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Utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo

Silva, Cerqueira, Barbosa, Castro e Leitdo A
Resumo

Devido ao distanciamento social imposto pela pandemia da Covid-19, as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacgdo (TICs) tém sido muito utilizadas no cotidiano educacional. O uso de simuladores, material
multimidia e muitos outros recursos tecnoldgicos facilitam e engrandecem a aprendizagem no ensino mediado
por tecnologias. Este trabalho apresenta uma alternativa para a utilizacéo das TICs no ensino de Fisica com a
producdo de uma videoaula complementar, aplicada como ferramenta pedagdgica, para o estimulo do
aprendizado de Acustica. Tal videoaula produzida aborda as propriedades fisiologicas do som como parte do
contetdo de Acustica nas aulas de Fisica. Para o seu desenvolvimento foram utilizados dois softwares gratuitos:
Audacity e Geogebra, além de instrumentos musicais, para explorar detalhadamente esses conceitos abordados
previamente em aula pelo docente. A avaliacdo da aprendizagem foi feita, apos a exibicdo do video, através de
discussao e de um questionario aplicado em turmas da 22 série do Ensino Médio de uma instituicdo publica
federal do estado do Rio de Janeiro. Com esse trabalho foi possivel depreender que a videoaula, produzida de
forma ludica e didatica e com embasamento tedrico, estimulou o interesse dos discentes para o ensino de Fisica

contextualizado com os instrumentos musicais.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. AcUstica. TICs. Aprendizagem. Videoaula contemporanea.

Abstract

Due to the social distance imposed by the Covid-19 pandemic, Information and Communication Technologies
(ICTs) have been widely used in educational daily life. The use of simulators, multimedia material and many
other technological resources, facilitate and enhance the learning mediated by technologies. This work presents
an alternative for the use of ICTs in the teaching of Physics with the production of a complementary video
lesson, applied as a pedagogical tool, to stimulate the learning of Acoustics. The complementary video lesson
produced addresses the physiological properties of sound as part of the Acoustics content in Physics classes.
For its development, two free software were used: Audacity and Geogebra, in addition to musical instruments,
to explore in detail these concepts previously addressed in class by the teacher. The learning evaluation was
carried out after the video was shown, through discussion and a questionnaire applied to classes of the 2nd
grade of high school at a federal public institution in the state of Rio de Janeiro. With this work it was possible
to observe that the video lesson was produced in a playful and didactic way with theoretical basis, it stimulated
the students' interest for the teaching of Physics contextualized with musical instruments.

Keywords: Physics Education. Acoustics. ICTs. Learning. Contemporary video lesson.

Resumem
Debido al distanciamiento social impuesto por la pandemia del Covid-19, las Tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC) han sido muy utilizadas en el dia a dia educativo. El uso de simuladores, material

multimedia y otros recursos tecnolégicos facilitan que potencien el aprendizaje en la ensefianza mediada por
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tecnologias. Este trabajo presenta una alternativa para el uso de las TIC en la ensefianza de la Fisica con la
produccion de una video leccion adicional, aplicada como herramienta pedagdgica, para estimular el
aprendizaje de la acustica. La leccion de video complementaria producida aborda las propiedades fisiologicas
del sonido como parte del contenido de acustica en las clases de Fisica. Para su desarrollo se utilizaron dos
software gratis: Audacity y Geogebra, ademas de instrumentos musicales, para explorar en detalle estos
conceptos previamente tratados en clase por el docente. La evaluacion del aprendizaje se realiz6 después de la
proyeccion del video, a través de discusion y cuestionario aplicado a las clases del 2° afio de la ensefianza media
de una institucion publica federal en el estado de Rio de Janeiro. Con este trabajo se pudo observar que la video
leccion se ha producido de forma ludica y didactica con base tedrica, estimul6 el interés de los estudiantes por
la ensefianza de la Fisica contextualizada con instrumentos musicales.

Palabras-clave: Ensefianza de la Fisica. Acustica. TICs. Aprendizaje. Video leccion contemporénea.

INTRODUCAO

Levando em consideracdo a ultima década, o uso de Tecnologias de Informacgédo e
Comunicacdo (TICs) em salas de aula se faz cada vez mais presente. A brusca mudanca da
modalidade de ensino durante a pandemia da Sars-CoV-2 evidenciou a necessidade de os docentes
se alinharem e atualizarem com as novas tecnologias. Tais ferramentas sdo proveitosas pois facilitam

e inovam o trabalho do professor ao trazer novos elementos para a sala de aula.

As TICs podem ser definidas como um conjunto de recursos tecnoldgicos utilizados de forma
integrada, com um objetivo comum. Muito além da area educacional, as TICs vém fazendo parte do
desenvolvimento da sociedade em areas de inddstria e comércio. Assim, seu uso na educacao vem
sendo discutido como uma alternativa capaz de ampliar as possibilidades de ensino em sala de aula.
Uma alternativa sugerida por Moran (2013) € a videoproducdo, que envolve a elaboracdo de um
roteiro, a gravacao, a edicdo e a sonorizacdo de determinado contetdo. O uso de videos como
ferramenta pedagogica deve estar “umbilicalmente ligado a televisdo ¢ a um contexto de lazer”,
criando assim uma expectativa no aluno e atraindo seu foco para a aula. Num contexto mais atual,
além do ambiente televisivo, os videos sdo intrinsecos as redes sociais, tendo como exemplo o0
YouTube e o Tik Tok.

