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RESUMO

Apresentamos elementos de uma proposta para desenvolver o tema Poluicdo Sonora em aulas
de Fisica no Ensino Médio, elaborada como parte das atividades desenvolvidas em disciplinas
de uma licenciatura em Fisica, na qual pesquisas na area de Fisica sobre o tema vém sendo
desenvolvidas, e concomitantemente, como parte das atividades de pesquisa de um projeto de
Ensino de Fisica que enfoca a producdo do conhecimento escolar. A proposta se baseou em
diversos elementos para sua elaboracdo: estudos tedricos sobre as tematicas ciéncia e
cotidiano e CTS; estudos de contetdo; elementos de pesquisa de IC em Polui¢do Sonora;
andlise de reportagens de jornais dentro do processo de selecdo, elaboracdo e adaptacdo de
recursos didaticos, e anélise de informagdes obtidas na aplicagdo de um primeiro ensaio numa
escola publica do DF como parte das atividades de estagio docente do licenciando envolvido.

Palavras-chave: poluicdo sonora; CTS; conhecimento escolar

ABSTRACT

We present some elements of a proposal to introduce sound pollution the subject in High
School Physics classes. The proposal was elaborated as part of the activities developed in
disciplines of a preservice training of a Physics teacher, in which researches about that theme
has been developed and as part of Physics Teaching research that focus on the school
knowledge production. The proposal was based in several elements: studies about science and
quotidian and STS issues; content studies; scientific initiation research elements; analysis of
newspapers as part of the didactic resources selection, elaboration and adaptation, and
analysis of information obtained during a first application test in a public school of DF, as
part of the teaching practice activities developed by the undergraduate student involved.

Keywords: sound pollution; STS; school knowledge
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1. INTRODUCAO

Neste trabalho apresentamos uma proposta para incluséo na Fisica do Ensino Médio do tema
Poluicdo Sonora. O que motivou a introducéo desse assunto foi justamente o fato do primeiro autor
trabalhar num projeto de Iniciacdo Cientifica sobre Poluicdo Sonora orientado por professores
pesquisadores do Curso de Fisica da Universidade Catélica de Brasilia. Esse trabalho tem nos
colocado frente a frente com as problematicas que envolvem esse tema em suas dimensdes
cientifica, social, técnica, tecnoldgica, ambiental, legal e politica, associando conhecimentos novos
e mais especificos e aprofundados aos conhecimentos fisicos gerais sobre ondas e acustica
aprendidos nas disciplinas de Fisica da Licenciatura.

Trabalhos cientificos relacionados ao ruido ambiental demonstram que uma pessoa s6
consegue relaxar totalmente durante o sono, em niveis de ruido abaixo de 39 dB, enquanto a
Organizacdo Mundial de Saude estabelece 55 dB como nivel médio de ruido diario para uma pessoa
viver bem. Acima de 75 dB comeca a acontecer o desconforto acustico, ou seja, para qualquer
situacdo ou atividade, o ruido passa a ser um agente de desconforto. Nessas condi¢cdes ha uma perda
da inteligibilidade da linguagem, prejudicando a conversacdo, passando a ocorrer distracdes,
irritabilidade e diminuicdo da produtividade no trabalho. Acima de 80 dB, as pessoas mais sensiveis
podem sofrer perda de audicdo. E importante destacar que a dose diaria ndo é linear, por exemplo,
um trabalhador pode trabalhar apenas uma hora diaria em um ambiente a 100 dB, mas 8 horas em
um ambiente a 85 dB.

A poluicdo sonora ndo se restringe apenas a regides de grande concentracdo industrial, como
a poluicdo atmosférica; nem a restritas regides, como a poluicdo radioativa. O ruido estd presente
em qualquer ambiente urbano, associado a atividades de lazer, ao trabalho, ao convivio social, a
propagandas, ao transporte coletivo e ao préprio ambiente escolar. Geralmente, uma pessoa SO
percebe que € vitima desse tipo de poluicdo quando o seu aparelho auditivo estd quase totalmente
prejudicado. A partir de 1989 a Organizacdo Mundial da Saude passou a tratar o ruido como
problema de salude publica. Nas cidades médias brasileiras o ruido ja tem apresentado niveis
preocupantes, fazendo com que varias delas possuam leis que disciplinem a emissdo de sons
urbanos.

Nosso objetivo foi, essencialmente, produzir uma reflexdo que desse significado a esse
trabalho de transformar conhecimentos aprendidos pela insercdo como aluno de IC em pesquisa,
para levar para a sala de aula, ou seja, em conhecimentos escolares. A analise de materiais didaticos
diferenciados, que buscam relacionar o conhecimento cientifico com outros conhecimentos e
saberes, principalmente saberes cotidianos, como o GREF* (1991) e o PEC?-Fisica (2002), ajudou-
nos a ter uma concepcdo de didatizagdo diferenciada em relag&o aos livros didaticos mais usuais.
Tambeém ajudou-nos a dar significacdo a esse trabalho o estudo de artigos que tratam da tematica
Ciéncia, Tecnologia & Sociedade (CTS). Como um primeiro ensaio de insercdo do tema “Poluicdo
Sonora” no ensino médio foi desenvolvido um conjunto de dez aulas e utilizado na primeira aula
um questionario aberto com sete questdes, ou seja, uma atividade que possibilitasse ao professor,
através de questbes que relacionam tanto o conhecimento fisico quanto o cotidiano, conhecer o
publico com que esta trabalhando e quais conhecimentos 0 mesmo possui a respeito do tema. Para

