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Resumo: A compreensdo do ouvido humano, aliado a composicdo dos multiplos sons que
permitem ao homem escutar o mundo é de fundamental importancia para a acustica. Em
adicdo, analisaremos como e onde o som mecanico é transformado e decodificado para os sinais
bioelétricos visando observar como o cérebro gera essa informagdo. Esse estudo serviu como
base para o desenvolvimento de uma ferramenta educacional sobre acustica, com caracteristicas
simples, objetiva e dinamica, capaz de ser utilizado pelas geragGes X, Y, Z e Alfa. Assim surgiu o
Aplicativo Mega Acustica, uma ferramenta multiplataformas onde é possivel visualizar as
informacdes, através de videos com interpretacdo em libras e de dudios. Ele, também, possibilita
a visualizagdo de simulagBes e permite ao usuario que faga a verificagdo de sua aprendizagem
através de um Quiz, que apresenta o numero de acertos, em tempo real. O trabalho foi aplicado,
como forma de teste de sua eficiéncia, juntos aos alunos do terceiro ano do ensino médio do
Instituto Estadual de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IEMA) — Unidade Plena S&o Luis. Por fim, os
dados foram coletados em planilha eletrénica, que apds analise demonstraram a ocorréncia de
aprendizagem significativa do referido grupo.
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Abstract: The understanding of the human ear, allied with the composition of the multiple
sounds that allow man to hear the world, is of fundamental importance for acoustics. In addition,
we will look at how and where mechanical sound is transformed and decoded into bioelectrical
signals to see how the brain generates this information. This study served as the basis for the
development of an educational product about acoustics, with simple, objective and dynamic
characteristics, capable of being used by the X, Y, Z and Alpha generations. Thus, came the Mega
Acustica Application, a multiplatform product where you can view information through videos
with interpretation sign language and audios. It also allows the visualization of simulations and
allows the user to verify their learning through a Quiz, which presents the number of correct
answers, in real time. The work was applied, as a way of testing its efficiency, together with third-
year high school students at the Instituto Estadual de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IEMA) —
Unidade Plena Sao Luis. Finally, the analysis of the data, arranged in an electronic spreadsheet,
demonstrated the occurrence of significant learning in that group.
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1.Introducao

A experiéncia em ministrar Ciéncias, para estudantes do ensino médio proporcionou
uma macrovisao do contexto no qual os estudantes estdo inseridos e as principais causas de
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suas dificuldades em compreender os diversos conteldos trabalhados. Dessa forma, podemos
observar que se faz necessario realizar uma quebra dos paradigmas metodolégicos
tradicionais, ainda vigentes.

Embora o livro didatico seja uma ferramenta fundamental como referéncia dos estudos,
seu uso esta baseado em uma metodologia linear, estdtica e tradicional, que se confronta com
os anseios e a realidade da geracdo atual, assim, ndo se pode continuar a negar a necessidade
de inclusdo das ferramentas de midia on-line, ou estratégias educacionais que envolvam a
aplicacdo de metodologias ativa, tais como: aprendizagem baseada em equipes (GUEDES,
2020).

A conexdao do homem com o meio ambiente é realizada pelos seus sensores
especializados, os cinco sentidos, que sdo: audicdo, olfato, paladar, tato e visdo. Desta forma,
em nossa area de estudo observamos que poderiamos contribuir no estudo da acustica, pois
este trabalho, teve como mote de estudo os aspectos do funcionamento do ouvido humano,
buscando compreender os principios fisicos da audicdo e da composicdo dos multiplos sons
ouvidos sob o enfoque da ondulatdria e suas aplicagdes. O conhecimento adquirido foi
utilizado para desenvolver um aplicativo para que os estudantes pudessem aprender de forma
virtual, interativa e ludica, disponibilizado de forma gratuita aos discentes.

Embora a relevancia do tema deste trabalho seja de facil compreensao, a questdo a ser
resolvida seria compreender como fazer os alunos do ensino médio entenderem os aspectos
fisicos presentes no processo de audicdo humana. Por esta razdo, optou-se por desenvolver
um aplicativo funcional para smartphone em uma plataforma com caracteristicas de um jogo,
ou melhor dizendo gamificada, visto que é um ambiente altamente motivador e capaz de
agucar a curiosidade e ao mesmo tempo fazer os principais esclarecimentos sobre o sistema
auditivo, de forma pratica e dinamica.

Este trabalho se justifica em virtude da acustica ser uma area de estudo do ensino
médio que ndo dd, normalmente, um bom enfoque aos sistemas de fonagao e de audi¢ao. Em
funcgdo desta caréncia e da curiosidade que o tema desperta, por se tratar de um sentido da
percepcdo humana, foram desenvolvidos estudos sobre o funcionamento do sistema auditivo,
na busca por uma estratégia para produzir um aplicativo virtual capaz de explica-lo de forma
clara e objetiva.

Considerando os pressupostos supracitados, o objetivo geral do presente trabalho foi
produzir um aplicativo funcional na versdo Android (mais utilizado pelos discentes) capaz de
explicar o funcionamento do sistema auditivo humano, ao interpretar os sons produzidos pela
composicdo de multiplas fontes mostrando o caminho percorrido pelo som e as implicaces
fisicas presentes em cada fase até a sua interpretacao pelo cértex auditivo.