Por objetivo, essa pesquisa focalizou no desenvolvimento de um video educativo
complementar para o ensino de AcuUstica para alunos do Ensino Médio. Neste video foram
apresentadas as qualidades fisiologicas do som (Timbre, Altura e Frequéncia), usando os softwares

Audacity e GeoGebra, além de alguns instrumentos musicais. Para a edicdo, um outro software, de
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nome Movavi, foi operado. Acredita-se que essas ferramentas pedagdgicas possam facilitar o ensino
e aprendizagem sobre a Ondulatoria, visando sua aplicabilidade ndo apenas para apresentar o assunto
aos alunos, mas também avaliando a aprendizagem proporcionada. Os instrumentos de avaliacdo
utilizados foram o debate ap0s a exibicdo do video e o questionario respondido individualmente por
cada discente. O uso de ferramentas de avaliacdo qualitativas e quantitativas auxiliou em um maior

entendimento do processo de ensino com relacdo ao ponto de vista do discente (GODOY, 1995).

USO DE TICS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O uso das TICs na pratica de ensino é visto de formas diferentes pelos docentes e discentes.
De acordo com Prensky (2001), grande parte dos professores enxerga as tecnologias e processa as
informagdes de forma distinta da de seus alunos. Isso acontece, sobretudo, devido a mudanca de
geracdo entre eles. Por mais que a aula, em sua forma classica, ainda seja predominante no meio
educacional, a geracdo discente atual estd sujeita a uma familiaridade maior com a linguagem
tecnoldgica. Por esse motivo, o uso das TICs em sala de aula torna-se uma estratégia necessaria para

a ampliacéo do interesse do aluno pelo conteudo. De acordo com Almeida:

O uso das TIC's na escola, principalmente com 0 acesso a internet, contribui para
expandir 0 acesso a informacdo atualizada, permite estabelecer novas relagdes com o
saber gue ultrapassam os limites dos materiais instrucionais tradicionais, favorece a
criacdo de comunidades colaborativas que privilegiam a comunicacdo e permite
eliminar os muros que separam a instituicdo da sociedade. (ALMEIDA, 2003, p.114)

A partir dos videos educacionais, proporciona-se 0 acesso a Varios recursos que tornam uma
aula mais interativa e lidica, além da transmissdo de informacdes curriculares de maneira simples.
Para além disso, tal ferramenta tecnoldgica possibilita aos discentes uma maior imerséo no contetdo,
pois estimula a capacidade de abstracdo, fazendo com que a aplicacdo de conceitos tedricos seja
visualizada em exemplos interativos baseados no desenvolvimento de tecnologias, podendo mudar
ideias e percepcdes do espectador (BERNARD et al., 2015).

Ao considerar que as producbes audiovisuais sdo majoritariamente utilizadas para o
entretenimento, Moran, em seu livro Novas Tecnologias e Mediacdo Pedagogica (2013), estabelece
que o “video, na cabega dos alunos, significa descanso e ndo “aula”, o que modifica a postura, as
expectativas em relagdo ao seu uso”. Essa expectativa positiva deve ser usada para atrair o aluno ao
planejamento pedagdgico e para estabelecer novas conexdes entre o video e as outras dinamicas de

sala. Seguindo as ideias de Moran (2013), é interessante o trecho de seu livro em que diz que:
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O video esta umbilicalmente ligado a televisdo e a um contexto de lazer, de
entretenimento, que passa imperceptivelmente para a sala de aula. Video, na cabega
dos alunos, significa descanso e ndo "aula", o que modifica a postura, as expectativas
em relacdo ao seu uso. Precisamos aproveitar essa expectativa positiva para atrair o
aluno para os assuntos do nosso planejamento pedagdgico. Mas, a0 mesmo tempo,
devemos saber que necessitamos prestar atencdo para estabelecer novas pontes entre
0 video e as outras dindmicas da aula. (MORAN, 2013, p.36-37)

E muito comum imaginar que a interagdo com o video é dada de forma passiva, mas na
verdade, quando consideramos 0 manuseio para voltar, avancgar ou pausar, o tipo de interacdo € ativa.

Conforme Cinelli:

A primeira das grandes vantagens do video em sala de aula esta no fato do utilizador
poder manusea-lo, manipula-lo como se “folheasse um livro”: avangos, recuos,
repetices, pausas, todas essas interferéncias no ritmo e norma habitual de
apresentacdo da mensagem audiovisual que distinguem a televisdo do video.
(CINELLI, 2003, p. 39).

Além dos beneficios citados, pelo fato de se tratar de um video educacional complementar,
0s conhecimentos prévios adquirem uma maior estabilidade cognitiva, onde a interacdo entre 0s
conhecimentos prévios e novos caracteriza a aprendizagem significativa desenvolvida por Moreira
(2011).

Visando uma variedade de perspectivas para a conclusao acerca da aprendizagem ou nao dos
alunos, ha alguns tipos de instrumentos avaliativos. Ferramentas quantitativas sdo de suma
importancia para uma analise mais estatistica. Porém, quando falamos de um fenémeno social como
a aprendizagem, pode ser de grande valia 0 uso de métodos qualitativos. Isto se deve ao fato destes
levarem em consideracdo o contexto das situacdes analisadas a fim de entender o fendmeno a partir
do ponto de vista dos participantes (GODOY, 1995).

