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RESUMO

E possivel associar ensino de fisica com o contexto socio histdrico cultural do
estudante. Por conta disso, o objetivo principal do trabalho é estimular associacéo
do conteudo de fisica acustica com a cultura popular pernambucana através de uma
sequéncia didatica aplicada utilizando instrumentos musicais do maracatu. Para
isso, desde as imagens presentes nas apresentacfes slides até mesmo o0s
experimentos realizados em sala envolveram maracatu. A sequéncia despertou
interesse nos estudantes e discutiu a importancia de valorizar a cultura popular local

sem deixar o estudo de fisica em segundo plano.

Palavras-chave: acustica; cultura popular; maracatu; alfaia; ondulatéria.



ABSTRACT

It is possible to associate physics teaching with the socio-historical cultural context of
the student. Because of this, the main objective of the work is to stimulate the
inspiration of acoustic physics content with Pernambuco popular culture through an
applied didactic sequence using maracatu musical instruments. For this, from the
images presented in the slideshows to even the experiments carried out in the room
involving maracatu. The sequence aroused the students' interest and discussed the
importance of promoting local popular culture without leaving the study of physics in

the background.

Keywords: acoustics; popular culture; maracatu; alfaia; wave.
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1 INTRODUCAO

Nos livros didaticos € comum serem utilizados exemplos que nao estdo no dia
a dia dos estudantes e raramente os livros trazem elementos da cultura popular para
abordar conceitos de fisica. Associar esses conceitos a elementos da cultura local,
como sera buscado nesse trabalho, servirhd para estimular o interesse dos
estudantes em fisica a partir da insercdo de elementos da cultura popular, em
particular do maracatu. Dessa forma, uma sequéncia didatica sera desenvolvida e
aplicada numa turma do terceiro ano do Ensino Médio utilizando uma referéncia
pernambucana para o ensino de fisica, que pode servir de inspiracdo para
professores utilizarem metodologias similares em suas salas de aula.

Os livros didaticos de fisica hormalmente importam exemplos que ndo estao
no dia a dia dos estudantes, o que limita o potencial deles em associar o conteudo
de fisica abordado no livro com seu cotidiano. Estudantes da graduagdo em
licenciatura em fisica muitas vezes recebem a bibliografia em inglés ou de livros
traduzidos diretamente, e 0s exercicios abarcam um contexto sécio historico cultural
diferente. Além disso, é incomum o uso de questdes, exercicios, experimentos de
fisica contendo manifestacBes artisticas da cultura popular. Segundo a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB):

Os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos (BRASIL, 1996).

Uma das areas da fisica possivel de se fazer associacdes com elementos da
cultura popular € a acustica, que se propde a estudar as ondas sonoras e seus
fendbmenos, abrangendo o estudo dos sons produzidos por instrumentos musicais.
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino médio de Fisica

(PCN + Ensino médio: Fisica):

O estudo do som pode ainda permitir uma interface importante com as
artes, a musica em particular, ou ainda, o reconhecimento dos Vvérios
instrumentos associados a diferentes culturas. Nessa releitura, o tema
imagem e som redireciona o estudo da ¢ptica e das ondas mecanicas,
colocando em destaque as competéncias para a compreensdo do mundo da
informacéo que se deseja privilegiar. (BRASIL, 2002, pag 18-19)



Assim, o trabalho se propde a utilizar principalmente a alfaia, um instrumento
musical do maracatu, como recurso para abordagem de conceitos de fisica acustica
e a estabelecer uma conexdo da fisica com elementos da cultura popular, em
particular do maracatu. A alfaia consiste em um instrumento de percussao com a
pele do tambor em formato circular.

A escola onde sera aplicado o projeto é localizada em Recife, por isso esse
tipo de elemento da cultura popular desperta a atencdo dos estudantes por
reconhecerem o ritmo em seu cotidiano, principalmente durante o carnaval,
festividade popular na qual € comum a presenca de varios maracatus,
especialmente no Recife Antigo e em Olinda, que sdo destinos comuns para
recifenses nessa época do ano. Dessa forma, os estudantes estardo estudando
fisica fazendo associacfes ao carnaval. Por isso, escolher o maracatu ndo parte de
uma escolha arbitraria, e sim de uma escolha que considera o contexto concreto
vivenciado pelos estudantes. Assim, o uso do maracatu na sala de aula € uma forma
de resgatar essa memdria afetiva de parte dos estudantes e buscar despertar a
curiosidade dos que n&o presenciaram as festividades, utilizando o maracatu como
um meio, a partir dessa associacao entre fisica e cultura popular, pois estudando em
Recife, 0 maracatu acaba por perpassar 0 seu cotidiano, por ser um elemento
cultural.

A cultura é a expresséo simbdlica ou literal, seja ela individual ou coletiva das
relacbes humanas, no capitalismo a cultura popular € produzida e difundida pela
classe trabalhadora em diversos espacos apesar da tendéncia a sua desvalorizacéo,
restricdo e marginalizacdo. O maracatu, sendo parte da cultura popular deve caber
também na sala de aula, pois manifesta expressdes humanas, como discute Canclini

(1983, pag 42), sobre o que caracteriza a cultura popular:

Tampouco a cultura popular € um conjunto de tradicbes ou de esséncias
ideais, preservadas de modo etéreo: se toda producao cultural surge, como
vimos, a partir das condicdes materiais de vida e nelas esta arraigada,
torna-se ainda mais facil comprovarmos esta afirmagdo nas classes
populares, onde cancfes, as crencas e as festas estdo ligadas de modo
mais estreito e cotidiano ao trabalho material ao qual se entregam quase
todo o tempo.

A cultura popular deve estar viva sendo valorizada, tanto através do suporte
aos brincantes e artistas, pensando também politicas produzidas coletivamente com

esses. A cultura também pode e deve estar presente de maneira organica na escola,



e ndo deve se restringir a aula de musica, artes ou literatura, pois suas repercussdes
estdo ligadas a prépria vida dos estudantes, como discutimos. E 0 maracatu faz
parte da cultura popular, e ele também ressignifica o jeito que é por ser uma cultura
de massas, além de estar em conflito com a industria cultural, como Guillen (2004,

pag 40), exemplifica falando dos maracatus nacao:

E os maracatus-nacao constituem hoje palco privilegiado para aqueles que
objetivam discutir como a cultura popular ressignifica suas praticas diante
dos movimentos muitas vezes avassaladores da cultura de massas e da
inddstria cultural

Trazer elementos da cultura popular para a sala de aula é também uma forma
de mostrar para os estudantes que até na musica que se ouve no carnaval e nos
batuques existem fendmenos fisicos envolvidos. Nesse sentido, a sequéncia didatica
se propbe a trazer um exemplo vindo da expressdo cultural das maiorias, com
instrumentos musicais do maracatu e € uma forma de buscar exemplificar que
enquanto professores temos algumas escolhas ao abordarmos algum contetdo.

Mais detalhes sobre a sequéncia didatica serdo discutidos na sessdo da

metodologia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Existem alguns trabalhos na literatura que fazem o uso de
manifestagdes culturais para o ensino de fisica. Por exemplo, no trabalho “A fisica
das oscilagbes mecanicas em instrumentos musicais: exemplo do berimbau”,
Kandus, Gutmann e Castilho (2006, pag 432) justificam como o uso do berimbau

afeta o imaginario do estudante:

A mengéo da palavra berimbau pode remeter o ouvinte, ou leitor, a uma
série de ideias, que podem variar segundo o seu interesse pessoal, gosto
ou experiéncia vivida: Bahia, Salvador, musica, instrumento, luta e danca.
Certamente, também, remete a uma outra palavra: capoeira.

No trabalho citado, buscou-se entender as vibragbes da corda fixa do

7z

berimbau e os modos ressonantes gerados. Uma deducdo importante € que o
berimbau gera um som mais grave quando estd apoiado na barriga a partir da
comparacao dos modos excitados comparando os dois casos: afastado e proximo a
barriga. Para além da area da musica, o trabalho “Ensino de Fisica no Sertéo:
Literatura de cordel como ferramenta didatica” (Silva, Ribeiro, 2012) também se
propde a vincular a fisica com a realidade dos estudantes com elementos da cultura

local:

E praticamente um consenso que a falta de vinculo com a realidade dos
alunos, é determinante na limitagdo do rendimento do ensino, como um dos
principais problemas vivenciados no ensino de ciéncias, e essa falta de
vinculo pode ser superada com a utilizagédo da literatura de cordel. (SILVA,;
RIBEIRO, 2012, pag 238)

No trabalho, os autores se propdéem a mostrar como a literatura de cordel

pode ser util no ensino de fisica:

Nesta atividade, nosso objetivo foi o de propiciar ao publico em geral e aos
professores locais, referenciais tedricos e metodolégicos para um
entendimento mais amplo dos conceitos cientificos presentes na cultura
popular sertaneja, e mais especificamente, apresentar argumentos em prol
da utilizacdo da literatura de cordel nas aulas de ciéncias como ferramenta
didatica que busca promover a valorizacdo de saberes populares
caracteristicos da regido, bem como o0s aspectos historicos, sociais,
econdmicos e culturais presentes na vida dos estudantes. (SILVA,
RIBEIRO, 2012,pag 233)

