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Resumo

O recurso a actividades experimentais € uma ferramenta basica no ensino de Fisica
Actuamente, conhece-se dificuldades que afectam a construcéo de experiéncias e a aquisi¢do de
materiais, factos comprovados pela escassa utilizacdo dos mesmos. Acredita-se que o uso de
materiais de baixo custo, possa ser materia alternativo para incentivar os professores a
adoptarem a prética experimental como uma ferramenta de ensino, aplicavel ao processo de
ensino e aprendizagem da Fisica. O trabalho apresenta uma sugestdo demonstrativa de

experiéncias didéacticas para aul as préticas de Fisica: Caso de microfone de carvéo.

Esta experiéncia é implementada no Ensino Médio do ESG Il, Escola Secundaria Joaquim
Chissano.

Nesta proposta alternativa utiliza-se materiais de baixo custo e de facil aquisicdo para a
construcdo da experiéncia, com maior preferéncia a materiais que estdo relacionados com o
quotidiano do aluno, como por exemplo, madeira, mina de grafite, nlcleo de carvao retirado de
pilha (niquel-cAdmio) como forma de aproximar a ciéncia da sua redlidade. Este prototipo

permite discutir a natureza do fendmeno microfénico.

O procedimento de colecta de dados durante as aulas considera-se simples e de fécil
compreensdo, e que o professor consegue como vantagem o envolvimento dos alunos num

processo didactica mais produtivo e cativante.

Palavras chave: Experiéncias de Baixo Custo, microfone de carvéo, fendbmeno microfonico,

Aprendizagem significativa, Construcdo do conhecimento.
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Lista de abreviaturas e simbolos usados

c.p.s— Ciclos por segundo

CC- Corrente continua

cm-  Centimetro

dB - Decibel

ESG Il — Ensino Secundéario Geral do |1 grau
ESJC —Escola Secundéria Joaquim Chissano
F — Frequéncia

INDE - Instituto Nacional de Desenvolvimento de Educacéo
m/s— Metro por segundo

MCT - Ministério de Ciénciae Tecnologia
MIC - Micro

Nov — Novembro

P (- Pergunta “x”

PEA — Processo de Ensino e aprendizagem
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1. Introducao

O presente traba ho versa sobre construgdo de materiais didécticos, caso de microfone de carvéo,
como tentativa de incentivar o uso frequente de experiéncias que demonstrem os fendmenos
Fisicos na sala de aulas, motivando estrategicamente a aprendizagem da Fisica. A experiénciaem
questdo, microfone de carvao, tem maior aplicacdo nas aulas para aunos do nivel médio do
Ensino Secundério Gera Il, a0 abordar contetudos relacionados com as ondas mecéanicas,
especificamente as ondas sonoras no referente a explicagdo da natureza das mesmas, sua

producdo, sua velocidade de propagacéo e os limites de frequéncia.

Como motivagao para producéo deste trabalho esta o facto de durante a nossa era de estudante do
ESG Il termos passado por vérias dificuldades no que se referi a aprendizagem da Fisica. Assim
era porque, por um lado, as escolas ndo dispunham de laboratorios equipados para o efeito, e por

outro, dentre agueles que o possuiam ndo chegavam a utiliza-lo como tal.

A situagdo acima mencionada constituia um argumento para legitimar a natureza de aulas que era
totalmente tedrica, abdicando de toda gama de demonstracGes de fenOmenos que com sucesso
poderia protagonizar uma aprendizagem significativa no aluno. A constatacéo da persisténcia
desta prética ainda hoje levou nos a conceber este trabalho como tentativa de evitar que, aquilo

gue conNosco aconteceu Ndo se repita na actualidade.

Sob ponto de vista educacional, o trabalho visa contribuir com experiéncias de baixo custo e de
fécil execucdo a partir de teorias previstas nos programas do nivel médio do ESG Il com intencdo
de transformar a Fisica como instrumento de solucéo de problemas concretos vividos pelos
alunos no seu dia a dia, dias este € 0 desafio do ensino nestes uUltimos tempos. A esta
necessidade, alia-se a urgéncia de um ensino qualitativo sob ponto de vista experimental e
interpretativa de fendmenos a que este trabalho se propds, com esperanca de conseguir maior
aceitacdo e sua possivel multiplicacdo servindo de equipamento consultivo, e ndo sO, mas

também como um instrumento de uso social segundo o acima referenciado.

Quanto a estrutura o trabalho debruca -se numa primeira fase sobre a conceitualizagdo, numa
segunda, apresentacdo da experiéncia e na terceira a confrontagéo da experiéncia com as teorias

didécticas apresentando as implicagdes pedagogicas do uso de experiéncias numa aula de Fisica.
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1.1 Delimitacdo do Tema

A expansdo da rede escolar constitui um dos maiores desafios do Governo Mocambicano,
entretanto, nem todas as escolas secundarias possuem laboratérios para aulas experimentais. O
presente trabalho subordinado ao tema Construcdo de material instrucional, para aulas
préticas da Fisica Ondulatoria: Caso de microfone a carvéao, tem como base o aproveitamento
de recursos disponiveis no meio ambiente que torne sensivel e consequentemente compreensivel

os fendmenos Fisicos no PEA.

1.2 Problematizacdo

A dependéncia dos professores de Fisica do manua de ensino como instrumento predominante
na sala de aulas torna as aulas de Fisica bastante tedricas, pobres, mondtonas e até pouco

i nteressantes.

Atendendo e considerando, que o professor € o primeiro protagonista do ensino, o Unico capaz de
inverter a situacdo produzindo a partir do meio, materiais didacticos que tornem as aulas mais
sensiveis e significativas, a que lamentar o facto de muitos professores desta disciplina com
frequéncia se revelarem pouco criativos, negligenciando uma gama de competéncias a serem
activadas nos alunos do nivel médio do ESG Il. Isto revela-se desenquadrado na dindmica do
PEA seguida pelo ensino mogambicano que num contexto pluralista e democratico preocupa-se
em formar um aluno com qualidade de empreendedor e que melhor se enquadre na sociedade

actual.

Os professores embora formados parecem pouco entusiasmados com a sua tarefa; ndo relacionam
0 PEA com a situagdo concreta com que o auno ira se defrontar posteriormente, gerando muitas
dificuldades de lidar com a situagdo concreta do meio em que vive durante e depois da sua

formagao.
Perante tal cenario coloca-se a seguinte questdo:

Até gque ponto a realizacdo de aulas préaticas (experiéncias) contribui para o aumento da

qualidade do ensino?
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1.3 Justificativa

No presente trabalho consideramos o tema em questdo de relevante importancia e actualidade. A
sua relevancia resume-se no facto de que quase todas as instituicbes de ensino estdo hoje
preocupadas em formar um estudante capaz de relacionar a teoria com a prética, cultivando nele
um espirito flexivel e criativo. Este desafio insere-se na actividade cognitiva de experimentar. E
um trabalho que pretende que na actualidade, as aulas de Fisica sgjam mais sensiveis e vistas
como um auténtico laborat6rio para uma aprendizagem cognitiva, em gque o aluno é capaz de
enquadrar o contetdo das aulas ao seu quotidiano.