Elaboracéo da videoaula

A criacdo da videoaula sobre Acustica para estudantes do Ensino Médio visou elucidar as
propriedades fisiologicas do som. E importante ressaltar que se trata de um material complementar
para aprofundar os conceitos ja explorados em uma aula anterior, de forma com que o aluno enxergue

o0 conteldo para além da teoria, através de elementos tangiveis e sensoriais.

Para abordar o conceito de frequéncia nessa videoaula, utilizou-se de dois softwares para a

comparagdo dos sons emitidos entre a corda mais grave e a mais aguda do violdo. O primeiro
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programa utilizado foi o Audacity, que é um software gratuito de edicdo digital de audio, o qual

apresenta o grafico das ondas sonoras captadas.

A seguir, sdo apresentados os termos musicais “nota” e “acorde”, que valem ser brevemente
explicados antes do aprofundamento na elaboragdo da videoaula. Tem-se por conceito de nota
musical uma frequéncia Unica que um instrumento musical pode emitir. E possivel obter uma nota
em um viol&o, por exemplo, tocando apenas uma de suas cordas. Ja 0 acorde é uma combinacgdo de
notas, ou seja, uma juncéo de suas frequéncias. Usando o exemplo do viol&o, para obter-se um acorde,
precisa-se necessariamente tocar mais de uma corda simultaneamente. Na Figura 1, observa-se 0s
graficos que representam os sons captados da 62 corda e da 12 corda, respectivamente. A escolha
dessas cordas deve-se ao fato de uma ser a mais grave do instrumento e a outra a mais aguda. Além
disso, a proporcao entre as frequéncias de ambas é um numero inteiro, 0 que torna didaticamente

mais clara a comparacéo entre os comprimentos de onda.

Figura l
Som captado pelas duas cordas tocadas do violdo
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Fonte: Os autores

Na Figura 2 estdo os graficos que representam as frequéncias ideais de cada nota,
desconsiderando diversos fatores que influenciam em sua forma captada como: ruidos externos,

equipamentos de captura de som e timbre do instrumento.

Figura 2
Frequéncias ideais de cada corda, sem ruidos e interferéncias
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Com o auxilio da edicdo de video, foi evidenciada a proporcionalidade entre as ondas de
acordo com a Figura 3. A partir disso, é mais nitido perceber que o comprimento de onda é maior no

som captado na faixa de cima do que na de baixo, portanto, sua frequéncia é menor.

Figura 3
Frequéncias ideais de cada corda com edicdo de video
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Fonte: Os autores

Em seguida, a fim de apresentar a sobreposicéo das ondas, optou-se por demonstrar qual seria
o efeito da onda sonora caso tocassemos as duas notas no mesmo instante. Para isso, foi utilizado o
aplicativo Geogebra, o qual auxiliou na criagdo de um grafico que explicita tal fenémeno, como visto
na Figura 4. A curva azul representa o som captado na Figura 3, faixa superior, e a curva laranja o
som da faixa inferior. A curva verde representa esses dois sons sendo tocados a0 mesmo tempo
(sobreposicdo de ondas).

Figura 4
Frequéncia gerada através da juncéo entre 2 ondas
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Fonte: Os autores

A abordagem do conceito de intensidade foi realizada através da utilizagdo da prépria
ferramenta de edicdo para explorar diretamente a audi¢cdo do aluno, de maneira que ele mesmo
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percebesse a variagdo volume. Assim, o volume da musica de fundo, no momento em que era

explicado tal grandeza, foi aumentado e diminuido.

Para explorar o conceito de timbre, comparou-se a mesma nota em dois instrumentos
diferentes: o violdo e o teclado. Foram apresentados os sons de cada instrumento, os quais foram
comparados, em seguida, no Audacity, conforme demonstra a Figura 5. Com isso, ao ouvir a diferenca
da mesma nota em cada instrumento, o aluno percebeu a diferenca visual e auditiva dos timbres.

Figura5
Nota Mi (330 Hz) no teclado e no viol&o, respectivamente
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Fonte: Os autores

Além de tais recursos para a explicacdo das caracteristicas fisiologicas do som, foram
selecionados elementos de importancia primordial para a producao de uma videoaula que mantivesse
a atencdo do ouvinte, evitando com que este se dispersasse ou se desinteressasse durante a
reproducdo. O primeiro elemento que aparece na videoaula é uma gravacao realizada de dentro do
violdo (Figura 6) para mostrar 0 movimento que as cordas fazem ao serem tocadas, abordando o
fendmeno de ondas estacionérias.

Figura 6

Video das cordas do violdo
= > YouTube™

|
i
B

Estudo das ondas e som através da musica

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=GKZioYabRk0&t=482s
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Um ponto importante para viabilizar uma melhor comunicagéo entre os alunos e o professor,
foi 0 uso de elementos ludicos na videoaula. Tais elementos ofereciam leveza e descontracdo para
que o estudante pudesse aprender um conteudo curricular com a mesma empolgacdo na qual assiste
um video de entretenimento. E valido ressaltar que os elementos ludicos apresentados na videoaula
funcionam como alegorias para as caracteristicas fisiolégicas do som, agregando uma funcéo

pedagogica.