Silva e Ribeiro ainda fazem a critica de que a fisica normalmente esta

associada, numa logica determinista, ao uso exclusivo da razdo, desconsiderando
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elementos da atividade humana ao ensino de fisica, fazendo-a ficar pouco atrativa
aos estudantes. Dessa forma, ao utilizarem obras artisticas nas aulas associam
aspectos visuais ao que o estudante associa a fisica. Os autores ainda criticam o
distanciamento de fisica e arte, pois suas definicbes ndo sdo simples e diretas,
criticam a ideia de uma fisica ligada a “rigor descritivo e precisdao exata”
simplesmente. Os autores levam em consideracdes o0s estudantes e suas

caracteristicas socio histérico culturais para justificar o uso do cordel:

E possivel considerar a literatura de cordel como uma face importante na
compreensdo da cultura popular, que pode contribuir para amenizar ou até
combater preconceitos relacionados a algumas questdes culturais,
evidenciando, assim, que a diversidade cultural € o que existe frente as
guestdes antropocéntricas. O que se busca aqui € um olhar do fisico-
educador sobre a literatura de cordel, considerando a carga cultural e
histérico-social de seus educandos (SILVA; RIBEIRO, 2012,pag 238)

Retomando Silva e Ribeiro, eles se mostram preocupados como seus
estudantes veem o mundo, e buscam dar um significado para a fisica através do
cordel, que é visto no cotidiano e tem um significado visual associado a aspectos,
também, afetivos para aqueles estudantes. Por isso Silva e Ribeiro (2012, pag 235)

perguntam:

Por que ndo utilizar essa literatura criativa como recurso didatico para
desenvolver o aprendizado sobre ciéncias, ou mais especificamente, sobre
Fisica? Por que ndo inserir o habito da investigagdo dos aspectos fisicos da
natureza em nossa cultura fazendo uso da literatura popular?

O cordel, assim como o maracatu, sdo manifestacdes artisticas, elas trazem
uma face também dos estudantes, que sdo conectados com elementos subjetivos
dessas manifestacdes, o cordel é de facil circulacdo, leve e barato chega a muitas
pessoas (BRITO, 2016). O maracatu € bastante comum em Recife e é conhecido
também fora dele, entdo é importante reformular a pergunta também para esse
trabalho: Por que néo utilizar o ritmo para o ensino de fisica?

Segundo Medeiros e Agra (2010, pag 8), “E preciso, certamente, valorizar o
uso do cordel na educacdo como um auténtico produto da cultura popular que exibe
de forma rica a beleza do imaginario popular’, o mesmo também se aplica para o
maracatu. Especificamente a fisica acustica traz um potencial de abordagens

utilizando instrumentos musicais. No trabalho “O uso de instrumentos musicais para
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o0 ensino de acustica”, foram utilizados, inicialmente, instrumentos musicais

conhecidos pelos alunos para abordar fisica acustica.

Cada instrumento se apresenta como uma fonte de abordagens fisicas
diferindo desde a maneira como se gera 0 som até o processo para emitir
as diferentes notas musicais (KRUMMENAUER; PASQUALETTO, COSTA,
2009, pag 23).

Por fim a metodologia utilizada obteve avaliacbes positivas dos estudantes:

[...] ficou evidenciado que a proposta alcancou o0s objetivos, pois
percebemos nas respostas que a grande maioria dos alunos aprendeu com
prazer, acharam as aulas atrativas e comentaram que gostariam que mais
conteldos fossem abordados da mesma maneira (KRUMMENAUER;
PASQUALETTO, COSTA, 2009, pag 24).

Tendo em vista o que foi abordado até agora, esse trabalho buscara através
do maracatu, expressédo da cultura popular, trazer uma forma diferente de abordar
conceitos da fisica ondulatéria, e em particular da acustica, com o uso de elementos
culturais de Pernambuco, que faz parte do contexto socio histérico cultural dos
estudantes do estado. Dessa forma, ressignifica-se um imaginario de fisica
associada a cédigos culturais que os estudantes acham desinteressantes.
Evidentemente que apenas nesse trabalho com apenas essa atividade nédo se tem a
pretensdo de fazer que todos estudantes imediatamente achem fisica interessante,
ja que a resolucdo desse problema por completo ndo envolve apenas a realizacao
de uma pratica, porém pretende-se causar surpresa aos estudantes, e fazer com
que eles repensem o que € estudar e aprender fisica apds a aplicacdo da sequéncia
didatica.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Associar o ensino de fisica com a cultura popular pernambucana a partir do

uso de instrumentos musicais do maracatu no ensino de fisica acustica

3.2 Objetivos Especificos

e Trazer para a sala de aula o maracatu, que é uma importante expressdo da
cultura popular brasileira.

e Disponibilizar uma sequéncia didatica para se trabalhar conceitos da fisica
ondulatéria, em particular da acustica, utilizando instrumentos musicais do
Maracatu.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido em quatro etapas principais: leitura do
referencial tedrico, elaboracdo da sequéncia didatica, aplicacdo da sequéncia

didatica e analise dos resultados.

4.1 Leitura do referencial teérico

Nesta etapa foi realizada a leitura de textos relacionados a cultura popular,
mais especificamente sua presenca no processo de ensino aprendizagem. Além
disso, foi feita a sondagem em livros de Fisica do PNLD 2018 e Ciéncias da
Natureza do PNLD 2021 para buscar a existéncia (ou ndo) de elementos da cultura

popular trabalhado no conteddo de acustica.

4.2 Elaboragao da sequéncia didéatica

Nessa parte do trabalho foi elaborada uma sequéncia didatica para trabalhar
0 conteldo de acustica trazendo para sala de aula instrumentos do maracatu para
discussédo de conceitos como frequéncia, timbre, altura, intensidade. A proposta
inicial da sequéncia didatica encontra-se no topico 5.3

4.3 Aplicacdo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do terceiro ano do ensino
médio. A escolha da turma foi feita considerando que o conteudo de acustica esta
previsto para ser trabalhado no inicio do letivo de 2023 para a turma escolhida, mas
gue comumente é trabalhado em turmas do segundo ano. A sequéncia didatica foi

aplicada em nove aulas de 50 minutos conforme descrito a seguir:

Inicialmente, foi apresentada aos estudantes, a sequéncia didatica e a
proposta de trabalhar conceitos de fisica acustica utilizando instrumentos do
maracatu, detalhando todas as etapas da sequéncia. Em seguida, foi passado o
Questionario 1 que teve como objetivo saber quais as concepcdes prévias dos

estudantes. A seguir estao as perguntas feitas no questionario 1:
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Pergunta 1 - Vocé conhece o maracatu? Se sim, em que contexto?

Pergunta 2 - Quais os elementos do maracatu que chamam mais atencéo?

Pergunta 3 - Sobre os instrumentos musicais do maracatu, vocé conhece algum? Se

sim, qual(is)?

Pergunta 4 - O que vocé entende por som?

Pergunta 5 - Se eu bater bem forte nessa alfaia, saira um som alto ou baixo?

Pergunta 6 - O que vocé entende por altura do som?

Os estudantes desfrutaram de 10 minutos para responder as perguntas 1 a 3.
Apés esse tempo, foi pedido para que os estudantes levantassem a mao e falassem
sobre suas respostas. A intencao foi primeiramente deixar os estudantes falando de
onde conhecem aqueles instrumentos musicais, relatando onde costumam escutéa-
los, e compartilhando se ja tocaram algum deles, ou seja, € o momento onde 0s
estudantes podem trazer vivéncias pessoais associadas ao ritmo de maracatu. As
perguntas acima serviram para saber quantos estudantes ja ouviram falar do
maracatu e de seus instrumentos musicais.

Apods esse momento, foram apresentados para os alunos, utilizando slides,
alguns videos de grupos de maracatu, e em seguida imagens e videos dos
seguintes instrumentos musicais do maracatu: caixa, xequeré, ganza e alfaia. Os
dois ultimos foram exibidos fisicamente durante a aula e reproduzido seu som. A
apresentacao dos instrumentos néo foi detalhada para permitir que ao longo das
aulas o0s estudantes conseguissem relacionar algumas caracteristicas do
instrumento com elementos da fisica acustica. Serdo discutidos os resultados na
parte destinada aos Resultados e Discussdo, mas é importante adiantar que
depois de cada sessao de perguntas, também se pediu para a turma compartilhar as

respostas oralmente e o pesquisador anotou no quadro trechos delas.
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Foi orientado para a turma responder em trés minutos a pergunta 4, antes da
discusséo dos conceitos basicos da fisica acustica como onda sonora e velocidade
do som. Em seguida se orientou para a resolugdo em 10 minutos das questbes 5 e 6
deste questionario para em seguida discutir os conceitos de altura e intensidade
sonora, fazendo a comparacao dos graficos da amplitude em funcao do intervalo de
tempo comparando ondas sonoras aguda e grave, para depois comparar ondas
sonoras forte e fraca.