A actualidade do tema fundamenta-se no facto de nos ultimos dias tém se registado maior desafio
por parte das instituicdes de ensino em a formar um estudante criativo, capaz de relacionar a
teoria com a prética. Esta criatividade, € ainda escassa por parte dos professores que lidam com
esta disciplina de Fisica, dai a pertinéncia dainsisténcia actual sobre o tema, como incentivo para

aplicacdo do método experimental, com recurso a materiais de baixo custo.

A construcéo de experiéncias de baixo custo é contributo para o melhoramento da qualidade de
ensino de Fisica, pois, toda a érea da Fisica pode ser trabalhada a partir de diversidade de
materiais oferecidos pelo meio sem grandes dispéndios de finangas.

Constitui impulso para o presente trabalho a constatacdo de que os alunos do nivel médio
apresentam problemas filoséficos no que se relaciona com as competéncias Fisica no seu dia a
dia. Espera-se que este trabalho dé um contributo para que a prética experimental de Fisica sgja
uma realidade sensivel para os alunos, constituindo um incentivo & emergéncia de uma cidadania
esclarecida cientificamente, com capacidade de usar recursos intelectuais da ciéncia, observados
e concretizados experimentalmente na sala de aula, para criacdo de um ambiente favoravel ao

desenvolvimento do homem como ser humano.
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1.4 Objectivos
1.4.1 Objectivo Geral

Desenvolver a prética experimental em aulas de Fisica.

1.4.2 Objectivos Especificos
Identificar as causas da ndo realizagdo de experiéncias em aulas de Fisica;

Construir um microfone a carvdo como meio didactico que sirva de suporte para

visualizag&o de fenomenos ligados a Fisica ondul atorio;

Contribuir com algumas experiéncias para tornar a Fisica uma prética sensivel dos aunos
do nivel médio do ESG II;

Estimular o espirito criativo e inventivo nos alunos do nivel médio do ESG I1I.

1.5 Hipoteses

O estagio actual do ensino de Fisica e a qualidade do formando que dela resulta, provoca
reflexdes que desaguam nas seguintes hipéteses:

1.5.1 Hipdtese nula

Um ensino rigoroso de teorias Fisicas no ESGII pode concorrer para a formagcdo de um

estudante criativo;

1.5.2 Hipotese alter nativa

A implementacdo da componente experimental no Il ciclo de ESG pode concorrer para a
formagdo de um estudante criativo..



15.3. Variaveis

a) Variavel Dependente
Qualidades do aluno de Fisica.

b) VariaveisIndependentes
Espirito criativo do professor;

Materiais didacticos: componente experimental;

Qualidade das aulas de Fisicano nivel médio do ESG.

15
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2. Metodologia

Na abordagem do problema escolhemos como tipo a pesquisa experimental ou quantitativa, feita

através de um estudo empirico na Escola Secundéria Joaguim Chissano, Cidade de Xai-Xai.

De forma al eatdria escol hemos uma amostra dentre os alunos da escola que estéo a frequentar no
presente ano (2010) a 12 2 classe. Com auxilio de um questionario por nés reduzido recolhemos
dados referentes a aplicacdo tedrico pratico dos conhecimentos de Fisica adquiridos durante a

frequéncia escolar e dos resultados obtidos fez-se um tratamento estatistico.

Como método de abordagem para pesquisa escolhemos 0 método indutivo, pois a partir de
inferéncias indutivas da amostra atesta a ocorréncia das hipoteses levantadas e das lacunas

constatadas no tema efectuando por fim generalizacOes estatisticas.

Como procedimento, aplicamos simultaneamente os métodos monogréafico e estatistico de
maneira a garantir que o problema fosse estudado até o pormenor ja que 0 nosso estudo incide
numa parte representativa de 37 aunos, para uma posterior generalizacdo a partir de

levantamento de dados numéricos que asseguram a ocorréncia do fendmeno na escola.

Os procedimentos escol hidos foram operacionalidades mediante a técnica de observacéo directa
extensiva enquanto o0s alunos responderam o questionario constituido por uma série de perguntas
e observacao directa intensiva enquanto observavamos as experiéncias realizadas pelo universo

dos pesquisados.

Para garantir a eficacia na recolha dos dados usamos uma amostragem aleatéria simples,
congtituida por 37 alunos de cinco turmas com cerca de 55 aunos cada o equivalente a um total

de 275 alunos da 122 classe de ambos 0s sexos.

Os dados empiricos para o estudo eram constituidos por um corpus de 06 que totalizam 12

perguntas, que espelham de um modo geral os temas tratados em Fisica durante 04 anos de
preparacao.

Depois da colheita foi redizado um tratamento estatistico dos dados obtidos através do
questionério dirigido aos alunos da 12 2 classe, seguindo a seguinte estratégia:

Agrupamento de alunos que deram respostas semel hantes;

Em seguida contagem de alunos com respostas certas e erradas em cada pergunta;
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E por fim, a partir de respostas afirmativas e ndo afirmativas de cada pergunta calculamos a

frequénciarelativa absol uta e acumulada, como ilustra a tabela seguinte:

Tabela:1 EX: P 5. Jaouviu falar de experiéncia de demonstracéo?
Pergunta Categoria F. F. Relativa F.R.
Absoluta % Acumulada %
Sim 25 68 68
5 N&o 10 27 95
N&o me recordo 2 5 100
Total | 37 | 100 |

2.1 Procedimentos da andlise dos dados
Recol hidos os dados através do questionério, fizemos a sistematizagdo da seguinte maneira:

Agrupamento dos inqueridos em funcéo das relacdes de semelhancgas das respostas, apos uma

observacao e interpretacdo dos guides preenchidos.

Seleccdo das informagdes chave em funcdo do problema em estudo, tendo em conta as

hipbteses levantadas que nos permitiram produzir o presente relatorio.
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3. Enquadramento Teorico
3.1 Conceitos do ambito educacional
a) Aprendizagem significativa

Olhando para o ambito didactico o nosso trabalho terd como ponto de partida a teoria de
aprendizagem significativa defendida por Ausubel, constituindo a base para despertar o interesse
no aluno que sera em seguida submetido ao processo de aprendizagem por descoberta. Segundo
Ausebdl, citado por Coll at al. (2004:61) entende-se por aprendizagem significativa aguela em
gue a nova informagao se relaciona de maneira significativa, isto €, ndo arbitraria, ndo ao pé da
letra com os conhecimentos que os aunos ja tem, produzindo-se uma transformacdo, tanto no
contelido assimilado quanto naquele que o estudante ja sabia. Isto significa que a atencdo do
aprendente no processo de aprendizagem é reforcada pel o interesse suscitado pelas situagdes com

que ele se cruza no dia pos dia.
b) Aprendizagem por descoberta

Segundo Marques, (sd:7) a aprendizagem é por descoberta quando o aluno descobre, com um
certo grau de autonomia, os conhecimentos. O papel do professor € de guia e facilitador e ndo de
transmissor de conhecimentos. Considera-se que o0 aluno é um agente activo da construcéo do
conhecimento e que, dessa forma, aprende a aprender. A aprendizagem por descoberta pode ser
auténoma ou orientada. No primeiro caso, € auténoma quando o aluno identifica um problema,
formula hipéteses, recolhe informacdes e atinge os resultados sem a direccdo do professor. No
segundo caso, é orientada, quando o professor da uma certa guda, sempre que 0 auno revela

dificuldade em chegar as conclusdes sozinho.