Olhando pelo prisma que visa manter o foco do discente espectador, a ilustracdo das ondas
do mar, os préprios graficos gerados a partir da emissdo dos sons e até as alegorias anteriormente
citadas serviram como uma forma de trazer fluidez ao video. Outro elemento que também ¢é de
essencial importancia para que o produto audiovisual tenha dinamismo é a musica de fundo, que

torna a narrativa mais receptiva (MORAN, 2013).

Durante a revisao final da videoaula, um dos professores associados ao projeto notou um
equivoco de carater terminoldgico durante um trecho. Os termos ‘altura’ e ‘som alto’ fazem
referéncia a sons com grande intensidade, porém, o termo altura esta relacionado ao conceito de
frequéncia. Para corrigir este equivoco foi necessario o uso de mais um elemento teatral e de edicéo.
Antes do trecho em questdo acontece um corte no video para uma cena em preto e branco, observada
na Figura 7. Esse feito objetiva causar mudanca e estranhamento, a fim de recobrar a atencdo do
aluno. No corte, aparece o “Caio do futuro”, que seria o apresentador da aula em um momento
posterior a gravacao do restante da producéo, explicando o equivoco e orientando que a partir daquele
momento tocara uma buzina quando o “Caio do passado” utilizar o termo ‘altura’ de forma erronea.

Figura 7

Cena preto e branca apos ‘corte’ no video

Estudo das ondas e som através da musica (versao 2.0)

| 2 Pl W 6:03/11:20

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=GKZioYabRk0&t=482s
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METODOLOGIA

A videoaula em questdo foi aplicada em quatro turmas diferentes (turma 1 e turma 2 com
vinte e um alunos; turma 3 contendo vinte e trés alunos e turma 4 dezessete alunos) do segundo ano
do Ensino Médio de uma Instituicdo publica federal localizada na cidade do Rio de Janeiro. Essas
turmas foram escolhidas devido ao fato de ja terem visto o conteido tedrico abordado previamente.
Em busca de entender os pontos fortes e fracos do material desenvolvido nesta pesquisa, em cada
turma, duas atividades avaliativas foram realizadas apds a transmissdo da videoaula: 1) discussao,
davidas e curiosidades sobre os assuntos levantados; 2) questionario.

Figura 8
Questdo 1 do questionario

1. O formato e o tamanho de um instrumento musical, sua forma e a intensidade
que se toca NAO interferem no som emitido pelo instrumento. *

O Concordo Plenamente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Parcialmente
O Discordo Plenamente

(O Nao sei responder

Explique sua escolha na questao anterior.

Sua resposta

Fonte: https://forms.gle/uDEUDZAH8tQxdYD37

Figura 9
Questao 2 do questionario

2. Quando ouvimos dois sons diferente, conseguimos diferenciar qual deles &
mais grave e qual deles & mais agudo. Isso se deve a caracteristica fisiologica do
som conhecida como Frequéncia. *

o Concordo Plenamente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Parcialemte
O Discordo Plenamente

(O Néo sei responder

Explique sua escolha na questao anterior.

Suaresposta

Fonte: https://forms.gle/uDEUDZAH8tOxdYD37
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Figura 10
Questdo 3 do questionério

3. No estado do Rio de Janeiro a Lei n° 126 trata sobre poluigéo sonora. O
paragrafo | do artigo 2° diz que o nivel sonoro do lado de fora de um ambiente
emitindo ruidos nao pode ser maior que 85 decibéis. Este trecho dalei esta
diretamente relacionado com qual caracteristica fisiologica? *

O Altura
O Frequéncia

O Intensidade

O Timbre

(O Néo sei responder

Fonte: https://forms.qle/uDEUDZAH8tOxdYD37

Figura 11
Questédo 4 do questionario

4. A faixa de som audivel pelo ouvido humano engloba os sons entre 20Hz até
20.000Hz. Considere que todos os sons estdo com um volume de 50db
(equivalente a uma conversa normal). Qual caracteristica fisiclogica do som esta
diretamente relacionada com essa faixa? *

(O Timbre
(O Iintensidade
(O Frequéncia

O volume

(O Néo sei responder

Fonte: https://forms.gle/uDEUDZAH8tQxdYD37
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Figura 12
Questdes 5 e 6 do questionario

5. A respeito das caracteristicas fisioldgicas do som, margue a alternativa FALSA.

*

O A intensidade sonora esta relacionada com o volume.
(O 0 som alto é um som agudo, de alta frequéncia.

O A carateristica que permite distinguir sons de fontes distintas mesmo gue emitam
ondas sonoras de mesma intensidade e frequéncia é o timbre.

O Quanto maior a frequéncia do som produzido por uma fonte, mais grave o som sera

(O Nio sei responder

&, Sobre as afirmagdes a seguir: | - Dois instrumentos musicais diferentes sao
acionados e emitem uma mesma nota musical. Il - Dois instrumentos iguais estéo
emitindo uma mesma nota musical, poréem, com volumes diferentes. Il - Um
mesmao instrumento & utilizado para emitir duas notas musicais diferentes.
Explique para cada afirmag&o qual caracteristica fisiologica difere cada som. *

Sua resposta

Fonte: https://forms.gle/uDEUDZAH8tOxdYD37

Figura 13
Questdo 7 do questiondrio e espaco para sugestoes

7. Quao benéfico vocé acha que & a utilizagdo de videos ou outras ferramentas
em sala de aula para o aprendizado? *

Pouco O O O O O Muito

Esse & o espacgo para vocé deixar suas sugestdes , criticas e opinides sobre o
video utilizado. Sua participagao € de muito valor para a pesquisa.