! Grupo de Reelaboragao para o Ensino de Fisica.
2 Projeto Educag#o e Cidadania.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 2



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

refletirmos sobre as possibilidades e possiveis caminhos para introduzir e trabalhar esse tema no
ensino médio, baseamo-nos nos estudos realizados durante a iniciacao cientifica, refletindo sobre as
diferentes dimensdes desse assunto, que consideramos importante serem trabalhadas na escola, em
analises de informagdes obtidas em sala de aula durante o desenvolvimento de um primeiro ensaio,
como parte das atividades de estagio supervisionado desenvolvidas pelo licenciando, e no modo
como esse tema tem circulado na midia, analisando noticias de jornais. Esses elementos orientaram-
nos na reorganizacao do conjunto de aulas proposto que apresentamos nos resultados (tabela 1).

2. ALGUNS ASPECTOS DOS REFERENCIAIS TEORICOS

2.1. Ciéncia, tecnologia e sociedade

A tarefa de dominar e explorar a natureza, aliado ao emergente processo de industrializacao
que se deu com o crescimento cientifico e tecnoldgico do século XIX, passou a ser visto como
sindnimo de progresso. A medida que o uso abusivo de aparatos tecnoldgicos tornava-se mais
evidente, com os problemas ambientais cada vez mais visiveis, a tdo aceita concepg¢do de ciéncia e
tecnologia, com a finalidade de facilitar ao homem explorar a natureza para 0 seu bem-estar
comecou a ser questionada por muitos. Os problemas se evidenciaram de tal forma que os
intelectuais da época retomaram questdes como a ética, a qualidade de vida da sociedade
industrializada, a necessidade da participacdo popular nas decisdes publicas além do medo e
frustracdo dos excessos tecnologicos. Surge entdo, em meados do século XX o movimento, CTS -
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — com 0 objetivo de formar cidaddos em ciéncia e tecnologia,
destacando o desenvolvimento de valores que estdo vinculados aos interesses coletivos sendo eles
relacionados as necessidades humanas, onde os valores econémicos tradicionalmente se impdem
aos demais. Trata-se de mostrar a ciéncia como uma atividade humana de grande impacto social e
politico, e contribui para o desenvolvimento e a consolidacdo das atitudes praticas democraticas em
questBes de importancia social relacionada a inovagdo tecnoldgica ou intervencdo ambiental e
proporciona 0 Compromisso com respeito a integracdo das maiorias e minorias, assim como
estimulo para um desenvolvimento respeitoso com o meio ambiente e equitativo com relacéo a
geracOes futuras. Este campo, de forma geral, se trata de entender os aspectos sociais do fenémeno
cientifico — tecnoldgico, tanto no que diz respeito a seus condicionadores sociais quanto as suas
conseqiiéncias sociais e ambientais.

O enfoque geral é de natureza interdisciplinar, concorrendo nele disciplinas de ciéncias
sociais e da investigacdo académica em humanidades como a filosofia, historia da ciéncia e
tecnologia, sociologia do conhecimento cientifico, teoria da educagdo e da mudanca técnica da
economia, em que os contetdos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a
discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socio-econdmicos (Gonzalez Garcia, Lopez
Cerezo e Lujan, 1996). Com os curriculos, as metodologias e 0s processos politico-pedagdgicos
priorizados no espaco escolar formal, o entendimento de probleméticas como a ambiental tende
ainda a se restringir a uma visdo naturalista, quase romantica da relagdo homem, conhecimento e
natureza.

Flikinger (1994) se refere a necessidade de uma percepcdo mais global sobre temas
relevantes como a problematica ambiental,
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““0 consenso minimo, até hoje estabelecido, ndo passa da opinido segundo a
qual algo de novo deveria ser elaborado, ja que as varias disciplinas
envolvidas nas questfes ambientais, demonstram cada vez mais abertamente
sua impoténcia referente a necessaria abordagem da estrutura complexa do
meio ambiente.””(idem, p.198)

O entendimento da dinamica homem/ambiente pode ser explorado didatico-
pedagdgicamente em contraposicdo a “estaticidade” ainda predominante em grande parte dos
sistemas de ensino. Uma vez que a escola tem um papel significativo na formacao dos individuos,
na sua cultura, nas suas relagdes sociais, ela necessita repensar seu papel. Conforme Zanetic (1981,
p.2), ndo se pode considerar como neutras, ou como naturais, as estruturas curriculares ditadas
tradicionalmente. Elas representam a reproducdo de certos valores historicamente determinados
como, por exemplo, a cultura da passividade. Considera-las como neutras e naturais — desprovidas
de carater socio-politico -, é reforcar a concep¢do de uma sociedade com nitidas relacGes de
exploracao/excluséo.