Neste trabalho € nosso propdsito mostrar a pertinéncia deste processo de aprendizagem no
impulsionamento dos estudantes para aprender a aprender atendendo e considerando os
objectivos actuais do ensino mogambicano que € formar estudantes criativos empreendedores e

competentes.
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c) O modelo cognitivista

Piaget apud Vidal, Estanqueiro e Antunes (1994:144), encontra-se uma perspectiva de
conhecimento que tenta fazer sintese de todas anteriores, pois 0 seu processo complexo e gradual
mostra que para a pessoa aprender muitos outros sub processos estdo envolvidos e interagem
entre si. Neste modelo, o conhecimento se d& por meio da interaccdo sujeito-objecto, num
processo de dupla face chamado adaptacdo e que se divide em dois momentos que sdo
assimilacéo e acomodacdo. O conhecimento e aprendizagem sdo em boa medida o resultado de
uma dinamica na qual os aspectos do sujeito no acto de conhecer e de aprender desempenham um
papel decisivo. O objecto so se torna conhecido quando é posto em relagdo com 0s contextos
interpretativos que o sujeito aplicaaele.

A gradualidade e continuidade com que este processo decorre mostra primeiro que o aluno néo
aprende de uma sO vez, ndo € apenas repetindo 0 mesmo exemplo que aprende e que o nivel de
aprendizagem € sempre progressivo e que envolve a activagdo de estruturas mentais estimuladas
pela pratica concreta. Neste contexto aprender Fisica € mesmo entrar em contacto com a
realidade que gradualmente vai transformando de diversas maneiras a estrutura cognitiva do

aprendente.

d) Material Didéactico

Segundo Nerici (1989:99) material didactico € todo e qualquer recurso fisico, além do professor,
utilizado no contexto de um método ou técnica do ensino, a fim de auxiliar ao professor na
transmissdo da mensagem ao educando para de forma eficiente realizar a sua aprendizagem.
Portanto, Nerici apresenta material didactico como qualquer meio que possibilita o processo de
ensino -aprendizagem. Qualquer materia desde que atempadamente planificado pode servir de
material didactico. A ndo planificagdo da mesma pode resultar em ma gestdo de tempo e em
situacOes de indisciplina protagonizadas pelo proprio professor ao apresentar-se com fraco

dominio do mesmo.

Os objectivos do uso do material didéctico no nivel médio devem ser em fung¢éo dos objectivos

do ensino de Fisica no nivel médio.
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3.2. Conceitos da Fisica Envolvida

Nesta seccao interessa-nos fazer uma abordagem dos conceitos que entram na nossa experiéncia
de modo sistematizado. Pretendemos demonstrar a sua relagdo e conex&o de maneira a esclarecer
0 processo dialéctico e o impacto possivel num processo de transmissdo em aula, tendo em conta

gue centra-se nos fendmenos microfénico coclear.

3.2.1 Natureza do fendbmeno micr ofénico

O efeito microfénico coclear ndo € o resultado de transformagdes energéticas neurais. A energia
registada nas fibras nervosas em ac¢do é produzida nas proprias células. A energia microfonica
surge como uma transformacéo directa de mudangas mecanicas de pressdo operadas no interior
do caracol, em mudancas de potencial eléctrico equivalentes, sendo agui a energia directamente
derivada do estimulo (Osgood, 1953:110).

Observemos em seguida os limiares de frequéncia auditiva que permitem a percepgdo ou ndo do

fendmeno.

3.2.2 Limiar defrequéncia auditiva

Para Wever et al citado por Osgood (1953:110), o potencial microfénico tem sido registado para
frequéncias muito abaixo dos limites de audicéo.

O limite superior é dificil de calcular devido a problemas instrumentais, mas estende-se

provavel mente, também, para além dos limites de audicéo.

Estainformac&o permite-nos compreender porque néo podemos perceber o nivel de vibragdo com
espectro do ouvido normal se ndo com auxilio de processo de amplificagdo, bem como, o porque
ndo podemos perceber todo som que esta acima do espectro normal do ouvido. Isto permite-nos
compreender a relacéo das grandezas envolvidas para producdo no som entre si e sua relagdo com

0 ser humano.
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3.2.3 Relagbes de intensidade do som produzido

A voltagem do potencial aumenta em funcdo continua da intensidade do estimulo sonoro,
processando-se de forma linear até atingir intensidades extremamente elevadas, e ndo ha provas
de aumento em degraus que caracterizem o sistema nervoso (Osgood, 1953:110).

3.2.3.1 Formaondulatoria

De acordo com Osgood (1953:110), a fidelidade com gue as mudancas potenciais do processo
microfonico reproduzem a forma ondulatéria do estimulo sonoro manifesta-se pelo facto de ser
possivel reconhecer-se um orador pelas caracteristicas qualitativas da sua voz quando

mediatizada por viamicrofénica. A fidelidade atinge 0 méximo nas intensidades moderadas.

3.3 Teoria especifica da Fisica sobre as grandezas envolvidas no funcionamento do

microfone de carvao

3.3.1 Ondas

Segundo Tipler (2002:523), uma onda mecanica € causada pela perturbacdo de um meio, mas
nesse processo nota-se que existe uma grandeza fisica (e) que se propaga com uma velocidade

finita no espago e varia periodicamente em fungéo de posi¢éo e de tempo.
3.3.1.1 Ondas sonoras

I. Segundo Jdanov (1985:387), d&se nome de onda sonora as ondas mecani cas que sao registadas

pelo ouvido humano sob forma de sons.

[1. Para Junior atal (2003:406), ondas sonoras séo ondas longitudinais de pressdo, que se progam
no ar ou em outros meios. Este autor considera que as ondas sonoras tém origem mecanica, pois

s80 produzidas por deformagdes em um meio eléstico.

[1l. Para Yavorski at al. (1984:417), ondas sonoras ou acusticas sao ondas €l asticas de reduzida

intensidade, isto €, as perturbactes mecanicas sdo fracas € se propagam no meio elastico.

