado aproximadamente 8 km do centro de Pelotas, em uma area extensa de

201 hectares, que engloba unidades de producéao e ensino.

O CAVG disponibiliza uma infraestrutura completa para atividades
administrativas, pedagdgicas e de produgéo, incluindo internato para estudantes de
fora da cidade, mini auditérios, uma ampla diversidade de laboratérios e uma
biblioteca, entre outros recursos importantes. Além dos cursos técnicos presenciais
em areas como Agropecuaria, Alimentos, Vestuario, Meio Ambiente e
Desenvolvimento de Sistemas, o campus oferece também cursos de nivel superior e
programas de pds-graduacdo. Essa diversidade de opgdes reflete 0 compromisso do

campus em proporcionar uma educacao alinhada as demandas da comunidade e do
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mercado de trabalho, fortalecendo seu papel como um centro educacional e

comunitario de destaque na regiao.

Em um percurso marcado por mais de um século de evolugdo e adaptacéao, o
Campus Visconde da Graga consolidou-se como um bastido de educagdo e
desenvolvimento regional. Desde sua fundagdo como Patronato Agricola até sua
integracédo ao Instituto Federal Sul-rio-grandense, o campus tem sido um ponto de
referéncia ndo apenas na formacgao técnica e superior, mas também como um centro

de producao de conhecimento e inovacgao.

Com uma infraestrutura robusta e uma ampla oferta de cursos que
respondem as demandas da comunidade e do mercado de trabalho, o CAVG
reafirma seu compromisso em proporcionar uma educacgao de exceléncia, acessivel
e relevante para todos, respaldada pela competéncia dos docentes e pela dedicacao

exemplar dos técnicos administrativos.

5.2.2 CURSO TECNICO EM ALIMENTOS

O Curso Técnico em Alimentos do IFSul — Campus Pelotas/RS — busca
formar profissionais com sélida base técnica, cientifica e tecnoldgica para atuarem
em um dos setores mais dindmicos da economia brasileira: a industria de alimentos.
Esse setor representa uma significativa parcela das exportagbes nacionais e é
responsavel por ampla geracdo de empregos, sendo o Rio Grande do Sul o terceiro
estado com maior numero de estabelecimentos voltados a essa area. A matriz
curricular do curso (vide Quadro 2) contempla uma formacgado ética, social e
ambientalmente responsavel, adequada as demandas de um mercado em constante

transformacao.

Dentre as disciplinas que compdéem a formacao técnica, a Fisica Il é
ministrada no 2° ano do curso, com carga horaria de 60 horas (vide Anexo | -
Programa da disciplina). Essa disciplina tem como objetivo proporcionar a
compreensao e aplicacdo de conceitos fisicos por meio da analise de fenébmenos
naturais e tecnolégicos, incluindo temas como temperatura, calor, ondas, acustica e
otica. O conteudo de ondas, em especial, abrange tdpicos fundamentais para o
estudo da acustica, como frequéncia, amplitude, velocidade de propagacéo,

fendmenos de reflexao e refracdo, bem como caracteristicas fisioldgicas do som.
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Quadro 2 - Matriz Curricular do Curso Técnico em Alimentos do CaVG

_:_\;‘\IE’»?":$51'I:ECFEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE ) A P’SET'R
CURSO TECNICO INTEGRADO EM ALIMENTOS 2018/1
Campus
MATRIZ CURRICULAR N° 7654 Pelotas
Visconde da
Graca -
CavGc
; HORA HORA | HORA
cADIGO DISCIPLINAS AULA ALILA, RELOGIO
SEMANAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL
VG_TEC.120 | Introdugao & Tecnologia de Alimentos ' 3 120 90
'VG_TEC.121 | Higiene e Sanitizacio na Indistria 1 - 40 30
VG_TEC.122 .;zcn:;lfa_gr;; de Panificagao, Massas e P 80 &0
VG_TEC.123 | Educacéo Fisica | 2 BO 60
VG_TEC.124 | Arte 2 80 60
VG_TEC.125 [ Filoscfia | 1 40 30
VG_TEC.126 | Fisical 2 20 60
o |VG_TEC.127 |Biologia 3 120 20
? VG_TEC.128 | Geografia | 2 80 60
~ |ve_TEC 129 |Histérial 2 g0 60
VG_TEC.130 | Informatica 2 BO 60
VG_TEC.131 | Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira | 3 120 90
VG_TEC.132 [ Matematica | 3 120 20
VG_TEC.133 | Quimica |l 3 120 a0
VG_TEC.134 | Quimica Organica 3 120 20
§ VG_TEC.135 | Sociologia | 1 40 30
= SUBTOTAL 35 1400 1050
| |vG_TEC.136 | Conservagao de Alimentos [ = “BO | 60
\J’G_TEC.‘I é? [ Microbioloda de Nil’]’:lel“ltD:i 2 20 80
VG _TEC. 138 | Educagao Fisica Il 2 80 60
VG_TEC.139 | Filosofia ll 1 40 30
VG_TEC.140 | Fisica Il 2 80 60
VG _TEC.141 Bioguimica dos Alimentos 3 120 20
VG_TEC.142 | Tecnologia de Bebidas 2 ={e] 60
g [V5 Temea |Gaogrmtiniy B = | W
Z |vG_TEC 144 | Historia Il 2 20 60
& Ve _TEC.1a5 | Lingua Estrangeira | - (Espanhol) 2z 80 60
.\JG_'I'EC.146 Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira Il 3 120 o0
VG_TEC.147 | Matematica || — A& 120 ' o0
VG_TEC.148 | Quimica Il 3 120 20
VG_TEC.149 | Quimica Analitica e Bromatologia =2 80 60
VG_TEC 150 | Biologia Il 3 120 20
VG_TEC.151 | Sociologia Il 1 a0 30
SUBTOTAL 35 1400 1050

Fonte: Pagina Web do IFSul - https://intranet.ifsul.edu.br/catalogo/campus

5.3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
Os sujeitos da pesquisa foram 10 alunos que frequentam regularmente a
disciplina de Fisica Il, do 2° ano do curso Técnico Integrado em Alimentos, do

Campus Pelotas - Visconde da Graga.

Para os sujeitos da pesquisa foi aplicado um método de coleta de dados
baseado em questionarios, contendo questdes abertas. Esses questionarios foram
administrados em duas fases: antes e apds a aplicacdo do produto educacional,

visando capturar as percepgodes e aprendizados ao longo do processo.
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A aplicagdo do produto educacional foi conduzida pela docente titular da
disciplina de Fisica Il, com suporte do pesquisador, que elaborou as atividades
praticas e ajudou na manipulagao do software livre de produgdo musical Audacity,
utilizado como recurso didatico durante as aulas. Essa colaboragcdo permitiu uma
analise mais aprofundada de como os conceitos de acustica sdo abordados e

compreendidos pelos alunos, integrando teoria e pratica.

Destaca-se que inicialmente foi realizada uma entrevista com a docente titular
da disciplina (vide Apéndice Il), quando foi possivel identificar ndo apenas os
principais conteudos abordados, mas também importantes percepg¢des sobre o perfil
da turma e os desafios enfrentados no ensino de acustica. A docente apontou a
necessidade de estratégias que aproximem os conceitos tedricos do cotidiano dos
alunos, promovendo o engajamento por meio de atividades praticas, experimentos
com materiais alternativos e o uso de tecnologias digitais, como softwares de
producdo musical. Segundo ela, o entusiasmo e a participagdo dos estudantes
crescem significativamente quando ha espacgo para experimentagao, criatividade e

conexao com temas que fazem parte de seu universo cultural, como a musica.

Essas informacdes forneceram subsidios valiosos para o desenvolvimento do
produto educacional, alinhando-o tanto ao conteudo programatico da disciplina

quanto as necessidades e expectativas da turma.

Para a obtencao dos dados, além dos questionarios (vide Apéndices Il e IV),
foi feita uma observagao constante das aulas pelo pesquisador, analisando como se
deu a interacado dos estudantes com o conteudo e as ferramentas utilizadas e suas
percepgdes. O questionario inicial também teve como objetivo mapear os
conhecimentos prévios dos alunos, permitindo identificar elementos ja presentes em
sua estrutura cognitiva que poderiam atuar como subsungores no processo de
aprendizagem significativa. Essas analises complementam os dados coletados pelos
questionarios, fornecendo uma visdo detalhada sobre a dindmica da turma e as
atividades desenvolvidas. Nesse sentido, foi possivel, por exemplo, analisar como os
alunos lidaram com o Audacity, quais dificuldades encontraram e como solucionaram

problemas praticos, contribuindo para a avaliagdo geral do produto.

A elaboragao do produto educacional foi planejada para permitir momentos de
avaliagdo e analise continua ao longo das atividades. As Unidades de Ensino

Potencialmente Significativas (UEPS), propostas por Moreira (2011), serviram de
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base para o desenvolvimento do planejamento pedagodgico, e um dos passos
essenciais das UEPS é justamente a avaliagdo da unidade como forma de refletir

sobre a pratica e promover ajustes conforme necessario.

5.3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O ENSINO DE ACUSTICA

A Teoria da Aprendizagem Significativa no ensino de acustica oferece uma
abordagem para tornar conceitos complexos acessiveis aos alunos. Nesta pesquisa,
inicialmente, foi realizado um levantamento dos subsuncores dos alunos sobre
frequéncias e ondas, proporcionando uma base sélida para a introducdo de

conceitos avangados em acustica.

No laboratério de informatica, foi utilizado o software livre de producéo
musical Audacity para demonstrar os conceitos tedricos na pratica, além de ser
empregado ativamente pelos alunos nas atividades propostas. As atividades
incluiram a visualizagdo e manipulacdo de ondas sonoras para entender a relacao
entre comprimento de onda, periodo e velocidade, experimentos com diferentes
frequéncias e amplitudes para demonstrar altura e intensidade das ondas sonoras,
além de simulagbes de interferéncias construtivas e destrutivas e simulagdes de
cenarios acusticos variados, como ressonancia e reverberagdo. Ao utilizar os
subsungores dos alunos sobre ondulagdes, por exemplo, buscou-se que ja
estivessem familiarizados com a visualizagao das ondas. A introducdo de exemplos
praticos e simulagcdes sonoras permitiu que os alunos percebessem as oscilacdes de
maneira audivel, faciltando a compreensdo de conceitos como frequéncia e

amplitude, por exemplo.

A musica, por ser um elemento presente no cotidiano de muitos adolescentes,
pode servir como um meio eficaz para conectar novos conceitos aos subsuncores. O
uso de musicas e notas musicais como exemplos praticos tem o potencial de
contribuir para a compreensdo de frequéncias e ressonancias, tornando o
aprendizado mais contextualizado e atrativo para os alunos. No entanto, a
efetividade dessa abordagem depende do nivel de familiaridade e interesse dos

estudantes pelo tema.

Na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, esta pesquisa

utilizou entrevistas com a docente titular da disciplina da Fisica Il e questionarios
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com os alunos dessa disciplina, como forma de verificar se 0 uso de softwares de
producdo musical representaria uma estratégia pedagodgica potencialmente
significativa para o ensino de acustica. Nesse sentido, ao utilizar a musica e seus
processos de produgdo como ferramentas de apoio pedagogico, espera-se oferecer
um contexto que favoreca a construcdo de novos conhecimentos de forma

significativa.

5.3.2 SOFTWARE DE PRODUGAO MUSICAL NO ENSINO DE ACUSTICA

Neste trabalho foi utilizado o Audacity, um software de edicdo de audio digital
de coédigo aberto, desenvolvido por Dominic Mazzoni e Roger Dannenberg. O
Audacity é gratuito e multiplataforma, oferecendo uma interface intuitiva e uma
ampla gama de funcionalidades que facilitam a analise e a manipulagao de sinais

SONoros.

Entre as principais caracteristicas do Audacity estdo a capacidade de gravar
audio de multiplas fontes simultaneamente, editar ondas sonoras com ferramentas
para cortar, copiar, colar e apagar segmentos, e analisar o espectro sonoro para
medir caracteristicas acusticas como frequéncia e amplitude. O software também
permite a exportagcado de projetos em diversos formatos de arquivo, tornando-o uma

ferramenta versatil para diversas aplicacbes educacionais.

No contexto do ensino de acustica, o Audacity se destaca por permitir que os
alunos criem e analisem gravacdes de diferentes fontes sonoras. Isso possibilita a
exploragdo pratica de conceitos como frequéncia, amplitude, interferéncia e
ressonancia, ajudando os alunos a visualizar e entender como esses parametros
afetam o som. A capacidade de manipular e observar as ondas sonoras em tempo
real promove uma compreensdo mais profunda e duradoura dos conceitos

acusticos.

Além dos Dbeneficios educacionais, o Audacity contribui para o
desenvolvimento de habilidades técnicas e digitais essenciais. A manipulagédo do
software e a analise de dados acusticos podem ser competéncias valiosas para o
mundo do trabalho e para o desenvolvimento pessoal dos alunos. O software

também incentiva a criatividade e a autonomia, permitindo que os alunos criem
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projetos de audio de maneira independente e experimentem diferentes técnicas e

efeitos.

Entretanto, é importante considerar que o Audacity pode apresentar uma
curva de aprendizado inicial para alguns alunos. Para superar essas dificuldades, &
recomendavel fornecer tutoriais e orientagbes claras. Além disso, garantir que os
computadores tenham os requisitos técnicos adequados e que os alunos recebam
suporte técnico sao aspectos fundamentais para uma implementagao bem-sucedida

do software na pratica educacional.

Recursos adicionais, como tutoriais e documentagdo online, estdo disponiveis
para apoiar tanto educadores quanto alunos na utilizagao do Audacity, maximizando

0 seu potencial como ferramenta educacional.

O uso de softwares de producdo musical, como o Audacity, desempenha um
papel central no produto educacional desenvolvido nesta pesquisa, com o objetivo
de tornar o ensino de acustica mais acessivel e significativo para os alunos. Esses
softwares sdo utilizados ndo apenas como ferramentas tecnoldgicas, mas como
facilitadores do aprendizado, proporcionando aos estudantes uma visualizagcao

concreta e interativa dos conceitos fisicos abordados.

A integracdo do software Audacity as aulas foi planejada de maneira
cuidadosa e intencional. O Audacity foi utilizado diretamente pelos alunos em
atividades praticas que envolveram a manipulagcdo de ondas sonoras gravadas, o
que permitiu a visualizagdo de frequéncias, amplitudes e formas de onda. A
interacdo direta com o software pode trazer uma compreensdo mais intuitiva de
conceitos abstratos da acustica, como a relagao entre frequéncia e altura sonora,

além de fendbmenos como interferéncia e ressonancia.

A escolha por utilizar esse software esta fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que destaca a importancia de
conectar novos conhecimentos aos subsungores, ou seja, aos subsungores dos
alunos. De acordo com Ausubel (1978),

“O ponto de partida da aprendizagem significativa € a estrutura cognitiva

existente do aluno, que deve ser a base para a assimilagcdo de novos
conhecimentos" (Ausubel, 1978, p. 50).
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A musica e a produ¢ado musical, sendo elementos culturais e familiares para
muitos estudantes, servem como ponto de partida para introduzir e consolidar
conceitos de Fisica de maneira envolvente e significativa. A metodologia busca
mapear esses subsuncores e utiliza-los como base para a construcédo de novos
saberes, tornando o processo de aprendizagem mais contextualizado e relevante
para os alunos. De acordo com Gordon (2012):

“A musica, como um elemento cultural significativo, pode servir como uma
ponte para a aprendizagem de conceitos complexos, conectando o novo
conhecimento ao repertorio cultural do aluno” (Gordon, 2012, p. 78).

Além disso, o uso de softwares, como o Audacity, pode promover o
desenvolvimento de habilidades técnicas e digitais, competéncias essenciais no
mundo contemporaneo. A pratica com o Audacity incentiva a autonomia e a
criatividade dos alunos, permitindo que explorem os conteudos de acustica de forma
pratica e aplicada, em consonancia com as necessidades e expectativas do contexto
educacional atual. Essa abordagem metodoldgica visou ndo apenas facilitar o
entendimento dos conceitos de Fisica, mas também enriquecer a experiéncia
educacional dos alunos, tornando o aprendizado mais dinamico e significativo. Como
destaca Almeida (2016),

“A incorporagao das tecnologias digitais no contexto educacional é essencial

para o desenvolvimento das competéncias digitais dos alunos e para a

adaptagdo as demandas do século XXI” (Almeida, 2016, p. 45).

5.3.3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido neste trabalho consiste em um texto de
apoio elaborado para ensinar acustica, ancorada em conhecimentos de producao
musical, com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e nas
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) propostas por Moreira. O
objetivo principal € proporcionar aos alunos uma compreensao pratica dos conceitos
de acustica, integrando teoria e aplicagéo pratica através de atividades envolventes

e contextualizadas.

O produto foi desenhado para oferecer uma experiéncia de aprendizado

progressiva e significativa, iniciando com a introducao dos fundamentos basicos da
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acustica, como ondas sonoras, frequéncia e amplitude. A medida que avangam, os
alunos tém a oportunidade de explorar propriedades acusticas mais complexas,
como interferéncia e ressonancia, e aplicar esses conceitos usando ferramentas

digitais modernas, como o Audacity.

Cada aula é estruturada para construir sobre o conhecimento anterior,
garantindo uma progressao logica que facilita a assimilagcdo dos conceitos.
Conforme Moreira (2008), a construgdo do conhecimento deve ser um processo
continuo, onde cada etapa é interligada, promovendo uma aprendizagem que faz
sentido para o aluno. Atividades praticas sao uma parte central do processo,
permitindo que os alunos experimentem e manipulem diretamente os conceitos
tedricos. A proposta inclui atividades como a importacdo de audios - gravados e
disponibilizados pelo autor - e analise de audio, a exploragao de efeitos e fenébmenos
acusticos e a aplicagdo pratica integrando técnicas de produgdo musical com
conceitos fisicos. Nesse sentido, Moreira (2011) ressalta que as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) asseguram que o conteudo seja relevante e
significativo para os alunos, conectando o0 conhecimento tedrico com suas

experiéncias e interesses prévios.

Assim, este texto de apoio foi projetado para engajar os alunos em um
processo de aprendizado ativo e reflexivo, buscando promover a compreensao e a
aplicacao pratica dos conceitos de acustica por meio de um software de producgéao
musical. A integracdo entre teoria e pratica, por meio das atividades propostas,
também visa estimular a discusséo e a colaboragdo entre os alunos, ajudando-os a
enfrentar desafios reais e a desenvolver habilidades valiosas para o campo

académico e profissional.

O desenvolvimento do texto de apoio foi fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa, que destaca a importdncia de conectar novos
conhecimentos com o que os alunos ja sabem, e nas Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) de Moreira. A Teoria de Ausubel orienta que a
aprendizagem € mais eficaz quando o novo conhecimento é relacionado de forma
significativa com o conhecimento pré-existente. Portanto, o produto foi projetado
para construir progressivamente sobre os conceitos basicos, permitindo que os

alunos relacionem novas informagdes com o que ja aprenderam.
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A proposta didatica foi composta por seis encontros, cada um com duas aulas
de 45 minutos, totalizando 12 aulas. O planejamento das atividades priorizou a
experimentacdo e a manipulagao, usando o software de edicdo e analise de audio,
Audacity, permitindo aos alunos explorar conceitos fundamentais da acustica de

forma pratica.

Na concepc¢ao dos planos de aula, foram planejadas e executadas atividades
e experimentos praticos alinhados a sequéncia cronologica do conteudo da docente.
As aulas foram organizadas de forma integrada, articulando teoria e pratica, nas
quais o pesquisador elaborou as atividades experimentais, e a docente explicou os

conceitos fisicos trabalhados.

Cada aula comegou com uma revisdo dos conceitos anteriores e introduziu
novos conteudos de forma a facilitar a integragéo e aplicagao do conhecimento. A
utilizacdo das UEPS foi essencial para garantir que as atividades fossem relevantes
e envolventes, estimulando o interesse dos alunos e a construgao de conhecimento

significativo.

Por exemplo, na primeira aula, os alunos foram introduzidos aos conceitos
fundamentais de acustica e a utilizagdo de ferramentas digitais para produgao de
audio. Nas aulas seguintes, eles exploraram propriedades acusticas mais
avancadas, como interferéncias, reverberacdo e ressonancia, e aplicaram esses
conceitos em atividades praticas. A inclusdo de demonstragcdes e experimentos
praticos, como a analise de audio e a manipulacao de efeitos no Audacity, projetados
para garantir que os alunos possam ver e experimentar diretamente os conceitos

estudados.

A abordagem das UEPS também buscou garantir que o conteudo fosse
abordado de maneira que promovesse a curiosidade e o engajamento dos alunos,
ao mesmo tempo em que os prepara para aplicar o conhecimento em contextos
reais. A estrutura do texto de apoio reflete uma preocupagdo com a relevancia e a
aplicabilidade do conteudo, alinhando-se com as praticas educacionais que buscam
promover uma aprendizagem eficaz e duradoura, conforme pode-se observar nas

atividades apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Atividades realizadas durante a aplicagao da UEPS

Passos para a UEPS

Atividade desenvolvida

1°) Definir o topico a ser abordado

- Ondas sonoras e suas propriedades.

2°) Criar/propor situagbes para o
estudante externalizar seus
subsuncgores

- Questionario inicial.

- Discussdo sobre a percepgédo de diferentes tipos de
sons (agudos e graves) em instrumentos musicais e
vozes, interferéncias e efeitos sonoros.

3°) Propor situagdes problema em
nivel introdutdrio

- Situagao-problema 1: Analise de espectrogramas de
sons de instrumentos musicais (audios pré-gravados)
para visualizar as diferengas nas ondas sonoras. Como
identificar e diferenciar sons agudos e graves
observando os espectrogramas?

- Situagao-problema 2: Jungéo (mixagem) de faixas de
instrumentos musicais separadas para criar uma
harmonia entre todas elas, manipulando os volumes
para alcancar uma harmonia perfeita. Como podemos
ajustar essas faixas para alcangar um som coeso e
profissional?

4°) Apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido levando em conta
a diferenciagéo progressiva

- Aulas expositivas sobre as propriedades do som (onda,
frequéncia, amplitude, altura, intensidade, timbre,
harmdnicos, notas musicais, interferéncias, reverberacao
e ressonancia).