Durante a aula foram retomadas as respostas dos estudantes a medida que
se debatia os conceitos discutidos anteriormente. Posteriormente, foram realizadas
duas demonstracBes experimentais utilizando o aplicativo para smartphones
PhyPhox para mostrar a diferenga entre altura e intensidade sonora. Este aplicativo
tem algumas fungdes como “Amplitude do Audio”, “Espectro de &udio” e

“Autocorrelagao do Som” que serao utilizadas no experimento.

Demonstracdo 1 - Nessa demonstracdo, o smartphone foi posicionado
proximo a alfaia que foi tocada com uma Unica batida. Apds isso, 0 mesmo
smartphone foi posicionado no fundo da sala e foi dada uma batida semelhante.
Esse aplicativo permite que os dados sejam transmitidos pela internet para um
computador ligado a mesma rede. Assim, 0os estudantes puderam acompanhar o
valor da “intensidade” nas duas batidas, ja que os dados foram projetados em tempo
real. Nesse momento, as seguintes perguntas serdo feitas, a partir do Questionario
2:

Pergunta 7 - Em que situacao a intensidade sonora foi maior?

Pergunta 8 - De que parametros vocé acha que depende a intensidade sonora?
Demonstracéo 2 - Nessa demonstracdo, o smartphone foi posicionado a uma

distancia fixa e duas alfaias de afinacédo diferentes foram tocadas individualmente.

Nesse caso, foi possivel observar os diferentes valores para a frequéncia de cada

alfaia. Assim, novas perguntas serao feitas:

Pergunta 9: Por que a altura do som emitido por cada instrumento € diferente?
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Pergunta 10: Do que vocé acha que depende a frequéncia dos sons emitidos?

Em seguida, retomando-se a apresentacdao em slides, foi abordado, com um
maior grau de detalhes, a diferenca entre os instrumentos musicais no que diz
respeito a producdo de som nesses diferentes instrumentos, assim abordando de
forma aprofundada os conceitos de fisica acustica, como timbre e intensidade,
relacionando com as demonstracOes e respostas dos estudantes. Depois foi
apresentado o estudo das ondas estacionarias, de modo a relacionar com o0s
instrumentos musicais observados cujo som obedece a uma série harménica. Dessa
forma, foi discutido sobre instrumentos do maracatu observando as diferencas em
relacdo a outros instrumentos.

Na ultima etapa, foram propostas duas atividades com situa¢gBes problema
envolvendo fisica acustica e instrumentos de maracatu. As atividades tiveram o
objetivo de avaliar o aprendizado dos estudantes durante esse processo. Por fim, foi
aberto um espaco de avaliagdo para os estudantes sobre a sequéncia didatica, onde
eles puderam apresentar criticas, sugestdes, elogios e/ou consideracdes sobre a
sequéncia didatica, assim como responderam o Questionario de avaliacdo da

sequéncia didatica. O quadro 1 detalha como foi a sequéncia didatica.

Quadro 1 - Organizacao da sequéncia didatica

Titulo: Ensino de fisica acustica usando instrumentos musicais do Maracatu

Publico: | estudantes do 2° ano ou 3° ano do NUmero de aulas: 9

Ensino Médio.

Objetivo « Associar o ensino de fisica com a cultura popular pernambucana a
geral: partir do uso de instrumentos musicais do maracatu no ensino de

fisica acustica

Aula Objetivo especifico Conteudo Dinamica das atividades

1 Entender a relacéo Expressoes do e Apresentacédo da
dos estudantes com | maracatu sequéncia didatica
0 maracatu recifense e seus e Alunos responderao
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instrumentos

musicais

trés perguntas do
Questionario 1 no
tempo total de 10
minutos sobre o
maracatu
Apresentacao de
instrumentos do
maracatu e de videos
de grupos atuando em

Recife

Buscar o
aprendizado de
conceitos basicos de
ondulatoria e

acustica

Introducéo a

fisica acustica

Alunos responderédo
mais trés perguntas do
Questionario 1 no
tempo total de 10
minutos sobre som,
altura e intensidade
sonora

Apresentacao em
slides: Discusséo sobre
som, altura e
intensidade sonora com
referéncia nas
respostas dos

estudantes

Buscar o
aprendizado de
conceitos basicos de
ondulatéria e

acustica

Demonstracoes
experimentais

com aplicativo

Projetando imagem de
um smartphone e
utilizando o aplicativo
Phyphox seréo feitas
demonstracdes
experimentais

Seréo realizadas

perguntas no
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Questionario 2 depois
de cada demonstracao
de forma que os
estudantes possam
explicar suas nocdes
béasicas sobre

intensidade sonora e

altura

4e5 Compreenséo de Fisica acustica: e Apresentacao em slides
conceitos especificos | Intensidade abordando conceitos de
da fisica acustica sonora, timbre, ondulatéria e acustica,

altura, produgéo retomando e

de som, reflexao, aprofundando as

refracéo respostas dos alunos
também usando os
dados dos
experimentos
realizados, assim como
mostra de video em
camera lenta da
vibracdo da membrana
da alfaia.

6 Avaliar capacidade Atividade o Aplicacédo da Atividade
de resolucéo de avaliativa 1: avaliativa 1 utilizando
questdes sobre o Ondas sonoras, exemplos relacionados
conteudo trabalhado | altura, ao maracatu e
nas aulas intensidade experimentos feitos em

sonora, timbre, sala. 30 minutos.
refracédo e
reflexdo

7 Compreenséo do Ondas e Apresentacdo em slides
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gue sao ondas

estacionarias, 0s

estacionarias e

0s modos de

definindo o que sdo

ondas estacionarias e

modos de vibracao vibragéo da como se formam.
da corda e como corda Apresentacao dos
calcular a frequéncia diferentes modos de
para os diferentes vibracéo da corda
modos harmoénicos

Mostrar as Modos de Apresentacao em

diferencas dos
modos de vibracao
da alfaia para os
instrumentos
musicais de cordas
vibrantes e tubos
sonoros. Além do
entendimento de
como calcular e
quais sdo 0s modos
de vibracédo para as
colunas gasosas dos
tubos sonoros
abertos e fechados e
0s modos
harmoénicos de cada

caso.

vibragéo das
membranas
vibrantes e da
coluna gasosa
nos tubos

SONoros

slides: Discusséo sobre
0s modos de vibragao
produzidos nas colunas
gasosas nos tubos
sonoros utilizando video
com experimento
Apresentacao em
slides: Modos de
vibracdo da membrana
circular vibrante
fazendo referéncias a
alfaia, assim foi possivel
observar que a
frequéncia calculada
nos experimentos em
sala era a frequéncia do
modo fundamental.
Também foi
apresentado video de
experimento de modos
de vibracdo de uma
membrana circular.
Diferenciacéo dos

modos de vibracao da
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membrana circular para
0s anteriores

apresentados.

9 Avaliar capacidade
de resolucéo de
guestbes sobre o
conteudo trabalhado

nas aulas

Atividade
avaliativa 2:
Intensidade
sonora, modos
de vibracéo da
corda e tubos

SONoros

Aplicacao da Atividade
avaliativa 2. 40 minutos.
Entrega, ao fim da aula,
do Questionario de
avaliacdo da
sequéncia didéatica

Fonte: Autoria propria (2023)

O pesquisador ainda utilizou dos dez minutos da aula seguinte para uma

conversa final com a turma sobre a sequéncia didatica fazendo uma avaliacéo oral.
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5 RESULTADOS

Primeiramente sera discutido sobre os elementos da cultura popular
presentes nos livros didaticos do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) dos anos de 2018 e 2021. Os livros analisados foram os seguintes:

e Matéria, Energia e vida, PNLD 2021 - Volume 3
« Fisica, Ciéncia e Tecnologia - PNLD 2018

o Compreendendo a Fisica - PNLD 2018

« Fisica contexto e aplicacdes - PNLD 2018

Logo apdés serdo analisados os dados obtidos dos 23 estudantes que
participaram da pesquisa através dos questionarios e atividades realizadas durante

a sequéncia didatica.

5.1 Elementos da cultura popular no contetdo de acustica nos livros didéaticos
do PNLD

A partir da analise do conteudo de fisica acustica nos livros didaticos do
PNLD 2018 e 2021 foi possivel encontrar um nimero muito baixo de elementos da
cultura popular, os que foram encontrados tiveram limitagdes, para a analise, serdo
listados alguns exemplos que tenham alguma referéncia de material didatico na
fisica acustica e que tenham relacdo ou alguma proximidade com a cultura popular.
No livro Fisica, Ciéncia e Tecnologia, Vol. 2 - PNLD 2018 foi encontrado uma figura
discutindo a emissdo do som atraves da vibracdo da membrana do tambor (Figura
1), apesar de ndo ser uma alfaia, € um instrumento musical membranofone que tem
caracteristicas fisicas similares. Porém, neste caso ndo ha intencdo dos autores de

se trazer nenhum elemento da cultura popular.