Destas trés defini¢Oes embora a primeira exclua a percepcdo das ondas sonoras por outros seres
animados ndo deixa de ser vaida, contudo € a segunda e a terceira, € que respondem ao objecto
do nosso estudo, isto €, as ondas sonoras e a sua natureza €l astica que nos permitem conhecer os

materials, as grandezas a serem envolvidas para sua producéo e percepcao.
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3.3.1.2 Natureza fisica dos fendmenos sonor 0s

Quando se faz vibrar a membrana de altifalante produzem-se deslocamentos na massa
do ar préxima, que se transmitem por chogue. Os deslocamentos fazem-se ao longo da
direccdo da propagacdo da onda, pelo que o som é uma onda longitudinal. O
deslocamento das moléculas faz com que a densidade do ar, num ponto aumente ou
diminua: aumenta quando as moléculas se dedocam para esse ponto e diminuem
guando as moléculas afastam-se dele. A densidade é directamente proporciona a
pressdo. (De S4, 1995:195)
Em quase todos os estudos experimentais, quando se pretende obter um som puro utiliza-se um
aparelho chamado diapasdo. Assim que o diapasdo emite um som, a pequena esfera afasta-se da
linha vertical ao comecar a vibrar. A experiéncia mostra que um corpo em vibragdo, ao produzir
impulsos no meio que o cerca, da origem a uma série de ondas mecanicas e constitui uma fonte
do som (Jdanov, 1985:357).

Ondas Sonoras Har moénicas

Segundo Tipler (2002:535), a fonte vibrante provoca oscilagdo, com movimento harmonico
simples, das moléculas de ar nas suas vizinhangas, em torno das respectivas posicies de
equilibrio.

Equacdo de uma onda sonora
s(x,t) = sysen(kx- wt) (Tipler, 2002:535)

Fonte e i \ '. i W Receptar

: Pr'spaﬁ_a;éo
dozom

Audicdad
da sam

Riirefacci Compligssio

Figura:1 Esquema de propagacéo das ondas sonoras

Fonte: http://www.prof 2000.pt/users/mrsd/8ano/Audicao.htm
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3.3.2 Classificacdo dos Sons Segundo sua Frequéncia

Segundo Yavorski at al. (1984:417) as ondas sonoras, actuando sobre a membrana do ouvido
Humano, sdo susceptiveis de produzir as sensagfes sonoras sempre que a frequéncia das
oscilagdes respectivas fique dentro dos limites de 16a2.10%Hz(sons audiveis); ondas com
frequéncia menor que 16 Hz tem o nome de infra-som, com frequéncia maior que 2.10°Hz sfo
denominados ultra-som e com frequénciamaior que 10°Hz tem o nome de hipersom.

Segundo Jdanov (1985:387), verifica-se que apenas as ondas cuja frequéncia varia de 16 até 20
000hz podem serem consideradas, do ponto de vista do ouvido humano, ondas sonoras ( 0S
limite superiores e inferiores das frequéncias referidas variam de pessoa para pessoa). Assim, 0

ouvido humano capta um som sempre gque séo satisfeitas as seguintes condi ¢oes:
1) Existéncia de uma fonte sonora que vibre com uma frequéncia entre 16 e 20000 Hz;
2) Entre o ouvido e essa fonte sonora exista um meio eléstico e continuo;
3) A intensidade das ondas sonoras sgja suficiente para sua captacéo pelo ouvido humano.

As ondas sonoras sd0 variagoes da pressdo do ar, e sua propagacao depende assim de um meio
material. A medida que a onda se propaga, o ar € primeiro comprimido e depois rarefeito, pois € a

mudanca de pressao no ar que produz a onda sonora.

3.3.3 Processos de Amplificacdo da Onda Sonora

Para transmitir a voz humana ou uma masica € preciso converter as ondas sonoras em sinais
eléctricos, e depois reconverté-los em sonoras a fim de que possam ser ouvidas. O primeiro papel
€ desempenhado pelo microfone e segundo pelo alto-falante. No ar a temperatura ambiente de 20

°C, aonda sonora se propaga com uma vel ocidade aproximada de 340m/s.

Vegamos na tabela a seguir a variagdo da propagacéo da onda sonora de acordo com o0 meio em

gue esta pode estar inserida.
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Tabela:2 Variac8o da velocidade do som com a substéancia

Meio Temperatura (C) | Veocidade (m/s)

Liquido 15 1450
Solido 20 5130
Gés 0 332

3.3.4. Deter minag&o do comprimento de onda

O comprimento de onda € a distancia minima apds a qual a onde se repete (a distancia entre as
cristas, por exemplo). O comprimento de onda, € determinado por uma expressdo que o relaciona

com sua frequéncia e velocidade de propagacdo: vzl?; f :%,entaovzl f, (Tipler,

2002:531).

Da expressdo acima e considerando a velocidade, a uma temperatura ambiente de 20 °C, temos:
para uma frequéncia de 20Hz, o comprimento da onda sonora sera de 17 metros. Ja para ondas
sonoras de 20 000 Hz, o comprimento daonda serade 1,7 cm.

As ondas sonoras sao ondas mecanicas gue precisam de um meio material para se propagarem,
provocando vibracdo deste meio no mesmo sentido de sua propagacao. Por esta razéo, elas sdo

denominadas de ondas longitudinais.
3.3.4.1 Velocidade de uma onda

Segundo Tippler (2002:525), a velocidade das ondas depende das propriedades dos meios e ndo

do movimento da fonte das ondas.

Ex: A velocidade do som de uma bosina do carro depende apenas das propriedades do ar e ndo so

movimento do carro.
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Deter minagao da velocidade de uma onda Sonora de acordo com o0 meio de propagacao

V= \/rE , onde: k - modulo de €l asticidade do meio.

k = gp{ p- pressao do gas; g - contante adiabatica

v= | o=y JORT. My JORT o (R (ipler, 2002:414).
r \ rv M rvm M

Onde: v - é avelocidade; V - volume; r - densidade do meio; M - massamolar;g - constante

adiabdtica; T - Temperatura; p - pressdo do gés; n- nimero de moles

3.3.4.2.1 Para uma onda Sonora dentro de um fluido

V= \/E ; onde: B - constante de compressibilidade; r - densidade do meio.
r

Dp
DV /V

B - é arazdo negativa entre 0 aumento da presséo e adiminuicdo do volume. B = -

3.3.5 Caracteristicas de uma onda sonora

3.3.5.1 Nivel deintensidade e sonoridade

Uma das grandezas importantes a discutir neste trabalho é a intensidade de som, que para sua
interpretacdo tivemos que recorrer a Jddnov (1985:390), e que segundo ele a classificagdo de um

som quanto ao volume se basela no conceito de intensidade.

A intensidade do som da-nos a quantidade de energia transferida pelas ondas sonoras, por
unidade de tempo, através de uma seccao transversal de um plano perpendicular a propagacéo das
ondas. Atendendo a esta defini¢do, poderemos determinar a unidade da intensidade do som no Sl.
J(m?.s) = IW/m?.

Segundo Tipler (2002:534), a poténcia média por unidade de &rea, que € incidente de forma

perpendicular a direccdo da propagacao, € chamadaintensidade. | = P% onde: A=4pr?
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A percepcdo de sonoridade ndo é proporcional a intensidade do som mas varia de forma
logaritmica.