Para o estudo/compreensdo de questdes complexas como a ambiental, busca-se desenvolver
trabalhos interdisciplinares, em torno de tematicas nas quais 0s conhecimentos sdo estudados
enquanto necessarios para a compreensio dessas (e outras afins). E a dimensdo contextual
reconhecida na orientagdo dos PCNs (2000) para o ensino médio, que considera também a
necessidade do trabalho interdisciplinar. Para trabalhar conteddos de forma a estabelecer a
perspectiva da unidade tematica em que o0s diversos conceitos estivessem relacionados entre si,
encontra-se respaldo na idéia dos conceitos unificadores propostos por Angotti (1991). Diante da
negociacao, estruturacdo e desenvolvimento de atividades colaborativas, o trabalho de ensino
apoiado em investigacdes de fundo epistémico e histérico de tematicas de ciéncia e tecnologia, bem
como nas dimensdes problematizadoras, dialdgicas e colaborativas dos processos educativos e das
trocas de saber, contribui para redirecionar o eixo prevalente da veiculagdo/ transmissdao da
informacdo com algum conhecimento, em favor de uma alfabetizacdo mais critica em ciéncia e
tecnologia, comprometida e de relevancia social.

A poluigdo sonora é um tema fértil para uma abordagem CTS focalizando as relagGes
aluno(sujeito)-sociedade, ciéncia-sociedade e aluno(sujeito)-ciéncia. Esse tema, o qual faz parte do
convivio de uma sociedade urbana, é de fundamental relevancia e ao tratad-lo no ensino médio é
necessario que haja uma reflexdo sobre a natureza dos conhecimentos e saberes escolares, pois a
abordagem ndo deve somente contribuir na formagdo dos alunos com posicionamentos fisicos, mas
pessoas que, além dos conhecimentos fisicos, saibam se posicionar sobre a temaética frente a
sociedade, ou seja, como cidad&os.

2.2. Nocao de Transposicao didatica e a producédo do conhecimento escolar

Na pratica educativa é necessario estabelecer prioridades na conducdo de procedimentos
pedagogicos. A selecdo de conteludos que constituem os programas escolares é apenas uma das
prioridades estabelecidas e, 0 conjunto desses conteudos ou saberes escolares sdo originados de
outros saberes cientificos ou ndo, através dos efeitos de todo um processo ocorrem transformacdes
que acabam determinando caracteristicas bem particulares ao saber escolar. A nocdo de
transposicdo didatica visa estudar esse processo evolutivo que ocorre através de uma longa rede de
influencias envolvendo diversos segmentos do sistema educacional.
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Chervallad (1991) apresenta uma primeira definigcdo de transposicdo didatica como sendo,

“Um contetdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo
apto a tomar lugar entre os “objetos de ensino”. O ‘trabalho’ que, de um
objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, € chamando de
transposicao didatica.” (p.39).

E importante que o futuro professor (aluno-estagiario) tenha consciéncia de que trabalha na
transposicao, ou seja, que € um elemento, dentro de um complexo de elementos, no processo de
producgdo do conhecimento escolar. Esse trabalho é complexo e nds professores temos autonomia
relativa dentro dele. O resultado do trabalho seletivo de cientistas, professores, especialistas,
politicos, autores de livros e outros da educacao se resumem ndo sO na determinacdo dos contetdos
escolares, como também acaba exercendo uma influéncia consideravel na estruturacdo dos valores,
objetivos e métodos que conduzem o processo de ensino. A escolha dos contetdos se manifesta
principalmente através dos programas escolares e as suas publicacdes, é possivel perceber que
alguns dos contetdos sao, na realidade, verdadeiras criagdes didaticas incorporadas aos programas.
S&o criagdes motivadas por supostas necessidades de ensino, para servirem coOmo recursos para
outras aprendizagens. A principio, tais criacfes tém, portanto uma finalidade educacional
plenamente justificavel. Todavia, o problema surge quando o seu uso acaba sendo processado de
uma forma puramente automatizada e desvinculada de qualquer relagdo com um contexto social,
histdrico e politico mais amplo. Outro aspecto que é importante destacar reside no fato de que, no
trabalho de professor na transposicdo didatica, ele saiba se apoiar em pesquisas e reflexdes
produzidas no &mbito da pesquisa em ensino de ciéncias.

3. PROCEDIMENTO E ANALISE

3.1. Desenvolvimento do projeto

O trabalho foi desenvolvido dentro das disciplinas “Estratégias de Ensino de Fisica e
Producdo de Materiais Didaticos I” e “Pratica de Ensino I1”, do curso de licenciatura em Fisica da
Universidade Catolica de Brasilia. E pode ser dividido em trés partes.