Figura 1: Imagem retirada de livro da PNLD 2018

Membrana vibratéria Rarefagé@o

pela vibragao da membrana do tambor,

que provoca compressoes e rarefagdes

no ar préximo a ela. (Representacao
Compress&o sem escala, uso de cores-fantasia.)

’ Figura 6.1 Uma onda sonora é gerada

Fonte: Fonte: Torres, Ferraro, Soares e Penteado (2016, p.171)
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No mesmo livro foi encontrada uma figura (Figura 2) representando uma
flauta inca que hoje em dia € um instrumento musical popular em alguns poucos
paises da Asia, Oceania e Europa, novamente ndo sdo utilizados instrumentos

musicais da cultura popular diversa existente no Brasil.

Figura 2: Imagem retirada de livro da PNLD 2018

GAVIN MATHER/ ALAMY/GLOW IMAGES

Figura6.20 Instrumentos musicais de
sopro. (A) Orgao acustico da Catedral de
Hereford, Herefordshire, Inglaterra, 2012.
(B) Flauta inca.

187 @

Fonte: Torres, Ferraro, Soares e Penteado (2016, p.187)

Esse foi um dos poucos exemplos mais diretos encontrados, e consiste
apenas em uma pergunta feita na questdo sobre como se reproduz notas diferentes
no berimbau, ndo se discute sobre caracteristicas da fisica acustica aplicadas a esse

instrumento, nem nada além disso, como pode ser observado na figura 3.
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Figura 3: Exercicio envolvendo berimbau, imagem retirada do livro Compreendendo
a Fisica - PNLD 2018

Diapasoes e nstrumentos de percussao
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= Saras metiicas amim camo memiranas eicadas nabom de amaghe sclin
aria s om geral demaderra também geram sons cam Sequéncn sd eerminadas:
=0 Instrumontas de percusso {(Sguraz 24).
Em simiese, 05 N2rumen e Mmisras 5o famtes sonoms vanadas ¢ r;as,
ma % 25 caracterisToas do sam emiticdo por oibs N0 seoangnam penas dos ole
menTe que as dedmem - cordas, tubos ou membmnas, dependem tambheémade
® Para L2 e g e 30, = rmecte de - - L
Sam Aarnine 8tk abas deremonancia o, evertuals e, de omros acemdrios, como podass, chaves
fart el duumd g o, cavelhas, arme ¢ donmopIo ImEtmEmoentist
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| ———/.
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13, Todo violio ou g U3 C0SER tom oM some- redie, como 0 meador desteinsTumentd S pIra
hante e ¢ i de madeim soiedonada com qualh obtswxdme:cnm e uncammda
dades sonoras espechis. No entonto, 35 Suite T e
cittricas coumam sor fits com os maks wariados I
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Comovoct explca 507 j
Va8 maoooss re Masom i 2 “eodemn or
7y
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15 Emutocomum dzer Qe Al gurs aecdls cuoncins
Mrinhias NS pormitem ouvir o som do mar. Como
\ocec-q:taeze‘mmmo’
e a <t
CutaraeNsica
14, Oberimbau ¢ uminRrumMento  mum Unika comda :i - 4
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Fonte: GASPAR (2016, p. 52).

Foi encontrado, como pode se observar na figura 4, um exemplo um pouco
melhor que discute a emissdo de ondas sonoras utilizando como exemplo os
instrumentos musicais tocados pela comunidade quilombola. De maneira geral foi
possivel perceber como nos poucos exemplos encontrados que tinham algum
elemento da cultura popular, quando apareciam nao se discutiu muito sobre a fisica

acustica envolvida neles.



25
Figura 4: Imagem retirada de livro da PNLD 2021 retratando comunidade quilombola
utilizando instrumentos musicais

Uma onda sonora é qualquer ondader
sional que pode ser produzida pela vibraca

ADRIAND KIFIHARAPULSBAR IMAGENS

Pessoas tocando instrumentos na comunidade
quilombola de Inhanhum no municipio de Santa
Maria da Boa Vista, em Pernambuco (2019). Sons
emitidos por instrumentos afinados, geralmente,
causam sensacgoes agradaveis.

Fonte: Santos (2020, p. 134).

Foi possivel encontrar em um livro didatico do PNLD 2021, a apresentacdo de
alguns instrumentos musicais, porém 0s autores nao se preocuparam em apresentar
a diversidade de instrumentos musicais da cultura popular, como pode ser lido

abaixo:

Os instrumentos de percussdo estdo presentes em orquestras ou em
conjuntos musicais e sempre foram usados, desde as culturas ancestrais.
Os sons por eles emitidos podem ter sua origem na oscilacdo de
membranas (diversos tipos de tambores), hastes e superficies metdlicas
(cimbalos, marimbas, xilofones, triangulos, sinos, gongos, etc.). esses
instrumentos se comportam de maneira muito diferente uns dos outros, ndo
sendo possivel, geralmente, estabelecer um padrdo para eles, como pode
ser feito para os instrumentos de corda e de sopro. Por isso, ndo serao
estudados em nosso curso. (LUZ et al. 2016, p. 239).

Por ultimo, uma alfaia foi encontrada em outro livro do PNLD 2021, como
mostra a figura 5, nesse exemplo explica-se o processo de reproducdo do som da
alfaia, durante o batuque e o processo de emissao das ondas sonoras.
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Figura 5: Imagem retirada de livro da PNLD 2021 sobre a producédo de som através

do batuque na alfaia

»

THIGUI RAVTIT VI WAV I W TTULLT T OUWLWn

# Figura 4.25 — Na alfaia, instrumento de percussao, a
baqueta produz vibra¢ées na membrana, causando a
vibracao do ar dentro e fora da caixa acustica. O som
produzido depende do tipo de membrana, da tensao
aplicada na membrana, das dimensdes da caixa acustica
e do local em que a baqueta golpeia a membrana.

Fonte: MORTIMER (2020, p. 76)

De maneira geral foram encontrados escassos exemplos relacionados a

cultura popular no contetdo de fisica acustica para os livros analisados.
5.2 Analise dos dados obtidos
Foram atribuidos trés questionarios e duas atividades avaliativas, nesta

sessdo sera feita a discussdo a respeito de cada um desses documentos,

considerando os dados obtidos a partir das respostas dos estudantes.
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5.2.1 Questionario 1

Esse questionario estd disponibilizado no Apéndice D, suas perguntas
tiveram o objetivo de avaliar o grau de envolvimento que os estudantes tinham com
0 maracatu, assim como suas nocdes basicas e prévias a respeito dos conceitos
relacionados a fisica acustica (som, altura, intensidade).

Todos os estudantes sinalizaram conhecer o maracatu, apenas 15% disse
que nao conhecia muito ou que conhecia de maneira superficial por ouvir falar ou ver
na televisdo. Os outros 85% afirmaram conhecer o carnaval, e 45% da turma
afirmou conhecer o maracatu por conta do carnaval. Parte dos estudantes
mencionaram conhecer por ser elemento presente no contexto cultural
pernambucano e ver também em outras apresentacfes artisticas. J& quando
responderam quais elementos chamam mais atencdo as respostas que mais se
repetiram foram: As cores, vestimentas, instrumentos musicais, movimentos, ritmo e
danca, algumas pessoas ainda destacaram a coordenacdo envolvida nas
apresentacdes dos grupos de maracatu.

Apenas 20% dos estudantes sinalizaram nao conhecer nenhum instrumento
do maracatu, os 80% mencionaram principalmente a alfaia (muitos ndo sabiam o
nome e chamaram de tambor). E importante mencionar que a alfaia apareceu na
capa da apresentacdo de slides da aula, mas ainda houve, em menor parte,
respostas mencionando o Ganza (parte dos estudantes chamaram de chocalho) e
uma pessoa que mencionou o gongué. A partir disso é possivel perceber que os
estudantes envolvidos na pesquisa, em grande maioria, conhecem o maracatu e tem
lembranca das apresentacdes, do ritmo, dos instrumentos musicais, das roupas e
das dancas.

Na parte referente aos conceitos basicos de fisica acustica quase todos
estudantes responderam que o conceito de som estava associado a ondas ou
vibracOes, isso se deu pelo fato de eles estarem tendo aulas sobre ondulatéria
previamente a aplicacdo da sequéncia didatica. Sobre os conceitos de altura e
intensidade sonora, as respostas mostraram que a maioria dos estudantes
confundiam altura do som com intensidade sonora, alguns na prépria definicdo e
outros apenas na diferenciacdo dos termos relacionados a cada uma dessas
grandezas. Uma minoria dos estudantes soube diferenciar bem na pratica o conceito

de intensidade sonora para o de altura.
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5.2.2 Questionario 2

Esse questionario estd disponibilizado no Apéndice D, suas perguntas
tiveram o objetivo de aferir os conhecimentos prévios e impressdes dos estudantes
no que diz respeito a intensidade e frequéncia sonora ao terem sido feitas perguntas
relacionadas aos experimentos envolvendo esses conceitos. Dessa forma, 0s
estudantes tiveram tempo para pensar e tentar predizer quais parametros
influenciam nos valores obtidos para essas grandezas.