Assim, foi adoptada uma escala logaritmica para descrever o nivel de intensidade de uma Onda
Sonora aqual é medidaem (dB).

b :1OIog|I—; onde: I- intensidade do som; |,- limiar de audigéo |O:10'2% (Tipler,
0

2002:540)

Escala: B=0dB - limiar de audicéo; B=120 dB — limiar de audi¢do dolorosa.
a) Escala Decibel

Para medir os sons que nos rodeiam, usa-se uma escala para exprimir o nivel sonoro, que se
mede em decibel (simbolo: dB).

Figura:2 Espectro de escala decibel
Fonte: http://www.prof 2000.pt/users/mrsd/8ano/Audicao.htm

A escala decibel (figura acima) comega em 0 (zero) dB, que corresponde ao limite mais baixo de
audibilidade. E o nivel sonoro minimo para o qual um som, com a frequéncia de 3000 Hz, se
pode ouvir.

O nivel sonoro de 200 dB mede-se numa explosao nuclear.

Mas o nivel sonoro 120 dB corresponde ao limite superior da audicdo (ver figura seguinte) - é ja
o limiar dador.
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b) Diagrama de niveis sonor os
Nivel senoro [dB}
an Delorasa Limiar da oy Dalerosn

s0on

an

Zona de
audicao

Al

£l
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Figura:3 Niveis sonoros

Fonte: http://www.prof 2000.pt/users/mrsd/8ano/Audicao.htm

3.3.5.2 Alturado som etimbredo som

Segundo Jdanov (1985:390) altura do tom € a qualidade objectiva do som, determinada pela
frequéncia da onda sonora. A altura do tom € directamente proporcional a frequéncia de vibragao,
isto € auma frequéncia alta corresponde a um tom alto e vice-versa e inversamente proporcional

ao comprimento de onda, isto € um tom alto corresponde um comprimento de onda pequeno.
Tom € 0 som correspondente a determinada frequéncia de vibragdes (Jdanov, 1985:391).

A dtura do tom é caracterizado pelo comprimento de onda das ondas sonoras que se propagam

através do ar. Matematicamente temos. v=1I .f , podendo ter a uma temperatura de 0°C que

| :332m/%_

Timbre do som € a qualidade do som que o ouvido humano consegue distinguir e que diz
respeito a fonte sonora. Com o timbre conseguimos reconhecer as diferentes vozes, sons de
instrumentos (Jdanov, 1985:392)

Transdutores sdo dispositivos especializados em transformar energia eléctrica em energia
sonora, ou vice-versa. O microfone pode ser definido como um transdutor especializado no vice-

versa, ou sgia, em transformar energia acustica (som) em electricidade. Esta seccéo trata deles,
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dos vérios tipos existentes, das varias formas de classificacdo, das caracteristicas mais

importantes quando o assunto é sonorizacdo e das melhores formas de usé-lo.

Espectro sonoro
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Fonte: http://www.prof 2000.pt/users/mrsd/8ano/Audicao.htm
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3.4 Parte experimental do trabalho
Historia de Surgimento de Microfone de Carvéo

Tudo comecou em 1863 quando, em Cambridge - Inglaterra, James Clerck Maxwell demonstrou
teoricamente a provavel existéncia das ondas electromagnéticas. James era professor de fisica
experimental e a partir desta revelagdo outros pesquisadores se interessaram pelo assunto. O
alemdo Henrich Rudolph Hertz (1857-1894) foi um deles.

O principio da propagacéo radiofénica veio mesmo em 1887, através de Hertz. Ele fez saltar
faiscas através do ar que separavam duas bolas de cobre. Por causa disso 0s antigos quilociclos
passaram a ser chamados de ondas hertzianas ou quilo hertz. A industrializacdo de equipamentos
deu-se com a criacdo da primeira companhia de radio, fundada em Londres - Inglaterra pelo

cientistaitaliano Guglielmo Marconi.

Em 1896 Marconi ja havia demonstrado o funcionamento de seus aparelhos de emisséo e

recepcdo de sinais na propria Inglaterra, quando percebeu aimportancia comercia datelegrafia

Segundo Luiz, a palavra microfone aparece em primeiro lugar com Sir Charles Wheatstone, em
1827, mas, mesmo assim, Emile Berliner, fez ainvencéo do primeiro microfone em 1876. Emile
Berliner, nasceu em Handver, Alemanha, em 1951. Em 1876, aos 25 anos de idade, inventou o
gramofone e, mais tarde o microfone como um telefone voz transmissor. O microfone ficou
muito popular como é gravado sons fora de falantes em um volume mais ato do que o normal
voz humana. Em 1878, David Edward Hughes inventou o primeiro microfone de carbono, que

mais tarde foi aperfeicoado durante os anos de 1920.

Em 1964, James West e Gerhard Sessler de Laboratorios Bell inventam o microfone electret. O
microfone electret tinha maior confiabilidade, ata precisdo, baixo custo, e um tamanho menor. A
invencao fez um impacto naindustria microfone com mais de um bilh&o de ser fabricado em cada

ano.
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3.4.1. Procedimento Experimental

3.4.1.1 Microfone de carvao

Segundo Neto, citado por Feira de ciéncia® o microfone de carvao ndo se difere de uma caixinha
com esférulas de carvao (dispostas entre duas chapas metdlicas). Para transmissdes a distancia,
interligam-se em série, 0 microfone, o receptor e uma bateria (6 voltes). Neste tipo de microfone
guando se fala diante do bocal microfénico, as esférulas de carvao sdo sacudidas modificando-se
assim, 0S NUMerosos contactos existentes entre elas, 0 que tem por consequéncia uma variagao
da resisténcia a passagem da corrente. Para 0 caso em estudo, usavam-se 0s microfones com
bastdo de carvéo, mina de grafite cujas pontas apoiavam-se sobre duas placa da mesma
substancia.

3.4.1.2 Montagem do Elemento de Microfone

M aterial

O material necessario para a construcdo do microfone de carvao consta na descri¢do que a seguir

apresentamos:
Nucleo de carvéo retirado de uma pilha grande (usada nos radios);
Grafite de lapis numero 1;
Bloco de madeira de (2 x 3 x 5)cm;
Caixa de charuto ou placa de madeira;
Fonte de tensdo CC de 3 a6 volts,
Fios encapado n° 22 (cabo 22);

Parafusos, serra, broca.

| n_http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12 20.asp, 12/02/2010
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3.4.1.3 Procedimentos da montagem

Existe sempre uma necessidade de obedecer certos critérios, passos ou mesmo normas para a
realizacéo de qualquer actividade, sendo assim para a montagem de microfone, também ha que

considerar 0s passos seguintes:

Longitudinalmente, usando serra para metais, serra-se pela metade o bastéo de carvéo

retirado do centro de uma pilha grande ou lima-se até a metade usando lima;
Lixam -se as faces planas das pecas obtidas;

Com broca de 1/8" fura-se na extremidade da base das duas pecas com 1cm cada. Nas
extremidades superiores das mesmas, também com cerca de 1cm, faz-se dois pequenos
escavados (conicos) de 2 mm de profundidade correspondente ao didmetro da espessura
do grafite do 1apis,

Com parafusos para madeira séo aparafusadas as pecas num bloco de madeira, ficando
0s escavados em posi ¢oes opostas;

Nos dois parafusos enroscam-se os dois fios encapado n° 22 (cabo 22), cada um com
cerca de 1m de comprimento. Um dos parafusos ja pode ser apertado fixando a peca em

seu lugar definitivo;

Corta-se o0 grafite de lapis no comprimento certo para se apoiar nos fundos dos dois
escavados. Afina-se ligeiramente as extremidades da grafite e aperta-se 0 outro parafuso.
O grafite ndo deve ficar comprimido entre os carvfes, contudo a sua folga ndo deve
permitir a sua queda dos mancais.