- Anadlise de sons e aplicacdo de efeitos e manipulagdes
no Audacity para observar espectrogramas e relacionar
com a explicacao tedrica.

5°) Retomar os aspectos mais gerais
em nivel mais alto de complexidade,
levando os estudantes a interagirem
socialmente

- Atividade pratica em duplas no Audacity: criacéo e
mixagem de sons com diferentes caracteristicas (agudo,
grave, eco, reverberagao) e analise no espectrograma.

- Atividade em grupo: discussdo e comparagao dos
espectrogramas gerados e apresentados.

6°) Concluindo a unidade, numa
perspectiva integradora, retomar as
caracteristicas relevantes, obedecendo
a diferenciagéo progressiva

- Andlise da atividade pratica em duplas onde foram
recriados diversos sons, aplicando todos os conceitos
trabalhados anteriormente em sala (timbres, frequéncias,
analise de ondas, efeitos, harmonias, etc.).

- Discussdo dos efeitos observados e como isso se
reflete na pratica musical e sonora.

7°) Avaliagdo de desempenho da
aprendizagem, questdes, situagdes
que indiguem compreensdo, captagao
de significados

- Avaliagao final: perguntas abertas sobre os conceitos
de acustica, permitindo que os alunos expressem seu
entendimento com suas préprias palavras.

- Envolvimento e participagéo nas atividades.

- Analise das discussbes e debates sobre os temas
abordados.

8°) A UEPS sera exitosa se houver
evidéncias de aprendizagem
significativa, capacidade de explicar,
argumentar e resolver
situagdes-problema

- Comparacao dos resultados dos questionarios
(inicial/final).

- Analise das discussbes em sala de aula.

- Entrevista final com docente titular da disciplina.

Fonte: Autoria do pesquisador
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5.3.3.1 DESCRIGCAO DOS ENCONTROS
1° Encontro: Apresentacao da proposta e filtragem dos subsungores

Objetivo: apresentacdo do pesquisador e da proposta do produto educacional para
a turma, seguida de uma conversa inicial sobre acustica e produ¢gao musical. Esse
momento teve como objetivo iniciar o processo de identificagcdo dos subsuncores
relevantes - estruturas cognitivas ja presentes nos alunos -, a partir de indicios
fornecidos por essa interagdo inicial. Embora essa identificagdo ainda seja
superficial, ela ja permitiu ao pesquisador uma primeira aproximagdo do que 0s
alunos sabem sobre os temas abordados. A analise das respostas ao questionario
inicial, entregue ao final deste encontro, forneceu evidéncias mais claras e
consolidadas sobre os subsuncores existentes. Ainda nessa conversa introdutoria,
foram apresentados de forma preliminar alguns organizadores prévios, com o intuito
de preparar cognitivamente os alunos para os novos conteudos. Ao longo das
demais aulas, os organizadores prévios foram retomados e desenvolvidos de
maneira mais objetiva e especifica, de acordo com os conceitos centrais de cada

encontro.
2° Encontro: Introdugao a Acustica e Conceitos Basicos

Objetivo: Introduzir os conceitos de acustica, ondas sonoras, frequéncia,

amplitude e o uso do software Audacity.

Introducgéao e Atividade Teérica: a aula comegou com uma apresentagao dos
conceitos fundamentais de frequéncia e amplitude, que sao essenciais para a
analise de ondas sonoras. A professora introduziu exemplos praticos e incentivou os
alunos a relacionarem esses conceitos com situagdes do cotidiano, como o som de
diferentes instrumentos musicais. Os alunos participaram ativamente,
compartilhando o que ja sabiam e conectando esses novos conhecimentos as
experiéncias sonoras que vivenciam fora da sala de aula. Essa abordagem tedrica
inicial funcionou como um organizador prévio, conforme propde a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, ao possibilitar que os novos conteudos

fossem ancorados em subsungores presentes na estrutura cognitiva dos alunos,
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facilitando, assim, a compreensdo dos conceitos que seriam aprofundados nas

atividades praticas.

Atividade Pratica - Analise de Audios de Instrumentos Musicais no
Audacity: apos a exposigao tedrica, foi feita uma breve demonstragdo de uma
producdo musical para os alunos e ja aproveitando para apresenta-los a interface do
software, apdés os alunos realizaram uma atividade pratica no Audacity, onde
puderam visualizar e analisar audios gravados de diferentes instrumentos (violino,
piano e baixo) no waveform. Cada som foi escolhido para representar diferentes
frequéncias: o violino como som agudo, o piano como som médio e o baixo como
som grave. Inicialmente, os alunos encontraram dificuldades em interpretar as
visualizagdes do waveform, especialmente na distingdo das variagdes de frequéncia

e amplitude de cada instrumento.

Figura 1 — Forma de onda dos audios de violino, piano e baixo.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Para facilitar a compreenséao, aplicou-se o zoom nas ondas, destacando as

nuances de cada frequéncia e amplitude.

Figura 2 - Forma de onda com zoom dos audios de violino, piano e baixo.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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Para aprofundar a experiéncia, os sons foram recriados utilizando a funcao de
"tom" do Audacity, onde foram definidos parametros especificos de tipo de onda,

frequéncia, intensidade e duracdo. Os alunos criaram trés ondas senoidais:
o 100 Hz para simular o som grave do baixo,
o 440 Hz para simular o som médio do piano,
o 1000 Hz para representar o som agudo do violino.

Figura 3 - Forma de onda dos tons gerados (grave, médio e agudo).
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O exercicio foi essencial para que os alunos relacionassem a percepgao
auditiva a representacao visual, permitindo uma analise clara das diferencas entre
frequéncias graves, médias e agudas. Ao escutarem os tons recriados, puderam
compara-los as representacbes no waveform, o que proporcionou uma introdugao
pratica ao conceito de timbre, diretamente relacionado a frequéncia e amplitude.
Assim, os alunos ndo apenas visualizaram, mas também ouviram as variagoes,

favorecendo uma compreensao multissensorial dos conceitos de acustica.

Além disso, a atividade exemplificou de forma pratica como a amplitude
influencia a intensidade percebida e como a frequéncia determinam as
caracteristicas de um determinado som, ao mesmo tempo que destaca visualmente

as diferencas nos formatos de onda.
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Figura 4 - Comparagéao entre tons gerados e audios de instrumentos.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Essa abordagem, fundamentada na perspectiva de Ausubel, reforca a
aprendizagem significativa ao conectar a teoria abstrata a uma aplicagdo concreta,

tornando o conhecimento mais acessivel e integrado.

Discussdo Coletiva: Ao final da pratica, foi promovida uma discussao
coletiva para que os alunos compartilhassem suas descobertas e dificuldades. Eles
refletiram sobre como a recriacdo dos sons facilitou a visualizagdo e compreensao
das frequéncias e ampliaram a discussdao para a importancia do timbre,
correlacionando com o que haviam aprendido sobre frequéncia e amplitude. Esta
troca foi essencial para consolidar o aprendizado, pois os alunos puderam expressar

em palavras o que haviam experimentado visual e auditivamente, reforgando a
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internalizagdo dos conceitos de acustica e estabelecendo uma conexao entre teoria

e pratica.

A pratica desenvolvida foi especialmente importante para explorar os
conceitos de acustica, pois permitiu que os alunos se aproximassem dos fenbmenos
sonoros de maneira pratica e visual, quebrando a barreira da abstracéo e facilitando
a construgdo de um conhecimento potencialmente significativo. Além disso, por ser a
primeira atividade pratica, desempenhou um papel fundamental na ambientagao dos
alunos com o software Audacity, introduzindo-os as suas principais funcionalidades.
Essa familiarizagao inicial foi essencial para que os alunos se sentissem confiantes e
motivados a explorar as propostas praticas que seriam realizadas no laboratério de

informatica ao longo dos encontros subsequentes.

3° Encontro: Anadlise e Ajuste de Timbre, Tempo e Intensidade de Sons

Gravados no Audacity

Objetivo: resolver uma situacado-problema envolvendo a manipulagdo de
timbre, tempo e intensidade para criar uma composi¢ao equilibrada e harménica.
Aplicar conceitos de altura, intensidade, tempo e timbre, demonstrando as

alteracodes e resultados no waveform.

Situagao-problema: os alunos, atuando como produtores musicais,
receberam gravagdes de diferentes musicos realizadas em seus proprios estudios.
Cada musico utilizou configuragdes distintas, em seus equipamentos, resultando em
variagdes na intensidade do som, na equalizagao das frequéncias e na velocidade
de execucgdo. Essas diferengcas geraram resultados variados nas faixas, que
precisaram ser analisadas e harmonizadas para a mixagem final. O desafio consistiu
em avaliar como cada configuragdo afetava a sonoridade e a integracdo dos
instrumentos, buscando uma mixagem equilibrada e coesa que garantisse a

qualidade sonora desejada.
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Figura 5 - Situagéo-problema sobre timbre, tempo e intensidade.
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Atividade Pratica - Analise dos Audios no Audacity: a aula comecou com a
pratica, na qual o pesquisador preparou os audios intencionalmente "desajustados”
para esta atividade. Antes de iniciar a analise, o pesquisador mostrou aos alunos as
faixas ja ajustadas, permitindo que ouvissem e vissem como seria o resultado,
servindo como suporte para a atividade. Os alunos acessaram o Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) e baixaram os arquivos que os musicos enviaram, consistindo
em trés linhas de instrumentos: uma para a bateria, uma para o baixo e outra para o
piano. Em seus computadores, importaram esses arquivos para o Audacity e
analisaram faixa por faixa para identificar o problema em cada gravacédo e suas
possiveis solugdes. A bateria apresentava uma intensidade excessiva, o tempo da

linha de baixo estava acelerado e o piano tinha suas frequéncias graves ressaltadas.

Figura 6 - Forma de onda dos audios desajustados.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Apo6s a analise inicial, a turma inteira participou de uma discussao para

determinar quais parametros poderiamos ajustar para resolver esses problemas.
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Durante essa discussao, os alunos sugeriram varias solugdes, como diminuir a
intensidade da bateria, ajustar a velocidade do baixo e equalizar o piano para
melhorar sua clareza sonora. Esses ajustes foram aplicados de forma coletiva,
sendo que o pesquisador mostrava 0s passos necessarios para realizar as
alteragdes no Audacity em cada faixa. Por exemplo, para a bateria, foi reduzido o
volume usando a ferramenta de ganho, enquanto para o piano, foi utilizado o
equalizador para cortar as frequéncias graves excessivas. A linha de baixo foi
ajustada para normalizar o tempo, permitindo que todos os instrumentos se

encaixassem de maneira harmoniosa na mixagem.

Figura 7 - Forma de onda dos audios ajustados.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Resultado da Mixagem: ao final da atividade, foi combinado em uma nova
faixa (musica final) as trés linhas de instrumentos, resultando em uma combinacao
das ondas sonoras. Embora as frequéncias dos instrumentos fossem diferentes, a
interacdo entre elas levou a um fendmeno de interferéncia construtiva, no qual
algumas frequéncias se reforcaram, criando um som mais harmonioso e agradavel.
Apds a mixagem, foi possivel identificar na onda resultante as ondas de cada linha
de instrumento, porém de forma somativa, mostrando como cada um contribuiu para
o resultado. Essa experiéncia pratica destacou a importdncia de ajustar os
parametros de audio para alcangar uma sonoridade coesa, servindo como uma

introdugao ao tema de interferéncias que foi explorado na aula seguinte.

Atividade Tedrica: apdés a conclusdo de todas as atividades praticas, a

professora conduziu uma discussdo aprofundada sobre os conceitos de timbre,
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tempo, intensidade e harménicos. Durante essa discussdo, os alunos aprenderam
sobre como o timbre influencia a percepgao do som, como a intensidade afeta a
dindmica da musica e como o tempo se relaciona com a execugao dos instrumentos.
Também, foram explorados os harménicos, que sao frequéncias inteiras multiplas da
frequéncia fundamental e que contribuem para a riqueza do som, permitindo a
distincdo entre diferentes instrumentos. Embora o fenébmeno da interferéncia tenha
sido mencionado, o foco principal desta aula esteve nos conceitos de timbre, tempo
e intensidade. Essa abordagem permitiu aos alunos articularem verbalmente o que
vivenciaram durante a atividade pratica e compreendessem a base tedrica que

sustenta suas experiéncias.

Discussao Coletiva: ao final da aula, foi realizada uma discussao coletiva,
quando os alunos compartilharam suas experiéncias e as solugdes encontradas.
Eles refletiram sobre a relacdo entre as manipulacdes realizadas e os conceitos
tedricos abordados. Essa troca foi fundamental para a consolidagao do aprendizado,

pois permitiu que os alunos conhecessem teoria e aplicagao de forma significativa.

Essa aula ndo apenas facilitou a compreensao dos conceitos de timbre,
tempo e intensidade, mas também proporcionou uma experiéncia pratica rica que
imergiu os alunos no mundo da producdo musical, reforgando a ligagdo com a

acustica e a fisica subjacente ao som.

4° Encontro: Simulagao de Interferéncia Sonora no Audacity

Objetivo: compreender o fendbmeno de interferéncia sonora, tanto construtiva
quanto destrutiva, por meio de simulagdes praticas no Audacity. Observar e analisar
como a combinagao de ondas sonoras pode gerar resultados distintos e visualizar

essas interacdes no formato de ondas resultantes.

Atividade Pratica: Simulando Interferéncias Sonoras no Audacity: a aula
iniciou com a atividade pratica, na qual os alunos utilizaram o Audacity para criar
duas faixas idénticas com tons puros (sendides) de 440 Hz, com intensidade
ajustada para 0,5. Esse tom foi escolhido por sua simplicidade e por ser a frequéncia

do La, que é amplamente reconhecido na musica.
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Figura 8 - Forma de onda de faixas idénticas a 440 Hz (int. 0,5).
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Apos a criacdo das duas faixas, foi analisado o waveform de cada uma
individualmente. Durante a analise, foi introduzida a terminologia crista (pontos mais
altos da onda) e vale (pontos mais baixos), essenciais para compreender as
caracteristicas das ondas. A semelhanca entre as cristas e os vales das duas faixas

foi destacada, reforcando que ambas possuiam as mesmas propriedades.

Figura 9 - Comparacao entre cristas e vales das faixas.
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Fonte: Elaboracgéo propria (2025).

Em seguida, foi utilizada a fungdo do Audacity que permite mixar faixas
selecionadas, criando uma terceira faixa que representava a onda resultante da
combinagao das duas originais. Como as duas ondas tinham a mesma frequéncia,
intensidade e estavam alinhadas (em fase), o resultado foi uma nova onda de 440

Hz com intensidade de 1,0 — o dobro das ondas originais. Esse resultado exemplifica



o

52

fendmeno de interferéncia construtiva, onde as amplitudes das ondas somam-se,

aumentando a intensidade sonora.

Figura 10 - Interferéncia construtiva em faixas idénticas de 440 Hz (int. 1,0).
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Fonte: Elaboracgéo propria (2025).

Para aprofundar o entendimento, foram recriadas as duas faixas, mas dessa

vez com uma modificacdo: uma das ondas foi deslocada no tempo, de modo que a

crista de uma coincidisse com o vale da outra (desfase de 180°).

Figura 11 - Ondas com defasagem de 180° (interferéncia destrutiva).
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Foi repetido o processo de mixagem no Audacity, gerando uma nova faixa

resultante. O resultado foi que a onda gerada apresentava quase nenhum som

audivel, com apenas um leve residuo do tom de 440 Hz perceptivel. Esse
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comportamento demonstrou o fenbmeno de interferéncia destrutiva, no qual as
amplitudes opostas das ondas se anulam, reduzindo drasticamente a intensidade

sonora.

Figura 12 - Forma de onda resultante da interferéncia destrutiva.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Discussdo Coletiva: apos a pratica, foi realizada uma discussao coletiva
para refletir sobre os resultados obtidos. Foi perguntado aos alunos o que havia
causado o aumento de intensidade na interferéncia construtiva e a quase anulacao
do som na interferéncia destrutiva. Essa troca de ideias foi essencial para consolidar
os conceitos explorados e conectar os fendmenos as representagdes visuais das

formas de onda no Audacity.

Atividade Tedrica: depois da pratica, a professora trabalhou os conceitos
tedricos relacionados aos fenbmenos de interferéncia construtiva e destrutiva, ja
introduzidos na atividade pratica. Discutiu-se como essas interagdes sao baseadas
nos principios de superposicdo de ondas e foram exploradas suas aplicagdes no
cotidiano, como em fendbmenos acusticos em ambientes e na produgdo de som em
instrumentos musicais. Foi destacado que a interferéncia construtiva ocorre quando
as ondas estdao em fase (crista com crista e vale com vale), resultando em uma
amplitude maior. Ja a interferéncia destrutiva ocorre quando as ondas estdo em
oposigao de fase (crista com vale), levando a anulagéo total ou parcial da amplitude.
A professora também abordou as limitagdes e os residuos sonoros observados na
pratica, explicando que, na realidade, raramente as ondas sao perfeitas, o que pode

deixar residuos na interferéncia destrutiva.
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Por fim, o tema da interferéncia foi introduzido como base para a préxima
aula, que explorou como essas combinagdes de ondas podem ser encontradas em

fendmenos do mundo real, como padrdes de ondas estacionarias e batimentos.

Essa aula proporcionou uma compreensao pratica e tedrica dos principios de
interferéncia sonora, conectando conceitos de Fisica a aplicagdes praticas no
Audacity. A interagdo dos alunos com as simulagdes tornou o aprendizado mais
significativo e visualmente impactante, preparando-os para os préximos temas a

serem explorados.

5° Encontro: Experimento Pratico de Ressonancia e Simulagao de Parametros

de Reverberagcao no Audacity

Objetivo: compreender o fendmeno de ressonéncia e como ele pode ser
observado através da movimentagdo de objetos, além de explorar os efeitos de
reverberagdo e suas variagbes em diferentes ambientes acusticos utilizando o

Audacity.

Atividade Pratica - Experiéncia de Ressonancia: a aula iniciou com uma
experiéncia pratica para ilustrar o fenbmeno da ressonéncia. O pesquisador trouxe
um recipiente de vidro redondo, de aproximadamente 200 ml, coberto com plastico
filme na boca, criando um tambor improvisado. Foram colocados alguns graos de
arroz sobre o plastico e posicionado o recipiente em frente ao subwoofer do home
theater no laboratério de informatica. No Audacity, foi gerado um "tom programavel"
que variava de 20 Hz a 100 Hz e 100 Hz a 20 Hz ao longo de 20 segundos. Uma
webcam foi posicionada sobre o recipiente, e a imagem da movimentagao dos graos
foi transmitida para a projecdo do laboratério, permitindo que os alunos
observassem sem sair de suas estacdes de trabalho. Inicialmente, com o volume
baixo, ndo foi observada movimentagdo, mas ao aumentar o volume ligeiramente, a
movimentagdo dos graos comecgou a ser visivel. Quanto mais a frequéncia se
aproximava de 80Hz a 100Hz, maior era a intensidade da movimentagao dos graos,
demonstrando a relagdo entre a frequéncia e a ressonancia. Quando a frequéncia
retornava para valores mais baixos, como 20Hz, a movimentagcdo diminuia,

mostrando como diferentes frequéncias afetam a vibragcado dos materiais.
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Figura 13 - Experimento de ressonancia com recipiente e graos de arroz.

'.i|1_1!|-ll L L il m-.;'!

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Atividade Pratica - Simulacao de Reverberagcao no Audacity: apds a
experiéncia, os alunos acessaram o AVA e baixaram duas faixas de audio: uma de
um coral cantando "Stand By Me" e outra com uma sequéncia de palmas.
Importaram os arquivos no Audacity e aplicaram efeitos de reverberagao
preexistentes, como "banheiro", "catedral", e outros com caracteristicas como "sala
molhada escura" e "sala seca clara". O objetivo foi explorar como a reverberagao
altera o timbre e a percepcdo do som, criando ambientes com diferentes
caracteristicas acusticas. Os alunos observaram como os efeitos de reverberagao
proporcionam sensagbes distintas: em alguns casos, os sons ficaram mais
“‘ecoantes”, como em grandes espacos, € em outros, mais secos, simulando
ambientes menores e mais absorventes. Ao aplicar esses efeitos, os alunos
puderam perceber na pratica a influéncia dos parametros acusticos sobre a
qualidade do som e entender como a reverberagao modifica a percepgao do audio

em diferentes ambientes.
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Figura 14 — Tela do menu do simulador de reverberagé&o no Audacity.

| Coral Stand By Me Reverberador - Coral Stand By... — O

| Ajustes & configuragdes I

)

. Predefinigées do Usuano
Areadas )
Salvar Predefinicdo...

Pré-atras Excluir Predefinigdo

Reverber Predefinigdes padrao > Restaurar predefinigdes

Atenuag: Importar... Voz |

Exportar... Yoz lI
Tom Baiy Opch Banheiro

pedes...
Tom Altc Sobre , Sala Pequena e Clara
Sala Pequena e Escura

Ganho Molhado (dB): = l Sala Média
Ganho Seco (dB): B | 5ala Grande

Saldo de Igreja

Amplitude do Estérec (%) | 100 = Catedral

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Atividade Teérica: apds a parte pratica, a professora abordou os conceitos
de ressonancia e reverberacido, explicando como esses fendbmenos ocorrem na
acustica. Foi discutido o impacto das frequéncias em diferentes materiais, como
vimos na movimentacdo dos graos de arroz, e a teoria por tras dos efeitos de
reverberagdo, relacionando as simulagbes feitas no Audacity com as condi¢des
acusticas reais. A professora detalhou como as diferentes configuragbes de
reverberagdo simulam ambientes como salas grandes, pequenas, secas ou
molhadas, preparando os alunos para uma compreensao mais profunda de como o

ambiente influencia a propagagao do som.