Sua resposta

m Limpar formulario

Fonte: https://forms.gle/uDEUDZAH8tOxdYD37

Impacto, n. 2, janeiro/dezembro, 2023, 67596, p. 1-20 « DOI: 10.12957/impacto.2023.67596


https://forms.gle/uDEUDZAH8tQxdYD37
https://forms.gle/uDEUDZAH8tQxdYD37

AV LAY VAV VA7V VAV NAV NAV AV A5V A

Utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo

Silva, Cerqueira, Barbosa, Castro e Leitdo A

A respeito da discussdo sobre o conteudo apresentado no video, o objetivo foi gerar uma
conversa que visaria a andlise do entendimento dos alunos sobre o assunto, além de ouvir suas
experiéncias particulares relacionadas a ele. Caso ndo houvesse a participacdo dos alunos na
discussdo, foi preparada uma explicacdo sobre a diferenca entre nota e acorde, enriquecendo o
contetido ofertado pelo video. O debate foi muito importante para a ampliacdo do conhecimento e
interesse dos jovens. A fim de dar abertura a algum assunto nesta discussao, questionamos se haviam
reconhecido as musicas tocadas durante a videoaula, como forma de descontracdo. A seguir, como
uma espécie de curiosidade, introduzimos a explicacdo sobre a diferenca entre nota e acorde,
demonstrando que o acorde € a juncdo de varias notas. Para exemplificar, fez-se o uso de um grafico
previamente criado no Geogebra, o qual apresentava a caracteristica da frequéncia emitida por cada
corda do violdo durante um acorde de D6 maior, ou seja, cada nota que gera esse acorde (Figura 14).
A curva verde representa a nota D6 (264 Hz), a curva laranja representa a nota Mi (330 Hz) e a curva
azul representa a nota Sol (396 Hz). Logo apds demonstramos o grafico da juncédo delas (curva em
cinza), gerando entdo a onda de quando todas essas notas séo tocadas ao mesmo tempo. Durante a
discussédo foi perguntado aos alunos se eles possuiam algum tipo de experiéncia com instrumentos
musicais. A partir desse ponto, a discussao foi conduzida pelos interesses e duvidas dos estudantes.

Figura 14
Sobreposicdo das notas que formam o acorde de d6 maior

0] .0 3 Q. .0

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
NATAAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

&7 2 & &

Fonte: Os autores
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo relatamos os debates realizados com os alunos. Na turma 1, a principio, os alunos
ndo manifestaram davidas no inicio da discussdo. Apds a apresentagdo das explicacdes pré-definidas
que foram esclarecidas na metodologia, foi obtido o retorno de que a propria escola oferecia aulas de

musica, onde os estudantes puderam aprender a tocar flauta doce. Tais aulas foram aplicadas até um
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certo ano, portanto, ndo foram todos os alunos que tiveram a oportunidade, mas uma grande maioria

teve a chance de aprender e ter contato com algum tipo de instrumento.

Posteriormente, um questionamento muito interessante foi iniciado, abrindo espaco para o
compartilhamento do conhecimento. A pergunta feita por uma aluna foi: “isso acontece na nossa voz
também, tipo, com nossas cordas vocais, ou ¢ uma perspectiva diferente?”. A pergunta nos propiciou
explicar que a voz seria analoga ao som emitido por um instrumento musical. O primeiro ponto
abordado foi trazido pelo professor da turma em questdo. Ele trouxe para a discussao o fato de cada
voz ter um timbre diferente, sendo Unica e se diferenciando de todas as outras, assim como o0 som
emitido por um instrumento. A partir dessa fala, foi explicado o conceito de classificagdo vocal,
expondo-o0 como um termo que usamos para classificar vozes de acordo com suas extensdes vocais,
ou seja, até onde a pessoa consegue alcancar, do mais grave ao mais agudo. Foram citadas as
classificagdes vocais mais basicas e mais conhecidas: as masculinas (Baixo, Baritono e Tenor); e as
femininas (Contralto, Mezzosoprano e Soprano). Nesse Vviés, cantores populares como Adele, Shawn
Mendes, Tim Maia, Ariana Grande e Bruno Mars foram usados para exemplificar a explicacdo. Em
uma ressalva, foi dito aos alunos que a classificacdo vocal ndo define se uma pessoa canta bem ou

ndo, ela so ajuda a reconhecer quais tons séo mais faceis de serem alcancados por determinada pessoa.

Na turma 2, posterior a apresentacdo das explicacOes pré-definidas, foi trazido a discusséo as
perguntas feitas pela turma 1, sobre a voz ser analoga ao som emitido por um instrumento. Decidiu-
se reutilizar esta discussdo pois achamos interessante o desenvolvimento dela na primeira turma,
tornando-se valido repassar a explicacdo para as demais. Foi explicado também, a diferenca entre
nota e acorde, de forma semelhante aquela apresentada na turma 1, utilizando os mesmos graficos.
O professor que comandava a aula discutiu assuntos referentes as ondas geradas pelas notas. Ele
ressaltou o fato de as ondas serem funcdes seno e que, nos graficos, elas estavam em funcdo do
tempo, podendo assim diminuir e aumentar sua amplitude conforme a passagem do tempo. Pontuou
também que toda vez que uma onda for descrita matematicamente ou pela funcdo seno do angulo ou
pela funcdo cosseno do angulo, ela é considerada uma onda harmdnica, pois pratica um movimento

harmdnico, assim como um péndulo.