Contudo, por ser um objetivo ousado ele precisou ser subdividido em fases devidamente
organizadas com obijetivos especificos, que comecou com o estudo de diversas fontes, sobre
os processos fisicos e quimicos que compdem o sistema bioldgico da audicdo buscando-se
compreender como ocorre a composicao e separacao dos sons produzidos por fontes distintas.
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Apds a compreensdo dos conceitos relacionados a audicdo humana selecionamos e
estruturamos o aplicativo. Concomitante a esta acao, demos inicio ao desenvolvimento deste.
O referido aplicativo contém multiplas funcionalidades relacionadas a Acustica e dentre elas
um Quiz que teve a fungdo de verificar o nivel de aprendizagem dos alunos, apds utilizarem o
aplicativo.

A parte pratica de aplicacdo do trabalho iniciou-se com a disponibilizacao do aplicativo
Mega Acustica para os estudantes do terceiro ano do ensino médio do Instituto Estadual de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — IEMA, Unidade Plena de Sao Luis — Centro, no
estado do Maranhdo.

Para desenvolver a pesquisa relacionada com sua aplica¢do foi utilizada uma abordagem
guanti-qualitativa, onde a natureza da pesquisa se baseou inicialmente na coleta dos dados
numéricos obtidos com as respostas do Quiz. Do ponto de vista estatistico podemos inferir o
provavel nivel de aprendizagem obtido de cada questdo proposta. Durante o processo de
aplicacdo o docente foi ao mesmo tempo aplicador e investigador da acdo e reacdo dos alunos,
0 que ocorreu através das redes sociais, em virtude das condi¢des especiais impostas pelo
isolamento social, originadas pelo Covid-19, que impossibilitou uma interacdo direta do
Professor com seus alunos. Vale ressaltar que diante da atual situacdo pandémica, esta foi
uma estratégia visando o andamento da nossa pesquisa.

Ademais, em virtude das muitas mudangas metodoldgicas provocadas pela Covid-19,
que causou a diminuicdo do conteldo para o ano letivo, a ondulatéria e a acustica foram
comprometidas e por esta razao foi aplicado junto aos alunos do 32 ano e ndo aos do 29 ano,
como seria esperado.

2.Fundamentacao Teorica

A histéria nos mostra que de tempos em tempos a humanidade sofre mudancas que
causam grande impacto na cultura e na forma de vida das pessoas. Foi assim nos primérdios
da civilizacdo quando o homem comegou a dominar a agricultura e deixou de ser némade,
depois ocorreu a primeira revolugdo industrial causada pelas mdaquinas termodinamicas, que
deram ao homem a capacidade de produzir maior quantidade de produtos com menor custo
(CAVALCANTE, 2011).

Em seguida, o mundo passou pela segunda revolucdo industrial com o dominio da
eletricidade, que proporcionou ao homem, além da iluminagdo das noites, a capacidade de
desenvolver varios dispositivos que tornaram a vida urbana cada vez mais atrativa, tais como:
o radio e a televisdo, abrindo nas casas das pessoas, verdadeiras janelas, para um mundo até
entdo inimagindvel (SOUSA, 2021).

Contudo, o surgimento de novos paradigmas foram a base das mudancas que ocorreram
na segunda metade do século XX, isso ocorreu devido ao desenvolvimento dos computadores
e criagdo em seguida da internet, causando uma das mais profundas revolu¢des de todos os
tempos, marcadas por mudancgas radicais no modo de vida humano, que proporcionou o
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surgimento de sistemas inovadores que provocaram a ruptura de habitos e pensamentos
(SANTOS, 2015).

2.1 Caracteristicas das Geracoes X,Ye Z

Para entender melhor as mudangas que ocorreram no século XX precisamos recorrer as
ideias de Robert Capa, criadas em 1950 (MEYER, 2021), quando definiu que as pessoas
nascidas até 1945, faziam parte do que chamou de Geragdo Tradicional e as que nasceram
apds a 22 grande guerra mundial, entre 1946 e 1964, seriam chamadas de Geracdao Baby
Boom. A geracao posterior, ou seja, nascidos entre de 1965 e 1979, passou a ser conhecida
como Geragdo X (MEYER, 2019). Essa foi a Geragdo que viu surgir a impressora, 0s
computadores pessoais, a internet, o celular, o e-mail, entre muitas outras coisas,
acompanhando as grandes mudancas no modo de viver. Contudo, foi uma geracdo que
enfrentou varias crises violentas incluindo o periodo de desemprego da década de 1980, assim
se tornaram pessoas céticas e superprotetoras (IHU, 2011).

A partir dos anos 1980, tivemos a época de grandes avancos tecnoldgicos e
prosperidade econémica, chamada de Geragdo Y ou Millennials, que cresceram tendo o que
muitos de seus pais ndo tiveram, ou seja, TV a cabo, videogames, computadores, varios tipos
de jogos, e muitos outros itens tecnoldgicos. Esta foi a primeira geracdo verdadeiramente
globalizada, que cresceu com a tecnologia e a usa desde a primeira infancia. Esta geracao
ganhou autoestima e ndo se sujeitava a atividades que ndo fizessem sentido para suas vidas,
pois sabiam trabalhar em rede e tinham problemas com os velhos conceitos de autoridade.