3.4.1.4 Montagem

Figura:5 Passos da montagem do microfone de carvéo
Fonte: autor

3.4.1.5 Montagem de um sistema de som (Filtro de som)
3.4.1.5.1 Material

Um auto transformador F-H;

Dois condensador (4,7uF/50V);

Fios de ligacao;

Uma placa de circuito sem componentes (também pode se usar chapa de unitex);

Um marcador para o desenho do esgquema do circuito na placa.

Figura:6 Material usado na montagem do circuito de amplificacéo
Fonte: autor

32
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Projecto do circuito de montagem
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Figura:7 Circuito de amplificag&o incluindo o microfone

Fonte: autor

Figura:8 Visualizacdo do esguema de montagem final com amplificacdo

Fonte: autor

Figura:9 Esquema final da montagem final do prot6tipo incluindo o amplificador
Fonte: autor

3.4.1.6 Interpretacdo do prototipo (microfone)

Vamos nesta parte do nosso trabalho trazer a interpretacdo da nossa experiéncia. Como nédo ia
deixar de ser vamos numa primeira fase sustentar a nossa parte de estudo pela ideia de Papov,
segundo a qual a interpretacéo das experiéncias deve ser feita claramente ndo sO mostrando
possiveis generalizacbes dos resultados, mas também os limites da sua aplicacdo (Popov,
1993:70).

Aqui trazemos modelagdo experimental da producdo das ondas sonoras a partir do microfone de
carvao

Com o acompanhamento do professor os alunos realizam a experiéncia.

Na base da experimentacéo os alunos devem chegar a concluséo de que ao fazer vibrar amina de

grafite suportado nos escavados conicos, ou sgja, falando diante do bocal microfonico criam-se
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vibragOes de ar na mina de grafite, que resultam na variagdo de resisténcia e intensidade da
corrente, consequentemente a producdo das ondas a quais se da 0 nome de ondas sonoras.

Os conflitos nos aunos existirdo sempre numa primeira fase, porque nunca viram o |4pis a
produzir som, dai a necessidade de usar cuidadosamente os model os fisicos simples para evitar a

vulgarizagdo dos conceitos cientificos.

Acreditamos que com uma abordagem a este nivel, seria possivel ultrapassar as diversas
dificuldades das quais 0 ensino de Fisica em particular tem passado, porque da experiéncia
quotidiana notamos que os alunos ndo sdo capazes de aplicar conceitos e métodos cientificos
basicos na resolugdo de problemas praticos. As raizes destas dificuldades convém buscé-las nos
métodos de ensino que ndo tém em conta o que sao culturalmente os alunos.

Este facto é sustentado por Popov (1993:72) e que segundo este:

“Talvez a fraqueza maior dos programas, dos manuais do professor e dos livros dos
alunos existentes (em Mocambique) sgja a sua supressdo dos pensamentos, das
experiéncias, da competéncia linguistica, em breve, da cultura dos alunos. Tudo se
passa como se os alunos, o objecto central de todo ensino, ndo tivessem ja a sua
experiéncia do mundo, 0s seus pensamentos, 0S Seus conceitos, as suas explicacdes, as

suas maneiras de reflectir e de se referir a esse mundo”.

3.4.1.7 Principio de Funcionamento micr ofone de carvao

Vamos discutir a seguir o principio de funcionamento do microfone de carvéo. Como é possivel
notar nas montagens a cima, o contacto frouxo de grafite nos escavados conicos de carvéo ira

permitir o funcionamento do microfone.

Finalmente, coloca-se 0 bloco de madeira no centro de uma caixa de charuto ou mesmo numa

placa de madeira.

Um dos fios que sai do microfone liga-se a um dos terminais da fonte CC (pode ser duas ou trés
pilhas em série); o outro fio e uma outra terminal da fonte devem ser encaminhados a um
receptor telefonico, a um auscultador de ouvido de baixa impedancia ou a um pegueno
atifalante de 8 ohms (ou, ainda, aos terminais de entrada de um amplificador). Depois das
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ligagOes, podemos escutar 0s sons produzidos ao redor desse microfone. Com trabalho perfeito
podemos colocar um relégio de pulso mecanico apoiado na caixa de charuto e escutar 0 seu

tique-taque.

O microfone que acabamos de descrever deve-se a Hughes. Como se fez a descri¢gdo acima,
funciona pela alteracéo da resisténcia 6hmica entre os contactos de carvao. Qualquer vibracéo
altera a intimidade desses contactos, 10go sua resisténcia e consequentemente a intensidade de
corrente eléctrica no circuito. Essa “modulacdo” da corrente é traduzida no telefone de ouvido

(ou ato falante do amplificador) como um som.

A corrente el éctrica obtida no microfone, que representa o som transformado, € do tipo alternado
e de baixa frequéncia. No atifalante ocorre a transformacgéo inversa aquela do microfone,
corrente el éctrica € transformada em vibragdes mecanicas do ar, reconstituindo o som inicial. Por
tanto, € necessario 0 uso de uma bobina, um cone (em geral de papeldo) e um iman permanente
ou um electroiman. Quando a corrente eléctrica, que representa 0 som transformado, se
estabel ece na bobina do alto-falante, pelo facto de ela estar sob a accdo de um campo magnético
criado por um ima (ou por um eltroiman), a bobina com corrente eléctrica fica sob a accéo de
forcas e entra em movimento. A intensidade das forgas magnéticas depende da intensidade da

corrente eléctrica que atinge a bobina.

3.4.1.8 Aplicagbes

Os microfones séo usados em diversas areas, como telefones, gravadores, aparelhos auditivos e
na transmisséo de radio e televisdo. Neste caso especifico para aprendizagem laboratorial das

ondas sonoras.

3.4.1.9 Conver sdes sonor as atr avés do micr ofone

O microfone converte vibragdes na gama audivel (20Hz-20kHz), sga no ar, agua ou num
material solido, numa forma de onda eléctrica. Na maioria dos microfones em uso as ondas
sonoras sdo convertidas em vibragBes mecanicas através de um diafragma fino e flexivel e em

seguida convertidas em sinal eléctrico através de bobina mével ou por carga e descarga de um
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condensador. No caso de microfones de condensador estes necessitam de uma tensdo de

alimentac&o continua, chamada de phantom power, que é de facto umatensdo de polarizagéo.