Na primeira parte, desenvolvida na primeira disciplina, foi realizado um estudo tedrico em
torno da questdo “ciéncia & cotidiano” e da tematica “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”.
Paralelamente foram analisados materiais e projetos como GREF (1991) e PEC (2002), e realizada
uma reflexd@o sobre que conhecimentos sobre o assunto poderiam se transformar em conhecimentos
escolares e como, didatico-metodologicamente, isso poderia ser feito. No caso do tema poluigdo
sonora, foi importante a participacdo do aluno professor-estagiario num projeto de Iniciacdo
Cientifica sobre Poluicdo Sonora desenvolvido no Curso de Fisica da [omitido para nao
identificacfo].® Ainda nesta fase foram produzidas atividades introdutdrias sobre o tema com a
busca, selecdo, producdo e adaptacdo de recursos pedagogicos. Para tal foram consultados diversos
sites®, apostilas como a de Fernandes (2002), livros como de Alexandry (1982), Nepomuceno,
1994, Chemello e Lussatto (1983), Normas Técnicas como ABNT (1990), leis e recomendacGes,

® Nucleo de Pesquisa em Qualidade de Vida Urbana e Poluicdo Sonora orientado pelo Prof. Dr. Sérgio Luiz Garavelli e
Prof. Dr. Armando de Mendonc¢a Maroja.
* Por exemplo: http://www.geocities.com/NapaValley/1925/polu.html.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 5


http://www.geocities.com/NapaValley/1925/polu.html

V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

noticias de jornais e sites de 6rgdos publicos. Dentre os diversos aspectos que caracterizam essas
atividades do ponto de vista didatico-metodoldgico esteve a preocupacdo de relacionar o
conhecimento fisico com situacdes cotidianas, de produzir materiais e estratégias que ndo se
restringissem aos conhecimentos fisicos propriamente ditos, mas que 0s contextualizasse junto a
saberes e praticas de natureza politica, social, ambiental e legal. Se a contextualizacdo e os
conhecimentos cotidianos sdo importantes, foi considerado, metodologicamente, a importancia de
dar espaco a significacdo pelos alunos, a importancia da consideracdo de suas idéias, sua “voz”,
suas acgoes, seus saberes, sua cultura vivencial urbana. Dai destacarmos neste trabalho a anélise de
um instrumento que utilizado para fornecer indicios a esse respeito e, metodologicamente,
desencadear o processo pedagogico partindo de representacdes e saberes dos estudantes.

Na segunda etapa, 0 primeiro autor apresentou e discutiu a proposta junto a seus colegas da
disciplina Pratica de Ensino Il (Estagio Supervisionado), e junto a professores de uma escola
publica do DF. Inserido num trabalho coletivo e cooperativo, a proposta original foi reelaborada
incorporando sugestdes e conhecimentos trazidos pelos outros membros do grupo, assim como
derivados de uma reflexdo das condi¢cdes concretas da escola em que seria efetivamente trabalhada.
Apos a reelaboracdo e a producdo dos respectivos recursos e estratégias, essas atividades, ainda de
natureza introdutoria, foram aplicadas em dez aulas de Fisica numa escola publica do Distrito
Federal no periodo vespertino, em uma classe de 2° série do Ensino Médio, onde o contelido de
ondulatéria iria ser desenvolvido pela professora responsavel. Um dos suportes teorico-
metodoldgicos desta segunda etapa residiu em leituras relacionadas aos temas “professor-
pesquisador”, “professor-reflexivo” (André, 2001).

Numa terceira etapa, informagdes coletadas com registros escritos e trabalhos dos alunos
foram analisadas resultando numa avaliacdo do desenvolvimento da proposta e na reformulacéo de
algumas de suas caracteristicas, cujo produto apresentamos na Tabela 1.

3.2. Desenvolvimento das aulas

Optou-se por iniciar este projeto, na visdo CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com a
aplicacdo de um questionario na primeira aula, ou seja, uma atividade constituida de sete questdes
(Anexo 1) com enunciados abertos, os quais permitiram aos alunos responderem nao apenas com 0S
conhecimentos relacionados a fisica, mas com o0s conhecimentos e saberes adquiridos no cotidiano
até aquele presente momento. Essa estratégia ndo pode ser confundida com as mesmas utilizadas
em concepcdes espontaneas, pois as questdes abordadas aqui, além de possuirem os contetdos de
fisica, estdo diretamente ligadas as questGes ambientais ou fatores de desenvolvimento politico,
tecnoldgico, cultural e urbano da sociedade.

Para o desenvolvimento da atividade foi sugerida a turma que se organizasse em duplas de
forma que, antes de responderem diretamente cada questdo, houvesse uma discusséo e reflex@o
entre as duplas sobre o tema. Durante o desenvolvimento das questdes pudemos perceber que Varios
alunos demonstravam interesse pelo tema abordado, pois surgiam varios questionamentos como,
por exemplo, um aluno disse que a poluicdo do ar é facil de percebé-la, pois basta olhar para uma
fumaca preta, assim como a polui¢do da dgua que também ¢é visivel, “agora, como € que eu fago
para saber se um lugar esta sonoricamente poluido, sera que existe um tipo de ‘termémetro’ desses
que encontramos nas ruas da cidade que mostra ou apita quando o lugar esta poluido?”> Com o

> Registro em caderno de campo, da fala de um aluno em sala de aula, durante o ensaio realizado na escola publica.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 6



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

cuidado de nédo lhe fornecer uma resposta direta, pois 0 objetivo dessa atividade era justamente
saber que tipo de conhecimento o aluno possuia antes de prosseguir as aula, o professor-estagiario
tentou responder-lhe com outras pergunta: “sera que existe algum equipamento com essa funcédo?
Se existe vocé poderia imaginé-lo? Como se pode ‘medir’ a poluigdo sonora?”. A fala desse aluno
indica a fala de um sujeito imerso na cultura vivencial de um grande centro urbano. Chama a
atencdo e mencdo ao indicador de poluicdo do ar, que ndo existe em Brasilia, mas em outros
grandes centros urbanos, como S&o Paulo, localizados em grandes vias publicas, o que pode ser um
indicio de que essa cultura cotidiana passa pela midia, principalmente pela televisao.