Neste processo de continuas mudancas e evolucdo de geracgdes, o ano de 1997 marca o
surgimento da Geracdo Z, sdo os "nativos digitais", que estdao muito familiarizadas com a World
Wide Web (w.w.w) da internet, com o compartilhamento de arquivos, com as funcionalidades
dos smartphones e tablets, e que estdo sempre conectados. Essa geracdo esta com um grande
problema, pois é a geracdo mais fechada de todas, onde cada um vive em seu mundo, isolado
através dos fones de ouvido. Eles escutam pouco e falam menos ainda, tendendo para o
egocentrismo. Contudo, entre o0s tragos comportamentais, pode-se destacar a
responsabilidade social, a preocupacdo com a sustentabilidade do planeta e a mente aberta a
adesdo de tecnologias (IHU, 2011). Essa geragdo é filha da geragdo millennials, assim o mundo
dos alfas, comecando por seus pais, estd constantemente conectado a celulares e a internet.
Os nascidos na Geracgdo Alfa sdo os Unicos, totalmente nascidos no século XXl e eles tém como
caracteristica principal o dominio do mundo digital, contudo eles terdo problemas ao precisar
lidar com situa¢des analdgicas, logo o meio ambiente sera uma grande preocupacdo para esta
nova geracao (BBC, 2021).

Pelo que foi exposto acima e considerando que a faixa de idade dos alunos é inferior aos
18 anos, no ensino médio (Geragdo Z) e inferior aos 15 anos, no ensino fundamental (GeragGes
Z e Alfa) comparadas as gerag¢Oes dos professores com idade superior aos 30 anos (GeragGes Y
e Z), temos nas salas de aula um encontro de multiplas geragdes e isso acaba por criar desde
ruidos de comunicacdo até verdadeiros conflitos culturais e de interesses. Desta forma, cabe a
nos professores buscarmos metodologias capazes de mediar e melhorar esta relacdo de
convivéncia pedagdgica.
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2.2 0 avanco tecnoldgico das Webs

Embora a humanidade estivesse muito feliz com as tecnologias do radio e da televisao,
onde o fluxo da comunicagdo tinha um sé sentido, alguns visiondrios comecaram a buscar
formas de comunicacdo de fluxo bidirecional, este foi o projeto proposto por Tim Berners
(NONATO, 2015). Ele apresentou suas primeiras ideias ao construir o ENQUIRE, projeto que
continha as ideias primordiais do gerenciamento de informacdes.

Com a ajuda de Robert Cailliau, Tim Berners-Lee publicou, no final de 1990, uma
proposta para a World Wide Web (Rede mundial de computadores) e no ano seguinte, no dia 6
de agosto, Berners-Lee postou um resumo no grupo de noticias alt.hypertext. Assim, esse
periodo marcou o lancamento da rede com todas as ferramentas (o navegador, o servidor e as
primeiras paginas) necessdrias para o sistema funcionar. Durante o desenvolvimento do
processo, ele criou um sistema de identificacdo global e Unico de recursos, o Uniform Resource
Identifier (URI), que era diferente dos sistemas anteriores como o HyperCard, pois a World
Wide Web ndo era software proprietdrio, assim em 30 de abril de 1993, a CERN anunciou que
ele seria disponibilizado para uso livre, sem custos, para todos (NONATO, 2015).

O cédigo usado para que o usuadrio final acessasse a rede recebeu o nome de Web 1.0 e
era considerado estatico, pois os conteudos ndo podiam ser alterados pelos usudrios, sendo
apenas produto dos programadores. Por essa razao ele logo foi substituido pelo cédigo Web
2.0, que era mais dindmico e interativo. Com ele surgiu uma variedade especial de servicgos,
tais como redes sociais, blogs e wikis, que promovem a colaboragdo e a troca rdpida de
informacGes entre os usuarios.

Embora o cédigo Web 2.0 estivesse satisfatdrio para as dindmicas de trabalho
desenvolvidas no século XX, o sistema continuou a evoluir para uma versdo melhorada que
recebeu o nome de Web 3.0 ou Web Semantica, onde as informacbes fornecidas pelos
usudrios, sdo analisadas por um algoritmo capaz de aprender e recomendar coisas do interesse
dos mesmos, isso pode ser percebido ao navegar no Google, Facebook ou outra plataforma
semelhante. Ainda no processo de evolucdo do sistema, os desenvolvedores estdo
trabalhando na Web 4.0 ou rede Mobile, um novo modelo de interagdo mais completo e
personalizado, que ndo pretende se limitar a apresentar informagdes, mas que serd capaz de
fornecer solugdes concretas para as necessidades dos usuarios.

2.3 Gamificacao na Educacao

Por muitas gera¢Oes a sala de aula foi apenas um espacgo para estudo e aprendizagem
dos conhecimentos historicamente acumulados, onde os jogos nao tinham espacgo. Em tais
épocas, o ludico parecia atrapalhar a capacidade de aprendizagem. Com as mudancas culturais
e tecnoldgicas, ocorreu também uma mudanga na abordagem pedagdgica e a aprendizagem
deixou de ser vista como a habilidade de memorizar o maximo de conhecimento possivel
sobre as muitas ciéncias estudadas, passando a ser percebida como uma competéncia de
anadlise e resolu¢do dos problemas a partir dos conhecimentos acumulados.
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Despertar estratégias didatico-metodoldgicas baseadas na aprendizagem colaborativa
através das tecnologias da informacdo e comunica¢ao surgem como alternativa para dinamizar
as aulas (PINTO, 2022).