A turma 3 foi pouco participativa. Ndo apresentaram questionamentos, duvidas ou interesse
depois das explicacdes pré-definidas. Apenas responderam as perguntas sobre as musicas tocadas na
videoaula. Optamos por desenvolver 0s mesmos assuntos abordados nas turmas anteriores, porém

ainda assim ndo houve participacao.
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Durante a discussao sobre a analogia entre voz e instrumentos na turma 4, uma pergunta feita
no chat da aula por um aluno foi: “esse negdocio da voz é algo que vocé ja nasce assim e ndo tem o
que fazer? Ou se tu treinar a voz tu pode mudar o timbre?”. Como resposta foi dito que o timbre é
algo que nascemos e ndo temos como mudar, porém, a nossa classificagdo vocal ndo é algo que nos
limita a atingir notas mais altas, basta dedicacao e treino que sera possivel alcancar notas que podem

estar fora da nossa classificagéo vocal.

A outra atividade realizada ap6s a apresentacdo do video foi o questionario de perguntas. Vale
ressaltar que o numero de alunos que responderam ao questionario foi: turma 1: onze alunos; turma
2: quinze alunos; turma 3: dezoito alunos; e turma 4: nove alunos. Outro ponto a ser destacado é o
fato de as porcentagens presentes na tabela serem calculadas com base na quantidade de alunos que

responderam ao questionario, e ndo com o numero de alunos presentes no momento da aula.

Apresentamos aqui 0s dados obtidos de todas as turmas, questéo por questdo, nas Figuras 15,

16, 17, 18 e 19. A alternativa correta esta destacada em negrito.

Figura 15
Tabela de resposta dos alunos da questéo 1 separados por turma

Questao 1: O formato e o tamanho de um instrumento musical, sua forma e a intensidade que se toca NAO interferem no
som emitido pelo instrumento.

Numero de alunos que marcaram as alternativas abaixo

Concordo Plenamente Concorda Parcialmente | Discordo Parcialmente Discordo Plenamente N&o sel responder
Turma 1 1 2 1 7 0
Turma 2 0 0 3 12 0
Turma 3 0 1 5 12 0
Turma 4 1 0 1 7 0
Total 2 3 10 38 0

Fonte: Os autores

Acerca da primeira questao, destacam-se as turmas 2 e 4, apresentando uma taxa de acerto de
80% e 77,78%, respectivamente. Os alunos que erraram marcaram a alternativa “Discordou
Parcialmente”, com excecdo de apenas um individuo. Alguns alunos da turma 1 justificaram suas
respostas a partir dos instrumentos musicais apresentados no video, mesmo sendo turma onde ocorreu

a maior porcentagem de erros nessa questao.

e Aluno A (turma 1): “Nos vimos durante a aula que o forma muda a intensidade (ex: Um violdo e um
cavaquinho tem sons diferentes).” (Discordou Plenamente);
e Aluno B (turma 1): “Pois cada instrumento tem formas e tamanhos diferentes justamente para a formacéo

de diferentes sons.” (Discordou Plenamente);
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e Aluno C (turma 1): “Por exemplo, um violdo faz um som diferente de um cavaquinho, pois eles tém formas
diferentes. Logo, seu timbre é diferente.” (Discordou Plenamente).

Alguns poucos alunos, que ndo assinalaram a opgéo certa, apresentaram mistura no entendimento dos
conceitos.

e Aluno D (turma 2): “A altura de um som esta ligada a intensidade ou a forma com que ele é emitido, ou
seja, ao volume sonoro deste som.” (Discordou Parcialmente);

e Aluno E (turma 3): “O formato e o tamanho do instrumento mudam a frequéncia, ainda que seja a mesma
nota.” (Discordou Parcialmente).

Na segunda questdo, as turmas 1, 2 e 4 tiveram alta taxa de acerto e muitos alunos que
assinalaram a alternativa “Concordo Parcialmente” tiveram a justificativa correta. A turma 3
apresentou um aproveitamento menor em relacdo as outras turmas, 50% dos alunos acertaram a
pergunta, todavia, 27,8% assinalaram a alternativa “Concordo Parcialmente". Quando se atenta as

justificativas, observa-se que muitos apresentam confusao entre as trés qualidades fisiologicas.

Figura 16
Tabela de resposta dos alunos da questéo 2 separados por turma

Questédo 2: Quando ouvimos dois sons diferente, conseguimos diferenciar qual deles é mais grave e qual deles € mais
agudo. Isso se deve a caracteristica fisiologica do som conhecida como Frequéncia.

Numero de alunos que marcaram as alternativas abaixo

Concordo Plenamente | Concorda Parciaimente | Discordo Parcialmente Discordo Plenamente N&o sei responder
Turma 1 9 2 0 0 0
Turma 2 13 2 0 0 0
Turma 3 9 5 2 2 0
Turma 4 T 0 0 1 1
Total 38 9 2 3 1

Fonte: Os autores

e Aluno F (turma 3): “acredito que seja a partir da intensidade que se caracteriza o grave e agudo.” (Discordo
Parcialmente);

e Aluno G (turma 3): “isso se deve por conta do timbre.” (Discordo Plenamente);

e Aluno H (turma 3): “isso estd relacionado a intensidade.” (Discordo Plenamente).