Todos os estudantes conseguiram interpretar que a medida de intensidade
sonora captada pelo celular foi maior quando ele estava mais proximo da alfaia. Este
€ um resultado esperado, j4 que os estudantes sabem que escutam o som emitido
pela alfaia mais forte quando estdo mais perto dela, entdo supde corretamente que o
mesmo ocorre com as medidas obtidas no celular. Também havia uma pergunta no
questionario sobre os parametros que eles esperavam que estivessem relacionados
com a intensidade sonora, assim, nas respostas mais repetidas estavam a distancia
da fonte sonora e a forca aplicada na membrana da alfaia. Dessa forma, os
estudantes conseguiram perceber corretamente que a intensidade sonora tem
relacdo com essas grandezas, alguns falaram mais diretamente em poténcia sonora,
ja que no processo do batuque a energia cinética da baqueta se transforma em
energia cinética da membrana da alfaia e posteriormente em energia sonora.

Nas perguntas sobre o experimento das alfaias que emitiram diferentes
frequéncias sonoras, os estudantes apresentaram maior dificuldade, e alguns até
confundiram com intensidade sonora afirmando que batucar mais forte mudaria a
frequéncia. Apenas alguns estudantes afirmaram ter relagdo com a afinacdo, a maior
parte das respostas eram associando a altura a gravidade do som e a frequéncia, o
gue configuram respostas corretas, porém que ndo abordaram as caracteristicas
fisicas dos instrumentos que justificaram a mudanca na frequéncia. A maioria da
turma demonstrou dificuldade nessa etapa.

Porém, foram resultados também esperados, ja que 0s conceitos de acustica
e intensidade sonora foram abordados com maior rigor de detalhes posteriormente
aos experimentos, e 0 questionario em conjunto com 0s experimentos cumpriram
bem o papel de estimular a interpretacdo dos estudantes a respeito das situagbes

ocorridas nos experimentos.
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5.2.3 Atividade Avaliativa 1:

O modelo desta atividade que foi aplicada esta presente no Apéndice A deste

documento.

5.2.3.1 Resultados obtidos

O quadro 2 apresenta os resultados dos estudantes na atividade avaliativa 1.

Quadro 2 - Objetivos estabelecidos nas questdes da AAl e resultados
obtidos pelos estudantes

Questao/objetivos Atingiram | Atingiram Néao Total
0 objetivo | parcialmente |atingiram
da 0 objetivo da | o0 objetivo
guestao guestdo da
questao
Questao 1 a - Avaliar a 10 7 2 19
compreensao sobre como 0 som
€ produzido e propagado.
Questao 1 b - Avaliar a 16 0 3 19
capacidade de calcular alguma
caracteristica da onda sonora,
nesse caso, o comprimento de
onda sonora emitida pela alfaia.
Questéao 2 - Avaliar a 9 8 2 19
capacidade de identificar o
fenbmeno de refracéo e quais
grandezas se alteram na
mudanca de meio. A questéo
consistiu em um exemplo de um
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fendmeno de refracdo e o
estudante tinha que identificar
esse fenbmeno assim como
responder qual grandeza se
modifica na mudanca de meio

além da velocidade.

Questao 3 - Avaliar o
entendimento do fenédmeno fisico
de reflexdo do som, avaliar a
interpretacao fisica da situacéo
problema para descobrir qual a
distancia percorrida pelo som
emitido, assim como avaliar a
capacidade de realizar calculos
relacionados a obtencéo de
alguma informacgé&o a respeito da
propagacéo de ondas sonoras
(comprimento de onda do som,
nesse caso). Na situacao
problema uma alfaia emitia um
som que se propagava e refletia
na parede, a distancia entre a
alfaia e parede, assim como a
velocidade do som no ar
estavam presentes no enunciado

da questéao.

10

19

Questéo 4 - Avaliar a
compreensao a respeito da
diferenca entre sons de alta e
baixa intensidade, avaliar a
capacidade de avaliar a

diferenca da altura de um som,

10

19
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assim como o entendimento do
gue € um som “alto e baixo” e
sua relagdo com sua frequéncia,
assim como a diferenca no
grafico da amplitude em funcao
do tempo decorrido. Essa
questao também teve o objetivo
de avaliar a compreenséo da
definicdo do que é timbre. Os
estudantes tiveram que justificar
as alternativas que consideraram

falsas.

Fonte: Autoria propria (2023)

5.2.3.2 Consideracdes gerais sobre a atividade

Essa atividade avaliativa ocorreu em um dia de aula dupla, durou 30 minutos
e foi aplicada ao final da aula com questbes referentes ao contetdo abordado até o
dia em que foi aplicada. Todas as questdes utilizaram exemplos com instrumentos
musicais do maracatu nas situacdes exemplo trabalhadas. Além disso, na questéo 4,
de marcar quais proposi¢coes sdo verdadeiras e quais sao falsas, tinha, em uma
delas, a imagem do grafico de um dos experimentos realizado com as alfaias para
avaliar a compreenséo dos conceitos de fisica acustica trabalhados. Dessa forma se
manteve os exemplos utilizando o maracatu ao mesmo tempo que se retomava ao
que foi discutido nas aulas anteriores.

Foi possivel observar que em quase todas as questdes mais de 80% dos
estudantes atingiram o objetivo de forma total ou parcial. Os estudantes nao tiveram
tanto tempo para estudarem o conteddo em casa, a razdo disso € que a Atividade
Avaliativa 1 (AA1) ndo se prop0s a ser a finalidade, e sim um meio dos estudantes
buscarem ativamente atingirem os objetivos propostos.

Para que os estudantes retomassem a AAl foi desenvolvido um gabarito
(Apéndice D) detalhando a resolucdo de cada questdo com recomendacdes de

leituras de trechos do livro didatico de fisica que os estudantes utilizam no cotidiano.
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Dessa forma, os estudantes tiveram a possibilidade de caminhar em direcdo a

superacao das dificuldades.

5.2.4 Atividade avaliativa 2

O modelo desta atividade que foi aplicada esta presente no Apéndice B

deste documento.

5.2.4.1 Resultados obtidos

O quadro 3 apresenta os resultados dos estudantes na atividade avaliativa 2.

Quadro 3 - Objetivos estabelecidos nas questdes da AA2 e resultados

obtidos pelos estudantes

Questao/objetivos Atingiram Atingiram Néao Total
0 objetivo | parcialmente | atingiram
da 0 objetivo da | o objetivo
guestao guestado da
guestao
Questao 1 - Avaliar a|?2 4 13 19
capacidade dos estudantes de
relacionar o nivel de intensidade
sonora com um Vvalor de
intensidade sonora a partir da
equacdo dada. Por Ultimo,
avaliar a capacidade de calcular
a poténcia sonora a partir do
valor de intensidade sonora
obtido.
Questdao 2 - Avaliar afl 13 5 19

capacidade de identificacdo dos
modos de vibragdo na corda

vibrante e avaliar a capacidade
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Questao/objetivos

Atingiram
0 objetivo
da

guestao

Atingiram

parcialmente

(0]

objetivo da

guestado

Nao
atingiram
0 objetivo

da

guestao

Total

de diferenciar os parametros
relacionados a onda sonora
emitida pela corda dos
parametros da propagacdo das
ondas transversais da propria

corda.

3 -

capacidade de diferenciar

Questao Avaliar a
0S
tubos sonoros e o tipo de ondas
estacionarias formadas por ele,
assim como a capacidade de
desenhar as ondas estacionérias
presentes no modo de vibracao
das colunas gasosas de ar.
Avaliacdo da capacidade de
identificar o tipo de tubo sonoro a
partir de parametros das ondas

sonoras emitidas por ele.

12

19

Questdao 4 - Avaliar a
capacidade de interpretacdo de
situacdo problema envolvendo o
efeito doppler, de tal forma que
se consiga calcular as alteracoes
da frequéncia do som em cada

caso.

10

19

Fonte: Autoria propria
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6.242 Consideracdes gerais sobre a atividade

A aplicagédo da atividade avaliativa 2 ocorreu nos 40 minutos finais de uma
aula dupla. O propdsito principal desta atividade foi comecar a desenvolver as
capacidades de interpretacdo e resolucédo de situacbes problema envolvendo fisica
acustica para os conteudos citados nos objetivos de cada questdo acima. A partir
dos resultados apresentados no quadro 3, os estudantes tiveram baixo desempenho
na primeira questao por ndo terem estudado logaritmo anteriormente, mesmo que as
equacles necessarias para a resolucdo tenham sido escritas no quadro durante a
Atividade Avaliativa 2 (AA2). A questdo 2 foi referente ao modo de vibracdo das
cordas vibrantes, conteddo que teve um tempo menor de discussao devido a alguns
imprevistos referentes ao tempo efetivo de aula. Por conta disso, o assunto foi
abordado de uma forma mais rapida, nao foi possivel apresentar mais videos sobre
ondas estaciondrias para aprofundar a explicacdo tedrica, assim como ndo se
discutiu as diferengas entre a onda transversal da corda e a onda sonora emitida por
ela, tema importante para o entendimento dessa questao.