Sabe-se que jogar, ou como se dizia antigamente (brincar) é uma acdo desenvolvida
pelos jovens que acompanham o homem em sua evolugdo. Ademais, ao brincar busca-se, de
forma Iudica, alcancgar vdrios objetivos, tais como: aprender sobre a cultura, reforgar os tragos
regionais e costumes, desenvolvendo diferentes manifestacdes de expressées (RODRIGUES,
2016).

No contexto moderno, onde as instituicdes de ensino, em todos os niveis, precisam ser
trabalhadas como espaco de interlocugdo dos saberes que se constituem a partir das relagoes
sociais, os jogos podem contribuir com formacao de valores que fortalecem a possibilidade de
construcdo de uma sociedade mais justa (RODRIGUES, 2016).

A tecnologia avangou bastante nas duas Ultimas décadas. Muitas coisas mudaram e
guase ndo se brinca mais como ha 30 anos. Isso por que os jogos eletronicos vém substituindo
brincadeiras tradicionais em espacos urbanos cada vez mais restritos, acarretando uma série
de prejuizos para a formacdo e o desenvolvimento da crianca. Por este motivo, faz-se
necessario resgatar as ideias das antigas brincadeiras envolvendo-as na nova percepcdo do
jovem da atualidade.

O que comecou a acontecer quando, as ideias desenvolvidas em 2002, por Nick Pelling,
um programador e inventor britanico, apresentadas como gamificagdo, que consistia em
transportar os conceitos e mecanica do mundo dos games para serem aplicadas ao mundo
real, visando motivar as pessoas a resolverem problemas relacionados ao universo do
trabalho, e que teve uma lenta aceitacdo inicial. Contudo, a gamificagdo passou a ser
mundialmente conhecida a partir de 2010, quando surgiram os sistemas de conquistas e
recompensas nos softwares de grandes empresas, nos mais diversos segmentos. Com os
excelentes resultados apresentados em todos os segmentos onde fora aplicada, a gamificagdo
passou a ser, de forma lenta e com muitas reservas, também utilizada como ferramenta
pedagdgica junto as salas de aula.

Desde sua origem, a gamificagao teve como objetivo estimular a participacao através da
possibilidade de recompensa pela realizacdo de uma agdo ou tarefa. Em busca da recompensa
o discente sente-se valorado e motivado para dar continuidade no pds-aula. Mas para ser
eficiente e eficaz, no contexto educacional, o game precisa apresentar caracteristicas bem
definidas, tais como: ser divertido, conter objetivos claros, incentivar as interagdes, estimular a
competicdo saudavel, levar em conta o aprendizado desejado e ser desafiador (FERREIRA,
2019).

Considerando que nada é tdo gratificante quanto ser recompensado por executar bem
uma ac¢do. A gamificacdo de tarefas apresenta-se como uma ferramenta motivacional de
grande diversidade de aplicagdo onde se obtém como consequéncia positiva o engajamento
motivado dos participantes (SILVA, 2022).
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Atualmente, é muito dificil manter uma pessoa focada em alguma coisa. Principalmente
no mundo virtual, onde a oferta de entretenimento e informacao é enorme e, se nao houver
um “algo a mais”, a atividade que esta sendo feita rapidamente deixa de ser interessante
(FERREIRA, 2019).

Temos entdo uma mudanca necessaria ocorrendo na praxis pedagdgica contemporanea,
visto que ndo existe mais espaco para a educagdo tecnicista e com o professor sendo
centralizador e transmissor das informa¢des. Em adicdo, dentre os muitos instrumentos
pedagdgicos disponiveis, temos na gamificagdo uma opg¢ao inovadora alinhada com os atuais
interesses dos jovens. Observa-se que essa abordagem aumenta a frequéncia dos alunos e
melhora a colaboragdo entre eles na resolugdo de problemas.

E importante ressaltar que apesar de sua grande utilizacdo tanto no meio académico
qguanto no popular, o termo gamificagdo é altamente contestado dentro da industria de jogos
e da comunidade de estudos de videogames, pois a gamificacGo ndo é um jogo, mas sim a
utilizacdo de abstracdes e metaforas originarias da cultura e estudos de videogames em dareas
nao relacionadas a videogames (FERREIRA, 2019).

Todos estes aspectos presentes na gamificacdo serviram como base para a construgdo
do aplicativo que foi desenvolvido para instrumentalizar os conhecimentos relacionados a
acustica.

3.Metodologia

Para viabilizacdo do aplicativo buscamos os meandros que nos pudesse garantir um
produto, gratuito, com facil manuseio e autoexplicativo. Assim, foram realizadas varias
tentativas de produgdo, em diversas plataformas e sites de livre acesso, mas sempre nos
depardvamos com limitacGes que impossibilitavam o desenvolvimento da forma prevista.
Dentre as muitas opc¢Oes testadas optamos por utilizar a plataforma Fabrica de Aplicativos
(FabApp), um site que nos permitiu desenvolver boa parte do projeto de forma livre, contudo,
como precisdvamos de acessos mais especificos, foi necessario fazer a contratagdo da versdo
paga, o que facilitou o acesso a vdarias ferramentas novas, tornando possivel desenvolver as
diversas funcionalidades desejadas para o aplicativo, tornando-o dinamico e de facil acesso aos
usudrios. Vale ressaltar que algumas ideias iniciais foram substituidas ou adequadas as novas
possibilidades, para viabilizar sua realizacao.