A primeira questdo dessa atividade pede ao aluno para citar duas situagdes, que na opinido
dele, expdem as pessoas a ruidos excessivos e posteriormente esse pede para elaborar uma lista de
coisas que poderiam ser feitas para diminuir a “quantidade” de sons produzidos e para diminuir a
intensidade dos sons transmitidos aos ouvidos. Essa questdo permite ao aluno, além de sair da
rotina que o ensino tradicional de fisica tem imposto ao longo dos anos com atividades de onde o
aluno utiliza apenas uma relacdo matematica para chegar a solucao, refletir sobre a problematica da
poluicdo sonora tanto no seu contexto social e na cidade em que vive quanto nos problemas
apresentados nos meios de comunicacdo ou até mesmo em conversas entre pessoas dentro do
transporte coletivo e através disso, ainda possa fazer uma ponte que o faca enxergar que a fisica tem
um papel de fundamental importancia na sua formagdo como cidaddo. Uma outra questdo dessa
atividade pergunta aos alunos 0 que 0s sons provocam em nosso COrpo e em nossos ouvidos. Esse
tipo de questionamento é muito importante, pois possibilita ao professor mostrar aos os alunos que
0s problemas causados pela poluicdo sonora vdo muito além do prejuizo do aparelho auditivo e
permite também discutir a questdo do nivel de intensidade sonora dada por uma escala logaritmica.
As demais questbes dessa atividade possuiam as mesmas caracteristicas que possibilitam ao
professor abordar tanto as questdes sociais quanto a fisica envolvida em cada situacéo.

No ensino existem varias formas de avaliar a aplicacdo do conteudo, as quais estdo
inseridas na cultura escolar, também como formas de controle e cobranca relacionadas ao que se
diz/pode-se dizer em sala de aula (Silva, 2004). O sistema de avaliacdo pode criar uma barreira para
a insercdo de novos projetos como esse, € preciso que o professor explique de forma clara para a
turma quais serdo as atividades que eles serdo avaliados e, na aplicacdo do questionario inicial é
necessario que o0s alunos sintam-se mais livres, sem preocupacdo, para Se expressarem,
possibilitando assim a verbalizacdo de concepc¢éo e representacdes. Essa estratégia adotada para a
primeira aula se trata de uma poderosa ferramenta de ensino, pois possibilita ao professor saber qual
0 grau de conhecimento que a turma possui e quais fendmenos fisicos eles conseguem relacionar
com a poluicdo sonora, permitindo, apds uma analise do professor, realizar um redirecionamento do
projeto ou até mesmo do foco caso seja necessario.

Com uma prévia analise do questionario inicial pdde-se perceber que a maioria do
conhecimento adquirido pelos alunos a respeito do tema estd relacionada aos meios de
comunicacdo, bem como diversos elementos especificos de seu cotidiano local e regional.
Observamos também que, de dezesseis duplas, apenas duas utilizaram termos relacionados a fisica
como intensidade e frequéncia de som que, provavelmente ja devem ter ouvido esses termos em
algum lugar e apesar da utilizagdo na sua resposta notamos problemas com esses conceitos.

Numa analise detalhada dessas respostas pode-se observar que a grande maioria dos alunos
relaciona o som ou ruido de modo geral, a sintomas que provavelmente vivenciaram no seu dia-a-
dia como é o caso de dores de cabega, dores de ouvido. Outros véem o lado prejudicial do som
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como o de ser agradavel ou ndo, ou seja, se a musica que esta sendo tocada num aparelho de som
for de uma banda a qual eles gostam ndo causara prejuizo nenhum mesmo que esteja a uma
intensidade muito alta. Esse conceito dos efeitos do som relacionados aos sintomas citados pelos
alunos e a questdo do som ser agradavel podem ser explicados devido ao fato de certas experiéncias
vivenciadas no cotidiano dos alunos.

4, RESULTADOS

A tabela 1 mostra uma sintese do conjunto de aulas proposto.

Tabela 1: Plano de Aula

AULAS® CONHECIMENTOS E SABERES, COMENTARIOS
ATIVIDADES, ESTRATEGIAS E
RECURSOS

01 Atividade em dupla: questionario inicial (vide | Essa atividade podera gerar varias discussoes e

Anexo II). curiosidades sobre a problematica poluigéo sonora,
permitir que eles pensem sobre a questdo antes de ser
trabalhada sistematicamente e fornecer informag6es
para o professor preparar aulas posteriores;

02 Leitura em classe, em duplas, da reportagem do | Contribuir para desenvolver o habito da leitura de
jornal local Correio Brasiliense (vide Anexo I). | jornais. Dar espago para as maltiplas leituras. Explicitar
Discussao das leituras. as multiplas dimens@es da problematica da poluicdo

sonora.