Os estudantes tiveram maior dificuldade nas letras a e b, confundindo as
ondas estacionarias presentes na corda com as ondas sonoras emitidas, apesar
delas terem a mesma frequéncia de vibracdo, sua velocidade de propagacéo e seu
comprimento de onda ndo s&o iguais. Dessa forma, na equagédo “v=A f° muitos
estudantes substituiram as varidveis sem se atentar a utilizar os valores para a
mesma onda (cometendo erros como: Vsom=Acordaf OU Vcorda=Asom f). Como resultado,
possivel atestar de maneira geral que houve dificuldade em entender as diferencas
entre as duas ondas apresentadas na questdo, diferencia-las e conseguir separar
quais as caracteristicas de cada. Apesar disso, esses Sdo erros comuns e
esperados, a grande maioria (68,4%) atingiu parcialmente o objetivo da questao, e
as davidas restantes deverdo ser sanadas no estudo poés-atividade a partir do
Gabarito 2 (Apéndice D). Ja as questdes 3 e 4 foram sobre tubos sonoros e efeito
doppler, contetdos discutidos no dia da aplicacdo da AA2.

Por isso, foi possivel notar algumas dificuldades relacionadas aos tubos
sonoros, que é um conteudo maior, 63,2% atingiu parcialmente os objetivos da
guestdo. A maior parte dos estudantes conseguiu diferenciar as pontas das ondas

estacionarias formadas nos tubos fechados e abertos, colocando corretamente se
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eram nos ou antinds, porém erraram a quantidade total de nds presentes. Assim, a
principal dificuldade dos estudantes esteve na identificacdo dos diferentes modos
harmaonicos presentes nos tubos sonoros.

A questao 4 envolvia variacbes na frequéncia percebida por um ouvinte
devido ao efeito doppler, um conteiddo menor que o da questdo anterior, dessa
forma, 52,8% dos estudantes atingiram completamente o objetivo da questdo e
36,8% atingiram parcialmente o objetivo, 0s erros estiveram principalmente
associados ao referencial escolhido causando troca nas operagdes de soma por
subtracdo ou vice versa. Essa foi a questdo que os estudantes tiveram o melhor
desempenho.

Posteriormente houve o envio do Gabarito 2 (Apéndice D) que detalhou as
resolucdes retomando discussbes de algumas partes necessarias do conteudo para
a andlise de cada problema. Reitera-se que foi importante os estudantes resolverem
a AA2 antes de terem acesso as respostas, para desenvolver a capacidade de
resolucéo e interpretagcdo. O Gabarito 2 ainda contou com recomendagdes de leitura
de certos topicos do livro, porém, a sequéncia didatica foi finalizada antes que se
pudesse ter um retorno dos estudantes a respeito dos gabaritos disponibilizados.

Metade das questdes utilizaram de elementos do maracatu, ndo foram
utilizados nas outras questdes por razdo de tubos sonoros e instrumentos de corda
ndo serem utilizados no maracatu. Mas, na sequéncia didatica foram apresentados
0os modos de vibragdo das membranas circulares vibrantes, um exemplo de
instrumento musical desse tipo é a alfaia, e em aula foi mostrado um video em
camera lenta que foi realizado pelo pesquisador e orientador do modo natural de
vibragdo fundamental da alfaia. Além disso, foi apresentado um video de um
experimento envolvendo os modos de vibragdo da membrana circular. E possivel ter

acesso aos videos citados no Apéndice D.

5.2.5 Questionéario de avaliacdo da sequéncia didatica:

Abaixo seguem as perguntas disponibilizadas junto com alguns dados

referentes as respostas da turma, o documento pode ser visto no Apéndice C.

1. No geral, vocé gosta de fisica?



Grafico 1: Respostas dos estudantes

Mais ou menos
33.3%

Fonte: Autoria propria (2023).

2. O que vocé achou do uso de instrumentos do maracatu e as associagoes

feitas com fisica acustica?

Grafico 2: Respostas dos estudantes

0 I

Muito Interessante Interessante Indiferente Nao foi interessante

Fonte: Autoria propria (2023).

3. Vocé acredita que os experimentos e exemplos relacionados ao maracatu

facilitaram a compreensado dos conceitos?

Gréfico 3: Respostas dos estudantes
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Facilitou a aprendizagem Dificultou a aprendizagem Nao fez diferenca

Fonte: Autoria propria (2023).
4. Estudar fisica utilizando elementos da cultura popular local:

Grafico 4: Respostas dos estudantes

20

B

E importante N&o & correto Nao faz diferenca

Fonte: Autoria prépria (2023).

5. O que vocé achou das aulas experimentais com o uso das Alfaias?

Gréfico 5: Respostas dos estudantes
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Gostei muito, consegui Gostei, mas preferiria que Nao gostei
entender melhor os pudéssemos realizar os
conceitos abordados por experimentos também
conta dela

Fonte: Autoria propria (2023).

6. Vocé recomendaria a aplicacdo dessa sequéncia didatica em outras turmas?

Grafico 6: Respostas dos estudantes

Nao
5,6%

Sim
94,4%

Fonte: Autoria prépria (2023).

7. Faca uma autoavaliacdo durante a sequéncia didatica

Gréfico 7: Respostas dos estudantes
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Consegui Me esforcei para  Tive dificuldades, mas QOutro
acompanhar, acompanhar, mas tive nao procurei sana-las
participar e estudar dificuldades por conta de outras

demandas

Fonte: Autoria propria (2023).
Respostas da categoria “outro”: Uma pessoa colocou que conseguiu acompanhar
achando que estava facil, porém nao se sentiu aprendendo, a outra respondeu que

conseguiu acompanhar porém em algumas partes nao prestou atencao.

8. Essa sequéncia didatica fez vocé mudar a forma que enxerga o ensino de

fisica?

Gréfico 8: Respostas dos estudantes

Fonte: Autoria propria (2023).

Justificativas:
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Alguns colocaram a resposta “Nao” por ja gostarem de fisica, por ja ser
comum na realidade do colégio associar o estudo com a vida cotidiana, ou porque
aquilo j4 era a visdo que eles tinham de fisica, entdo a maioria das pessoas que
respondeu “Nao” ja enxergava o conteudo de fisica associada ao cotidiano, e grande
parte ja gostava. Das 9 pessoas, apenas duas das que responderam “Nao”
sinalizaram que ndo acharam muito diferente das outras aulas, uma delas sinalizou
que as aulas ndo seriam impactadas se fosse retirada a parte de maracatu, uma
outra comentou que sentiu falta de exercicios e questdes resolvidas em sala.

As pessoas que responderam “sim” afirmando como as experiéncias e/ou
exemplos praticos ajudaram na construcdo dessa visdo dinamica da fisica, uma
pessoa sinalizou que ndo sabia muito sobre maracatu, e para ela a aula tornou-se
mais interessante por conta disso. Algumas pessoas falaram que a parte tedrica se
tornou mais interessante por quebrar a quarta parede, quebrar o ritmo da aula de

maneira positiva e trazer elementos externos ao conteudo.

9. Aqui vocé pode deixar sugestdes, criticas, avaliacfes pessoais e
complementos a qualquer aspecto da sequéncia didatica. Inclusive apontar
limitagcBes que conseguiu enxergar, € 0 que poderia ser melhorado para a aplicacao

dessa sequéncia didatica em outra turma.

Respostas:

Os estudantes fizeram algumas criticas e sugestdes, parte deles usaram o
espaco para fazer elogios e dizer que ndo mudariam nada, sobre as criticas e
sugestdes que foram feitas, elas consistram na falta de exemplos praticos
suficientes, possivelmente essa critica corresponde a parte final da sequéncia
didatica que ndo se tinha muito tempo disponivel entdo o nimero de exemplos
mostrados em aula foi reduzido, na aula das cordas vibrantes e ressonancia havia o
planejamento de utilizar o violdo para realizar um experimento, porém por conta do
tempo disponivel optou-se por um GIF curto em seu lugar. E importante ressaltar
gue apods essa aula com poucos exemplos praticos, na qual os estudantes tiveram
mais davidas, foi tomada uma medida a respeito disso.

Na aula seguinte os slides apresentaram um maior nimero de videos para
corrigir o erro cometido, de maneira geral, como pode ser observado no Anexo J,

foram utilizados um namero considerdvel de exemplos em video, imagens,
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desenhos, para além dos experimentos feitos em sala, havia a intencédo também em
trazer um exemplo relacionado ao maracatu quando nos slides de discussao da
ressonancia, porém ndo houve tempo habil para se realizar teste necessario, e ndo
foi possivel encontrar referéncias que apontassem que o exemplo que seria utilizado
tinha relagdo com ressonancia, por isso se escolheu ndo colocar.