Figura 17
Tabela de resposta dos alunos da questéo 3 separados por turma

Questdo 3: No estado do Rio de Janeiro a Lei n° 126 trata sobre poluigdo sonora. O paragrafo | do artigo 2° diz que o nivel
sonoro do lado de fora de um ambiente emitindo ruidos ndo pode ser maior que 85 decibéis. Este trecho da lei esta
diretamente relacionado com qual caracteristica fisiologica?

Numero de alunos que marcaram as alternativas abaixo

Altura Frequéncia Intensidade Timbre Néo sei responder
Turma 1 3 0 6 0 2
Turma 2 5 0 9 0 1
Turma 3 2 6 8 0 2
Turma 4 0 1 5 1 2
Total 10 7 28 1 7

Fonte: Os autores

Analisando os dados da questdo 3, percebeu-se que nas turmas 1 e 2, pouco mais da metade

das respostas foram corretas e uma porcentagem relevante (18,87%) de alunos assinalaram a
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alternativa ‘Altura”. Desse modo, € licito afirmar que houveram equivocos ao relacionar Altura ao
conceito de Intensidade. Na turma 3, pouco menos da metade acertou a questdo e houve um nimero
significativo de assinalamentos da opcao 'Frequéncia’. Na turma 4, pouco mais da metade acertou a
questdo e ndo houve um ndmero significativo de erros em uma alternativa especifica. A porcentagem
de acertos na questdo também diminuiu (52,83%) se comparado as questdes anteriores. Outro fator
que se destaca ¢ a relevante taxa de estudantes assinalando a opg¢do “Nao Sei Responder”,
evidenciando a falta de percepcéo da relacdo entre a unidade (Decibéis) e sua grandeza (Intensidade).

Figura 18
Tabela de resposta dos alunos da questéo 4 separados por turma

Questdo 4: A faixa de som audivel pelo ouvido humano engloba os sons entre 20Hz até 20.000Hz. Considere que todos os
sons estdo com um volume de 50db (equivalente a uma conversa normal). Qual caracteristica fisiolégica do som esta
diretamente relacionada com essa faixa?

Numero de alunos que marcaram as alternativas abaixo

Timbre Intensidade Frequéncia Volume N&o sei responder
Turma 1 1 1 4 3 2
Turma 2 1 2 8 2 2
Turma 3 1 4 7 5 1
Turma 4 2 1 3 2 1
Total 5 8 22 12 6

Fonte: Os autores

Na questdo 4, as turmas 1, 3 e 4 tiveram entre 33% e 39% de acertos, alem de uma
porcentagem significativa de alunos marcando a alternativa "Volume" (22,64%) e “Intensidade”
(15,09%). A turma 2 teve pouco mais da metade dos alunos marcando a alternativa "Frequéncia” e
uma distribuicio homogénea entre as demais alternativas. E provéavel que a confusdo do conceito de
Frequéncia com o conceito de Intensidade e o termo Volume por parte dos alunos foi causada pelo
enunciado. Na questdo, sao apresentadas tanto as unidades Hertz quanto os Decibéis, o que pode ter

sido 0 motivo das porcentagens encontradas.

Figura 19
Tabela de resposta dos alunos da questéo 5 separados por turma
Questédo 5: A respeito das caracteristicas fisiolégicas do som, marque a alternativa FALSA.
Numero de alunos que marcaram as alternativas abaixo
A carateristica que
permite distinguir sons de Quanto maior a
A intensidade sonora O som alto € um som fontes distintas mesmo frequéncia do som
esta relacionada com o agudo, de alta que emitam ondas produzido por uma N&o sei responder
volume frequéncia. sonaras de mesma fonte, mais grave o som
intensidade e frequéncia sera.
€ o timbre.
Turma 1 1 2 0 5 3
Turma 2 0 4 1 10 0
Turma 3 0 5 0 12 1
Turma 4 1 2 0 4 2
Total 2 13 1 31 6
Fonte: Os autores
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Acerca da questdo 5 é possivel notar que os alunos compreenderam satisfatoriamente a
relacéo entre sons agudos e graves com a variacdo da frequéncia. 1sso pode ser concluido pelo indice
de acertos dessa questdo (58,49%). Outra observacdo que se destaca, é uma certa dissociagdo por
parte de alguns alunos de cada turma a respeito da relagdo entre os termos andlogos ‘altura’ e
‘frequéncia’, caracterizada pela taxa significante de alunos que assinalaram a alternativa “O som alto
¢ um som agudo, de alta frequéncia” (24,53%). Tal fendmeno pode ter sido causado pela correcao
do equivoco citado no final do topico “Construcao da Videoaula Complementar” acerca dos termos.
Outra possivel razao para a confusao dos alunos pode ser o uso do termo “som alto” ou “som baixo”
no cotidiano para se referir ao volume sonoro.