03 Aula expositiva sobre os fen6menos Os conceitos sdo abordados sempre com associagdo a
ondulatérios (o conceito de onda mecanica, as | exemplos conhecidos dos alunos, situagdes cotidianas
ondas sonoras, caracteristicas e propriedades). | (derivadas do questionario inicial).

Entregue uma atividade com trés questdes.

04 Aula expositiva utilizando quadro, giz € o retro- | A utilizacdo de um teclado eletrénico verdadeiro
projetor para projetar a figura das teclas de um | acoplado a um osciloscépio permite associa sons reais,
piano onde na sua explicacéo seréa relacionado a | representacdes graficas e representacdes conceituais,
poluigdo sonora. Discussdo da atividade contribuindo para, posteriormente, se compreender a
anterior com trés questdes. Nocdes abordadas: | nocdo de ruido.
freqliéncia, comprimento de onda, espectro de
freqliéncia, amplitude, ruido.

05 Serd iniciada nessa aula a abordagem de Aqui é importante a retomada da leitura do jornal,
intensidade sonora: os limiares de intensidade | propiciando a re-interpretacéo de determinados trechos.
sonora, nivel de intensidade sonora, o decibel.

Sera trabalhado também o conceito de nivel de
pressao sonora.

06 Aplicacdo de uma lista de questdes para Retomada da reportagem do jornal.
discussdo em pequenos grupos.

07 Discussdo da lista de exercicio aplicada na aula
anterior.

08 Nesta aula sera abordado o funcionamento do | Esta abordagem permitird ao aluno fazer uma relacéo do
aparelho auditivo do ser humano utilizando conteddo de sala de aula com o social e com as novas
uma transparéncia de uma figura do ouvido tecnologias langadas no mercado, possibilitando que se
com 0s principais 0rgaos; torne uma pessoa mais critica e com argumentos para se
Efeitos do ruido sobre a salde e o bem estar das | posicionar diante de tematica como a polui¢do sonora.
pessoas e sobre o aparelho auditivo. Fazer referéncia a reportagem do jornal.

09 Nesta aula serdo realizadas medidas de niveis | Esta atividade vai mostrar aos alunos alguns
de pressdo sonora no ambiente escolar, procedimentos praticos, técnicos e metodoldgicos
apresentados resultados de pesquisas realizadas | envolvidos em vérias pesquisas cientificas na area,
em escolas do DF, e discutidas eventuais fazendo com que o foco ndo se restrinja aos produtos

® Trata-se de aulas simples de 50 minutos.
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solucdes para o problema. das pesquisas, mas a suas condi¢des de producéo.
Apresentam-se aspectos essenciais das
pesquisas realizadas na area.

10 Avaliagdo escrita Verificar se as idéias que os alunos tinham
anteriormente foram modificadas. Analisar também, se
as estratégias utilizadas como os recursos utilizados
contribuiram para o ensino em polui¢do sonora.

Destacamos como resultados os seguintes elementos que se revelaram importantes para
desenvolver esse tema na Fisica do Ensino Médio:

a) Saberes e conhecimentos envolvidos. O tema da polui¢do sonora envolve um conjunto de
saberes e conhecimentos diversificados e intimamente relacionados entre si. Essas inter-relagdes
implicam rever uma didatizacdo linear, como normalmente acontece nas aulas de Fisica. A
compreensdo de um dos aspectos € dependente da compreensdo de outros, 0 que exige retomadas e
0 estabelecimento de conexdes, sejam diretamente por parte do professor, sejam como componente
das atividades desenvolvidas, de modo que as significagdes vao sendo revistas, reelaboradas ao
longo das aulas. Vejamos alguns desses saberes e conhecimentos:

1. Que ha legislacdo e normas técnicas sobre o tema: isso vincula o plano politico ao plano técnico-
cientifico, na medida em que sdo os modelos tedrico-matematicos, as pesquisas e ensaios empiricos
e 0s processos e tecnologias de medicdo e as pesquisas no campo da salde, que vao fornecer
elementos para as normatizacdes, regulamentacdes etc.

2. Que héa pesquisas cientificas sendo desenvolvidas sobre isso: mostrando um aspecto importante
das relagcOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; essas pesquisas envolvem Fisicos, Engenheiros,
Médicos, Psicdlogos, entre outros.

3. Que ha conceitos fisicos que permitem compreender os fendmenos mais aprofundadamente,
modificar as nossas concepc¢Bes mais intuitivas e vivenciais do problema; conceitos que podem ser
divididos em duas categorias: 0s mais gerais (dentro do campo dos estudos sobre ondas) e 0s mais
especificos, em que os conceitos de ondas se encontram particularizados e “remodelados” para
situaces mais especificas envolvidas no tema poluicdo sonora. Neste aspecto € importante destacar
que esse segundo nivel de conhecimentos ndo é encontrado nos manuais tipicos de um curso de
Fisica, exigindo um estudo complementar do professor.’

4. Que ha prejuizos a saude devidos, principalmente, ao nivel de pressdo sonora a que o sujeito é
exposto, ao tempo de exposicédo, a fatores subjetivos relacionados a percepc¢do auditiva que podem
implicar em estresse, problemas do sono, etc.