Foi apontado que o conteudo foi abordado muito rapidamente, e houve
dificuldade de acompanhar a parte matemética, alguns colocaram que a explicacdo
poderia ter acontecido de forma mais devagar. Isso ocorreu devido a alguns atrasos
e dificuldades que séo naturais de qualquer tipo de planejamento, em duas aulas
houve o atraso de 20 minutos para o inicio da aula devido a algumas questdes
especificas, e numa terceira ocasido a internet da escola ndo estava funcionando.

Esses imprevistos foram os principais responsaveis pelo ritmo mais acelerado
na parte final da sequéncia didatica e era natural que se expressasse nas respostas
feitas pelos estudantes. Um exemplo disso € que também houve uma resposta
sinalizando que deveriam ser feitos e passados mais exercicios, que a justificativa
principal, para além do tempo limitado para o numero de conteddos que foram
abordados € que esta previsto no cronograma daquela turma uma bateria de
exercicios, por isso que 0 pesquisador em conjunto com o orientador decidiu por
colocar poucos exercicios.

Todas essas criticas, sugestdes e elogios séo validos e importantes, e servem
para pensar mudancas em futuras aplicagbes dessa sequéncia didatica
apresentada, para que se tenham planos para possiveis imprevistos, assim como se

adapte a realidade da turma na qual esta sendo aplicada e suas necessidades.

Comentério sobre os dados obtidos do questionério:

A partir dos graficos 1 a 9 e as respostas escritas é possivel analisar os
resultados dos estudantes que participaram da pesquisa, 61,1% gostam de fisica e a
maior parte sinalizou que o uso de maracatu durante a sequéncia didatica foi
interessante e facilitou aprendizagem sobre os conceitos abordados. A esmagadora
maioria de 88,9% afirmou ser importante estudar fisica trazendo elementos da
cultura popular local. Esses séo resultados importantes que significam que em sua
grande maioria, esse grupo de estudantes além de avaliarem positivamente a

sequéncia didatica, consideram importante relacionar fisica com cultura popular.
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A grande maioria dos estudantes ou ja enxergava a fisica associada a outras
dimensdes da vida cotidiana, por ser algo que ja é desenvolvido no colégio, ou disse
que a sequéncia didatica ajudou a criar uma visdo mais variada a respeito do ensino
de fisica. Uma parte expressiva dos estudantes sinalizou que preferiam que
tivessem experimentos que pudessem realizar por conta propria, € um resultado
importante que leva a pensar em formas de ajustar a sequéncia didatica para futuras
experiéncias, considerando que nos experimentos utilizados em sala, apenas alguns
estudantes participaram, seja batucando ou testando a frequéncia de alguns
diferentes sons emitidos.

De maneira geral, os resultados do Questionario de Avaliagcdo da Sequéncia
Didatica foram muito satisfatérios, e mostraram que foi possivel pensar uma
sequéncia didatica utilizando elementos da cultura popular local, trazendo exemplos
do maracatu do ponto de vista da fisica, sem prejudicar o entendimento. O maracatu
esteve presente desde o comeco da aplicacdo da sequéncia didatica através da
utilizacdo de videos de grupos de maracatu, assim como videos de artistas
separadamente tocando cada um dos instrumentos musicais, a turma interagiu e
participou nessas aulas, assim como comentaram as respostas que colocaram nos
guestionarios. A aplicacdo dessa sequéncia didatica utilizando os instrumentos
musicais do maracatu teve impacto positivo na turma e apesar de nao se ter dados
suficientes para uma avaliacdo sistematica em diferentes turmas de diferentes
escolas, € possivel afirmar que existem outras formas de se aprender fisica e
enquanto professor, escolher destacar o maracatu significa valorizar para aquela
turma a cultura popular pernambucana, explorando a visualizagcédo de experimentos,
graficos, sons, imagens, cores em conjunto com a discussdo tedrica, ou seja,
associando com o ensino de fisica.

Por fim, a aplicacdo dessa sequéncia didatica em outros contextos de outros
grupos de estudantes tem que ser avaliada caso a caso, pensando possibilidades de
fazer testes, conseguir instrumentos musicais, qual o perfil da turma. Para os
estudantes que participaram da pesquisa o objetivo principal do trabalho “Associar o
ensino de fisica com a cultura popular pernambucana a partir do uso de
instrumentos musicais do maracatu no ensino de fisica acustica” foi alcangado, ja
gue a sequéncia didatica conseguiu garantir essa associagao, e para além disso se

obteve uma avaliacdo positiva dos estudantes.
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5.3 Comparacéao dos estudantes com dificuldade

A partir da comparacdo de dados dos diferentes documentos analisados
anteriormente, foi feita a analise de quantos estudantes apresentaram dificuldade a
respeito dos conceitos de altura e intensidade sonora inicialmente, com o objetivo de
investigar se essa dificuldade foi sanada na AA1.

Deixando as respostas em branco de lado, foi possivel contar treze
estudantes que tiveram algum tipo de incompreensao em alguma das perguntas dos
guestionarios 1 e 2 referentes aos conceitos de intensidade sonora e altura. Desses
estudantes, quatro nao fizeram a AA1, assim a partir dos 9 estudantes restantes que

foi feita a andlise do gréafico 9.

Grafico 9: Progresso dos estudantes em relacdo aos conceitos de intensidade e

altura sonora

22%

3%

O Manteve dificuldade
M Superou dificuldade

O Superou parciamente

45%

Fonte: Autoria propria (2023).

A partir desses dados é possivel afirmar que 78% desses estudantes tiveram
um avancgo notavel na compreensédo do conteudo abordado em relacdo a quando
estavam no comeco da sequéncia didatica. Os experimentos que abordaram esses
conceitos utilizando as alfaias foram um aspecto central da sequéncia didatica, os
graficos obtidos nas demonstracdes foram reutilizados na discussdo sobre o

conteuido trabalhado.



44

6 CONCLUSAO

Desenvolveu-se uma sequéncia didatica levando para sala de aula o

instrumento musical alfaia e ganza, presentes no maracatu, para discutir conteidos
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de fisica acustica. Portanto utilizou-se instrumentos musicais do maracatu fazendo
associacOes entre cultura popular local e o ensino de fisica para trazer o cotidiano
cultural da classe trabalhadora para dentro da sala de aula, desde as primeiras aulas
nas quais apresentaram-se videos de grupos de maracatu em apresentacdes
localizadas em Recife, principalmente no carnaval. E mesmo que a parte central da
aula seja a discussao sobre os conteudos de fisica acustica, a escolha pelo uso do
maracatu em exercicios, exemplos, experimentos, imagens e desenhos trouxe mais
um espaco para que a cultura popular aparecesse e fosse representada para esses
estudantes.

Apesar disso, € importante pontuar que o projeto aqui aplicado teve suas
limitagBes, a sequéncia didatica ndo foi amplamente aplicada em varias turmas
diferentes e em varias escolas, por isso a base amostral foi limitada, e ndo é
possivel obter resultados qualitativos suficientes para fazer afirmacdes mais amplas
e gerais. Pois ndo se teve a falsa pretensdo de apenas a partir deste trabalho tornar
comum e organico o uso da cultura popular no ensino de fisica.

No entanto, esse trabalho também surgiu da motivacdo de despertar a
curiosidade de professores de fisica a pensarem no planejamento de suas aulas
como encaixar elementos da cultura popular, mesmo que de forma indireta no
ensino de fisica. E de maneira mais direta produzir e aplicar uma sequéncia didatica
para o ensino de fisica acustica com uma abordagem diferente. Sendo assim, nas
nove aulas da sequéncia didatica foi possivel abordar em grande parte dos
conteudos, os instrumentos musicais do maracatu. Percebeu-se que a sequéncia
despertou interesse dos estudantes e o0s atentou pela importancia da cultura popular
local, 94,4% dos estudantes recomendou que deveria essa sequéncia deveria
também ser aplicada em outras turmas, assim como 88,8% afirmou que estudar

fisica utilizando elementos da cultura popular é importante.
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APENDICE A — Atividade Avaliativa 1

ATIVIDADE AVALIATIVA

Nome:

Data:

1. 0 aparelho auditivo recebe sinais sonoros que fazem uma membrana (timpano) vibrar. As
vibracbes dessa membrana dao origem a impulsos elétricos gue chegam ao cérebro causando a
zensacido da audico. Fizemos algumas demonstracdes em sala, assim, considerando as caracteristicas
das ondas sonoras, responda as seguintes perguntas:

a) Por que quando a Alfaia & batucada o nosso timpano vibra?

b) Considere que a frequéncia medida em sala do batugue na Alfaia tenha sido de 115 Hz. Calcule
gual & o comprimento de onda do som da alfaia no ar. Dados: Velocidade do som no ar & 345 m/s

2. A frequéncia das ondas sonoras depende exclusivamente da fonte emissora. E por esse motivo
gue, mesmo mudando de um meio fisico para oufro, as ondas sonoras mantém sua frequéncia inalterada.
Porém, nem todas grandezas relacionadas com esse processo permanecem constantes. Ao reproduzir o
som do Ganza no laboratorio de fisica, parte das ondas sonoras mudam de meio fisico, por exemplo do
ar para a parede, & para esse caso, a velocidade de propagacdo da onda sonora & modificada. Existe
putra grandeza que muda guando a onda sonora passar do ar para a parede? Gual o nome do fendmeno
gue foi exemplificado?