4, Resultados do estudo

. Frequéncia | Frequéncia F. Relativa
Pergunta Categoria Aebqsoluta Relegtiva% Acumulada %
Sim 25 68 68
5 N&o 10 27 95
N&o me recordo 2 5 100
Total | 37 100
Sim 11 30 30
5 N&o 24 65 95
N&o me recordo 2 5 100
Total 37 100
8 Sim/Excelente 6 16 16
Sim/Satisfatério 25 68 84




Sim/Insatisfatério 6 16 100
N&o/Insatisfatério 0 0 100
Total | 37 | 100
Sim/Excelente 7 19 19
Sim/Satisfatorio 10 27 46
10 Sem Argumento 14 38 84
Sem Resposta 6 16 100
Total | 37 | 100
Excelente 6 16 16
Satisfatorio 23 62 78
11 Sem Argumento 0 0 78
Sem Resposta 8 22 100
Total | 37 | 100
Excelente 5 14 14
Satisfatorio 23 62 76
Incorrecto 2 5 8l
12 Sem Argumento 0 0 81
Sem Resposta 7 19 100
Total | 37 | 100
Tabela:3 Apuramento geral dos dados obtidos durante a pesquisa
Fonte : autor

4.1 Andlise dasrespostas do questionario

37

Para melhor andlise e interpretacdo das respostas dadas no questionario, adoptou-se um critério

de codificacdo da amostra como forma de identifica-la, facilitando, assim a andlise gera de cada

guestdo.

De um universo de 5 turmas da 122 Classe, dos grupo B, escolhemos a eatoriamente 37 alunos

dos grupos que serviram de amostra do universo de cercade 275 estudantes, devido as condic¢tes

da actividades laboratoriais.
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As tabelas que se seguem, apresentam os dados das respostas dadas em cada pergunta em
Frequéncias absoluta, Frequéncia relativa percentua e Frequéncia Relativa acumulada

percentual .
Tabela:4 Apuramento das respostas da P.s: Ja ouviu falar de experiéncia de
demonstracéo?
Perqunta Cateqoria F. F. Redativa | F. Relativa
g < Absoluta | % Acumulada %
Sim 25 68 68
5 N&o 10 27 95
N&o merecordo 2 5 100
Total | 37 | 100 |

Resposta: Os alunos ja ouviram falar de experiéncias demonstrativas, 25 afirmativos contra 12
negativos.

Segundo a nossa amostra podemaos concluir o seguinte:

N&o é satisfatorio ter apenas 25 que correspondem a 68% num universo de 37 questionados com
resposta afirmativa, pois as experiéncias sdo caracteristica desta disciplina e as informagdes que
elas nos trazem evidenciam que poucas vezes se fala no assunto, pois 0s 25 permitem concluir
gue pelo menos se fala desse assunto, porém, o facto dos 10 correspondentes a 27% gue nunca
terem ouvido falar para alem dos 2 equivalentes a 5% que nem se lembram de ter falado de
Experiéncias demonstrativas, permitem perceber que, algo ndo esta bem, no que se refere ao

ensino experimental de Fisica.

Tabela:5 Apuramento das respostas da P.g: Se sim, ja realizou ou presenciou a alguma
experiéncia demonstrativa?
Perqunta Cateqoria F. F. Relativa F. Relativa
g c Absoluta % Acumulada %
Sim 11 30 30
6 N&o 24 65 95
N&o me recordo 2 5 100
Total | 37 100
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Resposta: Na generalidade os aunos nunca realizaram experiéncias nas aulas 11 afirmativos

contra 26 negativos.

Relacionando o que acabamos de observar na pergunta 5, constata-se agora na pergunta 6 a
reducdo das respostas afirmativas, que de 25 positivas de pergunta 5 se passou para 11
afirmativas equivaentes a 30% da pergunta 6, cujo significado & ouvir falar de experiéncias ndo
implica ter presenciado ou ter realizado alguma experiéncia demonstrativa. 1sto pode constituir

um indicador do tipo de aulas que estes alunos tiveram desde a 82 classe, fase introdutéria da

disciplina.
Tabela:6 Apuramento das respostas da P.g: Acha que € importante aprender a Fisica?
Porqué?
Perqunta Catedoria F. F. Relativa F. Relativa
9 €9 Absoluta % Acumulada %

Sim/Excelente 6 16 16

Sim/Satisfatorio 25 68 84

8 Sim/Insatisfatorio 6 16 100

N&o/Insatisfatério 0 0 100

Total | 37 | 100 |

Resposta: os alunos consideram importante aprender Fisica e parecem ter nogdo de utilidade

desta na suavida. 37 afirmagoes.

No que se refere a pergunta 8 que esta relacionada com aimportancia da aprendizagem de Fisica
€ Seus porqués, tivemos como resposta 37 correspondentes a 100%, provando a necessidade de
aprender Fisica, mas nem todos foram capazes de demonstrar ou argumentar 0 porqué dessa
necessidade o0 que mostra a falta de clareza sobre o objectivo e valor da disciplina na sua vida,
representados por 31 que correspondem a 84% dos 37 inqueridos. Isto € um indicador de uma
prética Pedagdgica de Fisica pouco significativa provada pela incapacidade dos seus praticantes

arelacionarem com a sua utilidade no seu diaadia

Tabela:7 Apuramento das respostas da P.qq: Acha necessaria a demonstragdo empirica

das matérias que aprende em Fisica?

Algumas r epostas consider as excelentes segundo o objectivo da pergunta:
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Esta resposta foi dada pelo aduno QF3s e a informagdo em itdlico é a que mais interessa nesta
pergunta
“Sim porque ndo conseguem transmitir todo conhecimento, assim sendo, tendo as aulas

experimentais o aluno fica mais préximo da realidade.”

Nesta resposta dada pelo aluno QF3; toda informagédo dada é bastante interessante para o caso em
estudo.

“Sim acho importante e necessaria porque a demonstracdo experimental ajuda na melhor

capacitacdo do aluno no interesse pelas aulas de experiéncia.”

Pergunta Categoria F. F. Reativa F.Relativa
Absoluta % Acumulada %
Sim/Excelente 7 19 19
Sim/Satisfatério 10 27 46
10 Sem 14 38 84
Argumento
Sem Resposta 6 16 100
Total | 37 | 100 |

Reposta: Os aunos acham necesséria a demonstracdo empirica nas aulas de Fisica, contudo,
nunca realizaram 31 satisfatérios e 6 ndo satisfatorios.

Questionados os aluno sob a necessidade de demonstracdo empirica das matérias que eles
aprendiam em Fisica, 31 que correspondem a 84% responderam afirmativamente, contudo, 10
equivalentes a 27% apresentaram razdes do censo comum e outros 14 correspondentes a 38%
sem argumentacdo sem falar dos 6 correspondentes a 16% que nem se quer deram resposta.
Anadisando os dados pode-se perceber que ha consciéncia da necessidade da demonstracéo

empirica dos fendmenos, embora ndo se saiba explicar com exactidéo os porqués.