Ao final da aula, os alunos foram capazes de vivenciar e compreender os
fendmenos de ressonancia e reverberagao, observando como diferentes frequéncias
influenciam a vibracédo de objetos e a propagagao do som em ambientes variados. A
experiéncia pratica com os gréos de arroz proporcionou uma compreensao visual da
ressonancia, enquanto a simulagcdo de reverberacdo no Audacity possibilitou a
exploracdo das caracteristicas acusticas de diferentes espagos. A partir dessas
atividades, os alunos conseguiram conectar os conceitos tedéricos com suas
aplicagdes praticas, preparando-os para o préoximo tema sobre fendmenos de

interferéncia sonora, que foi abordado na aula seguinte.



57

6° Encontro: Criacao e Manipulacao de Onda Senoidal no Audacity Aplicando
Conceitos de Frequéncia, Amplitude, Interferéncia, Ressonancia e

Reverberagao

Objetivo: aplicar os conceitos de frequéncia, amplitude, interferéncia,
ressonancia e reverberagado para criar e manipular uma onda senoidal no Audacity,
utilizando os diferentes parametros acusticos para experimentar os efeitos sonoros
focando na exploracao pratica das ferramentas e conceitos discutidos nas aulas

anteriores.

Situagao-Problema: os alunos, como técnicos de audio, deveriam criar uma
onda senoidal de uma nota musical especifica no Audacity e, a partir dela, aplicar os

efeitos e parametros trabalhados nas aulas anteriores.
Atividades Praticas:

1. Criagcao da Onda Senoidal: os alunos criaram uma onda senoidal com uma
frequéncia especifica (por exemplo, 440Hz - nota La) usando o gerador de
tons do Audacity. Eles ajustaram a duragcdo e intensidade da onda
(amplitude), de modo que tiveram uma base simples e controlavel para a
manipulagéo dos parametros.

2. Manipulagao de Frequéncia e Amplitude: a partir da onda criada, os alunos
manipularam a frequéncia, gerando diferentes notas musicais. Eles também
ajustaram a amplitude, modificando o volume da onda, e observaram como a
forma da onda se altera no espectrograma a medida que modificam esses
parametros.

3. Simulacao de Interferéncia: para explorar a interferéncia, os alunos
duplicaram a onda e aplicaram sobreposicao entre elas, testando a
interferéncia construtiva (aumento de intensidade) e destrutiva (redugdo ou
cancelamento de som). Eles observaram o impacto visual e sonoro dessas
interagbes e experimentaram com diferentes combinag¢des de fase entre as
ondas.

4. Aplicagcado de Ressonancia: usando a onda senoidal criada, os alunos
aplicaram filtros de ressonancia, ajustando como a onda responde a

diferentes frequéncias. Eles exploraram as configuragcbes de "filtro
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passa-banda" e "passa-alta", observando as mudancas no som e como
diferentes frequéncias ganham ou perdem intensidade.

5. Aplicacao de Reverberagao: os alunos aplicaram diferentes tipos de
reverberagao utilizando os predefinidos no Audacity, como os efeitos de "sala
seca clara", "banheiro", "catedral" e "sala molhada escura". O objetivo foi
experimentar como cada tipo de reverberacdo alterava o comportamento do
som, focando nas mudangas de ambiéncia e espaco. Eles observaram como
os parametros de "tempo de reverberagcao", "decadéncia" e "mix" influenciam
o audio.

6. Exploragdo dos Parametros: ao longo da atividade, os alunos
experimentaram com as configuragdes avancadas de cada efeito (como
tempo de delay na reverberagao e amplitude dos picos na interferéncia), para
entender como esses parametros afetam o audio e qual o impacto que eles
geram na percepgdo sonora. A ideia ndo era que o audio final fosse
harmdnico ou musicalmente coerente, mas que cada aluno explorasse a

gama de efeitos disponiveis.

Atividade Teérica: apos a parte pratica, os alunos tiveram uma discussao
tedrica sobre como cada conceito foi aplicado e o que foi observado nas ondas
modificadas. A professora explicou as relagbes entre frequéncia, amplitude,
interferéncia, ressonancia e reverberagcdo no contexto de manipulacdo de audio
digital e os alunos puderam refletir sobre como essas ferramentas podem ser
usadas em diferentes contextos sonoros, como no design de som, na musica ou em

efeitos acusticos.

Esta atividade permitiu que os alunos explorassem de maneira pratica os
conceitos e ferramentas de manipulagdo de audio de uma forma controlada, sem a
necessidade de criar uma peca musical coesa, mas sim focando no aprendizado e
aplicagao dos principios acusticos estudados nas aulas anteriores. Além disso, essa
atividade serviu como uma revisdo dos conteudos abordados e uma possibilidade
para os alunos esclarecerem duvidas que surgiram ao longo das aulas anteriores.
Esse momento de revisdo e pratica permitiu aos alunos consolidarem o que ja
haviam aprendido, ao mesmo tempo em que avangaram para a aplicagao pratica e

criativa desses conceitos. Ao final, os alunos puderam ter uma compreensao mais
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profunda dos efeitos de audio e de como cada um desses conceitos pode ser

manipulado e utilizado no contexto de producéo sonora.

Assim, a UEPS foi organizada em seis encontros, cada um estruturado para

abordar conceitos fundamentais da acustica por meio da produgdo musical como um

recurso pedagogico. Cada encontro foi planejado para promover uma experiéncia de

ensino e aprendizagem que integrasse teoria e pratica, favorecendo a construgao de

conhecimentos significativos sobre acustica,

bem como proporcionando um

ambiente de experimentagao e reflexdo sobre os fendbmenos sonoros, utilizando a

producdo musical como um elemento motivador e facilitador do aprendizado. O

Quadro 4 mostra um resumo das atividades realizadas em cada encontro.

Quadro 4 - Atividades realizadas em cada encontro.

Encontro Objetivos

Atividade Teorica

Atividade Pratica

Discussao
Coletiva

Apresentar a
proposta e iniciar o
mapeamento dos
subsuncgores dos
estudantes
relacionados aos
temas de acustica e
producao musical,

1 identificando
elementos presentes
em sua estrutura
cognitiva
pré-existente que
possam servir de
base para a
construgédo de novos
significados.

Breve conversa
introdutoéria com a
turma sobre os
objetivos do
projeto, conceitos
iniciais de som e
acustica, e a
relevancia do uso
do Audacity como

ferramenta didatica.

Aplicacao do
questionario
diagndstico inicial,
abordando
subsungores sobre
ondas sonoras,
acustica e
familiaridade com

tecnologia e musica.

Roda de conversa
rapida com os
alunos para
comentar
percepcgdes
iniciais sobre o
tema, suas
expectativas e
possiveis relagdes
com suas
experiéncias
pessoais.

Introduzir os
conceitos de
acustica, ondas
sonoras, frequéncia,
amplitude e o uso do
software Audacity.

Apresentacgao dos
conceitos de
frequéncia e

amplitude, com
exemplos praticos
do cotidiano
(instrumentos
musicais).

Analise de audios
de instrumentos
musicais no
Audacity.
Criacdo de ondas
senoidais para
representar
frequéncias graves,
médias e agudas
(100 Hz, 440 Hz,
1000 Hz).

Discussao sobre
as descobertas e
dificuldades dos
alunos na
visualizagao das
ondas e a
compreensao do
timbre.
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Resolver uma . ~ Analise dos audios Discussao sobre
. ~ Discussao sobre " ; N ~
situagao-problema . desajustados” de as solucdes
timbre, tempo, ; X
envolvendo a . ! bateria, baixo e encontradas para
. ~ intensidade e . . !
manipulagdo de harmaénicos piano no Audacity e harmonizar as
timbre, tempo e o1 aplicagéo de ajustes | faixas e relagéao
. : . Andlise de como :
intensidade para criar : (volume, com o0s conceitos
o essas propriedades A - )
uma composicao : . equalizacao, tempo) | tedricos de timbre,
L influenciam a ) . )
equilibrada e ~ para a mixagem intensidade e
- percepgao sonora. '
harménica. final. tempo.
Simulagao de . ~
~ . P Discussao sobre
Introdugao ao interferéncia sonora :
i . : os efeitos
Compreender o fendmeno de no Audacity, criando
~ . n L observados nas
fendmeno de interferéncia ondas idénticas e . ~
. PO . . simulagdes de
interferéncia sonora, construtiva e analisando os . A
. . i interferéncia e
tanto construtiva destrutiva, efeitos de .
. ; . Y COmo isso se
quanto destrutiva, por explicando os interferéncia aplica aos
meio de simulagdes principios de construtiva e R
e ) o ; : fenbmenos
praticas no Audacity. superposigéo de destrutiva (cristas e
sonoros do
ondas. vales em fase e fora .
cotidiano.
de fase).
Experimentos no
Audacity para
o analisar a . ~
Definicao de . Discussao sobre
A ressonancia e
ressonancia e ~ os exemplos de
~ reverberacgao, N
reverberacgéo, ressonancia e
R . observando os ~
Explorar o fenémeno explicando suas . : reverberacao
- ~ efeitos de picos de
da ressonancia e relacdes com amplitude e encontrados nos
reverberagao, sua frequéncias o experimentos e
; a2 . reflexdes de som.
importancia nas naturais e - ~ COmo esses
. . Simulagao de A
frequéncias naturais exemplos no Al fendbmenos
; . ressonancia em B
dos sistemas contexto musical . afetam a acustica
. diferentes .
sSonoros. (instrumentos de . de diferentes
instrumentos (como '
corda, tubos de ambientes e a
o~ tubos ou cordas) e ~
6rgdo, salas de ~ percepgao
reverberagdo em
concerto, etc.). . sonora.
diferentes
ambientes (salas,
espacos fechados).
Revis&o dos
Aplicar os conceitos conceitos de .
oo . ! - Apresentacgao e
de acustica acustica aplicados Criacéo de ondas o1
: - R analise das
aprendidos para na produgao senoidais utilizando -
o . . producgdes dos
criacéo e musical, com os conceitos de
. A N . alunos, com uma
manipulagéo de onda énfase na acustica, onde os ~
X ) . - reflexao sobre
senoidal no Audacity integracao dos alunos devem COMO 0S
aplicando conceitos elementos aplicar as técnicas .
PN . ~ conceitos de
de frequéncia, estudados de manipulagao de acustica
amplitude, (frequéncia, ondas sonoras . .
. . . ; . : influenciaram a
interferéncia, amplitude, timbre, | discutidas nas aulas .
a . j . composicao e o
ressonancia e interferéncia, anteriores. -
~ n processo criativo.
reverberagéo ressonancia,
reverberacéo).

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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6 RESULTADOS

Esta segcédo apresenta os procedimentos adotados na coleta e analise dos
dados resultantes da aplicagcdo do produto educacional. O produto, na forma de um
texto de apoio aos professores, foi direcionado ao ensino de acustica na fisica do
Ensino Médio, sendo sua aplicagao realizada em conjunto com a docente titular da
disciplina da Fisica Il em uma turma do 2° ano do Curso Técnico Integrado em

Alimentos do Campus Pelotas - Visconde da Graca.

Conforme consta no Capitulo 5 - Metodologia - a pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa, sendo os dados, coletados por meio de questionarios e
observacdes, analisados com o Discurso do Sujeito Coletivo, buscando
compreender as percepgdes e experiéncias dos alunos ao longo das atividades,

bem como suas interacdes com o conteudo.

6.1 COLETA DOS DADOS

A coleta de dados teve inicio com a aplicagao de um questionario a docente
responsavel pela disciplina (vide Apéndice IlI), com o objetivo de identificar os
desafios enfrentados no ensino de acustica, abrangendo as atividades praticas
utilizadas, as metodologias adotadas e a relagédo estabelecida entre o conteudo e a

musica.

No primeiro encontro com a turma, o pesquisador apresentou sua trajetoria na
musica e na producdo musical, contextualizando os objetivos da pesquisa. Em
seguida, foi promovida uma discussao sobre as experiéncias musicais dos alunos,
suas lembrancgas acerca do estudo de fendmenos ondulatérios e suas concepgoes
prévias sobre acustica. Além dessa conversa coletiva, aplicou-se um questionario
inicial (vide Apéndice Ill) com o objetivo de mapear os subsungores dos estudantes

relacionados ao tema da acustica.

Ao término das aulas, os alunos responderam a um questionario final (vide
Apéndice V), que retomou os mesmos conceitos abordados no questionario inicial,
mas com questdes abertas e maior aprofundamento, considerando que, nesse

momento, ja haviam participado das aulas e explorado o conteudo proposto. O
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objetivo foi avaliar a evolugdo das concepgdes dos alunos, verificando sua
capacidade de descrever os fendbmenos acusticos com suas proprias palavras. Além
disso, os estudantes foram questionados sobre sua percepgao em relagao ao uso da
produ¢cdo musical no ensino de acustica e sobre a experiéncia vivenciada ao longo

das aulas.

A opinido da docente também foi registrada por meio de um questionario final
(vide Apéndice V), no qual ela relatou sua percepgao sobre a aplicabilidade do
produto educacional, a eficacia das atividades praticas e o progresso dos alunos ao

longo do processo.

6.2 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados obtidos na entrevista inicial com a docente permitiu
mapear o0s conteudos previamente abordados que poderiam caracterizar
subsuncores que servissem como base para 0os novos conceitos sobre acustica,
como a ondulatéria, visto anteriormente pela turma. Além disso, a docente destacou
a importancia do uso da musica, de softwares e aplicativos de som e de
experimentos praticos para a visualizagdo de fendmenos acusticos. Um ponto
relevante foi a dificuldade em despertar o interesse dos alunos, especialmente em
conteudos mais complexos que exigem compreensao conceitual para a correta
interpretacao e aplicagao de férmulas. Também, observou-se a falta de participagao
e envolvimento da turma, o que reforgou a necessidade de estratégias didaticas

mais engajadoras.

A analise do questionario inicial aplicado aos alunos foi fundamental para
mapear os subsuncgores e, a partir disso, ajustar as estratégias de ensino propostas.
Como defende Ausubel (1980), a aprendizagem significativa depende diretamente
do que o aluno ja sabe - e € a partir desse conhecimento prévio que o processo de
ensino deve ser planejado. Os dados mostraram que os estudantes possuiam
subsuncores suficientes para ancorar o estudo da acustica, motivo pelo qual
nao foram utilizados organizadores prévios adicionais durante a aplicagao.
Contudo, em relagdo a conceitos mais complexos, como o fenbmeno da
ressonancia, a maioria apresentou apenas uma nogao vaga, sem conseguir

descrevé-lo com precisdo. Identificou-se também um repertério prévio expressivo
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relacionado a musica, incluindo familiaridade com instrumentos musicais, ecos,
cordas vocais e notas musicais, o0 que indica a presenca de conceitos prévios
relevantes ao conteudo sonoro. Além disso, os alunos demonstraram nogoes
basicas de informatica, o que favoreceu a introdugdo de ferramentas digitais no
processo de ensino. No entanto, o uso de softwares de producdo musical era inédito
para a turma, o que conferiu uma caracteristica nova ao processo de aprendizagem.
Considerando que em futuras aplicagdes pode nao haver a mesma disponibilidade
de subsuncores, o produto educacional prevé, para todas as atividades, a utilizagcao
de organizadores prévios (videos, textos e perguntas norteadoras) quando
necessario, de modo a assegurar condigbes adequadas para a aprendizagem
significativa. Segundo Santos (2019), o uso pedagdgico de tecnologias digitais
requer planejamento didatico intencional para que essas ferramentas nao sejam
utilizadas apenas de forma operacional, mas como mediadoras da aprendizagem, as
atividades praticas com o software Audacity foram previamente estruturadas com o
intuito de reduzir possiveis barreiras técnicas e potencializar a aprendizagem
significativa dos conceitos fisicos envolvidos na acustica. Nesse sentido, Moreira
(2008) afirma que recursos potencialmente significativos s6 favorecem a
aprendizagem quando organizados e mediados com base nas possibilidades

cognitivas dos estudantes.

Os dados coletados antes da aplicacdo do produto educacional também
evidenciaram a necessidade de tornar as atividades mais atrativas para despertar o
interesse dos alunos. Com isso em mente, criou-se algumas narrativas para as
atividades praticas e a inclusdo de uma demonstracado de produgdo musical no
primeiro encontro. Os alunos ouviram uma musica de jazz dos anos 60 e, em
seguida, uma nova versao criada a partir de recortes (“samples”) da faixa original,
modificando timbres, tempo e sequéncia de notas. A apresentagao despertou grande
interesse, pois tornou visivel o processo criativo envolvido ja engajando os alunos na
primeira atividade desta proposta. Na segunda aula, por exemplo, a estratégia de
ensino envolveu uma situagao-problema: os alunos foram posicionados como
produtores musicais responsaveis por ajustar gravacdes recebidas de diferentes
artistas, cada uma com configuragcbes “erradas” (frequéncia muito grave, volume
desbalanceado, tempo incorreto). Apds identificar os problemas e corrigi-los, os

alunos realizaram a mixagem final. Essa atividade ndo teve o objetivo de
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transforma-los em produtores musicais, mas sim de utilizar a produgao musical como

ferramenta didatica para envolvé-los no estudo de acustica.

Durante os encontros, buscou-se equilibrar momentos de teoria e pratica,
utilizando exemplos extraidos diretamente das atividades realizadas, como as
visualizagbes de ondas e simulagdes no software. Segundo Ausubel (2000), a
aprendizagem significativa ocorre quando novos conteudos sao incorporados a
estrutura cognitiva do aluno por meio da interacdo com conceitos ja existentes,
especialmente quando esses conteudos sao apresentados de forma concreta e
contextualizada. Nessa perspectiva, a possibilidade de manipular e visualizar os
conceitos fisicos no computador contribuiu para a construgado de significados, uma
vez que os conteudos tedricos foram diretamente relacionados a experiéncias
sensoriais e praticas. Almeida (2016) reforca que, quando bem integradas, as
tecnologias digitais ampliam as condi¢des para que os alunos compreendam
fendmenos abstratos por meio de representagdes visuais e interativas, tornando o

processo de aprendizagem mais eficaz e envolvente.

Algumas atividades exigiram maior familiaridade com o software, o que
poderia representar um desafio, considerando o tempo limitado para cada aula. No
entanto, a proje¢ao da interface do Audacity na tela do Laboratério de Informatica
permitiu que se demonstrasse cada etapa da atividade, garantindo que todos os
alunos acompanhassem o processo. O ritmo de avango foi ajustado para que
ninguém ficasse para tras, e, ao final, todos conseguiram concluir as tarefas

propostas.

6.3 DISCURSO DO SUJEITO COLETIVO

Os alunos tiveram a oportunidade de manifestar suas opinides sobre o0 uso do
software de producdo musical no aprendizado de acustica, por meio de perguntas
abertas no questionario final (vide Apéndice IV). Para analisar essas respostas,
utilizou-se o0 método do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), conforme proposto por
Lefévre e Lefévre (2006). O DSC busca sintetizar, a partir de respostas individuais,
um discurso coletivo que represente as ideias centrais do grupo. De acordo com os

autores:
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"A proposta do Discurso do Sujeito Coletivo elenca e articula uma série de
operagdes sobre a matéria-prima de depoimentos coletados em pesquisas
empiricas de opinido por meio de questdes abertas, operagbes que
redundam, ao final do processo, em depoimentos coletivos confeccionados
com extratos de diferentes depoimentos individuais — cada um desses
depoimentos coletivos veiculando uma determinada e distinta opinido ou
posicionamento, sendo tais depoimentos redigidos na primeira pessoa do
singular, com vistas a produzir, no receptor, o efeito de uma opinido coletiva,
expressando-se, diretamente, como fato empirico, pela “boca” de um unico
sujeito de discurso" (Lefévre; Lefévre, 2006, p. 517).

Esse método é relevante para a pesquisa, pois permite identificar e estruturar
um pensamento coletivo, revelando como os alunos compreenderam os conceitos
abordados e quais desafios enfrentaram. A anadlise seguiu as etapas de
categorizacao das ideias principais expressas nos questionarios, organizando-as em

temas comuns para construir discursos representativos das percepg¢des dos alunos.

Para sistematizar a analise, foi elaborado um instrumento denominado
"Instrumento de Analise", conforme Quadro 5. Na primeira coluna, denominada
"expressoes-chave", foram destacados trechos representativos das falas dos alunos.
A segunda coluna, intitulada "ideias centrais", sintetizou os significados extraidos
desses fragmentos. E possivel ter uma terceira coluna que retne as "ancoragens",
ou seja, pressupostos e conceitos tedricos presentes nos discursos. Essa
categorizacao possibilita a construgdo dos discursos-sintese, redigidos na primeira

pessoa do singular, conforme previsto na metodologia do DSC.

Quadro 5 - Anadlise e categorizagado do material coletado

Expressoes-chave Ideias centrais
Achei muito legal ée entender as coisas-e-foi divertido a Aprovagao Didatico
aula.
Acredito-gte-seje muito boa, umea—vezgue torna a aula Dinamica
mais dindmica.
Gostei muito, ajudou muito a entender. Aprovagao Didatico
Acredito que seja bem interessante, pois nao fica um Aprovagag Dinamica Interesse

conteudo tdo magante, faz com que os alunos interajam
um pouco mais e desperta em alguns um interesse
maior para assistir as aulas, pois gostam de softwares

de produgao musical.
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Achei uma ideia muito legal peis podemos visualizar Aprovacgao Didatico Interesse Dinamica
varios conceitos como amplitude e comprimento de
ondas, semeentar-gue por ser uma aula diferente, nos

prende mais.

Acho bem legal para visualizar de um jeito diferente e Aprovagao Dindmica Didatico

mais ludico o conteldo, tornando-se menos massivo.

Acho uma boa ideia ja-gte; dessa forma a gente Aprovagao Didatico
entende uma parte mais profunda (nem sempre
explicada) e pratica da acustica, deixando a forma de

compreender mais facil.

Pra-mim-fot uma forma mais dindmica e motivadora de Dinamica Didatico
aprender a matéria € ter uma maior nogao de como sao

as ondas sonoras e os modos de reflexao.

Eu-aeredito-goe-€ uma o6tima forma de conseguir Aprovagag Didatico Dinamica
compreender os conceitos da acustica, ende+r6s
conseguimos visualizar melhor € até mesmo manipular,
tornando assim o aprendizado melhor e sende mais

dinamico.