3.1 Descricao do aplicativo (app)

O aplicativo Mega Acustica é uma ferramenta educacional virtual destinada a
complementar e aprofundar o estudo de acustica. O nosso app oportunizou aos estudantes a
possibilidade de compreender melhor o funcionamento do sistema auditivo humano, um
contetudo muito pouco trabalhado em sala de aula, nomeadamente Ciéncias da Natureza.

O aplicativo tem acesso direto sem necessidade de senha, ou seja, apds ser baixado no
smartphones, o usudrio jd tem acesso as suas funcionalidades, que estdo organizadas em cinco
abas, com seus respectivos icones e descricbes. Para melhor compreensdo foi anexado um
manual com explicacdes detalhadas.
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3.2 Processo de Desenvolvimento

Apds a concepcao da ideia do aplicativo demos inicio a construgdo de seu layout, que
culminou com a proposta de organizar em abas, para dar ao projeto a possibilidade de
multiplas plataformas de interacao.

Basicamente, ele é composto por abas, onde a primeira aba, que trata da acustica
tedrica, abre um link para um canal onde sdo encontrados dois videos que produzimos, sendo
um deles com tradugdo em libras para inclusdo de pessoas com deficiéncia auditiva.

A segunda aba, que recebe o nome de acustica experimental, é um link que dd acesso ao
site de simula¢Ges do projeto Phet Colorado.

A terceira aba, abre um Podcast com o dudio que contém o mesmo contelddo da aba
um, destinado a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual.

A quarta aba, chamada de acustica na rede, disponibiliza vdrios videos sobre acustica
que estdo disponiveis na rede do Youtube, no canal Mega Acustica.

A quinta aba, denominada acustica na pratica, € um Quiz que contém 10 questdes
relacionadas ao estudo da ondulatdria e da acustica, que foi desenvolvido dentro do Google
Forms e que proporciona a correcdao imediatamente apds seu envio, o que permite uma
autoavaliacdo imediata.

Na ultima etapa destaca-se o desenvolvimento das respectivas fun¢Ges, e assim, o
aplicativo foi testado e apds realizadas as corregGes necessdrias foi disponibilizado em cinco
turmas, onde todos os discentes interagiram com o aplicativo. Vale ressaltar que colocamos
como pré-aula a visualizagdo dos videos, onde observamos o quao facilitador no processo foi
esta visualiza¢do prévia.

3.3 Orientacoes gerais para utilizacao do app

A utilizacdo do aplicativo Mega Acustica pode ser realizada por qualquer pessoa que
tenha acesso ao app para Smartphone, ou pelo link, ou ainda utilizando o QR Code (acesso
livre). Contudo, para sua aplicagdo junto aos alunos do ensino médio utilizamos uma
sequéncia didatica especifica que se iniciou apds o conteudo tedrico a despeito da Acustica.
Nossas aulas foram expositivas, dialdgicas e utilizavam gamificacdo em seu término, momento
em que foi realizado um questionamento oral sobre o quanto eles sabiam sobre o sistema
auditivo. Como as respostas foram poucas e superficiais, eles foram convidados a aprofundar
seus conhecimentos utilizando o aplicativo Mega Acustica através do Mural do Google Sala de
Aula, local onde foi postado o link de acesso do aplicativo e as seguintes orientagdes: (i) para
utilizar o aplicativo diretamente pelo celular, deve-se buscar na Play Store pelo nome Mega
Acustica e baixar o App; (ii) se for utilizar o aplicativo pelo computador, deve utilizar ou o link
(https://app.vc/mega_acustica) ou o QR Code; (iii) em qualquer uma das midias o aplicativo
funciona seguindo o mesmo formato. Assim, apds um clique na aba desejada passa a ter
acesso as suas multiplas funcionalidades disponiveis, que sdo apresentas na Figura 1, com as
seguintes abas: Aba 1 - Videos Mega Acustica; Aba 2 - Acustica Experimental, que contém
SimulacGes do Phet Colorado; Aba 3 - Podcast, com o dudio do video da aba 1; Aba 4 - Acustica
na Rede, com vdrios videos sobre acustica; Aba 5 - Quiz Mega Acustica, para realizar um teste
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dos conhecimentos apds a utilizagdo do App. Assim, ao enviar as respostas o usuario recebe a
confirmacdo do recebimento das respostas e podera verificar seu rendimento, e verificar as
respostas corretas.

07:47

MEGA

= ACUSTICA

Mega Acustica

PhET

INTERACTIVE SIMULATIONS

PODCAST ©

i

ACUSTICA > NA REDE

QUIZ DE
ACUOSTICA

Figura 1 — Abas do aplicativo Mega Acustica. (Fonte: Autores, 2020)

Os alunos receberam o endereco através de link e/ou QR Code, através da sala virtual do
Google Sala de Aula, no inicio de outubro e tiveram 15 dias para acessar, navegar e responder
ao quiz.

Ao longo do referido periodo nenhum aluno procurou ajuda para resolucdo de alguma
duvida, o que foi entendido como ponto positivo para o aplicativo, que conseguiu alcancar seu
objetivo de informar os principios da ondulatédria, da acustica e do funcionamento do sistema
auditivo humano.