5. Que especialidades médicas tratam dos problemas de salude relacionados a poluigdo sonora como
a otologia e a otorrinolaringologia, além da prdpria psicologia e psiquiatria.

6. Que se trata de um problema social relacionado ao espago urbano, ao trabalho, envolvendo
responsabilidades pessoais, mas principalmente dos 6rgdos puablicos e que 6rgdos tém sido
responsaveis por isso no caso local.

b) Necessidade de trabalhar deslocamentos de sentidos. Notamos que alguns alunos
acreditam que sons maléficos a salde sdo apenas o0s sons desagradaveis, o que esta relacionado a
um dos possiveis sentidos comuns da palavra ruido/barulho, quando na verdade sons agradaveis
(como os musicais) também podem ser prejudiciais dependendo da intensidade e do tempo de

" Uma fonte de bom nivel introdutério é a apostila de Fernandes (2002).
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exposicdo, como exemplificamos na resposta dada por um grupo de alunos quando questionado
sobre o que poderia ser feito para diminuir a intensidade dos sons transmitidos aos ouvidos quando
se estd exposto a ruidos excessivos:

“Colocando-se um fone no ouvido, passando a musica que vocé gosta no
som alto os ruidos maléficos ndo incomodam mais.”

c) O uso de noticias de jornais. Noticias de jornais podem ser utilizadas como recursos
importantes na abordagem desse tema. O jornal é um texto que pertence justamente ao espaco
publico e sua leitura faz parte de uma formacao para a cidadania em ciéncia e tecnologia, além de
poder contribuir para a formacéo de leitores de ciéncia numa sociedade como a nossa (Almeida e
Ricon, 1993; Silva, 2004). No entanto, propomos uma leitura critica junto aos alunos. Na analise da
noticia que propusemos incluir na proposta apresentada® notamos varios aspectos importantes
serem destacados: 1) a noticia apresenta varios aspectos relacionados a saberes e conhecimento a
serem trabalhados nas aulas, que foram destacados anteriormente; 2) a necessidade de trabalhar as
diferencas semanticas entre as palavras ruido e barulho; 3) a presenca de concep¢des equivocadas
do senso comum que podem reforcar concepcdes alternativas que detectamos nos trabalhos dos
alunos (como discutimos no item anterior); 4) informacOes relevantes apresentadas e informagoes
ndo apresentadas relacionadas ao exercicio de direitos e responsabilidades; 5) a observancia das
fontes utilizadas pelo préprio jornal, citadas direta ou indiretamente, evidenciando referéncias para
aprofundamento e também sobre como a noticia € construida (que vozes apdiam a voz do
jornalista); 6) as referéncias indiretas aos varios aspectos do problema da polui¢éo sonora (aspectos
técnico-cientificos, legais, medicos, sécio-ambientais, politicos etc.); 6) conceitos técnico-
cientificos equivocados como a confusdo entre o conceito de freqliéncia e o de nivel de pressédo
sonora (“A FREQUENCIA. As ondas sonoras possuem uma medida propria os decibéis (dB), que
determinam o minimo e o méximo suportavel pelo ouvido humano™®).

d) A cultura vivencial dos alunos sobre o tema. A analise das respostas ao questionario
inicial aplicado aos alunos (anexo I1) revelou a existéncia de aspectos gerais de uma certa cultura
sobre a poluicdo em geral e sobre a poluicdo sonora, com fortes indicios da influéncia de meios de
comunicagdo como a televisédo, e de aspecto locais. O conhecimento desses aspectos foi importante
na construcdo das aulas pelo professor, pois este os utilizava para compor suas explicacGes, dar
exemplos de situaces, estabelecendo um vinculo com a cultura cotidiana dos alunos.

e) A problematizacédo do proprio ambiente escolar. Pesquisas como as de Eniz e Garavelli
(2003; 2005), entre outras, vém avaliando a poluicdo sonora em escolas e apontando que se trata de
um problema bastante sério. Essa problematizagdo pode ser incluida no conjunto das aulas (vide
aula 09 da Tabela 1) ou mesmo, eventualmente, se transformar numa problematizagcdo mais ampla,
envolvendo toda a comunidade escolar, inclusive com a participacdo de pais de alunos. No sistema
de ensino publico do DF, as grades curriculares reservam espaco de uma aula semanal para o
desenvolvimento de projetos da parte diversificada do curriculo. Esse tema poderia se transformar
num desses projetos, envolvendo medidas com decibilimetros, construgdo e analise de graficos,
busca de assessoria com fisicos e engenheiros sobre conforto acustico, analise detalhada da
problematica no local e busca coletiva de solucdes.