E interessante para entendermos com maior facilidade Aprovagao Didatico

Fonte: Autoria do pesquisador

ApOs a categorizagdo, 0 proximo passo € o agrupamento, no qual as ideias
centrais foram identificadas e agrupadas conforme seu sentido equivalente,
complementar ou de mesmo significado, permitindo uma sistematizagdo mais clara
dos discursos dos alunos. Esse procedimento segue a metodologia do DSC,
garantindo que os diferentes fragmentos de fala sejam organizados de forma

coerente e representativa.

No Quadro 6, estdo dispostos esses agrupamentos, possibilitando a
visualizacdo estruturada das relacbes entre as expressdes-chave e as ideias
centrais que emergiram da andlise. Embora as falas revelam aprovacbes e
descricbes positivas sobre as atividades, ndo expressam valores, crengas ou
saberes que permitam inferir ancoragens seguras, conforme os critérios
estabelecidos por Lefevre e Lefévre (2012). Assim, optou-se por apresentar apenas
as ideias centrais no Quadro 6, sem forcar a identificagdo de ancoragens que nao
estdo explicitamente sustentadas pelos discursos. Essa categorizacdo permite

compreender como os estudantes percebem e assimilam os conceitos discutidos,
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servindo como base para a formulacdo dos discursos-sintese, que traduzem

coletivamente as percepg¢des individuais em uma narrativa representativa do grupo.

Quadro 6 - Agrupamentos das expressdes-chave

Expressoes-chave Ideias centrais

Aekeimuito legal e foi divertido a aula.
muito boa oo
Gostei muito
Aeredite-gue-seja bem interessante
Aehei uma ideia muito legal Didatico
Aehe-beregat
Acho-tima-boa-ideia
uma 6tima forma de conseguir compreender os conceitos da acustica
Einteressante
entenderas—coisas

ajudou muito a entender.

Dinamica

podemos visualizar varios conceitos como amplitude e comprimento de ondas Interesse
tornando-se menos massivo
dessaforma-a-gente-entende uma parte mais profunda e pratica da acustica,
deixando a forma de compreender-mais-faeit
conseguimos visualizar melhor
entendermos com maior facilidade
torna a aula mais dindmica
pois-nao fica um conteldo tdo magante, faz com que os alunos interajam um
pouco mais
visualizar de um jeito diferente e mais ludico o conteudo
uma forma mais dindmica e motivadora de aprender a matéria
até mesmo manipular, tornando assim o aprendizado melhor e mais dinamico
por ser uma aula diferente, res prende mais
desperta emalgans um interesse maior para assistir as aulas, pois gostam de

musica

Fonte: Autoria do pesquisador

Com base nos agrupamentos das expressdes-chave e na identificacdo das
ideias centrais, foi possivel avangar para a formulagdo do DSC. Essa etapa segue a
técnica proposta por Lefévre e Lefévre (2012), segundo a qual o DSC é composto
nao apenas pelo que um sujeito individual expressou, mas também pelo que poderia
ter sido dito por ele e que foi enunciado por seus pares dentro de um mesmo campo

social ou cultura organizacional.



68

A construcdo do DSC é realizada a partir da recombinacido das
expressbes-chave selecionadas, garantindo que o discurso final represente
fielmente a coletividade investigada. Para isso, os fragmentos de fala s&o
organizados de maneira coesa e redigidos na primeira pessoa do singular, como se
um unico sujeito estivesse enunciando a sintese das percepgdes compartilhadas.
Esse procedimento assegura que a voz coletiva dos alunos seja preservada e que

as nuances de significado emergentes na analise sejam respeitadas.

A técnica utilizada para a composicdo do DSC envolve trés elementos

principais:

1. Reuniao das expressoes-chave em um discurso unico e fluido, eliminando
repeticdes e garantindo coeséo textual.

2. Manutencao da autenticidade do discurso ao preservar a estrutura e a
intencionalidade das falas originais, sem distorgdes.

3. Construgdo de um texto representativo que sintetize as percepgdes do

grupo sem perder a diversidade das respostas individuais.

A formulagédo do DSC, portanto, ndo se limita a uma mera transcricdo ou
condensacgao das falas, mas sim a uma reconstrucdo discursiva que expresse 0
pensamento coletivo de forma integrada. No Quadro 7 é apresentado o discurso
construido a partir desse processo, evidenciando as concepgdes dos alunos sobre a

utilizacao de softwares de produgao musical no ensino de acustica.

Quadro 7 - Discurso do Sujeito Coletivo sobre Audacity na acustica

Audacity na acustica

Gostei muito. Foi uma ideia muito legal e bem interessante, bem como uma 6tima
forma de compreender os conceitos de acustica. Ajudou muito a entender uma
parte mais profunda e pratica da acustica, visto que, consegui visualizar melhor e
até mesmo manipular, de uma forma mais dinamica e motivadora, varios
conceitos, como amplitude e comprimento de ondas, por exemplo. Além disso, &
um jeito diferente e mais ludico de aprender a matéria, pois o conteudo nao fica
tdo macgante e permite maior interagdo. Também desperta um interesse maior para
assistir as aulas, ja que, gosto de musica e, por ser uma aula diferente, prende-me
mais.

Fonte: Autoria do pesquisador

O Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), construido a partir das respostas dos

estudantes ao questionario final, revelou percepg¢des amplamente positivas sobre o
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uso do software de produgdo musical Audacity no ensino de acustica. Trés
elementos principais emergiram: a clareza na compreensao dos conceitos fisicos, o

dinamismo das atividades propostas e o aumento do interesse pelo conteudo

Tais aspectos dialogam diretamente com os fundamentos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (2000), especialmente no que se
refere a ancoragem de novos conhecimentos a estruturas cognitivas ja existentes -
os subsuncgores. A familiaridade dos estudantes com musica e sons cotidianos
funcionou como elemento facilitador, permitindo que os conceitos abstratos da fisica,
como frequéncia, interferéncias e reverberacao, fossem compreendidos com mais
significado. Como destacam Moreira (2012) e Silva (2020), o uso de representagdes
visuais e sonoras em atividades praticas pode favorecer a diferenciagao progressiva
e a reconciliagao integrativa de conceitos, quando estes sdo retomados de forma

contextualizada.

Os discursos também evidenciam o papel da tecnologia como mediadora da
aprendizagem. Os estudantes apontaram que “ver o som na tela” ou “mexer nos
efeitos e entender o que acontecia” tornava o conteudo mais acessivel. Essa
percepgao esta alinhada as reflexdes de Almeida (2016) e Anderson e Reilly (2021),
que defendem que a integragdo intencional de tecnologias digitais no ensino
potencializa a construgao ativa do conhecimento. O DSC, portanto, evidencia que a
proposta promoveu uma aprendizagem significativa, conforme o previsto
teoricamente, com base nos subsungores presentes e na organizagéo didatica da

sequéncia aplicada.

A andlise quantitativa reforca essas percepg¢des. Como mostra a Figura 15, a
maioria dos alunos considerou o uso do Audacity como “muito util” para o
aprendizado, mencionando aspectos como a visualizacdo das ondas sonoras, a
facilidade na manipulagdo dos efeitos e a clareza no entendimento dos conceitos

fisicos.

Além disso, os dados mostram uma forte aceitacdo das atividades praticas
realizadas. Como pode ser observado na Figura 16, as atividades mais
mencionadas como preferidas foram aquelas relacionadas a aplicacdo de efeitos

(reverberagao, delay) e a manipulagao criativa de sons. A opg¢ao “Curti todas as
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atividades” teve o maior indice de escolha, indicando que o produto como um todo

foi bem recebido

Figura 15 - Grafico: percepgao sobre o uso do Audacity.

8) Como vocé avalia a utilizagdo do Audacity para entender os conceitos de actstica, através das

atividades praticas realizadas?
10 respostas

@ Muito Util
@ Util

@ Neutro
@ Pouco util

@ Indtil

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Estes dados corroboram com o discurso coletivo e fortalecem o argumento de
que o uso de softwares de produgdo musical como recurso pedagdgico favorece
tanto o engajamento quanto a constru¢ao de significados, ao permitir que os alunos

interajam com os conceitos de forma ativa, sensorial e contextualizada.

Figura 16 - Grafico: atividades preferidas com o Audacity.

9) Qual das atividades vocé mais curtiu?
10 respostas

@ 1 - Criagao e analise de ondas com
diferentes frequéncias (100, 440 e 1000
Hz)

@ 2 - Situagao-problema envolvendo a
manipulagao de timbre, tempo e inten...

@ 3 - Criagéo de ondas para visualizar e
ouvir a interferéncia construtiva e dest...

@ 4 - Aplicacdo de efeitos de reverberagio
e delay em audios e experimentos de...

@ 5 - Curti todas as atividades

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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6.4 ANALISE GERAL DOS DADOS E DO PRODUTO EDUCACIONAL

Além do DSC, os dados oriundos dos questionarios aplicados antes e depois
da intervengdo, tanto aos estudantes quanto a docente, forneceram subsidios
importantes para avaliar o potencial pedagdgico do produto desenvolvido. As
respostas ao questionario inicial revelaram que, embora os alunos ja tivessem
estudado conteudos sobre ondas no semestre anterior, os conceitos especificos de
acustica ainda nao estavam incorporados a sua estrutura cognitiva. Muitas respostas
foram vagas ou conceitualmente frageis, revelando a auséncia de subsuncgores
especificos sobre o conteudo. Essa constatagao reforga a necessidade de planejar
situagcdes de ensino que considerem a ativagcao e o desenvolvimento de estruturas
cognitivas relevantes a aprendizagem de novos conteudos, conforme propde

Ausubel (1978), por meio do uso de organizadores prévios.

O produto educacional elaborado neste estudo contemplou justamente essa
preocupacgao, utilizando como ponto de partida elementos culturais e sensoriais
proximos dos estudantes, como a musica, para introduzir de forma gradativa os
conceitos da acustica. A proposta das UEPS prevé uma organizagédo que respeita a
I6gica interna dos conteudos, partindo de conceitos mais amplos e gerais até chegar

aos mais especificos e complexos (Moreira, 2011).

O uso do Audacity, por meio de atividades como simulagao de reverberagoes,
alteracdes de frequéncia e sobreposicao de sons, permitiu aos alunos explorarem e
compreenderem fendmenos sonoros de modo direto e interativo. As atividades
praticas realizadas, ocorrendo antes da apresentacao formal dos conceitos, também
funcionaram como organizadores prévios, pois proporcionaram aos alunos vivéncias
sensoriais diretamente relacionadas ao conteudo a ser aprendido. Segundo Ausubel
(1978), organizadores prévios ndo se limitam a introdugbes tedricas, podendo
assumir formas experimentais ou perceptivas, desde que sirvam para ativar
estruturas cognitivas relevantes. A manipulagdo de sons e a visualizagao das ondas
favoreceram a familiarizagdo prévia com os fendmenos da acustica, tornando mais
significativa e concreta a compreensédo posterior durante as explicagdes tedricas
realizadas pela docente. Além disso, a professora explorou os ganchos

proporcionados pelas experiéncias praticas para introduzir conceitos ao longo das
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proprias atividades e, posteriormente, retoma-los no momento da sistematizacao
tedrica. Isso favoreceu a diferenciagdo progressiva dos conceitos trabalhados e,
posteriormente, sua reconciliagdo integrativa, a medida que passaram a
relaciona-los entre si e com outros conteudos previamente estudados. Para Moreira
(2009), a diferenciacdo progressiva consiste em partir de ideias inclusivas para
depois apresentar as especificas, enquanto a reconciliagao integradora pressupde a

inter-relagcao entre os conceitos.

Os resultados do questionario final aplicado aos estudantes demonstraram
uma clara evolucao conceitual: as respostas passaram a apresentar maior precisao,
uso adequado de vocabulario técnico e evidéncias de compreensio contextualizada
dos fendmenos estudados. De acordo com Ausubel (1980), a prova de que ocorreu
aprendizagem significativa € a capacidade de o aluno expressar com suas proprias
palavras o conteudo aprendido. Esse avancgo indica que os objetivos pedagdgicos
foram alcangados, especialmente no que se refere a construgao de significados e a

superagao da aprendizagem meramente mecanica.

Além da analise qualitativa apresentada, os resultados evidenciaram também
avangos quantitativos relevantes. No caso dos conceitos de reverberacdo e
ressonancia, o percentual de estudantes que demonstraram compreensao adequada
passou de 25% no diagndstico inicial para 85% apds a aplicagdo do produto
educacional. De forma geral, a taxa de aprovagdo em acustica atingiu 100%. Em
relacdo ao uso do software Audacity, os dados coletados indicaram que 90% dos
alunos declararam sentir-se confiantes para utiliza-lo de forma autbnoma, mesmo
sem experiéncia prévia. Quanto a motivacao, 90% relataram aumento de interesse
ao relacionar musica e Fisica, e 80% afirmaram que o uso do Audacity facilitou a

compreensao dos fendbmenos acusticos.

Esses indicadores quantitativos corroboram os achados qualitativos,
demonstrando que o produto educacional favorece tanto o engajamento quanto a

aprendizagem conceitual dos estudantes.

A avaliagdo da docente também reforca a validade do produto educacional.
Na entrevista inicial, a professora demonstrou preocupagao quanto ao engajamento
dos alunos com o tema acustica, reconhecendo a recorrente dificuldade de motivar

os estudantes para conteudos dessa natureza. Ao final da aplicagdo constatou-se
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que o material foi capaz de promover maior interesse, participacao ativa e,
sobretudo, compreensdo dos conceitos, mesmo entre alunos que demonstravam
menor envolvimento em aulas anteriores. Segundo Almeida (2016), o uso de
tecnologias digitais no processo pedagogico pode resgatar o interesse de alunos
desmotivados, ao conectar os conteudos com praticas culturais préximas de seu

cotidiano.

A docente destacou, ainda, que o material apresentava clareza didatica,
flexibilidade e possibilidade de aplicacdo em diferentes turmas e contextos
escolares. Essa validagdo confirma o que é defendido por Moreira (2012): um
conteudo potencialmente significativo ndo € suficiente por si sé, ele deve ser
apresentado de forma sistematica e com estratégias que estimulem a participacgao, a
experimentacao e a reflexdo. A combinagao entre a estrutura das UEPS e o suporte
das tecnologias digitais torna este produto educacional potencialmente significativo

no processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, € importante destacar que, embora os estudantes desta pesquisa ja
apresentassem subsuncores parciais (como o estudo prévio sobre ondulatdria,
informatica e o gosto por musica e instrumentos musicais), o produto foi pensado
para contextos diversos, inclusive aqueles em que esses subsungores estejam
ausentes. O uso de simulagdes, recursos sonoros intuitivos e tarefas praticas
guiadas contribui para preencher lacunas cognitivas e criar as condigdes
necessarias para a aprendizagem significativa. Nesse sentido, as préprias atividades
praticas realizadas com o software Audacity também funcionaram como
organizadores prévios, pois antecipam de forma sensorial e interativa os conceitos
que seriam sistematizados posteriormente. A possibilidade de visualizar e manipular
ondas sonoras antes das explicagdes tedricas favoreceu a assimilagdo dos

conteudos, criando vinculos mais duradouros entre teoria e pratica.

Assim, os dados analisados permitem afirmar que o produto educacional
construido ao longo desta pesquisa ndo apenas alcangou os objetivos propostos,
mas também foi validado de forma pratica e tedrica como uma ferramenta
pedagogica eficaz, acessivel e replicavel, com potencial de contribuir para o ensino

de acustica em contextos escolares reais.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido no ambito desta pesquisa, apresentado
no Apéndice VI, € um texto de apoio destinado aos docentes de Fisica do Ensino
Médio, abrangendo o ensino do conteudo de acustica de maneira contextualizada,
interdisciplinar e com o uso de tecnologias digitais, utilizando a produgdo musical
como um recurso que pode ser significativo no processo de aprendizagem.
Especificamente, este produto educacional busca contribuir para uma aprendizagem
potencialmente significativa dos conceitos de acustica, por meio de atividades que

envolvem a analise, edicdo e a manipulagao de sons utilizando o software Audacity.

Sua aplicacao foi realizada em sala de aula com uma turma do 2° ano do
Curso Técnico Integrado em Alimentos do CaVG/IFSul. A estrutura do texto de apoio
contempla fundamentos teoricos, orientagdes praticas e sugestdes de atividades

praticas, podendo ser adaptado para diferentes realidades escolares.

Com o intuito de facilitar sua aplicagdo e ampliar o acesso aos materiais
utilizados nas atividades, foi disponibilizado um repositério digital acessivel por meio
de QR Code, inserido tanto nesta seg¢ao quanto no proprio produto educacional.
Esse repositério reune os audios utilizados nas atividades praticas (como analise de
instrumentos musicais, tons puros, situagdes-problema, interferéncia, reverberacao,
ressonancia e aplicagdo de efeitos), os modelos dos questionarios inicial e final
aplicados no contexto da intervencao pedagdgica, o manual do software Audacity,
bem como materiais tedricos complementares sobre o tema, elaborados pela Profa.

Anelise Ramires.

Figura 17 - QR Code - Repositorio Digital.

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo investigar como a produgdo musical
pode ser utilizada como um recurso potencialmente significativo para o ensino de
acustica na disciplina de Fisica no Ensino Médio. Fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e nas Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) de Moreira, o trabalho consistiu na
elaboragao, aplicacido e analise de um produto educacional estruturado com base na
integracdo entre teoria e experimentagdo pratica, por meio do uso do software

Audacity.

Os dados obtidos a partir dos questionarios aplicados, assim como as
observacgdes das aulas e as entrevistas com a docente da disciplina, demonstraram
que a proposta contribuiu de forma efetiva para o aprendizado dos estudantes. No
inicio, os alunos apresentaram respostas superficiais ou conceitualmente
equivocadas sobre temas da acustica, mesmo tendo estudado ondas no semestre
anterior. Essa limitacdo evidenciou a necessidade de uma abordagem que criasse
conexdes significativas por meio de organizadores prévios e atividades praticas
potencialmente significativas. J& a andlise do questionario final mostrou uma
evolucdo clara na apropriagdo dos conceitos de acustica, evidenciada tanto nas
respostas mais bem fundamentadas dos estudantes quanto nos relatos colhidos por
meio do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). Os alunos demonstraram maior
compreensao de conceitos como reverberagdo, interferéncia e frequéncia,
associando-os a manipulagao pratica de sons no Audacity. Isso pode indicar que
houve nao apenas a ativagao de subsuncgores relevantes, mas também um processo
de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa, como propdéem Ausubel
(2000) e Moreira (2009), fortalecendo a internalizagado significativa dos novos

conhecimentos.

Também, a validagado do produto educacional pela docente responsavel pela
disciplina, reforca a robustez e aplicabilidade da proposta. Em sua entrevista final, a
professora destacou o engajamento dos estudantes, a clareza didatica do material e
sua viabilidade para aplicacdo em diferentes contextos escolares. Essa avaliagao
pratica é especialmente relevante, pois indica que o produto, além de teoricamente

fundamentado, possui aplicabilidade real e efetiva.



76

Um dado que reforgca a eficacia da proposta foi o desempenho final dos
estudantes: todos os alunos foram aprovados na avaliagdo de acustica, incluindo
alunos que estavam cursando novamente a disciplina. Esse resultado sugere que o
produto ndo apenas despertou o interesse, mas também favoreceu a aprendizagem
dos estudantes. A produg¢do musical, ao permitir a visualizacdo, experimentagao e
manipulacdo concreta dos conceitos fisicos, mostrou-se um recurso valioso para

promover o envolvimento dos estudantes com o conteudo.

O texto de apoio desenvolvido como produto educacional sistematiza de
forma didatica e progressiva a proposta de ensino, desde os organizadores prévios
até as atividades praticas com o Audacity. O material inclui orientagdes conceituais,
tutoriais de uso do software, planos de aula, apostila, apresentacdo em slides,
arquivos de audio e modelos de questionarios, o que confere autonomia para
docentes que desejarem aplica-lo em seus contextos. Sua estrutura contempla
inclusive cenarios em que os estudantes ndo possuam subsuncgores, prevendo

estratégias para introducéo gradual dos conceitos.

A infraestrutura tecnoldgica do CaVG, com laboratérios adequados e suporte
técnico, favoreceu a implementacdo do material. Ainda assim, o produto foi
concebido com o cuidado de ser adaptavel a diferentes realidades educacionais,
inclusive aquelas com limitagbes tecnoldgicas, o que refor¢ga sua versatilidade e

alcance.

Este estudo contribui, portanto, para o debate sobre inovagédo pedagdgica no
ensino de Fisica, ao propor uma abordagem que alia tecnologia, pratica e
fundamentacéo tedrica solida. Conforme Almeida (2016), as tecnologias digitais,
quando integradas ao processo pedagdgico com intencionalidade, ampliam as
possibilidades de construgdo de conhecimento e promovem o engajamento dos
alunos. A experiéncia desenvolvida neste trabalho busca reforcar essa perspectiva,
demonstrando que a produgdo musical pode ser uma via eficaz para tornar o ensino

de acustica mais proximo da realidade dos estudantes e potencialmente significativo.

Com base nos resultados obtidos e nas percepg¢des positivas da docente e
dos alunos, entende-se que o produto educacional desenvolvido nesta pesquisa
consolida-se como uma proposta didatica eficaz e teoricamente fundamentada para

0 ensino de acustica na Fisica do Ensino Médio.
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Como continuidade deste trabalho, sugerem-se futuras investigagbes que
apliquem o texto de apoio em outros contextos escolares, com diferentes perfis de
turmas e infraestrutura tecnoldgica, a fim de avaliar sua adaptabilidade e impacto.
Também é recomendavel adaptar a proposta para outros conteudos da Fisica, como
optica ou eletricidade, preservando a abordagem com produ¢do musical como
recurso pedagogico. Outra possibilidade consiste no desenvolvimento de acdes
formativas para professores, baseadas no uso do Audacity em sala de aula, visando
promover praticas de ensino que integrem tecnologias digitais de forma critica e

significativa.
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APENDICE I: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Projeto de Pesquisa de Mestrado: Producdo Musical como Recurso Potencialmente Significativo
para o Ensino de Acustica na Fisica.