4.Resultados e Discussao

Apds o periodo de socializacdo online do aplicativo, quando os alunos puderam navegar
por suas varias abas e ao final responder a um quiz, os resultados deste foram devidamente

organizados seguindo sua mesma numerac¢do. Assim, fomos capazes de analisar os dados
obtidos e ao mesmo tempo fazer uma anadlise de cada item, buscando inferir um significado
aos mesmos, como apresentado na Figura 2.
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As principais caracteristicas que distinguem um som de outro som sao

92 / 115 respostas corretas

altura, intensidade e frequéncia. — 3 (T%)
altura, frequéncia e velocidade. | —2 (1,7%)
velocidade, intensidade e timbre, | —2 (2,6%)

frequéncia, intensidade e timbre —10 (8,7%)

Figura 2 - Caracteristicas do som. (Fonte: Autores, (2020)

A Figura 2 teve como finalidade verificar se o aluno jd reconhece as principais
caracteristicas das ondas sonoras.

Pode-se observar que o total de acertos foi de 80%, o que é muito positivo e demonstra
que os alunos que utilizaram o aplicativo ja conseguem identificar corretamente as principais
caracteristicas fisicas das ondas sonoras. Contudo, observa-se também que 20% ainda
apresentam algumas duvidas.

Na Figura 3 tem-se uma pergunta mais objetiva sobre a fun¢do da céclea, e mais uma
vez o resultado é muito bom com 96,5 % de acerto.

A coclea & um orgéo sensitivo responsavel por:

111/ 115 respostas corretas

Tato | —2(1,7%)
Visgo | —2 (1,7%)
Olfato

 Audicéo

Gustacdo |—0(0%)

Figura 3 — Questionamento a despeito da Coclea. (Fonte: Autores, 2020)

A Figura 4 apresenta uma pergunta contextualizada que trata da utilizacdo pratica das
ondas sonoras para varrer o fundo do mar e ajudar no mapeamento da posi¢dao do Titanic,
proporcionando dados capazes de reconstrui-lo de forma virtual em 3D. O que pode ser visto
no video do Youtube: Drenando o Oceano - Novas descobertas sobre o Titanic — HD, disponivel
no endereco (https://www.youtube.com/watch?v=80iU5YcqS44).

Pode-se observar na Figura 4 que embora o numero de acertos também seja bom,
54,3%, tivemos varias outras alternativas também marcadas, o que nos faz concluir que ainda
existem algumas duvidas sobre o referido tema abordado. Assim, percebe-se que ainda
existem duvidas sobre as aplica¢Oes praticas das ondas mecanicas.
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Uma equipe de cientistas langard uma expedi¢do ao Titanic para criar um detalhado mapa |D
3D, que “vai tirar, virtualmente, o Titanic do fundo do mar para o publice”, neste caso o sonar
e mais adequado pois a:

63 / 116 respostas corretas

propagacie da luz na agua
ocorre a uma velocidade maior —15 {12,9%)
gue a do som neste meio.
—16(13,3%)

refracéo da luz a uma grand  atenuacéo da luz nos materiais analisados & distinta da atenuacéo do som nestes materiais.
profundidade acontece com um Contagem: 63
intensidade menor que a do som.

63 (54,3%)

reflexdio da luz nas camadas de
sadimentos & menos intensa do — 8 (6,9%)
que a reflexdo do som neste m....
Q 20 40 G0 80

Figura 4 - Aplicacdo tecnoldgica das ondas mecdnicas. (Fonte: Autores, 2020)

A Figura 5 apresenta a faixa de frequéncia audivel e questiona o motivo de Mariana ndo
poder ouvir o som emitido pelo morcego. O resultado, deixa claro que ja existe um
entendimento da relagdo entre a frequéncia e o comprimento de onda, visto que 50,9%
acertaram. Contudo, pode-se perceber que ainda tem um percentual alto de dividas sobre o
tema ao observarmos nos 21,9% de erro relacionado ao comprimento de onda maior do que
ela consegue ouvir. Além disso, pode-se verificar que ainda existem duvidas relacionadas a
velocidade e a amplitude das ondas sonoras.

Mariana pode ouvir sons na faixa de 20 Hz a 20 kHz. Suponha que, proximo a ela, um
morcego emite um som de 40 kHz. Assim sendo, Mariana nao ouve o som emitido pelo
morcego, porque esse som tem:

58 / 114 respostas corretas

Um comprimento de onda maior
do gue ela consegue ouvir
+" Um comprimento de onda

ouvir.

—25 (21,9%)

Uma velocidade de propagacéo

—15 (13,2%
maior da que ela consegue ouvir.
Uma velocidade de propagacio
menor da que ela consegue —11 (9,6%

ouvir.

Uma amplitude muito menor do |5 (4.4%)

que ela consegue ouvir. T

0 20 40 60

Figura 5 - Frequéncias de ondas sonoras. (Fonte: Autores, 2020)

Na Figura 6 é solicitado que seja identificada a alternativa que contém a caracteristica
correta de uma onda sonora, para verificar o grau de entendimento sobre as mesmas. O
resultado de 63,8% de acerto permite inferir que é muito boa a capacidade de identificagcdo
das referidas ondas.
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Das afirmagdes seguintes, qual representa uma caracteristica de uma onda sonora se
propagando no ar?