3. Uma onda sonora & emitida pela a Alfaia em Farede
direco a uma parede, que se encontra a 68 m de Figura 1
disténcia da caixa. O rempo minimo necessario para

P

8 m
- *
gue uma pessod ao lado da Alfaia ouca o eco ~ %
causado pelo som: Dado: Velocidade do som no ar = ) ) )))) )
o (CCC((C
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4. Marque com V para verdadeiro ou F para falso,
justifique as alternativas falsas nas linhas abai<o.

Figura 2

[ ) O som forte & um som de grande intensidade.

{ ) Sons fracos s&o agueles gque tém pequena
intensidade.

{ ) O timbre permite diferenciar sons de mesma
intensidade & mesma frequéncia. Para exemplificar,
poderiamos afinar uma Alfaia e um violdo de tal forma
que chegassem & uma mesma frequéncia, reproduzir o
som de ambos de tal forma que tivessem uma mesma
intensidade, apesar disso, o timbre do som de cada
inztrumento seria diferente.

() Aintensidade sonora esia associada a sensacdo de
grave ou agudo gque Um SOm provoca.

| 1 Quanto maior a frequéncia de um som, mais alfo
gle &

{ ) Adiferenca entre um som forte e um som fraco esta na frequéncia.

{ ) No grafico da figura 2 o som emitido pela Alfaia se diferencia no primeiro pico para o segundo no que
diz respeito & frequéncia do som.

{ ) Quando utiizamos dois instrumentos musicais iguais de afinactes diferentes, a diferenca no som

obtido se da devido a diferenca na frequéncia do som em cada caso. (checar graficos da figura 3,
supondo que 530 0 mesmo insfrumento musical).

Figura 3
Amplitude Amplitude

&

Tempo L Tempo
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APENDICE B — ATIVIDADE AVALIATIVA 2

IATIVIDADE AVALIATIVA 2

Mome:
Data:

1. De acordo com & Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico Facial, no
carnaval a intensidade de som pode atingir 120 decibéis. A nivel comparafivo, esse & o valor estimado
para a turbina de um avido. Supondo que duas pessoas estdo aproveitando o carnaval no Recife Antigo,
e estdo a 20 m de um bloco de maracatu, & que para essa distédncia o nivel de intensidade sonora &
B = 120 dB. Qual é a poténcia do som produzido? Sabe-se gue o nivel sonoro, medido em unidades de

decibéiz (dB), de uma onda sonora de intensidade | & definida como [ = 10 log [IL} 2 que

—12 L . - . .
ID = 1,0x10 ~ W/m® é aintensidade sonora minima audivel ao ouvido humano.

2. Uma corda esticada enire duas parede vibra como maosira a fiqura:

Ia-
I-

L=10m :I

Sabendo gue a velocidade de propagacdc do som no ar é V‘ = 340m/s e gue a velocidade de
propagacao de ondas fransversais na corda & Fr = 500 m/s, determing:

a) a frequéncia do som emifido pela corda.

b) o comprimento de onda do som emitido pela corda.

C) qual & o modo de vibracao da corda (qual o harmédnico observado na figura).
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3. Um tubo sonoro de 3.0 m de comprimento emite um som de frequéncia 125 Hz. Considerando a

velocidade do som no ar igual a 300 m's, determine:

a) se 0 tubo & aberio ou fechado; (Dica: Veja a razao L/A ou utilize as equacdes gerais da

frequéncia para tubo aberto e fechado)

b) o hamonico comespondente a essa frequéncia. Desenhe a figura desse modo harmonico

apontando onde estdo os nos e os ventres.

4. Para fazer um experimento, Luiz pediu para dois
colegas professores participarem de um experimento,
um dos colegas dirigiu um carro e o outro ficou no
banco de trés para reproduzir o som de uma Alfaia com
a janela do camo aberta. No primeiro teste, Luiz ficou
parado na cal¢ada enquanto o camo se aproximava
(figura 1), ja para 0 segundo teste Luiz pediu para
estacionarem o camo, e se afastou do dirigindo uma
moto (figura 2). Dessa forma, utilizando um aplicativo de
celular para medir a frequéncia do som reproduzido, ele
conseguiu observar a diferenca enire os valores
medidos nas duas diferentes situacdes. Quais os valores
para a frequéncia que Luiz obteve nas situacdes da
figura 1 e da figura 2, respectivamente?

Dados: Freqguencia da alfaia de 120 Hz
Velocidade do som no ar 320 mfs

FIGURA 1

| /Luiz parado

-
v= 20m/s v=0m/s

FIGURA, 2

ﬁ Fg ~ Luiz na moto

Camo estacionadn
V= D‘TH‘.I"S =28 mf_g
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APENDICE C- Questionario de avaliagéo da sequéncia didatica

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Mome:
Data:

Observagao: O questionario & individual, importante que vocé cologue sua avaliagao
pessoal para facilitar a analise dos dados na pesquisa com a diversidade de opinides.

1. No geral, vocé gosta de fisica?
{( 1Sim { )Maisoumenos( ) MNao
2. O gue voceé achou do uso de instrumentos do maracatu e as associacoes feitas com
fisica acustica?
() Muito interessante ( ) Interessante ( ) Indiferente { ) MN&o foi inferessante
3. Vocé acredita gque os experimentos e exemplos relacionados ao maracatu facilitaram
a compreensdo dos conceitos?
[ ) Facilitou a aprendizagem
() Dificultou a aprendizagem
{ ) Mao fez diferenca
4 Estudar fisica utilizando elementos da cultura popular local:
{ )E importante.
() N&o é correto.
() Nao faz diferenca.
5. O gue vocé achou das aulas experimentais com o uso das Alfaias?
[ ) Gostei muito, consegui entender melhor os conceitos abordados por conta dela
() Gostei, mas preferiria que pudéssemos realizar os experimentos tambem
() N&o gostel
6. Vocé recomendaria a aplicacdo dessa sequéncia didatica em outras turmas?
{ 1Sim {( ) Nao
7. Facauma autoavaliacdo durante a sequéncia didatica
[ ) Consegui acompanhar, participar e estudar
[ ) Me esforcei para acompanhar, mas five dificuldades
() Tive dificuldades, mas ndo procurei sana-las por conta de outras demandas
[ ) Owutro:
8. Essa sequéncia didatica fez vocé mudar a forma que enxerga o ensino de fisica?
( )Sim { ) Nao
Justifique:

9 Aguivoce pode deixar sugestoes, crificas, avaliagcbes pessoais e complementos a
gualguer aspecto da sequéncia didatica. Inclusive apontar limitacbes gue conseguiu
enxergar, @ o que poderia ser melhorado para a aplicaco dessa sequéncia didatica
em outra turma.
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APENDICE D - Links importantes adicionais
Questionario 1:
https://drive.google.com/file/d/15FGG4ZXLcylTBy03x4ZfpcrgD50QINLb8/view?usp=sh
are link

Questionario 2: https://drive.google.com/file/d/1cZd9FMiOMvQqpg7S-
KaoCZSiMGgoeNNSO/view?usp=share_link

Gabarito 1:
https://drive.google.com/file/d/IHgKEfZXVimF uHxOzxvsys50Qk6HiBtOL/view?usp=s

haring

Gabarito 2:
https://drive.google.com/file/d/1nCuSz8gBFFQA0190yth7zOAS2qV6FJLL/view?usp=
share link

Apresentagao em slides:
https://docs.google.com/presentation/d/1edUFrlYZuNgOVMLYLYel-
fKnBxkKmnMa/edit?usp=share link&ouid=112250901750143491473&rtpof=true&sd
=true



https://drive.google.com/file/d/15FGG4ZXLcylTBy03x4ZfpcrgD5QINLb8/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/15FGG4ZXLcylTBy03x4ZfpcrgD5QINLb8/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1cZd9FMiOMvqpg7S-KaoCZSiMGqoeNNSO/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1cZd9FMiOMvqpg7S-KaoCZSiMGqoeNNSO/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1HgKEfZXVimF_uHxOzxvsys5Qk6HiBtQL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1HgKEfZXVimF_uHxOzxvsys5Qk6HiBtQL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nCuSz8qBFFQAo19oyfh7zOAS2gV6FJLL/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1nCuSz8qBFFQAo19oyfh7zOAS2gV6FJLL/view?usp=share_link
https://docs.google.com/presentation/d/1edUFrIYZuNgOVMLYLYeI-fKnBxkKmnMa/edit?usp=share_link&ouid=112250901750143491473&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1edUFrIYZuNgOVMLYLYeI-fKnBxkKmnMa/edit?usp=share_link&ouid=112250901750143491473&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1edUFrIYZuNgOVMLYLYeI-fKnBxkKmnMa/edit?usp=share_link&ouid=112250901750143491473&rtpof=true&sd=true
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