Instituicdo realizadora da Pesquisa: Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e Tecnologia
Sul-rio-grandense

Pesquisador responsavel: Matheus Constenla Brido
Objetivos: coletar dados sobre o conhecimento e o pensamento dos alunos acerca do tema aula.
Procedimentos a serem utilizados:

A pesquisa sera produzida a partir de dados coletados junto aos alunos do segundo ano do
Curso Técnico Integrado em Alimentos do IFSul - Campus Pelotas - Visconde da Gracga, cursando a
disciplina de Fisica Il. Para isso, sera solicitado que o sujeito responda a questionarios.

Os dados coletados serdo utilizados para tabulagdo e posterior andlise. Ha o
comprometimento do pesquisador em nado divulgar os nomes dos sujeitos dessa pesquisa e nem
mesmo informag¢des que possam vir a expd-los, garantindo o sigilo e privacidade absoluto de seu

anonimato.

Além disso, o0 sujeito da pesquisa tera os esclarecimentos desejados e a assisténcia
adequada, se necessaria, antes e durante a realizagao da pesquisa.

Desde ja agradeco sua colaboragao e atengao frente a pesquisa aqui apresentada.

Pelotas,  de de 2024.

Nome completo do aluno Assinatura do responsavel

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE IlI: Entrevista Inicial com Docente

1) Como podemos integrar atividades praticas e experimentos que explorem os

conceitos tedricos de acustica?

Realizando experimentos de laboratdorio, bem como alguns utilizando material alternativo
(sucata). Exemplo: lata (ervilha por ex.) aberta que seria descartada; ao abrir ambas as
superficies colocamos uma bexiga cobrindo uma das extremidades abertas e posicionamos
sobre ela um pedaco de CD; o aluno fala com diferentes frequéncias proximo a lata e
posicionamos um laser sobre o CD de modo que ele reflita em uma superficie (parede).

Veremos o formato da vibragdo gerada e pode-se comparar as diferentes frequéncias.

2) Existe algum recurso adicional além dos softwares de produciao musical que

poderia enriquecer a aprendizagem dos alunos sobre acustica?

Sim, desde experimentos (laboratério e com material reciclado) até testes de audiometria
cujo teste esta disponivel em sites na web. Existem também aplicativos de celular como o

‘phyphox” que permite analisar o comportamento do som ambiente, entre outros.

3) Como podemos avaliar de forma eficaz o aprendizado dos alunos ao final da

sequéncia didatica?

E possivel realizar uma avaliagdo prévia sobre os conhecimentos e uma avaliacdo posterior
a aplicagcdo das atividades propostas e realizar um comparativo. Também é possivel realizar
um questionario auto avaliativo para que o aluno exponha suas concepgdes a respeito da

sequéncia adotada.

4) Qual conteudo e seus conceitos fundamentais de acustica que devem ser

abordados na sequéncia didatica?

- Propriedades fisiologicas do som;

- Caracteristicas da onda: frequéncia, amplitude, velocidade;

- Nivel sonoro;

- Fenbmenos como Reflexao (eco, reverberacéo e reforgo), Efeito Doppler.

5) Qual é o nivel de conhecimento prévio dos alunos sobre acustica? Precisamos

considerar algum pré-requisito especifico?

Seria importante realizar uma avaliagdo prévia a fim de identificar suas concepgbes e/ou

conhecimentos prévios sobre acustica.
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E preciso que tenham dominio do contetido basico de ondulatéria, o qual esta sendo tratado

no momento.

6) Quais sao os desafios mais comuns enfrentados pelos alunos ao aprender acustica

e como podemos supera-los?

O maior desafio é o aluno se entusiasmar na parte teodrica/algébrica do contetdo. Afinal as
discussées ndo se limitam a pratica, mas também a algebra onde é necessario realizar
alguns calculos para provar, por exemplo, a diferenga de frequéncia percebida no Efeito

Doppler.

7) Existe algum aspecto especifico do curriculo ou das diretrizes educacionais que

devemos considerar ao desenvolver esta intervengao?

Acredito que este conteudo cumpre varios compromissos das diretrizes, pois amplia a
compreenséo do que é a ciéncia e a si mesmo, a possibilidade de analise de um fenémeno

sob diferentes perspectivas, entre outros...

8) Como vocé percebe o atual interesse dos alunos pelo tema de acustica em suas

aulas?

E possivel perceber o interesse através do entusiasmo nas aulas, perceptivel através da

participacdo e envolvimento dos estudantes nas atividades.

9) Quais sdao os desafios que vocé enfrenta ao ensinar acustica e como esses

desafios impactam o aprendizado dos alunos?

O desafio entra na necessidade de motivagao, de identificagdo do estudante como tema a
ser tratado. Por vezes, mesmo com um tema téo presente no corpo e na vida do estudante e
com tantas possibilidades de atividades praticas, o estudante parece ndo se sentir a vontade

e se mostra desinteressado.

10) Como vocé vé o papel da muisica no ensino de conceitos acusticos? Quais sdo os

beneficios percebidos ao integrar musica no aprendizado?

Fundamental! Os alunos ouvem falar do que é uma nota musical, por exemplo, e varios nao
tem ideia do que significa. Mas muitos ja vem com muitas nogbes do assunto,
principalmente, quando algum aluno ja toca algum instrumento, o que n&o é raro na sala de

aula. A musica, muitas vezes, é bastante motivadora.

11) Quais estratégias vocé considera mais eficazes para engajar os alunos em

atividades praticas que exploram acustica?

Envolvimento! Eles precisam interagir, participar efetivamente: falando, tocando,

caminhando...
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12) Ha alguma experiéncia ou projeto anterior que vocé considere ter sido

bem-sucedido na promog¢ao do interesse dos alunos por acustica?

Ao longo dos 13 anos de ensino nessa area, testei varias metodologias de ensino e, de
fodas testadas, a que mais gerou engajamento foi a utilizacdo de praticas com
experimentos. Como néo toco nenhum instrumento, quando algum aluno sabe tocar, essa

participacdo também gera maior engajamento nas discussées do tema em aula.

13) Como vocé avalia a importancia de conectar os conceitos tedricos de acustica

com situagoes do cotidiano dos alunos?

De suma importancia! O estudante pede essa conexdo. “Qual é a utilidade disso na minha
vida?” Eu sempre busco aproximar o conteudo desse contexto do cotidiano do aluno. Hoje
em dia o estudante ndo quer aprender o conhecimento por aprender, ele quer fixar através

da utilidade disso para sua vida.

14) Quais sdo as suas expectativas em relacdo aos resultados dessa intervencao

utilizando softwares de producao musical?

Acredito que trara muitos beneficios, pois sera um enriquecimento da abordagem. Tendo em
vista a unido do ponto de vista da Fisica e de um profissional que possui um vinculo direto

com a produgdo musical.

15) Vocé tem alguma preocupacido ou considerag¢ao especial em relagao ao uso de

tecnologias digitais no ensino de acustica?

Acredito que devemos usar as tecnologias como aliadas. Afinal, todo estudante vive hoje
num mundo 100% conectado. As interagbes ocorrem nesse ambiente, precisamos, sempre

que possivel, adequarmo-nos a elas.

16) Quais sao as expectativas em relagao ao impacto dessa intervengao no interesse e

na compreensao dos alunos sobre acustica?

Acredito que viabiliza maior interesse, até mesmo pela quebra de rotina, pela novidade de
sair do espaco da sala/laboratério de Fisica para um espago mais tecnolégico e com mais

dinédmica.
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APENDICE Ill: Questionario Inicial - Avaliagdo da Aprendizagem e Aplicagao

Pratica

Aluno: A1

1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.

O estudo das ondas sonoras.

2. Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
vocé sabe.

Sim, sdo ondas mecaénicas, ou seja, ndo se propagam no vacuo.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
Sim, quando uma onda externa vibra na mesma frequéncia que outro corpo.

4. Como vocé definiria reverberagao em um ambiente?

A reflexao de ondas sonoras de forma reverberativa.

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edi¢cdo de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Nao.

Aluno: A2

1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.

E o estudo das ondas mecéanicas.

2, Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
voceé sabe.

Sim, ja ouvi falar, séo vibragbes que produzem as sensagbes auditivas.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
Ja é um fenémeno vibratorio. Exemplo: quebrar uma taga de vidro com a voz.

4. Como vocé definiria reverberagcado em um ambiente?

E a persisténcia de um som numa sala apés ter terminado a vibragdo da fonte que Ihe deu
origem.

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edicdo de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Néo.

Aluno: A3
1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.
Relaciono acustica ao estudio musical, actstica da musica seria como se fosse a "harmonia"

dos sons.
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2, Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
vocé sabe.

Sim, sobre intensidade, volume, frequéncias.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
E quando por exemplo o objeto que transmite som faz o meio vibrar na mesma frequéncia,
como o efeito do diapaséo.

4. Como vocé definiria reverberagido em um ambiente?

A forma que a onda vibra no meio.

5. Vocé ja utilizou algum software de produgdao musical ou edigao de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Néo.

Aluno: A4

1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.

Ciéncia que estuda o som.

2. Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
vocé sabe.

Sim, viajem através do ar, agua ou sélido em forma de onda mecénica. Transporta energia e
nao matéria.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
Quando um objeto vibra em sua frequéncia natural.

4. Como vocé definiria reverberagido em um ambiente?

Quando o som é emitido ele continua sendo refletido varias vezes através das paredes e
tetos até ele se dissipar, formando o eco.

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edigdo de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Néo.

Aluno: A5

1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.

Parte da Fisica que estuda o som e suas propriedades.

2. Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
vocé sabe.

Sim, s&o ondas que se propagam por um meio material e podem se dividirem em: ondas
mecanicas que precisam de um meio material e ondas eletromagnéticas que se propagam
no vacuo.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
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E quando ocorre uma vibragdo no mesmo ritmo que algo que ja esté vibrando, fazendo com
que a vibragéo fique mais forte.

4. Como vocé definiria reverberagao em um ambiente?

E quando o som é refletido na superficie.

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edicdao de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Néo.

Aluno: A6

1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.

Para mim é a forma como percebemos o som, em alguns ambientes o mesmo som é
percebido de formas diferentes, acustica diferente.

2. Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
vocé sabe.

Ondas mecanicas, precisam de um meio para se propagar, sdo percebidos pela frequéncia,
amplitude e comprimento de onda.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
Dois sistemas em sintonia na mesma frequéncia

4. Como vocé definiria reverberagao em um ambiente?

Quando uma onda reflete em uma superficie e retorna ao seu ponto de origem

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edicdao de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Nao.

Aluno: A7

1. O que voceé entende por acustica? Explique com suas palavras.

Estudo do som em seus diversos contextos e formas.

2. Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
voceé sabe.

Sim, ondas sonoras sdo vibragbes que se propagam através de um meio como ar, agua e
solidos. Se movem em forma de ondas longitudinais.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
E um fenémeno que ocorre quando um sistema é excitado em sua frequéncia natural de
vibragbes, resultando em um aumento significativo da amplitude das oscilagbes. A
ressonancia pode ser benéfica ou prejudicial.

4. Como vocé definiria reverberagao em um ambiente?
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Fenémeno que ocorre quando o som se reflete em superficies de um ambiente como
paredes, chéo e teto.

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edicdao de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Nao.

Aluno: A8

1. O que voceé entende por acustica? Explique com suas palavras.

Eu entendo que é o som e as ondas que saem dos instrumentos.

2, Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
voceé sabe.

Sim, eu sei que s&o as ondas que saem dos instrumentos.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
J&. E um fenémeno vibratério.

4. Como vocé definiria reverberagao em um ambiente?

Como se o som fosse um som alto, por causa da flexao pelas superficies dos ambientes
fechados.

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edicdao de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Néo.

Aluno: A9

1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.

Acustica ¢é a parte da Fisica que estuda as ondas sonoras.

2, Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
vocé sabe.

Sim, ondas sonoras sdo ondas mecénicas, transversais e de trés dimensoes.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
E o fenémeno que faz, por meio de ondas, dois objetos vibrarem juntos.

4. Como vocé definiria reverberagcdo em um ambiente?

Eu diria que reverberagéo é quando um som incide em um objeto e reflete nele.

5. Vocé ja utilizou algum software de produg¢ao musical ou edi¢gdo de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Néo.

Aluno: A10

1. O que vocé entende por acustica? Explique com suas palavras.
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Parte da ciéncia que estuda os sons, como eles se reproduzem em um ambiente, de onde
eles vém.

2, Vocé ja estudou ou ouviu falar sobre ondas sonoras? Se sim, descreva o que
vocé sabe.

Sim, que sdo ondas que variam conforme sua frequéncia, longitude, altura e intensidade.

3. Vocé ja ouviu falar de ressonancia? Pode explicar o que é ou o que vocé imagina?
Sim, quando uma onda emite outras ondas muito parecidas com a desse objeto natural.

4. Como vocé definiria reverberagido em um ambiente?

Acredito que seja o conhecido "eco”, quando o som se prolonga em ambientes fechados.

5. Vocé ja utilizou algum software de produgao musical ou edigdao de audio? Se sim,
qual e com que objetivo utilizou?

Néo.
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APENDICE IV: Questionario Final - Avaliagdao da Aprendizagem e Aplicagdo
Pratica

Aluno: A1

1. Explique com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em
nosso cotidiano?

E uma é&rea de estudo da Fisica que estuda todos os aspectos relacionados as
ondas mecénicas, como o som, o ultrapassam e as vibragbes que se propagam em
meios solidos, liquidos e gasosos.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
Ondas sonoras sdo consideradas ondas de pressédo, pois se propagam a partir de variagbes
de pressao do meio. Por exemplo, quando um musico toca um violdo, a vibragdo das cordas
produz alternadamente compressoes e refazeres do ar, ou seja, produz variagbes de
pressao que se propagam através do meio.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

Ressonéancia é um fenémeno fisico no qual a frequéncia de oscilacdo de uma fonte emissora
equivale a frequéncia fundamental de oscilagdo de um receptor.

4. Com suas palavras descreva o fendmeno da reverberagao.

Fendémenos ondulatérios que estao relacionados com a reflexdo de ondas sonoras e com o
intervalo de tempo necessario para a percepgado do som refletido por um obstaculo qualquer.
5. Qual sua opiniao sobre usar softwares de produg¢ao musical para entender os
conceitos de acustica?

Achei muito legal de entender as coisas e foi divertido a aula.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

As de arrumar as ondas.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

N&o houve nenhuma.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

Muito util.

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Todas as atividades.

Aluno: A2

1. Explique com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

E a ciéncia que estuda as oscilagbes em meios elasticos com frequéncias que s&o
percebidas pelo ouvido humano. A acustica é muito relevante no nosso cotidiano, pois o
som desempenha um papel fundamental em nossa comunicagdo e bem-estar.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
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Uma onda sonora é uma perturbagdo mecénica que se propaga através de um meio como
ar, agua ou solidos, transportando energia e informagées por meio de oscilagbes de pressdo
e deslocamento de particulas. Ex: quando um musico toca um violéo.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

E um fenémeno fisico que ocorre quando uma forca é aplicada sobre um sistema com
frequéncia igual ou muito préxima da frequéncia fundamental desse sistema. Ex: quebra da
taca, quando o cantor emite uma nota em volume muito alto, numa frequéncia exatamente
igual a uma das frequéncias da taca, as oscilagcbes que ocorrem podem se sobrepor, dando
origem a uma oscilagdo com amplitude muito elevada, que fara a taga vibrar e se quebrar.

4. Com suas palavras descreva o fendbmeno da reverberagao.

A reverberagdo é o prolongamento do som causado pela reflexdo de ondas sonoras em
superficies de um ambiente fechado, criando uma sensacéao de eco reduzido e breve.

5. Qual sua opiniao sobre usar softwares de produgao musical para entender os
conceitos de acustica?

Acho bem legal para visualizar de um jeito diferente e mais Ilidico o conteudo, tornando-se
menos massivo.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

O uso da ferramenta Audacity, foi bem legal e dindmico, porque conseguimos visualizar o
conteudo de uma forma diferente.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Néo.

8. Como vocé avalia a utilizacao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

Muito atil

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Todas as atividades

Aluno: A3

1. Explique com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

Acustica é o estudo das ondas sonoras e esta presente a todo momento do nosso dia a dia,
noés seres humanos ouvimos tudo que esta na faixa audivel, de 20 a 20000 Hz.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
Sao ondas mecénicas que podem ser longitudinais e tridimensionais e ndo tem a
capacidade de se propagar no vacuo. Elas tém maior propagag¢do respectivamente nos
meios: sdlido, liquido e gasoso. Ela vai se propagar mais rapidamente no marmore do que
na agua da piscina.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

E a transferéncia de energia a ponto de mover a massa, por exemplo no diapaséo visto na
aula pratica, a frequéncia emitida por um diapasédo vai ser a mesma frequéncia natural de
outro diapaséo.

4. Com suas palavras descreva o fendbmeno da reverberagao.

Quando ocorre um prolongamento do som, apds sua emissao ser interrompida, com um
intervalo médio de 0,1s.
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5. Qual sua opinido sobre usar softwares de produ¢ao musical para entender os
conceitos de acustica?

Para mim foi uma forma mais dindmica e motivadora de aprender a matéria e ter uma maior
nocao de como sao as ondas sonoras e 0s modos de reflexao.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

O que mais me chamou atencéo foi na parte que analisamos as diferengas do som em um
banheiro, catedral entre outras fungoes.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Penso que n&o, eu tive mais dificuldade fazendo os exercicios e usando as féormulas, como
do efeito doppler.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

util

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Atividade 4 - Aplicacdo de efeitos de reverberagdo e delay em audios e experimentos de
ressonéncia

Aluno: A4

1. Expliqgue com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

E o estudo das ondas sonoras. Saber qual som vai ou ndo nos causar mal.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.

E toda e qualquer onda mecénica, a qual precisa de meio material para se propagar. Sons,
vibragbes, terremotos e ultrassonografias.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

E um fenémeno ondulatério que ocorre quando uma onda vibra na mesma frequéncia que
outra.

4, Com suas palavras descreva o fendmeno da reverberagao.

E quando o som se prolonga depois de ser interrompido, causando um efeito de
abafamento.

5. Qual sua opinidao sobre usar softwares de produg¢ao musical para entender os
conceitos de acustica?

Acredito que seja muito boa, uma vez que torna a aula mais dindmica.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

A manipulagéo de timbre, e de frequéncia (agudo e grave) na minha opinido foi muito boa,
visto que muda completamente o som.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Néo, acredito que o Matheus é extremamente didatico, tendo em vista que tornou a
disciplina bem dindmica.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

Muito atil
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9. De qual das atividades vocé mais gostou?
Atividade 2 - Situagdo-problema envolvendo a manipulagéo de timbre, tempo e intensidade
para criar uma composi¢éo equilibrada e harménica.

Aluno: A5

1. Expliqgue com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

Acustica é a area da Fisica que estuda o som, sua produgdo, como ele se propaga e analisa
as ondas como se comportam, e ela se aplica de varias formas no cotidiano como por
exemplo na sala de aula, em produgbes musicais, ou até mesmo quem canta que podemos
relacionar o agudo e o grave.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
As ondas sdo perturbagbes ou vibragbes que se propagam por um meio (ar, agua ou
sélidos) fazendo com que nossos ouvidos escutem, exemplo a voz humana ha uma
oscilagdo nas cordas vocais fazendo com que haja uma perturbagdo no ar empurrando nas
outras moléculas.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

Quando os 2 objetivos tém a mesma frequéncia e elas se somam fazendo com que alimente
a amplitude da onda como foi citado em aula quando o cantor atinge uma no que faz o copo
estourar.

4. Com suas palavras descreva o fendbmeno da reverberagao.

Ocorre quando o "objeto” para de emitir o som, mas o som continua um tempo porque ele
bate nas superficies ao redor.

5. Qual sua opiniao sobre usar softwares de produgao musical para entender os
conceitos de acustica?

Achei uma ideia muito legal pois podemos visualizar varios conceitos com amplitude
comprimento de ondas e sem contar que por ser uma aula diferente nos prende mais.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

O da situagédo problema porque é interessante ver os harménicos.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Néao todos foram muito bem explicados.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

util

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Atividade 2 - Situagdo-problema envolvendo a manipulacéo de timbre, tempo e intensidade
para criar uma composic¢éo equilibrada e harménica.
Aluno: A6

1. Expliqgue com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?
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E o estudo das ondas sonoras e dos fenémenos que ocorrem pela interacdo com as coisas.
Pois ele ajuda no controle de ruidos e na nossa saude auditiva, e para escutamos musicas
boas.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
As ondas sonoras s&o tipos de ondas que se propagam com maior velocidade em meios
sélidos. Ex: quando tocamos um violao as cordas dele criam ondas e emitem sons.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

A ressonéancia é quando é aplicado uma forga sobre uma estrutura que tenha a mesma
frequéncia que a estrutura. Ex: quando uma pessoa que tem a voz bem fina e ela grita e
consegue quebrar uma taga.

4, Com suas palavras descreva o fenédmeno da reverberagao.

O fenbmeno de reverberagdo € uma sensagdo de um som que demora mais para acabar
0.1 segundo distancia de ida e volta.

5. Qual sua opinido sobre usar softwares de produ¢ao musical para entender os
conceitos de acustica?

Gostei muito, ajudou muito a entender.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

A atividade que eu mais tive interesse foi em arrumar o timbre do primeiro problema.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Né&o tive nenhuma dificuldade, pois o Matheus sempre ajudava.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

Muito atil.

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Todas as atividades.

Aluno: A7

1. Explique com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

Acustica é a ciéncia que estuda o som, a forma como ele se propaga, suas propriedades e
como ele interage no ambiente. A acustica analisa as ondas sonoras e como elas sgo
produzidas e como se comportam em cada ambiente como: natureza, nas ruas, nas salas,
entre outros. E fundamental para as construgbes de teatros, salas de musica, onde o
objetivo é construir um lugar que tudo seja ouvido com clareza. E nas escolas a acustica
pode facilitar a comunicagao entre o aluno e o professor.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
As ondas sonoras sdo vibragbes que se propagam através de um meio (Ex: agua, ar,
sélidos). Sao geradas quando um objetivo vibra e cria rarefagdo e compressao ao seu redor.
Como por exemplo as sirenes da ambuléncia, a vibragdo do aparelho gera ondas sonoras
que se propagam pelo ar, assim avisando as pessoas sobre o veiculo que esta se
aproximando. A conversa € outro exemplo quando conversamos com uma pessoa as
nossas cordas vocais vibram gerando assim ondas sonoras que se propagam pelo ar até o
ouvido da pessoa.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.
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A ressonancia é um fenbmeno que ocorre quando um sistema vibratorio é estimulado por
uma frequéncia que coincide com a sua frequéncia natural. Um exemplo é o copo de cristal,
Sse a pessoa cantar e consequir atingir a frequéncia natural do copo o copo ira vibrar e pode
até quebrar.