74 /116 respostas corretas

Independentemente do meio, a
sua velocidade de propagacdo & —5 (4,3%)
1500 mis

/ E uma onda mecénica e para
meio material

Sua propagacio se da como a P ——
de uma onda transversal. T

E uma onda mecénica que se

R —7 (B%)
propaga em apenas uma diregdo. Y

0 20 40 60 80

Figura 6 - Caracteristicas da propagacdo das ondas sonoras. (Fonte: Autores, 2020)

Na Figura 7, sdo apresentadas cinco proposi¢des para serem analisadas, em que quatro
tém um item incorreto, deixando somente uma completamente correta. Justamente a que
trata da propagacdo do som no vdacuo. Este item tem uma caracteristica especial que é
verificar se foi possivel corrigir a informacdo incorreta propagada por grandes filmes, que
apresentam batalhas espaciais épicas com grandes efeitos de luz e de som, o que contraria os
principios fisicos. O resultado de 64,3% de acerto permite inferir que a maioria ja entendeu
gue 0 som nao se propaga no vacuo. Porém, os demais resultados mostram que ainda existe
um bom percentual de jovens com duvidas sobre este tema.

Verifique qual proposicio esta correta:

74 / 115 respostas corretas

0 som & constituido por ondas
mecanicas mistas.

As ondas mecanicas néo
propagam-se nos meios solidos, —6 (5,2%)
liquidos & gasosos

+ Uma onda sonora ndo se X
. 74 (64,3%)
propaga no vacuo.
Tanto a luz quanto o som sdo 17 (14 80
ondas eletromagnéticas

A velocidade do som & maior no
ar do que na agua.

0 20 40 60 80

Figura 7 - Caracteristicas das ondas sonoras. (Fonte: Autores, 2020).

A Figura 8 busca inferir o quanto os discentes ja compreendem sobre a diferenca entre
os sons graves e agudos e qual caracteristica fisica os diferencia. O numero de acertos igual a
86,2% dos participantes deixa claro que este ja € um assunto de bom entendimento. Todavia,
os 10,3% que marcaram amplitude merecem atengdo para que seja realizada a devida
adequacao do entendimento sobre o assunto.
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Do som mais grave ao mais agudo de uma escala musical, as ondas sonoras sofrem um
aumento progressivo de:

100 / 116 respostas corretas
Amplitude —12 (10,3%)

Elongacéo [—1(0,9%)

Velocidade |0 (0%)

Comprimento de onda —31(2,6%)

Figura 8 - Frequéncias das ondas sonoras. (Fonte: Autores, 2020)

Sabe-se que o sistema auditivo humano é muito bem identificado e contém 6rgaos com
funcbGes muito especializadas, é o caso dos 6rgaos responsaveis pela amplificacdo das ondas
sonoras que chegam ao pavilhdo auricular externo e vao para o sistema auditivo interno. A
Figura 9, busca verificar se o estudante tem o conhecimento da ordem de propagacado do som
pelos 6rgaos do ouvido médio. O que faz com que esta questdo tenha um grau médio de
dificuldade. Assim, o percentual de acerto de 75,9% foi superior ao esperado, o que demonstra
um elevado grau de entendimento.

Identifigue a alternativa que contém a sequéncia correta das estruturas que vibram com a
passagem de uma onda sonora.

88 / 116 respostas corretas

Timpano - estribo — bigorna —
martelo — janela oval.

esiribo — janela oval
Timpango — estribo — higorna —
marielo

13 (11,2%)

Janela oval — estribo - bigorna — £ 14 300
martelo — timpano. - :

Martelo — bigorna — estribo —
janela oval

1] 20 40 60 80 100

Figura 9 - Estrutura de amplificacdo do som no ouvido. (Fonte: Autores, 2020)

Na Figura 10 é requerido um pouco mais de entendimento sobre o funcionamento do
ouvido interno e por isso esperava-se uma maior pulverizagdo das respostas, contudo o
percentual de acerto de 69,6% nos leva a inferir que os materiais de dudio e video
disponibilizados no aplicativo cumpriram sua fung¢do de informar de forma clara como a
audi¢cdo humana ocorre.
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No interior da coclea, uma estrutura que lembra uma concha de molusco, sao encontradas

células sensoriais capazes de perceber o som. O local onde estdo localizadas essas celulas e
chamado de:

80/ 115 respostas corretas

cones —4(3,5%)
canais semicirculares —4 (3,5%)
timpano —23 (20%)
janela oval —4 (3,5%)
0 20 40 G0 80

Figura 10 - Estrutura interna da coclea. (Fonte: Autores, 2020)

Na Figura 11 retoma-se a fungdo dos pequenos ossos do ouvido médio, solicitando a
identificacdo da localizacdo dos mesmos dentro do processo de audicdo. Tal abordagem busca

verificar se os estudantes ja construiram uma boa representacdo mental da referida estrutura
e dos referidos 0ssos no processo auditivo.

Os pequenos 0ss0s encontrados na orelha média tém a fungo de transmitir as vibragdes
SONOras...

86 / 116 respostas corretas

Da auricula para o timpano | —3 (2,6%)
Da orelha média para o timpano.| —2 (2,6%)
Do timpane para o nervo | 48 (15.5%
auditivo A
Do canal auditivo para o nervo R
—6 (5,2%
auditivo
0 20 40 G0 80 100

Figura 11 - Fun¢do dos ossiculos no ouvido médio. (Fonte: Autores, 2020)

Ao final do referido quiz, os alunos foram convidados a deixar sua opinido sobre o
aplicativo e como se pode ver na Figura 12, a grande maioria de 60,9% gostou muito enquanto,
33,0% responderam ter gostado parcialmente e apenas 6,1% responderam que nao gostaram.
Podemos afirmar que tornando nossa aula mais ludica, a taxa de participa¢ao foi acrescida e a
receptividade por partes dos discentes foi superior.
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Pesquisa de Opinido

Deixe sua opinido sobre o nosso aplicativo.