Figura 20
Tabela de resposta dos alunos da questéo 6 separados por turma

Questao 6: Sobre as afirmacoes a seguir: | - Dois instrumentos musicais diferentes sdo acionados e emitem uma mesma
nota musical. Il - Dois instrumentos iguais estdo emitindo uma mesma nota musical, porém, com volumes diferentes. lll - Um
mesmo instrumento € utilizado para emitir duas notas musicais diferentes. Explique para cada afirmagéo qual caracteristica

fisiologica difere cada som.

Numero de alunos que marcaram as alternativas abaixo

Acertou a afirmagédo | | Acertou a afirmagédo Il | Acertou a afirmagéo lll | Ndo acertou nenhuma | N&o soube responder
Turma 1 3 ] 3 1 5
Turma 2 5] 9 7 5 3
Turma 3 8 7 7 3 7
Turma 4 ] 6 5 1 1
Total 22 27 22 10 16

Fonte: Os autores

Sobre a questdo 6, as respostas corretas para as afirmacdes I, 11 e 111, respectivamente, séo:
Timbre, Intensidade e Frequéncia. A questdo foi elaborada de uma forma mais complexa comparada
as outras e, provavelmente por isso, obtivemos o maior indice de pessoas que nao souberam
respondé-la (30,19%). Através dos dados acima, conclui-se que a turma 4 se destacou em relagéo as
outras. Mais de 75% dos alunos acertaram pelo menos uma das quest@es, diferentemente das outras
turmas, onde o indice fica abaixo de 50% dos alunos. Ja a turma 1 apresentou nimeros muito baixos

de acerto por afirmativa.

A afirmacdo | trata de conceitos de timbre. No geral, as turmas apresentaram um acerto de
41,51%. A afirmacdo Il trata dos conceitos de intensidade e apresentou uma taxa de acerto de 50,94%.
Na a afirmacdo Ill é explicitado o conceito de frequéncia, nela, obteve-se uma taxa de acerto de
41,51%. Nessa questdo, também houve uma alta taxa de alunos que ndo acertaram nenhuma das
afirmativas (18,87%). Por se tratar de uma questdo mais elaborada, era esperado uma taxa de acertos

mais baixa quando comparadas as questdes anteriores. Mesmo com uma questdo mais complexa, que
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envolve as trés qualidades do som, os alunos ainda conseguiram uma quantidade relevante de acertos
comparado ao numero de alunos que tentaram responder.

Figura 21
Tabela de resposta dos alunos da questéo 7 separados por turma

Questédo 7: Quéo benéfico vocé acha que é a utilizacdo de videos ou outras ferramentas em sala de aula para o aprendizado?

Numero de alunos que marcaram as alternativas abaixo

1 2 3 4 5

Turma 1 0 0 3 4 4
Turma 2 0 0 1 4 10
Turma 3 0 0 0 7 "
Turma 4 0 0 0 3 6
Total 0 0 4 18 31

Média 4,51

Fonte: Os autores

As respostas da questdo 7 demonstraram que todas as turmas apresentaram uma visao positiva
quanto ao uso de TICs em sala de aula, com ressalva para a turma 1, onde houve mais votos na opgao

3 e menos na op¢do 5 quando comparadas as porcentagens das respostas dos alunos das outras turmas.
CONCLUSOES

De modo geral, a abordagem dos contetidos de acustica contextualizado com os TICs foi
satisfatoria, pois ao final das aulas, recebemos feedbacks positivos sobre a insercdo do video
educacional na aula de Fisica. A presenca da possibilidade de justificativa por extenso (avaliagdo
qualitativa) nas questdes de multipla escolha ajudou significativamente na compreensdo de como o
aluno realmente entendeu o conteudo a partir de seu ponto de vista, concretizando uma melhor

avaliacdo da aprendizagem.

Um dos pontos que demonstram um significativo aprendizado por parte dos jovens sobre o
conceito de timbre foi evidenciado na questdo 1, pois foram relacionados os conceitos abordados em
aula com os instrumentos musicais. O entendimento acerca da Frequéncia, avaliado na questdo 2,
também foi satisfatorio. Contudo, cabe ressaltar que houveram alguns equivocos em algumas
respostas, onde os alunos confundiram o conceito de Frequéncia com o conceito de Intensidade,

porém, sua compreensao foi suficiente.

Grande parte dos erros envolvendo Intensidade e Altura esta intimamente ligado ao uso dos
termos “som alto” e “som baixo” no cotidiano. Outro erro também evidenciado foi relacionado com

as unidades de medida Hertz e Decibéis.
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Dos trés conceitos que o trabalho abordou, o timbre foi o que apresentou melhores resultados

e menores erros. A maioria foi justificado de forma a concluir que o aluno aprendeu corretamente,

porém ndo soube se expressar atraves das opcbes de multipla escolha.

E possivel, por conseguinte, chegar a consideracio final de que o estudo foi competente.
Salientamos que o objetivo quanto a compreensao do termo ‘altura’ ndo foi alcangado por conta dos
diversos fatores externos apresentados. A perspectiva dos estudantes sobre a aplicacdo e a avaliacdo
utilizando as TICs foi positiva e mensurada através da questdo 7. Nesta, os alunos indicaram o quéo
benéfico foi a utilizacdo dessas ferramentas em sala, e apresentaram uma média de 4,51 em uma
escala de 1 a 5, onde 1 € pouco benéfico e 5 é muito benéfico. O uso de TICs no cotidiano dos alunos

é cada vez mais comum, fazendo com que essas ferramentas sejam uma necessidade em sala de aula.
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