4. Com suas palavras descreva o fendbmeno da reverberagao.

O fenébmeno de reverberagdo é quando o som se reflete em diversas superficies do
ambiente e cria uma série de ecos que vao se propagando.

5. Qual sua opiniao sobre usar softwares de produg¢ao musical para entender os
conceitos de acustica?

Acredito que seja bem interessante, pois ndo fica um conteudo tdo macgante, faz com que os
alunos interajam um pouco mais e desperta em alguns um interesse maior para assistir as
aulas, pois gostamos de musica.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

Provavelmente a pendltima aula, onde conseguimos ver o mesmo som em diferentes
ambientes e como em muitos ambientes fica muito diferente do que o ambiente "normal”.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Pelo que eu me lembre nao.

8. Como vocé avalia a utilizagao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

Muito atil

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Atividade 4 - Aplicagdo de efeitos de reverberagdo e delay em audios e experimentos de
ressonancia

Aluno: A8

1. Explique com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

A acustica estuda o som e como ele se comporta em diferentes ambientes. Ela é importante
no dia a dia, pois melhora a qualidade sonora em espacos, além de reduzir ruidos e
promover o bem-estar.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
Uma onda sonora € uma vibragdo que se propaga pelo ar ou por outros meios, como
liquidos e sodlidos. Ela ocorre quando uma fonte de som, como uma corda de violdo ou
cordas vocais, geram ondas que se deslocam. Por exemplo, ao tocar uma nota no viol&o, a
vibragdo da corda faz o ar ao redor vibrar, transmitindo o som até nossos ouvidos. Em
sélidos, como paredes, o som também pode se propagar, mas com menor intensidade,
devido a absorcao e reflexao.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

Ressonédncia € um fendbmeno onde um objeto vibra em sua frequéncia natural ao ser
estimulado por uma onda sonora de mesma frequéncia. Um exemplo de ressonancia é
quando cantores conseguem fazer uma superficie de vidro vibrar ao cantar uma nota
especifica. Se a nota emitida tem a mesma frequéncia de ressonancia do vidro, a vibracao
pode se intensificar tanto que o vidro pode rachar ou até quebrar.

4. Com suas palavras descreva o fendmeno da reverberagao.
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Reverberacdo é o fenbmeno em que o som continua a ser ouvido por um breve periodo
apo6s a fonte sonora ser interrompida, devido a reflexdo das ondas sonoras nas superficies
do ambiente. Isso cria um efeito de "prolongamento" do som, comum em espacos fechados
como igrejas ou auditérios.

5. Qual sua opiniao sobre usar softwares de produg¢ao musical para entender os
conceitos de acustica?

Eu acredito que é uma o6tima forma de conseguir compreender os conceitos da acustica,
onde nods conseguimos visualizar melhor e até mesmo manipular, tornando assim o
aprendizado melhor e sendo mais dinamico.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

Para mim o que eu mais achei interessante foi o fenbmeno da ressonancia e como ela esta
diretamente relacionada a musica. Porém acredito que todos os conceitos e experimentos
foram Uteis para o aprendizado.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Consegui compreender todos.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

Muito util

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Todas as atividades

Aluno: A9

1. Explique com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

Acustica é tudo aquilo que emite sons sonoros e esta relacionado com instrumentos
musicais.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
Pela frequéncia. Violdo.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

4. Com suas palavras descreva o fendmeno da reverberagao.

5. Qual sua opinido sobre usar softwares de produ¢ao musical para entender os

conceitos de acustica?

E interessante para entendermos com maior facilidade.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

Sobre arrumar as ondas sonoras.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

Néo.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de

acustica, através das atividades praticas realizadas?
util
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9. De qual das atividades vocé mais gostou?
Atividade 3 - Criagdo de ondas para visualizar e ouvir a interferéncia construtiva e destrutiva

Aluno: A10

1. Explique com suas palavras o que é acustica? Qual a sua relevancia em nosso
cotidiano?

A ciéncia estuda o som, propagacgéo, diferentes formas que ele interage. Na comunicagéo,
onde a clareza da fala é importante, como nas escolas.

2. Explique o que sdo ondas sonoras e como elas se propagam. Cite exemplos.
Vibragbes que variam conforme o meio onde sdo expostas. Na nossa voz, instrumentos
musicais, som da agua, som de veiculos.

3. O que é ressonancia? Cite e descreva um exemplo.

E quando um objeto com a mesma frequéncia que determinado som vibra, por exemplo o
uso de um piano.

4, Com suas palavras descreva o fendmeno da reverberagao.
E quando o som bate nas superficies como o teto, paredes e "ecoa" por um maior tempo.
5. Qual sua opinido sobre usar softwares de produg¢ao musical para entender os

conceitos de acustica?

Acho uma boa ideia ja que, dessa forma a gente entende uma parte mais profunda (nem
sempre explicada) e pratica da acustica, deixando a forma de compreender mais facil.

6. Quais atividades ou experimentos vocé considerou mais interessantes ou uteis
para seu aprendizado e por qué?

A gente poder testar e mexer da forma que a gente quisesse, porque acredito que eu que se
aprende/entende na pratica.

7. Houve algum conceito ou atividade que vocé achou dificil de entender? Se sim,
explique qual.

A primeira atividade, ja que estavamos recém iniciando e aprendendo o conteudo, mas a
dinédmica e forma de aula facilitou.

8. Como vocé avalia a utilizacdao do Audacity para entender os conceitos de
acustica, através das atividades praticas realizadas?

Util,

9. De qual das atividades vocé mais gostou?

Atividade 4 - Aplicagdo de efeitos de reverberagdo e delay em audios e experimentos de
ressonéncia
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APENDICE V: Entrevista Final com Docente

1. Como vocé avalia a proposta apresentada no texto de apoio pedagogico que
foi utilizado durante as aulas de acustica?

A proposta é muito bem estruturada. O material apresenta uma abordagem acessivel, atual
e contextualizada para o ensino da acustica. Trabalhar o conteudo por meio da produgéo
musical foi uma estratégia eficaz para aproximar a Fisica da realidade dos alunos. O
material esta claro, objetivo e bem organizado, o que facilitou sua utilizagdo em sala de aula.
2. De que forma o uso do material contribuiu para o processo de ensino e
aprendizagem na sua turma?

O texto serviu como um guia pedagogico bastante util. As sugestbes de atividades préaticas,
aliadas as explicagbes conceituais, permitiram que os alunos compreendessem conteudos
que normalmente geram dificuldades. O wuso do software Audacity contribuiu
significativamente para isso, pois possibilitou a visualizagdo direta dos fenbmenos sonoros,
facilitando a assimilacéo.

3. Como foi a reacdo dos alunos ao uso das atividades e propostas baseadas em
producao musical?

A recepcado foi extremamente positiva. Os alunos se envolveram mais nas aulas,
demonstraram interesse real pelos temas abordados e participaram ativamente das
atividades. Muitos comentaram que foi a primeira vez que conseguiram entender esse
conteudo de maneira tdo pratica e divertida. Foi notavel o aumento no engajamento geral da
turma.

4. Na sua percepgdao, o material favoreceu a aprendizagem significativa dos
conceitos de acustica?

Sim, com certeza. O material promove a aprendizagem significativa ao conectar os novos
conteudos aos conhecimentos prévios dos estudantes, especialmente no campo da musica
e da tecnologia. Isso permitiu que eles atribuissem sentido aos conceitos fisicos, e esse
entendimento foi visivel tanto nas atividades praticas quanto nos bons resultados obtidos
nas avaliagoes.

5. Considera o material viavel e aplicavel em outras turmas ou contextos?

O material pode ser utilizado em diversas turmas, inclusive em contextos com diferentes
niveis de acesso a recursos. O software sugerido é gratuito e leve, e as atividades podem
ser adaptadas conforme a realidade de cada escola. E um material que pode ser replicado
facilmente por outros professores da area.

6. Ha sugestoes de melhoria para futuras versoes do texto de apoio?

Acredito que o material esta muito completo, mas talvez seja interessante incluir mais
imagens ilustrativas e instru¢bes passo a passo para professores que ndo tenham
familiaridade com o Audacity. Também pode ser util propor sugestées alternativas para
escolas com menor estrutura. De resto, o conteudo é excelente e cumpriu muito bem seu
papel em sala de aula.
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SOBRE O AUTOR

Com uma trajetoria na producdo musical
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audio. Ele ja foi socio e produtor executivo
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no IFSul - Campus Pelotas Visconde da
Graca, onde apresenta um produto
educacional fundamentado em sua
experiéncia na area, utilizando um software
de producdac musical para desenvolver
atividades praticas sobre acustica.
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PRODUTO

Este texto de apoio se coloca como uma possibilidade de
desenvolvimento de atividades e tem como objetivo
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem
potencialmente significativa, iniciando com principios basicos
da acustica e avancando gradualmente para conceitos mais
complexos, com suporte do software Audacity.

As aulas foram organizadas de forma progressiva, com
atividades praticas que favorecem a experimentacio e a
manipulacdo dos conceitos trabalhados. A metodologia
aplicada envolve a andlise de audios e efeitos acusticos,
utilizando recursos préprios da producio musical.

A aplicacdo das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) assegura a relevancia dos contetdos,
conectando os novos conhecimentos as experiéncias prévias
dos alunos. O produto educacional foi elaborado com o intuito
de promover um aprendizado ativo e reflexivo, favorecendo a
compreensao e a aplicacao pratica dos conceitos de acustica.
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FUNDAMENTACAO

Baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa e nas
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) de
Moreira, este texto de apoio tem como objetivo conectar
novos conhecimentos aos saberes prévios dos alunos,
seguindo a abordagem de Ausubel. As atividades sao
cuidadosamente planejadas para promover a assimilacao
significativa, organizadas de forma progressiva, comecando
com revisbes dos conceitos anteriores e integrando novos
conteudos.

Ma primeira aula, sdo apresentados conceitos fundamentais de
acustica e o uso do software Audacity. A partir desse ponto, os
alunos investigam fenomenos acusticos mais complexos, como
interferéncias e ressonancia, por meio de experimentos e
manipulacao de audio. Essa metodologia visa proporcionar um
aprendizado duradouro, despertar a curiosidade e assegurar a
aplicacao dos conceitos em contextos reais.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS
TEORICOS E
METODOLOGICOS




1.1 ATEORIA DA
APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

a

David Ausubel propés que a
aprendizagem se torna significativa
quando ©o novo conhecimento &
relacionado de maneira substancial e
nao arbitraria com o que o aluno ja sabe.
Este processo de integracdo permite
que o conteudo seja compreendido de
forma mais profunda e duradoura.

Mo contexto do ensino de acustica, a
producdao musical oferece um meio
concreto de conectar conceitos
abstratos da Fisica com experiéncias
familiares dos alunos, facilitando a
aprendizagem significativa.
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De acordo com Ausubel (2000), a
estrutura cognitiva do aluno, que
compreende a organizacio e a inter-
relacdo dos conhecimentos armazenados
na mente, desempenha um papel crucial na
integracio de novos conceitos de maneira
coerente e logica. Para que a
aprendizagem significativa ocorra, &
necessario que:

"As idéias simbolicamente expressas
sejam  relacionadas  de  maneira
substantiva [(ndo literal) e ndo
arbitraria ac gue o aprendiz ja sabe,
ou seja, a algum aspecto de sua
estrutura cognitiva especificamente
relevante pode ser, por exemplo, uma
imagemn, um simbolo, um conceito,
uma proposicdo, ja significativo
(Ansubel 2000, p. &7).

Essa teoria se contrapde 3 aprendizagem
mecanica, onde a informacdo é
memaorizada sem a devida compreensao
ou conexao com  conhecimentos
anteriores. Ausubel (1978) define
aprendizagem mecanica como sendo:

A aprendizagem de nowvas
infarmacdes com pouca ou nenhuma
interacio com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva.
Messe rcasa a  informacin &
armazenada de maneira arbitraria.
Maoc ha interacao entre a nowva
informacao e aguela ja armazenada.
O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na
estrutura cognitiva, sem ligar-se a
conceitos subsuncores especificos.”
{(Ausubel, 1978, apud Moreira, 2009.
p.15).
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1.2 UNIDADES DE
ENSINO
POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS

a

As Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), concebidas por
Moreira com base na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel,
representam uma abordagem
fundamental para estruturar o ensino
de maneira que favoreca a construcio
ativa do conhecimento pelos alunos.

Segundo Moreira (2011), as UEPS sao
projetadas para promover ndo apenas a
assimilacao de novos conceitos, mas
também o desenvolvimento de
habilidades de pesquisa aplicada e o uso
de teorias de aprendizagem na pratica
educacional.
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De acordo com Moreira (2009):

"A aprendizagem € potencialmente
significativa quando o material a ser
ensinado € relacionado de maneira
substancial com a estrutura cognitiva
existente do aprendiz” (Moreira,
2009, p. 27).

lsso  exige que o material seja
apresentado de forma «clara e
organizada e que seja relevante para os
interesses e necessidades dos alunos,
tornando-se  assim  potencialmente
significativo para a sua aprendizagem.

Essa abordagem contribuiu para a
construcdo de  atividades  mais
significativas, especialmente ao
relacionar a producdo musical aos
conceitos fisicos envolvidos.
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1.3 AINTEGRACAO DA
PRODUCAO MUSICAL

A producao musical, além de ser uma
pratica artistica, envolve principios
acusticos e fisicos fundamentais, como
frequéncia, amplitude, & ondas sonoras.
Integrar esses conceitos ao ensino de
Fisica por meio da producdo musical
oferece aos alunos uma maneira pratica
e contextualizada de entender e aplicar
o conhecimento tedrico.

Esta pesquisa fornecera uma visao geral
de como a producio musical pode ser
utilizada como recurso pedagogico para
tornar o ensino de  acustica
potencialmente significativo,
destacando a importancia de conectar a
teoria a pratica, conquistando a atencao
dos alunos.
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Mo contexto educacional, a producao
musical € um recurso dindmico para o
ensino de musica e tecnologia.
Anderson e Reilly (2021) destacam que
o uso de tecnologia transforma a
aprendizagem musical, promovendo
criatividade e engajamento.

Aléem de desenvolver habilidades
técnicas, a producao musical incentiva a
colaboracdo e a expressao pessoal.
Plataformas como Soundation
Education e Solfeg.io oferecem estudios
online e ferramentas interativas
integradas a sistemas educacionais,
tornando o ensino de musica mais
acessivel e envolvente.

A aprendizagem pratica com
ferramentas de producdo musical
também fortalece o ensino de acustica.
Ao trabalhar em atividades praticas de
analise e edicao de audio, os alunos
aplicam conceitos fisicos de maneira
concreta, desenvolvendo habilidades
como resolucio de problemas e
trabalho em equipe. Para Prensky
(2010), o uso da tecnologia musical no
ensino estimula a criatividade e amplia
as possibilidades de aprendizado.

Essa abordagem interdisciplinar
conecta teoria e pratica, tornando o
estudo da acustica mais significativo e
contextualizado para os alunos.
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1.4 OBJETIVOS
PEDAGOGICOS

a

» Potencializar a compreensac do
contetido de Acistica, por meio do
uso de  metodologias  ativas,
interativas e dindmicas

* Estimular o interesse dos estudantes
por fisica, musica e tecnologias
digitais no contexto educacional;

= Facilitar o didlogo, reflexdo critica e
participacao ativa dos alunos no
processo educativo.

* Avaliar os resultados desta pesquisa,
com base nos dados obtidos com a
aplicacdo do produto educacional, na
disciplina de Fisica ll, de uma turma
do 2° ano, do curso Técnico Integrado
em Alimentos do IFSul/CaVG;




1.5 METODOLOGIA

a

Esta pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa baseada em um estudo de caso,
aplicada na disciplina de Fisica |l do 2° ano
do Curso Técnico em Alimentos do
Campus Pelotas - Visconde da Graca
(IFSul). © texto de apoio foi utilizado pelo
professor titular da disciplina durante a
conducao das aulas, com suporte do autor
da pesquisa.

A coleta de dados foi realizada por meio de
questionarios aplicados antes e apos a
utilizacio do texto de apoio. Além disso, o
pesquisador realizou observacoes em sala
de aula para analisar a interacio dos
alunos com os conteltdos e as atividades
com o software utilizado.

A analise dos dados foi feita com base no
método do Discurso do Sujeito Coletivo
(DSC). A elaboracao das atividades
considerou os principios das Unidades de
Ensino  Potencialmente  Significativas
(UEPS) de Moreira.
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CAPITULO 2 .
CONTEXTUALIZACAO

E PLANEJAMENTO



2.1. CARACTERIZACAO

O produto foi aplicado em uma turma do
2® ano do Curso Técnico Integrado em
Alimentos do Campus Pelotas - Visconde
da Graca, do IFSul.

Os estudantes possuiam niveis variados
de conhecimento sobre fisica, e muitos
demonstravam afinidade com musica.

O campus dispoe de infraestrutura
adequada, como l|aboratorios de
informatica com computadores, caixas de
som, projetores e acesso ao software
Audacity.

O AUDACITY E UM SOFTWARE LIVRE E
DE FACIL ACESSO, PERMITINDO QUE OS
ALUNOS EXPLOREM A EDICAO E ANALISE
DE AUDIO SEM RESTRICOES DE
LICENCIAMENTO.
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2.2. MAPEAMENTO DOS
SUBSUNCORES

Seguindo os principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa, o]
mapeamento do conhecimento prévio
dos alunos & uma etapa crucial.

Para isso, deve ser aplicado um
questionario inicial gque abordara os
conhecimentos dos alunos sobre aclstica
e producdo musical, além de suas
experiéncias prévias com musica e
tecnologia.

Essa etapa permite ajustar as atividades
praticas ao nivel de compreensio dos
alunos, tornando o ensino  mais
contextualizado e significativo.
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2.3. ESTRUTURA DO
TEXTO DE APOIO

O conteddo abordado neste texto de
apoio foi organizado em cinco maédulos,
com o objetivo de facilitar a elaboracao
das atividades praticas propostas. Essa
divisao tematica permitiu um
planejamento mais claro e estruturado,
favorecendo a articulacdo entre os
conceitos e suas aplicagoes.

A utilizacdo das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) foi
essencial nesse processo, orientando a
selecdo e a organizacao dos conteudos
de modo a promover a aprendizagem
significativa, conforme os principios da
teoria de Ausubel. Essa abordagem
contribuiu para integrar teoria e pratica
de forma consistente, ampliando o
potencial formativo das atividades
desenvolvidas.
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2.4. CRONOGRAMA DE
IMPLEMENTACAO

a

O cronograma de implementacdo foi
realizado em seis encontros, cada um
com duas aulas de 45 minutos cada.

Uma maior disponibilidade de tempo
permitirda a abordagem aprofundada dos
modulos, garantindo que os alunos
possam desenvolver tanto o]
conhecimento  tedrico quanto as
habilidades praticas necessarias.

2.5. RECURSOS DIDATICOS
E TECNOLOGICOS

Os principais recursos utilizados incluem
computadores equipados com o software
Audacity, além de fones de ouvido para a
analise individual dos audios.

Além do guia que apresenta o passo a
passo para a execucao das atividades
praticas, também serdo disponibilizados
links de tutoriais adicionais sobre o uso e
as configuracoes do Audacity.

Adicionalmente, todos os audios
utilizados nas atividades praticas estarao
disponiveis para download, auxiliando os
pesquisadores, professores e alunos na

D

realizacdo das tarefas.




CAPITULO 3

PLANO DE APLICACAO
DO PRODUTO
EDUCACIONAL
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3.1 ENCONTRO 1:
APRESENTACAO DO
PRODUTO E FILTRAGEM
DOS SUBSUNCORES

Duracao: 70 minutos

Conteldos: Apresentacdo do pesquisador e do
produto educacional, introduzir nocoes basicas de
acustica e o uso do Audacity.

Objetivo: Apresentar o produto educacional e iniciar
o mapeamento do conhecimento prévio dos
estudantes sobre actistica e producao musical.

Metodologia:

Iniciar conversa introdutdria com a turma sobre os
objetivos do projeto, conceitos iniciais de som e
acustica, e a relevancia do uso do Audacity como
ferramenta didatica.

Aplicar o questionario diagnéstico inicial, abordando
conhecimentos prévios sobre ondas sonoras,
acustica e familiaridade com tecnologia e musica.
Roda de discussdo com os alunos para comentar
percepcoes iniciais sobre o tema, suas expectativas e
possiveis relacoes com suas experiéncias pessoais.
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3.2 ENCONTRO 2:
INTRODUGAO A ACUSTICA
E ANALISE DE AUDIO

Duracao: ?0 minutos

Conteudos: Conceitos fundamentais de acustica,
ondas sonoras, frequéncia, amplitude e utilizacio do
Audacity.

Objetivo: Introduzir os conceitos de acustica, ondas
sonoras, frequéncia, amplitude e o uso do software
Audacity.

Metodologia:

Teoria (40 minutos): Apresentar os conceitos de
frequéncia e amplitude com exemplos cotidianos,
como sons de instrumentos musicais. Convidar os
alunos a compartilharem experiéncias prévias,
conectando o©s novos conteudos ao que ja
conheciam. Esta abordagem deve funcionar como
organizador prévio, facilitando a compreensao dos
conceitos acusticos.

Atividade Pratica (50 minutos):

Utilizar o Audacity para visualizar audios de violino,
piano e baixo, representando sons agudo, médio e
grave. Em seguida, gerar tons senoidais de 100 Hz,
440 Hz e 1000 Hz, comparando visual e
auditivamente com os sons gravados. A atividade
permitira relacionar timbre, frequéncia e amplitude,
proporcionando uma compreensdo multissensorial
dos conceitos. A familiarizacdo com o software
também preparara os alunos para os proximos
encontros no laboratario.