70 (60,9%)

38 (33%)

7 (6,1%)

i

Figura 12 — Pesquisa de opinido sobre o Aplicativo. (Fonte: Autores, 2020)

Apds andlise das questGes apresentadas no aplicativo Mega Acustica observa-se uma
média de acerto de 71,5%, o que nos leva a inferir que o aplicativo conseguiu proporcionar um
bom grau de aprendizagem.

Dando continuidade, pode-se perceber a aquisicdo de conhecimentos nas Figuras 2, 3 e
7, que correspondem aos conteudos de acustica que sdo solicitados no Exame Nacional do
Ensino Médio.

Os pontos relacionados a Figura 4, que apresentou percentual de aproveitamento
inferior a 60%, apresentando fragilidade, devem ser revistos, no inicio do ano letivo de 2021,
visando complementar as competéncias e habilidades naquela area, conforme predito na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017).

A pesquisa de opinido demonstrou que os estudantes tiveram uma boa receptividade
com a avaliagdo formativa, ou seja, que foram abordados ao longo das dez questdes que
julgamos compor o conhecimento necessario a ser solicitado pelo ENEM e que sdo muito
importantes para a vida.

5.Consideracoes Finais

Este trabalho comecou a se desenvolver por acreditar que a audicdo humana merece
um pouco mais de atengao dentro do estudo da acustica, que é ministrada para os alunos do
ensino médio. Assim, buscamos produzir um aplicativo que possibilite o acesso as referidas
informacbes. Essa necessidade foi o mote que justificou o estudo dos aspectos do
funcionamento do ouvido humano na composi¢do dos multiplos sons passando a ser o foco do
trabalho. Em adicdo, criar seu préprio aplicativo, aos moldes da realidade da educacdo em
nossa cidade, e aplicar em nosso publico alvo ainda ndo havia sido foco da literatura vigente.

Inicialmente pensamos em desenvolver um aplicativo capaz de simular o funcionamento
do ouvido humano. Mas, a medida que fomos nos aprofundando nos estudos observamos que
ndo existia, até a realizacdo deste trabalho, nenhum simulador capaz de realizar tal proeza,
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mantendo a fidelidade do funcionamento do sistema auditivo em suas varias fases. Vale
ressaltar que foi necessario fazer atualizacbes do aplicativo (app), ao longo do projeto, de
forma a poder mostrar tal funcionamento a partir de uma videoaula e de algumas simulagées
que foram disponibilizadas através do app.

A mudanca realizada a priori, devido as limitacdes encontradas, ndo alterou os
objetivos especificos de: a partir da contextualizagdao dos conteldos e suas aplicagGes buscar
melhoria no indice de aprendizagem significativa sobre a acustica; despertar o interesse dos
alunos para o funcionamento do sistema auditivo conscientizando-os para os cuidados com a
propria saude e, por fim, trabalhar o tema de interferéncia de ondas de forma contextualizada.

A pesquisa surgiu da hipdétese de que precisamos de novas estratégias para dirimir a
desmotivacdo e consequente falta de atencdo dos alunos do ensino médio, o que pode ser
alcancado através da realizacdo de experimentos virtuais: objetivos, eficientes e rapidos, de
preferéncia acessivel em plataforma Android para smartphone. Pois acreditamos que tais
meios também sdo capazes de fomentar no aluno as competéncias e habilidades propostas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017). Em adicdo, a experimentagao possibilita uma
integracdo maior entre teoria e pratica alavancando a reconstru¢do do conhecimento e
aumentando o engajamento discente (LIMBERGER, 2016).

Essa hipdtese surgiu a partir do problema observado nas aulas presenciais ministradas
de forma tradicional que perderam sua atratividade, levando os alunos a desatencao,
conversas paralelas, ficar escutando musicas, jogando ou mesmo dormindo, durante as aulas.
Dando continuidade, podemos afirmar que estes comportamentos podem parecer indisciplina,
mas na realidade é o resultado do tédio causado pelo descompasso de suas mentes e a
dindmica das escolas e consequentemente, das aulas.

Apds o desenvolvimento do app, e de sua aplicagcdo junto aos alunos do ensino médio,
os dados coletados foram analisados e seus resultados demonstraram que a hipdtese estava
correta, pois o aplicativo obteve uma boa participagdo, visto que foi disponibilizado como um
instrumento a mais para a aprendizagem.

Para a fase de teste foram disponibilizados para os alunos do 32 ano do ensino médio,
como parte das aulas de acustica, que infelizmente atrasou devido a pandemia de Covid.

Pode-se observar que este trabalho utilizou a metodologia quanti-qualitativa, e que a
avaliacdo do seu grau de eficacia ocorreu a partir da andlise dos resultados dos questionarios
respondidos pelos alunos.

Por fim, salientamos que este trabalho foi, desde o principio, um grande desafio e com a
pandemia de Covid, tivemos duvidas sobre sua aplicabilidade. Contudo, a partir da realizagcdo
das aulas online a proposta mostrou-se mais que adequada, pois os alunos puderam acessar a
plataforma sem maiores problemas. Atualmente o aplicativo, totalmente gratuito, esta
funcionando online e ao seu final temos o quiz, que funciona como uma autoavaliagdo que
estimula facilita o processo ensino-aprendizagem.
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