8 LIBLELON, Raquel. “O som que adoece. Segunda maior causa de surdez, poluicio sonora altera satde de quem fica
nos centros da cidade.”. Correio Brasiliense, 24 de julho de 2005, p. 28-29.
9

Idem.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 10



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

f) O conceito de ruido. E importante destacar que esse tema envolve conceitos com um grau
de estabilizacdo logica e epistemoldgica diferente dos conceitos fisicos comumente trabalhados na
escola. Isso implica repensar a questdo da relacdo entre conceitos cientificos e concepgdes
alternativos. Mesma a literatura técnico-cientifica, apresenta multiplas definicdes para o conceito de
ruido, por exemplo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Transformar um saber cientifico o qual estd associado a vida académica e suas possiveis
implicacOes tecnoldgicas e sociais em um saber a ser ensinado é uma tarefa muito dificil. Portanto,
no que se refere ao aspecto educativo, é evidente que o saber cientifico deveria contribuir para o
desenvolvimento critico do aluno. A finalidade educacional do saber cientifico deve também estar
voltada para questdes mais essenciais dos problemas humanos e sociais, como, por exemplo, a
poluicdo sonora nas sociedades urbanas. Porém, para que o aluno possa ter acesso ao conhecimento,
consideramos importante, no processo de producdo do conhecimento escolar, criar estratégias que
relacionem, de formas multiplas, conhecimentos e saberes técnicos e cientificos a outros saberes e
conhecimentos bem como a saberes cotidianos, relacionados a cultura vivencial dos estudantes.
Para isso é preciso criar estratégias que valorizem a voz dos estudantes no espago discursivo de sala
de aula e valorizar outros conhecimentos e saberes que ndo apenas os cientificos, para o que
demanda estudo e uma ampliacdo do préprio conhecimento cultural do professor sobre o assunto.
Isso foi possibilitado nesse trabalho pela participacdo do primeiro autor e sujeito central desse
processo, enquanto aluno-estagiario, futuro professor, numa inicia¢do cientifica que envolveu nas
problemaéticas sobre o tema. No entanto, notamos que apenas 0 conhecimento técnico e cientifico
sobre o assunto ndo é suficiente para a producdo das estratégias de ensino, para o que foram
fundamentais as analises e reflexdes sobre o processo de didatizacdo, com elementos coletados de
sala de aula, inclusive elementos subjetivos como a propria experiéncias do aluno-estagiario como
professor. A polui¢do sonora € um tema bastante discutido quando se trata de qualidade de vida
urbana, pois traz prejuizos em longo prazo ao ser humano, quando exposto em locais sonoricamente
poluidos. Assim, a cultura vivencial dos estudantes é um dos aspectos importantes para se pensar a
transposicao didatica desse tema. Neste caso, ha ainda uma particularidade importante: o problema
da poluicdo sonora estd nas proprias escolas como o tém demonstrado Varias pesquisas
(desenvolvidas, alids, pelo grupo de pesquisa do qual o préprio primeiro e seus respectivos
orientadores fazem parte).

O trabalho indiretamente revela como uma licenciatura em Fisica pode envolver os futuros
professores em processos complexos de producdo de conhecimento escolar, o que é fundamental
para a construcdo de sua autonomia, associando pesquisa e ensino, e revelando, principalmente, a
necessidade e o complexo desafio de articular o mais estreitamente possivel as diferentes
disciplinas do curso, teoria e pratica pedagdgica, iniciagdo cientifica e atividades de ensino,
maximizando o carater reflexivo, investigativo e propositivo do trabalho de um professor. O
licenciando (primeiro autor) chegou a utilizar, por conta propria, referenciais tedricos trabalhados
em outras disciplinas. O trabalho continua em andamento, numa nova etapa, em que uma nova
versdo do conjunto de aulas sera desenvolvida junto a professores e outros alunos estagiarios numa
outra escola da rede publica do DF, como parte das atividades desenvolvidas na disciplina Pratica
de Ensino em Fisica Il (Estagio Supervisionado).
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7. ANEXOS

Anexo |: noticia recente de um jornal local
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SEGUNDAMAIOR CAUSA DA SURDEZ, POLUICAD SONORA ALTERA SAUDE DE QUEM FICA NOS CENTROS DAS CIDADES E RODOVIARIAS
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LIBLELON, Raquel. “O som que adoece. Segunda maior causa de surdez, polui¢do sonora altera
saude de quem fica nos centros da cidade.”. Correio Brasiliense, 24 de julho de 2005, p. 28-29.

Anexo I1: Questionario aplicado aos alunos na primeira aula do desenvolvimento do primeiro
esboco

Responda as questdes seguintes, em dupla:

1- Escolha duas situagdes que, em sua opinido, expdem as pessoas a ruidos excessivos. Em cada situagdo escolhida,
faca uma lista das coisas que poderiam ser feitas para:

a) diminuir a "quantidade de” sons produzidos e b) diminuir a intensidade dos sons transmitidos aos ouvidos.

2- O "volume™" dos sons e dos ruidos pode ser medido? VVocé conhece ou é capaz de conceber alguma maneira de
realizar esse tipo de medida?

3- O que 0s sons provocam em NOSSO COrpo e em nossos ouvidos?

4- Como identificar situagBes em que estamos expostos a sons muito intensos e corremos o risco de prejudicar nossa
audicdo?

5- O que podemos fazer para evitar a producéo de sons indesejaveis?

6- O que podemos fazer para combater a transmissao de sons indesejaveis?

7- Faca um desenho para representar 0 que vocé imagina existir no interior do seu ouvido. Procure identificar ou
atribuir um nome (ainda que provisério) aos elementos que vocé desenhar.
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