ENCONTRO

02
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Organizadores Prévios:

Organizador Prévio 1 - Situacdo cotidiana
(exemplo provocador): Texto para leitura/discussao
breve com os alunos: "Por que conseguimos
distinguir a voz de duas pessoas diferentes, mesmo
quando falam a mesma palavra? Ou por gue um
violino e um piano tocando a mesma nota soam tao
diferentes? O que o nosso ouvido percebe, afinal?”
Funcao: Ativar nocdes prévias sobre timbre,
percepcao auditiva e diferencas sonoras.

Organizador Prévio 2 - Trecho de video: Video
curto com exemplos de sons graves e agudos, fracos
e fortes, e de diferentes instrumentos tocando a
mesma nota.

Exemplo no YouTube: “What Is Timbre - Explained in
100 Seconds®, Professores podem escolher video
similar e parar a reproducéo para discutir.

Funcao: Ajudar a diferenciar visual e auditivamente
0s conceitos que serdo explorados no Audacity.

ENCONTROD

02
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3.3 ENCONTRO 3:
ANALISE E AJUSTE DE
TIMBRE, TEMPO E
INTENSIDADE

Duracao: 90 minutos

Conteldos: Propriedades fisiologicas do som, altura
e intensidade sonora, timbre, tempo, equalizacao e
mixagem de som.

Objetivo: Resolver wuma  situagao-problema
envolvendo a manipulacdo de timbre, tempo e
intensidade para criar uma composicao equilibrada e
harménica.

Metodologia:

Atividade Pratica (50 minutos): Os alunos vao atuar
como produtores musicais, analisando trés faixas de
audio propositalmente desajustadas: bateria com
intensidade excessiva, baixo acelerado e piano com
graves ressaltados. Apos ouvir uma versao finalizada
como referéncia, importar os arquivos no Audacity,
identificaram os problemas e sugeriram solucoes.
Em seguida, aplicar ajustes de wvolume, tempo e
equalizacao. A mixagem final unificou as faixas,
demonstrando  interferéncia  construtiva e
melhorando a harmonia sonora.

Teoria (40 minutos): Abordar os conceitos de
timbre, tempo, intensidade e harmonicos. Induzir os
alunos a refletir sobre como esses parametros
influenciam a percepcao sonora e a qualidade da
mixagem. A aula deve servir como base para
introduzir o tema de interferéncia a ser explorado
no proximo encontro,

ENCONTRO

03
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Organizadores Prévios:

Organizador Prévio 1 - Analise critica guiada:
Pergunta ao grupo (projetada no quadro ou lida em
voz alta); "Vocé ja ouviu alguma musica em que um
instrumento parecia se sobressair demais, ou em que
tudo parecia desorganizado, como se 05 musicos nao
estivessem sincronizados? O que causa isso?”
Funcdo: Levar o aluno a lembrar de experiéncias
auditivas desconfortaveis ou confusas e instiga a
percepcao sobre equilibrio sonoro, sem apresentar
de cara o problema técnico (isso sera descoberto na
atividade). Pode ser feito como um debate rapido
guiado pelo professor, com exemplos reais ou
imaginarios.

Organizador Prévio 2 - Pergunta provocadora com
exemplos reais: Texto para discussao com os alunos:
"Wocé ja ouviu duas versoes da mesma miusica, uma
acustica e outra remixada, e percebeu que soam
muito diferentes mesmo tocando a mesma melodia?
O que sera que muda entre elas?”

Pergunta de apoio: "O que diferencia um som
‘pesado’ de um som ‘leve’? Um som ‘calmo’ de um
som ‘acelerado’? Essas diferencas tém a ver com
caracteristicas fisicas do som?"

Funcao: Levar o aluno a refletir sobre como o timbre
(qualidade sonora), o tempo (velocidade/ritmo) e a
intensidade (volume) afetam diretamente a emocao
e a percepcao musical, ativando experiéncias
auditivas reais.

ENCONTRO
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3.4 ENCONTRO 4:
SIMULACAO DE
INTERFERENCIA SONORA

Duracao: 90 minutos

Conteudos: Interferéncia de ondas sonoras, tanto
construtiva quanto  destrutiva, andlise de
interferéncia e visualizacao de ondas resultantes no
Audacity.

Objetivo: Compreender os fenomenos de
interferéncia sonora e como esse fendmeno pode
ser observado e aplicado em ambientes reais.

Metodologia:

Atividade Pratica (90 minutos): Utilizar o Audacity
para simular interferéncias sonoras. Criaram duas
faixas idénticas com tons puros de 440 Hz e
intensidade 0,5. Ao mixa-las em fase, uma nova onda
com intensidade 1,0, exemplificando a interferéncia
construtiva. Em seguida, ao deslocar uma das faixas
em 180° (crista com vale), a mixagem resultou em
quase nenhum som audivel, demonstrando a
interferéncia destrutiva.

Teoria (45 minutos): Aprofundar os conceitos de
interferéncia construtiva e destrutiva, explicando
como ocorrem e suas aplicacées no cotidiano e na
musica. Consolidar os conhecimentos sobre
comportamento ondulatério e preparar os alunos
para temas como ressondncia e reverberacao.

ENCONTRO
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Organizadores Prévios:

Organizador Prévio 1 - Demonstracdo com ondas
visuais: Mostrar visualmente a superposicao de duas
ondas (GIF ou video animado). Exemplo: simulacio
PhET ou gifs de ondas se somando/anulando.
Pergunta: "O que acontece quando duas ondas
iguais se encontram? E se forem opostas?”

Funcdo: Conectar o fendomeno da interferéncia
sonora ao modelo visual de onda.

Organizador Prévio 2 - Situacao cotidiana: "Vocé ja
percebeu que em certos pontos de uma sala o som
parece mais forte, e em outros parece sumir? Isso
pode estar relacionado a como as ondas se
encontram no espaco.”

Funcao: Ativar experiéncias reais dos alunos ligadas
a interferéncia e a acustica ambiental.

ENCONTRO

0%
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3.5 ENCONTRO 5:
RESSONANCIAE

REVERBERACAO

EXPERIMENTO PRATICO DE RESSONANCIA E SIMULACAO
DE PARAMETROS DE REVERBERACAO NO AUDACITY

Duracao: 90 minutos

Conteudos: Ressondncia, reverberacao, simulacoes
de reverberacao em diversos ambientes.

Objetivo: Compreender o fenomeno de ressonancia
e como ele pode ser observado através da
movimentacao de objetos, além de explorar os
efeitos de reverberacdo e suas variagbes em
diferentes ambientes acusticos utilizando o
Audacity.

Metodologia:

Atividade Pratica (20 minutos):

o Ressonancia: Demonstrar com graos de arroz
sobre plastico filme vibrando ao som de
frequéncias wvariaveis geradas no Audacity,
evidenciando o fenémeno da ressonancia.

o Reverberacdo: Manipular faixas de dudio no
Audacity com aplicacio de efeitos de
reverberacao, permitindo aos alunos explorar
como o ambiente altera a percepgao sonora.

Teoria (45 minutos): Explicar os conceitos de

ressonancia e reverberacio, relacionando as

observacoes praticas com os fundamentos fisicos e

destacando a influéncia das frequéncias e das

caracteristicas dos ambientes na propagacao do

SOM.

ENCON

05

TRO
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Organizadores Prévios:

Organizador Prévio 1 - Video curto de exemplo de
ressonancia: Trecho do video da ponte Tacoma
Narrows desabando ou um copo se quebrando com
SOIM.

YouTube: "Coldpso da ponte Tacoma”

Pergunta: "Como uma vibracao sonora pode causar
a quebra de algo fisico?”

Funcao: Mostra o impacto da ressonancia de forma

marcante.

Organizador Prévio 2 - Demonstracao simples de
eco ou reverberacao: O professor pode mostrar dois
audios: um gravado em uma sala vazia (eco) e outro
em um ambiente acustico tratado (ou com bastante
moveis).

Pergunta: "Por que um parece estar em um lugar
‘vazio' e o outro mais 'fechado?”

Funciao: Fazer os alunos pensarem sobre a influéncia
do ambiente na propagacao do som.

ENCON

05

TRO
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3.6 ENCONTRO 6: EXPLORACAO E
REVISAO FINAL DOS PARAMETROS
ACUSTICOS

CRIACAO E MANIPULACAD DE ONDA SENOIDAL NO

AUDACITY APLICANDO CONCEITOS DE FREQUENCIA,

AMPLITUDE, INTERFERENCIA, RESSONANCIA E
REVERBERACAOD

Duracao: 90 minutos

Contetidos: Frequéncia, amplitude, interferéncia,
ressonancia e reverberacao.

Objetivo: Criar e manipular ondas senocidais no
Audacity, utilizando os diferentes parametros
aclsticos para experimentar os efeitos sonoros
focando na exploracao pratica das ferramentas e
conceitos discutidos nas aulas anteriores.

Metodologia:

Teoria (45 minutos): Revisar os conceitos de
acustica aplicados na producio musical, com énfase
na integracao dos elementos estudados (frequéncia,
amplitude, timbre, interferéncia, ressonancia,
reverberacao).

Atividade Pratica (90 minutos): Criacdo uma onda
senoidal no Audacity e manipulacao de frequéncia,
amplitude e fase para simular diferentes fenémenos
acusticos: interferéncia, ressonancia e reverberacao.
Aplicaram filtros e efeitos sonoros, explorando como
cada parametro altera o som e a percepcao auditiva,
com énfase na compreensao técnica e experimental.
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Organizadores Prévios:

Organizador Prévio 1 - Reflexao orientada: "Agora
que vocé ja experimentou frequéncia, interferéncia,
reverberacdo e ressonancia, como acha que todos
esses efeitos podem ser usados juntos para
transformar uma faixa de dudio simples em algo
complexo e interessante?”

Funcao: Retoma tudo o que foi trabalhado até aqui,
promovendo antecipacao e planejamento da
aplicacao.

Organizador Prévio 2 - Analise de trilha sonora de
filme ou game: O professor apresenta um trecho
curto (30s a 1min) de uma trilha sonora instrumental
— pode ser de um filme, série ou jogo — que utiliza
efeitos acusticos perceptiveis (como eco, aumento
de wvolume, mudanca de timbre, ambiéncias
diferentes).
Perguntas de apoio para discussao:
a. "Quais sensacdes esse trecho transmite?”
b."Vocé consegue perceber mudancas no ambiente
sonoro?”
c. "Algum som parece mais distante ou mais proximo?”
d. "Quais efeitos vocé imagina que foram usados?”
Funcao: Estimular a percepcao critica da
manipulacdo sonora no contexto real de producao,
criando uma ponte entre a atividade técnica
(Audacity) e as aplicacoes expressivas do som.
Exemplos de trilhas que funcionam bem:
o Trilha de suspense com eco e ressonancia (ex:
Stranger Things, Interestelar).
o Jogos com camadas sonoras distintas (ex: The
Last of Us, Hollow Knight).

ATIVIDADE

06
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CAPITULO4 _
AVALIACAOE

REFLEXAO
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4.1. ESTRATEGIAS DE
AVALIACAO

A avaliacdo pode ser realizada de forma
continua e formativa, com foco em acompanhar
o progresso dos alunos ao longo dos encontros.
As estratégias de avaliacao incluem:

= Observacao e Participacao: Durante as
atividades praticas, a participacao dos
alunos serd monitorada para avaliar seu
engajamento e aplicacado dos conceitos
aprendidos.

#= Trabalhos e Relatérios: Os alunos podem
ser avaliados com base em relatdrios e
trabalhos praticos, que incluirdao a analise
das gravacoes de audio e a producao das
pecas sonoras. Estes trabalhos serio
avaliados com critérios especificos, como a
compreensao dos conceitos de acusticae a
criatividade na aplicacao desses conceitos.

= Questionarios e Autoavaliacio:
Questionarios podem ser aplicados ao final
de cada médulo para avaliar a compreensao
dos conceitos. Além disso, os alunos devem
ser incentivados a refletir sobre seu préprio
aprendizado e progresso.
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4.2. CRITERIOS DE
AVALIACAO

Os critérios de avaliacdo serdo baseados em:

= Compreensdo Conceitual: Avaliacao do
entendimento dos conceitos tedricos de
acustica, como frequéncia, amplitude,
altura, intensidade, interferéncia, difracao,
ressonancia e reverberacao.

Aplicacao Pratica: Avaliacao da capacidade
dos alunos em aplicar os conceitos em

atividades praticas, como a gravacio e
analise de audio, e a simulacdo de efeitos
SONOros.

Criatividade e Originalidade: Avaliacao da
criatividade e originalidade na participacao
das atividades, integrando os conceitos de

acustica aprendidos ao longo das aulas.

Participacao e Engajamento: Avaliacao do
envolvimento dos alunos nas atividades,
incluindo a participacdo em discussdes € o

empenho em realizar as tarefas propostas.

S
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4.3. REFLEXAO SOBRE O
PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Apos a conclusdo da aplicacdo deste produto
educacional, uma reflexao critica deve ser
realizada para avaliar a eficacia da abordagem
pedagogica e identificar areas para melhoria.

Esta reflexao deve incluir:

* Feedback dos Alunos: Coleta de feedback
dos alunos sobre suas experiéncias com o
produto educacional, incluindo o que
funcionou bem e o que poderia ser
melhorado.

= Auto avaliacio do Ensino: Analise do
proprio processo de ensino, considerando a
eficacia das atividades, recursos utilizados e
a gestao do tempo.

= Revisdo dos Resultados de Avaliacao:
Analise dos resultados das avaliacoes para
identificar padrbes de compreensao e dreas
gue necessitam de reforgo.
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CAPITULO 5
GUIA DE USO DO

AUDACITY

(ATIVIDADES PRATICAS DE ACUSTICA)




5.1 GUIA DE USO DO AUDACITY PARA
APLICACAO DAS ATIVIDADES PRATICAS

a

Este capitulo apresenta um guia pratico, passo a passo, para que
professores possam aplicar as atividades deste texto de apoio
utilizando o software Audacity. O objetivo é tornar a execucao
acessivel, mesmo para educadores gue nao possuem
experiéncia prévia com produgao musical ou edicao de audio.

5.1.1 CONFIGURACAO INICIAL DO
SOFTWARE

Antes de iniciar as atividades propostas neste texto de apoio, é
fundamental realizar a configuracao basica do Audacity. Essa
etapa garante que o software reconheca corretamente os
dispositivos de entrada e saida de audio e esteja ajustado paraa
melhor qualidade de gravacio e reproducdo. A seguir, s3o
apresentados os procedimentos iniciais que devern ser seguidos
para preparar o ambiente de trabalho com o Audacity.

= Abrir o Audacity.
* Verificar o dispositivo de entrada (microfone) e saida (alto-
falante ou fone de ouvido).
o Acessar: Editar = Preferéncias = Dispositivos para
confirmar as configuracdes corretas.
* Ajustar ataxa de amostragem para 44100 Hz (nabarra
inferior esquerda).

O
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Editar  Selecionar  Exébir Controle Fa

Decfazer Ctri=Z

Rafazes Ctrl=¥

Resomar i« X

Exeluir Cirf=KE

Copiai Corl+C

Cedar Crl=

Duphicm Cirl=D

Remover Especial ¥

Chipes de sudia 3

Réitulos ¥

Audic Robulade y

Edlitar de Metadados
Reprodugdo
Dispositivo:  Alto-falantes (Realtek(R) Audio v/
Gravagdo
Dispositivo:  Microfone (H210) v
Canais: 2 (Estéreo) vl
Qualidade
Taxa de Amostragem do Projeto: 44100 Hz || 44100 o

I |

Taxa de Amostragem Padrido: 44100 Hz || 44100
Formato de Amostragem Padrio:  32-bit flut ™

= Aperte em OK para salvar as preferéncias.




5.1.2 ATIVIDADE 01: VISUALIZAGAO E
ANALISE DE SONS NO AUDACITY

Mesta atividade, os alunos analisam visualmente e
auditivamente sons de diferentes instrumentos musicais por
meio de arguivos de aAudio previamente gravados,
disponibilizados neste eBook via QR Code.

O objetivo introduzir os conceitos de frequéncia, amplitude e
timbre de forma pratica e acessivel.

Para aplicar a atividade:

» Acesse a pasta "Atividade 01" com os audios (violino, piano
e baixo), conforme instrucbes fornecidas no inicio deste
material.

o Violino: som agudo
o Piano: som médio
o Baixo: som grave
= |Importe os arquivos para o Audacity:
o Vaem Arquivo > Importar > Audio...
o Selecione o primeiro audio (ex: violino)
o Repita o processo para os demais audios, criando
multiplas faixas.

» Analise os waveforms com os alunos:

o Oriente os alunos a observar a forma das ondas.

o Use a ferramenta de Zoom para destacar as variacoes
visuais entre os sons.

o Ajude os alunos a correlacionar altura (frequéncia) e
intensidade (amplitude) com a forma da onda.

0
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* Recriagao com ondas senoidais:
o Para reforcar os conceitos, simule os sons com tons
puros usando a funcdo do Audacity:
o Acesse: Gerar > Tom
o Parametros sugeridos:
o 100 Hz-'—i'.gravé (baixo)
o 440 Hz — medio (piano)
e 1000 Hz —* agudo (violino)
o Forma de onda: Senoidal
o Duracao: 5 segundos
* Comparacao auditiva e visual:
o Reproduza os tons gerados.
o Qriente os alunos a comparar os sons recriados com os
sons reais dos instrumentos.
¢ Destaque a forma visual de cada onda, reforcando a
relacdo entre frequéncia, amplitude e timbre.

Vfisualizacio da forma de onda dos trés dudios gravados de diferentes

instrumentos (violino, piano e baixo) com zoom aplicado.

o)
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Visualizacdo da forma de onda dos trés tons. gemfns {grave, médio e
agudo).

Essa primeira atividade pratica tem papel essencial na
ambientacdo dos alunos com o software Audacity e na transicio
dos conceitos abstratos de actstica para uma abordagem
sensorial e significativa. Ao visualizar, ouvir e comparar os sons,
os alunos constroem uma base solida para as atividades
seguintes.

vlsuatizacan{esquerdal dos trés éudms gravados de duferentt-.s
instrumentos (violino, plana e baixo) e \I‘iﬂl,lalllxatﬂu {ﬂire&a] dss formas de
ondas dos trés tons geradﬂs [gra:ire, meédioe agudo] para :nmparacaﬁ




5.1.3 ATIVIDADE 02: ANALISE E AJUSTE DE
TIMBRE, TEMPO E INTENSIDADE NO
AUDACITY

Mesta atividade, os alunos atuam como produtores musicais,
encarregados de harmonizar gravacoes desajustadas de trés
instrumentos: bateria, baixo e piano. O objetivo € aplicar
conhecimentos de timbre, tempo e intensidade, utilizando
recursos do Audacity para identificar e corrigir problemas
sonoros em uma situacao pratica de mixagem.

SITAQﬂOaPRDBLEMA:

IMAGINEM QUE ESTAMOS EM UM ESTUDIO DE PRODUGAO MUSICAL E L'
RECEBEMOS AS GRAVACOES DE DIFERENTES MUSICDS, MAS CADA UM
UTILIZOLW CDNFIGURH{,’H’:‘PEE DISTINTAS. NOSSO DESAFIO E ANALISAR AS
FAIXAS E AJUSTA-LAS PARA CRIAR UMA HARMONIA ENTRE TODODS O5
INSTRUMENTOS, O OBJETIVO E FINALIZAR UMA MIXAGEM ONDE CADA
INSTRUMENTO SEJA OUVIDO COM CLAREZA E EQUILIBRIO, GARANTINDO
UMA QUALIDADE SONORA PERFEITA NO RESULTADO FINAL.

PARA 1550, UTILIZAREMOS O AUDACITY PARA MAMIPULAR EFEITOS E
PARAMETROS DE AUDIO E ALCANCAR UM SOM COESO E PROFISSIONAL.

Os audios originais e os dudios de referéncia ajustados estio
disponiveis neste eBook via QR Code ou link digital. Os arquivos
devem ser baixados antes da aula.
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Importar as faixas parao Auda:ltx:
o Acesse: Arquivo > Importar > Audio...
o Selecione os arquivos das trés linhas instrumentais
(bateria, baixo e pianao).
¢ Asfaixas serdo exibidas em trilhas separadas no layout
do software.
Analisar visual e auditivamente cada faixa:
o Bate;ia: intensidade excessiva (picos de amplitude muito
altos).
o Baixo: execugao acelerada (tempo incorreto).
o Piano: falta de frequéncias graves (som abafado).

= Ajustar os parametros sonoros:
* Bateria:

o Reduzir volume: use o controle de ganho a esquerda da
faixa.
o Alternativamente, use: Efeitos > Amplificar e insiraum
valor negativo em decibéis.
Baixo:
¢ Corrigir velocidade: selecione a faixa e va em Efeitos >
Alterar Tempo.
¢ Ajuste até que a batida acompanhe os demais
instrumentos.
Piano:
o Equalizar: selecione a faixa e va em Efeitos = Equalizacao
> Grafico EQ.
o Aumente as frequéncias graves (abaixo de 200 Hz) para
clarear o som.
Mixar os instrumentos:
¢ Vaem Faixa > Mixar > Mixar e renderizar para criar uma
faixa combinada.
o Afaixa resultante representa a composicao final, com
todas as correcoes aplicadas.
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Visualizacao da forma de onda dos trés audios intencionalmente
"desajustados”.

11| MENENE
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Visualizacdo da forma de onda dos trés audios ajustados.
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Visualizacao da tela ao final da atividade, onde mixamos em uma nova
faixa as trés linhas de instrumentos, sendo possivel identificar na onda

resultante as ondas de cada linha de instrumento, porém de forma
somativa. @
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5.1.4 ATIVIDADE 03: SIMULAGCAO DE
INTERFERENCIA SONORA NO AUDACITY

Esta atividade tem como objetivo explorar os fenomenos de
interferéncia construtiva e destrutiva de ondas sonoras por meio
de simulacoes praticas com tons puros no Audacity. A proposta
permite que os alunos visualizem e escutem a superposicao de
duas ondas idénticas e observem como o alinhamento ou o
descompasso entre elas pode alterar a intensidade do som
resultante. Essa experiéncia conecta os principios fisicos de
superposicao ao ambiente digital de producao musical.

Parte 1 - Interferéncia Construtiva (em fase)

= Gerar duas faixas com tom puro (senoidal):
o Acesse: Gerar > Tom
o Frequéncia: 440 Hz
o Forma de onda: Senoidal
o Duracao: 5 segundos
o Amplitude: 0,5 (padrao do Audacity)
o Cligue em OK.
o (Copie afaixa e cole como nova pista (Ctrl+D).

* Analisar individualmente cada faixa:
o QOriente os alunos a identificar cristas (pontos altos) e
vales (pontos baixos).
o Reforce que ambas estao alinhadas: mesmas
propriedades, mesma fase.

o




& Semiweni | LB

Visualizacdo da forma de onda das duas faixas idénticas com tons puros

(sendides) de 440 Hz e intensidade de 0,5.

Durante a andlise, introduzimos a
terminoclogia crista (parte elevada
da onda) e vale {parte baixa da
onda).

A semelhanca entre as cristas e os

|

vales das duas faixas faol
destacada, reforcando que ambas

possuiam as mesmas
propriedades.

+ Mixar as duas faixas
o Selecione ambas as faixas.
o Vaem: Faixa > Mixar > Mixar e renderizar

o O resultado serd uma nova faixa com amplitude
aumentada para 1,0, mostrando uma interferéncia

construtiva.

Visualizacao das duas faixas idénticas onde observamos as ondas das duas
faixas iguais (Audio 1 + Audio 2) a 440 Hz e intensidade de 0.5, juntamente com
a faixa [Misturar 1) resultante da combinacio das duas originais, com

intensidade de 1.0. Essa analise comprova, neste caso, a presenga da

interferéncia construtiva.
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Parte 2 - Interferéncia Destrutiva (fora de fase)

= Gerar duas faixas com tom puro (senoidal):
o Acesse: Gerar > Tom
o Frequéncia: 440 Hz
o Forma de onda: Senoidal
o Duracdo: 5 segundos
o Amplitude: 0,5 (padrao do Audacity)
o Cligue em OK.
o Copie a faixa e cole como nova pista (Ctri+D).

* Deslocar uma das faixas no tempo para criar defasagem:
o Use aferramenta de deslocamento de faixa (icone &J
com seta dupla).
o Ajuste até que a crista de uma coincida com o valeda
outra.
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Visualizacido da forma de onda das duas faixas idénticas de 440 Hz e
intensidade de 0,5, sendo uma das ondas deslocada no tempo, de modo gue a
crista de uma coincidisse com o vale da outra.

Mixar novamente as faixas
o Acesse: Faixa > Mixar > Mixar e renderizar
o A nova faixa gerada apresentara amplitude quase nula,
representando interferéncia destrutiva.
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Visualizagao da forma da forma de onda das duas faixas de 440 Hz e
intensidade de 0,5, sendo uma das ondas deslocada no tempo, mais a onda
resultante, com apenas um leve residuo do tom de 440 Hz perceptivel. Essa

analise comprova, neste caso, a presenca da Interferéncia Destrutiva.

Apods a execucdo pratica, recomenda-se conduzir uma breve
discussao com os alunos, retomando os conceitos de:

* Superposicio de ondas,
Diferenca entre em fase e fora de fase,
Amplitude como medida da intensidade do som,
Aplicacoes praticas desses fenémenos em acustica real
(ambientes, instrumentos, ruidos).

Essa triangulacao entre pratica, ohserva_g;'io e discussdo tedrica
torna o fenémeno da interferéncia mais acessivel e significativo.
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5.1.5 ATIVIDADE 04: RESSONANCIA E
SIMULACAO DE REVERBERAGCAO NO
AUDACITY

Mesta aula, os alunos exploram dois fenomenos acusticos
essenciais: ressondncia e reverberacdo. A primeira parte consiste
em um experimento fisico para visualizacdo do efeito da
ressonancia por meio da vibracao de graos de arroz sobre um
recipiente plastico. Na segunda parte, utiliza-se o Audacity para
simular diferentes ambientes aclsticos aplicando efeitos de
reverberacio sobre faixas de audio. Ambas as atividades
permitern uma integracao entre observacao direta e simulacao
digital, aprofundando a compreensac dos efeitos que
frequéncia e ambiente tém sobre o som.

Parte 1 - Experimento de Ressonancia com Graos de Arroz

Essa etapa depende de estrutura fisica e serve como introducio visual
ao fendmeno de ressonancia. Pode ser substituida por video, se nao for
possivel realiza-la ao vivo.

Materiais necessarios:
* Recipiente de vidro com boca larga (~200 ml);
= Filme plastico (PVC);
» Graos de arroz (ou lentilha);
= Subwoofer ou alto-falante potente;
* Computador com Audacity;
« Webcam e projetor (opcional, mas recomendado).

148



149

Procedimento:

1. Estique o plastico filme sobre o recipiente, formando uma
membrana.
2. Coloque alguns graos de arroz sobre o filme.
3. Gere um tom com varredura de frequéncia no Audacity:
o Vaem Gerar > Tom Programavel
Forma de onda: Seno,
Frequéncia inicial: 20 Hz, final: 100 Hz,
Amplitude: 1,
Interpolacao: Linear,
Duracéo: 10 segundos,
Clique em Gerar.
Agora gere outra faixa alterando Frequéncia inicial: 100
Hz, final: 20 Hz,
o Junte as duas faixas.
4. Posicione o recipiente em frente ao subwoofer.
5. Aumente gradualmente o volume até perceber a
movimentacao dos graos.
6. Projete ou mostre a movimentacdo para todos os alunos.

oD = R v T v TR v R = L 2]

R

Foto do recipiente de vldru redondo, de aproximadamente 200ml, coberto
com plastico filme na boca e com alguns grios de arroz sobre o plastico,
posicionado em frente ao subwoofer do home theater junto com a faixa de

som gerada no Audacity para esta atividade.




Parte 2 - Simulacio de Reverberacao no Audacity

Arquivos necessarios:
Acesse, via QR Code ou link digital, a pasta "Atividade 04"
contendo as faixas de audio:

= Coral cantando "Stand By Me”

= Sequéncia de palmas (sons curtos e secos)

Procedimentos para aplicacao:
1.Importar as faixas
o Acesse: Arquivo > Importar > Audio...
o Selecione as duas faixas e abra no Audacity.
2.Aplicar efeitos de reverberacao
o Selecione uma das faixas.
Acesse: Efeitos > Reverberacao
Utilize os presets disponiveis:
= "Catedral”
= “"Banheiro”
» “Sala molhada escura”
» “Salasecaclara”
Reproduza e compare os efeitos entre si.
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Visualizacdo da tela do menu do simulader de reverberacio.
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Analisar com os alunos
o Como o som muda com cada efeito?
o Quais ambientes os efeitos simulam?
o O que muda na visualizacido da forma de onda?

Dicas para mediacao docente:

o Relacione a experiéncia com graos a ideia de que certos
materiais vibram mais intensamente em determinadas
frequéncias (ressonancia).

o Estimule os alunos a descrever a percepcac auditiva em
cada reverberacao simulada e a identificar elementos
visuais que se alteram no waveform.

o Reforce que reverberacao é a sobreposicao de multiplas
reflexées sonoras e esta diretamente ligada as
caracteristicas fisicas do ambiente.




5.1.6 ATIVIDADE 05: CRIAGAOE
MANIPULACAO DE ONDA SENOIDAL NO
AUDACITY

Mesta aula, os alunos atuam como técnicos de audio e utilizam o
Audacity para criar, manipular e experimentar com uma onda
senoidal. A atividade integra os conceitos de frequéncia,
amplitude, interferéncia, ressonancia e reverberacao,
permitindo que os estudantes revisem e apliguem os
conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores de forma
pratica, investigativa e explorataria.

Parte 1 - Criacao da Onda Base
» Gerar uma onda senoidal pura:
o Acesse: Gerar > Tom
o Frequéncia: 440 Hz (nota La)
o Forma: Senoidal
o Duracao: 5 segundos
e Amplitude: padrio (0,5)

= Magl 1 ] ) 1 |
Sisncim Sobn
(5] e

L)

VWisualizacio da tela do menu de geracao de tom.

D
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Parte 2 - Manipulacao de Frequéncia e Amplitude:
s Gerar variagoes daonda:
o Alterar frequéncia: gere novos tons com diferentes
valores (ex; 220 Hz, 6560 Hz).
o Alterar amplitude: use Efeitos = Amplificar para
aumentar ou diminuir a intensidade sonora.

‘isualizagao para comparagao das ondas geradas através de tons com
diferentes frequéncias e amplitudes.

Parte 3 - Simulacao de Interferéncia
* Duplicar a faixa:
o Copiar e colar a onda como nova pista (Ctri+D).
o Parainterferéncia construtiva: manter as ondas
alinhadas.
o Parainterferéncia destrutiva: usar a ferramenta de
deslocamento para gerar defasagem (crista com vale).
= Mixar faixas:
o Vaem Faixa > Mixar > Mixar e renderizar
o Observar a nova forma de onda e escutar o resultado.
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Visualizagao dos fendmeno de Interferéncia Construtiva (Esquerda) e
Interferéncia Destrutiva (Direita).

Parte 4 - Aplicacao de equalizacao de faixas
* Manipular os filtros de frequencias

o Selecione afaixa de audio para aplicar a equalizacao

o Vaem Efeitos > EQ e Filtros > Filtrar Curva EQ

o Escolher um preset ou configurar manualmente para

simular reforco ou corte de frequéncias.
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Visualizacao do filtros disponibilizados para equalizagoes de frequéncias,
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Parte 5 - Aplicacao de Reverberacao
+ Aplicar diferentes reverberacoes:
o Acesse: Efeitos > Reverberacao

o Testar os presets:
"Catedral”
"Banheiro”

"Salasecaclara”

"Sala molhada escura”
o Modificar os parametros:

= Tempode reverberacao

= Decaimento
= Mix seco/molhado

Erverberados =

I Ajustes & configuragSes I
Salvar Predefinichio...

Imiportar...
Exportad.

| Predelmiges padrio ¥

Sabre ¥

Ganho Molhade (08 - -

Ganko Seco [dB): -1

Amplitude do Estéres (% | 100 2

[L] Apenas Molhado

Wrmualzer Cancelar

Restaurar predefinigfes

Acuttica

dmbierte

Hutifical

Limpo

Mloderria

Yozl

Yozl

Dance Vocal
Mlpghern Vocal

Vaice Tail

Barhaero

Sala Pequena ¢ Clara
Sals Pegquenns ¢ Ezcun
Saka Media

Sala Grande

Sakio de igrega
Cavedeal

Caverna Grande

155



Parte 6 - Exploracao de Parametros Avancados
* |ncentivar a experimentacao:
o Alterar valores de delay, amplitude e modulacoes
o Combinar efeitos
o Salvar e comparar versées modificadas

A proposta aqui ndo é criar uma musica, mas investigar como as
manipulacoes afetam o som no tempo, na forma de onda e na
percepcao auditiva.

Dicas para mediacao docente:

* Estimule os alunos a comparar visual e auditivamente cada
manipulacao.

* Relacione com os conceitos fisicos: frequéncia — altura,
amplitude — intensidade, fase — interferéncia, ambiente —
reverberacao.

* Permita que os alunos compartilhem suas descobertas e
comentem os resultados mais interessantes.

A atividade final sintetiza os conceitos abordados ao longo do
texto de apoio, permitindo aos estudantes aplicar seus
conhecimentos com liberdade criativa e autonomia técnica.
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5.2 ARQUIVOS QUE INTEGRAM O PRODUTO
EDUCACIONAL

(v Audios:
Atividade 01: Analise de instrumentos musicais + tons puros

» 1.1-Audio Violino - Andlise

« 1.2- Audio Piano - Andlise

« 1.3- Audio Baixo - Andlise

= 1.4-Tom 100Hz - Tons puros

= 1.5-Tom 440Hz - Tons puros

» 1.6-Tom 1000Hz - Tons puros
Atividade 02: Ajuste de parametros de dudio (situacao-problema)

= 2.1-Bateria com picos

= 2.2-Baoixoacelerado

= 2.3- Pigno sem graves

« 2.4 - Bateria ajustada - Arquivo de apoio

= 2.5- Baixo ajustado - Arquivo de apoio

= 2.6- Piano ajustado - Arquivo de apoio

= 2.7 - Faixa final ajustada (referéncia auditiva)
Atividade 03: Interferéncia sonora

= 3.1-Fnixa A 440Hz - Interferéncia

» 3.2- Faixa B 440Hz - Interferéncia
Atividade 04: Reverberacao

« 4.1-Coral Stand By Me - Reverberacdo

= 4.2 - Palmas - Reverberacdo
Atividade 05: Ressondncia

« 5.1-Varredura 20Hz a 100Hz - Ressondncia

« 5.2 - Demonstracdo em video - Experimento de ressondncia
Atividade 06: Aplicacio combinada de efeitos

= &.1- Coral Stand By Me - Faixa base para efeitos

~* Questionarios (modelos):
» 7.1-Questiondrio Inicial
» 7.2-Questiondrio Final

-~ Material Tedrico Complementar:
= 8.1-Material Tedrico - Apostila de Ondulatdria - Profa. Anelise Ramires
= 8.2- Apresentacdo - Actstica e Fisica da Musica - Profa. Anelise Ramires

= 8.3- Manual do Audacity @
v/
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CAPITULO 6
RECURSOS

DIDATICOS E
TECNOLOGICOS

" $30CE e
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6.1. RECURSOS
'DIDATICOS

= Textos e Referéncias: Os principais conceitos
tedricos sobre acdstica que orientaram o
planejamento e a elaboracao das atividades foram
extraidos do material didatico disponibilizado pela
professora titular da disciplina em que este produto
educacional foi aplicado. Caso haja necessidade de
aprofundamento, €& possivel encontrar com
facilidade livros, artigos e outros materiais
complementares sobre os temas abordados, tanto
na area da Fisica quanto da producio musical.

= Guias e Tutoriais: Este material apresenta
orientacoes passo a passo para a utilizacao do
software Audacity durante as atividades praticas.
Para quem desejar explorar recursos mais
avancados, ha diversos tutoriais gratuitos
disponiveis online, incluindo videos e manuais
acessiveis por meio de plataformas como o YouTube
e foruns especializados.

* Modelos de Analise: As atividades propostas ja
incluem exemplos praticos que orientam a analise de
sons no Audacity. Ainda assim, professores e
estudantes podem encontrar facilmente outros
exemplos e modelos na internet, caso queiram
ampliar a compreensao sobre conceitos como
amplitude, frequéncia, interferéncia e ressonancia.




6.2. RECURSOS
"TECNOLOGICOS

Computadores: serao utilizados para executar o
software  Audacity. As  configuracées dos
equipamentos necessarios devem garantir que
todos os alunos tenham acesso as ferramentas
tecnologicas durante as aulas praticas.

Audacity: sera utilizado para a criagcao e analise de
audios. O Audacity € um software gratuito e de
codigo aberto que permite a visualizacdo de
caracteristicas do som, como amplitude e
frequéncia.

o Funcionalidades Utilizadas: |Importacao de
audio, analise de formatos de ondas, edicao de
arquivos de audio, aplicacdo de filtros, entre
outros.
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CAPITULO 7 |
CONSIDERACOES

FINAIS




7.1. CONSIDERACOES
FINAIS

Este produto educacional apresentado ao
longo deste material demonstra como a
producao musical pode ser um recurso de
apoio pedagogico potencialmente
significativo para o ensino de acustica na
Fisica. Ao integrar conceitos fundamentais de
som, ondas e suas propriedades com
atividades praticas e criativas, buscando
facilitar a compreensao dos fenomenos fisicos
e promover maior engajamento e motivacao
dos alunos por meio de praticas significativas.

A  metodologia adotada, com foco em
atividades praticas e uso de tecnologias
digitais, permite uma abordagem mais
interativa e proxima das realidades e
interesses dos  alunos. Através da
experimentacio com o software Audacity, os
alunos nao apenas aprendem sobre os
conceitos teoricos de acustica, mas tambeém
desenvolvem habilidades técnicas que podem
ser aplicadas em diversos contextos.
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7.2 CONCLUSAO

A producao musical, guando integrada ao
ensino de acustica, tem o potencial de
transformar o aprendizadoe em uma
experiéncia rica e significativa. Este texto de
apoio € apenas o comego de um caminho
promissor que une educacio, tecnologia e
criatividade, oferecendo novas maneiras de
ensinar e aprender Fisica.

Através da incorporacao de softwares de
edicio de audio e instrumentos musicais
digitais, os alunos podem explorar conceitos
de frequéncia, amplitude e ondas sonoras de
uma forma pratica e envolvente. Além disso, a
pratica de criar e manipular sons permite que
os estudantes desenvolvam habilidades

criticas e criativas, essenciais para o século
XXI.

O ambiente de sala de aula se torna um
laboratorio de experimentacao, onde a teoria
encontra a pratica e onde a curiosidade é
incentivada. Professores podem utilizar
exemplos de musicas populares para ilustrar
conceitos tedricos, tornando o conteldo mais
acessivel e interessante para os jovens.
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A interdisciplinaridade também ganha
destaque, ja que a musica pode ser um ponto
de partida para discussoes sobre histéria,
cultura e até mesmo matematica, com a
analise de ritmos e padroes. Dessa forma, a
educacao se torna mais holistica, preparando
os alunos nao apenas para exames, mas para
uma compreensdo mais profunda e aplicada
do mundo ao seu redor.

Em suma, a integracdo da producido musical
no ensino de acustica nao s6 enriquece o
curriculo educacional, mas também inspira
uma nova geracao de aprendizes a ver a
ciéncia e a arte como partes interconectadas
de um todo maior. Essa abordagem inovadora
promete abrir portas para novas formas de
expressao e entendimento, tornando a
experiéncia educacional mais dinamica e
significativa.
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7.3 AGRADECIMENTO

Este produto educacional representa a
materializacdo de um longo processo de
formacao e superacio. Como servidor técnico-
administrativo em  educacado, enfrentei
desafios para acessar e concluir o mestrado,
mas encontrei no conhecimento académico e
na pratica pedagogica um caminho de
transformacao.

Agradeco ao meu orientador, Prof. Joao, pelo
apoio constante e orientacido cuidadosa; a
Prof. Anelise, pela confianca e parceria na
aplicacdo deste produto educacional; aos
professores do programa, pela contribuicao
formativa; aos colegas, familiares e amigos,
pelo incentivo e suporte em todos os
momentos.

Um agradecimento especial a musica, por ser
inspiracao e ferramenta de ensino, e a
educacdo publica, por possibilitar essa
trajetoria. Que este material possa contribuir
com outras praticas e caminhos de ensino-
aprendizagem.
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PRODUTO EDUCACIONAL
TEXTO DE APOIO

SOFTWARE DE PRODUCAO MUSICAL PARA
CRIAR ATIVIDADES PRATICAS SOBRE ACUSTICA

Este recurso educacional foi desenvolvido para
oferecer aos educadores uma abordagem
pratica no ensino de acustica, utilizando a
producdo musical como wuma ferramenta
potencialmente significativa. Ao unir teoria e
pratica, busca-se fomentar um ensino mais
dindmico, integrado e em sintonia com as
necessidades contemporaneas da educacio.

Este material convida a exploracao criativae a
implementacio de novas metodologias que
podem auxiliar a experiéncia de ensino e
aprendizagem.

= PPGCITED

FROGEAME BE =05-GRADUACAD 13 DENCIS
R CRal ol & regl, FMICACASD




170

ANEXO | - Programa da Disciplina de Fisica Il - 2° ano Técnico em Alimentos

Servico Publico Federal
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-ric-grandense
Pro-Reitoria de Ensino

DISCIPLINA: Fisica Il

| Vigéncia: a partir de 2019/1 Periodo letivo: 2° ano

Carga horaria total: 60h Cadigo: VG_TEC.140

Ementa: Compreensao e aplicacdo de conceitos e principios da fisica para
explicagcdo dos fendmenos naturais, a partir do entendimento do funcionamento
de maquinas e aparelhos. Conhecimento da definicio operacional e do
significado das grandezas fisicas. ldentificacdo das grandezas em situacdes
concretas. Leitura e interpretacao de expressdoes matematicas, graficos e tabelas.
Estudos sobre conceitos e leis da natureza, relacionados as trocas e
transformacgdes de energia, aos fendmenoes termicos e ondulatorios.

Contelidos

UNIDADE | — Temperatura e Calor
1.1 Temperatura; termometros; escalas termomeétricas
1.2 Dilatacio térmica
1.3 Calor e energia interna
1.3.1 Transferéncia de calor: conducio, conveccdo, radiacdo
1.3.2 Calor especifico
1.3.3 Calor latente e mudanga de fase
1.3.4 Trocas de calor e equilibrio térmico
1.4 Estudo dos gases.
1.4.1 A equacgédo de estado dos gases ideais
1.5 Leis da termodinamica

UNIDADE Il — Ondas
2.1 Fenémenos ondulatérios
2.1.1 Ondas mecanicas e eletromagneticas
2.1.2 Velocidade de propagacao
2.1.3 Frequéncia e comprimento de onda
2.1.4 Principio da superposi¢do e interferéncia
2.1.5 Ondas estacionarias
2.1.6 Reflexao e refracio de ondas
2.1.7 Difracao
22 Luz
2.2.1 Natureza ondulatoria da luz
2.2.2 O espectro eletfromagnético
2.3 Som
2.3.1 A velocidade do som
2.3.2 Intensidade, altura e timbre
2.3.3 Ultrasom

UNIDADE III — Otica
3.1 Emissao, propagacéo, reflexao e absorgao da luz
3.2 Raios de luz; sombra
3.3 A lei de reflexéao da luz
3.4 Espelhos
3.4 1 Espelhos planos
3.4 2 Espelhos esféricos
3.5 A velocidade da luz; indice de refracao
3.6 Refragao da luz
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Servico Publico Federal
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-ric-grandense
Pro-Reitoria de Ensino

3.6.1 A lei de Snell

3.6.2 Formacgao de imagens por refracao
3.7 Reflexdo interna total
3.8 Dispersao da luz
3.9 Lentes

3.9.1 Formagao de imagens

3.9.2 O olhoc humanc

3.9.3 Defeitos de visao
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