Tabela:8 Apuramento das respostas da P.11): Na sua opinido quais as vantagens que isso

pode trazer para o aluno.
Algumasrepostas consider as excelentes segundo o objectivo da pergunta:
Foram consideradas respostas excelentes para esta pergunta, as respostas dadas pelos
questionados (QF4, QF15, QF 22, QF32 e QF37), mas para exemplificar traremos apenas duas que

foram al eatoriamente sel eccionadas deste conjunto.
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QF37: “As vantagens que isso pode trazer para 0 aluno € a melhor compreensdo na aula, 0

desenvolvimento psicoldgico ou mais participacdo nas aulas em geral.”

QF15:”Traz enumeras vantagem como: o0 contacto directo com a pratica; aumenta o gosto pela

Fisica por ser por si um disciplina experimental

Pergunta Categoria F. F. Reativa F. Reativa
Absoluta % Acumulada %
Excelente 6 16 16
Satisfatério 23 62 78
Sem

1 Argumento 0 0 8
Sem Resposta 8 22 100

Total . 37 | 100 |

Resposta: Os aunos conhecem as vantagens das aulas demonstrativas mas ndo as tém. 29
satisfatorios e 8 ndo satisfatorios.

No referente as vantagens trazidas pela demonstracdo empirica de fenGmenos, 29 correspondente
a 78% responderam satisfatoriamente e os restantes 8 correspondentes a 22% preferiram ndo se
pronunciar quanto a esta questéo. Estes dados demonstram a existéncia de uma nocéo de valor
ilustrativo de extrema importancia que recomenda o uso deste método. Isto chama atengdo para a
consciéncia cientifica, isto €, ha necessidade de demonstrar os fendmenos que segundo 0s

Tabela:9 Apuramento das respostas da P.): Na sua opinido que diferenca teria uma aula
com experiéncia e uma aula sem experiéncia?
inqueridos constitui base para melhor interpretacéo destes, que para aém de tornar as aulas mais

vivas e sensiveis, verifica-se um maior ganho na compreensdo significativa dos mesmos.
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Pergunta Categoria F. F. Reativa F. Reativa
Absoluta % Acumulada %

Excelente 5 14 14

Satisfatério 23 62 76

Incorrecto 2 5 81

12 Sem 0 0 81
Argumento

Sem Resposta 7 19 100

Total | 37| 100 |

Resposta: Os aunos distinguem claramente as vantagens das aulas experimentais em relagdo as

nao experimentais. 28 Satisfatorios contra 8 ndo satisfatorios.

A tabela acima, evidencia a visdo dos inqueridos no referente as diferencas existentes entre uma
aula experimental e uma aula totalmente tedrica, pois temos um valor absoluto de 28 inqueridos
correspondentes a 76% que satisfatoriamente responderam a questdo num universo de 37
inqueridos. Estes dados mostram claramente que apesar de ndo se observar esta pratica, existe
uma consciéncia por parte dos inqueridos de que, de facto uma aula acompanhada por uma
experiéncia, torna as aulas de Fisica mais sensivels despertando mais interesse aos participantes
pela compreensdo e possibilidade de acompanhamento que isso permite. Dos dados apresentados,
restam 9 que correspondem a 24% dentre 0s quais 7 nem Se quer apresentaram ideias sobre a

guestdo ou segja preferiam manterem-se em siléncio.

4.2 Experiéncias produzidas com os alunos na sala de aulas

A presente experiéncia foi realizada com 37 alunos da 12 2 classe na Escola secundaria Joaguim
Chissano, num periodo de trés dias, distribuidos por duas horas cada.

A presente experiéncia com objectivo ndo tanto para introducdo mas para avaiacdo das
competéncias que os alunos do nivel médio acumularam a0 longo de vé&ios ciclos de
aprendizagem no ensino de Fisica. No dizer de Roegiers, (sd:9) é competente toda a pessoa que
sabe fazer face aos problemas do quotidiano, aplicando os conhecimentos adquiridos sem
precisar de recorrer no momento de enfrentamento do problema aos manuais de aprendizagem.
Ele é capaz de mostrar como utilizar os recursos para resolver uma situagéo problema.

Para a execucao desta experiéncia, tivemos como procedimentos as seguintes fases:



4.2.1 Realizagdo deinquérito geral sobreimportancia das experiéncias nas aulas de Fisica
e producdo do protétipo

Figura:10 Alunos respondendo o questionério

Fonte: autor

Recolha e preparacao de material a baixo custo, para montagem do microfone de carvao;

Figura:11 Imagem ilustrativa de material usado na montagem do dispositivo de
amplificagdo do som ate o limiar audivel

Fonte: autor

Montagem da experiéncia em grupo no laboratorio

Figura:12 Alunos participantes, fazendo a montagem do microfone segundo as orientagdes
previstas

Fonte: autor

Figura:13 Fim da montagem do protétipo e a imagem no lado direito a discussdo dos

procedi mentos da montagem do circuito de amplificacdo de som.



Fonte: autor

M edicdo de grandezas e discussdo do principio de funcionamento

Figura:14 Momento da medic¢ao e discussio das grandezas envolvidas no funcionamento do
aparel ho.

Fonte: autor

5. Andlise e discussdo dos resultados do campo
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A situacdo anteriormente observada permite-nos recorrer do nosso referencia tedrico algumas
teorias que nos gudam a confrontar algumas respostas obtidas a partir do questionario,
experiéncia e da entrevista realizada, tendo em conta os objectivos do PEA de Fisica, no nivel

meédio e tirar algumas conclusdes:

A fisica € uma ciéncia natural, que pode ser ensinada de diversas maneiras, contudo, a
demonstracdo experimental dos fendmenos se mostra como ponto de partida de todo processo
didéctico, pois nenhuma hipdtese podera ser provada fora de uma verificagdo empirica para a
posterior formulacdo da lei; isso ja provou a experiéncia de Copérnico que foi resgatada por
Galileu. A demonstracéo empirica dos fendmenos ndo depende do custo dos materiais, mas
sim, da qualidade que nalguns casos embora reciclado ndo deixa de a ter para experiéncia de
grande qualidade.

A experiéncia redlizada com os aunos permitiu-nos constatar que € possivel realizar
experiéncias complexas de baixo custo desde que o professor se dé tempo de organizar 0s
materiais e preparar as actividades que passam por uma analise das condigbes de
aprendizagem, pré - requisitos e interesse de aprendizagem reforgando assim a compreensdo
que por seu turno estimula a motivagéo e interesse por esta &rea do ensino.

Assim sendo, ndo basta ter materiais de baixo custo mas importa dar-se tempo para o
professor preparar-se de modo a utilizar os materiais de forma criativa e produtiva o que
implica descobrir estratégias de sua utilizagdo de modo a impulsionar a aprendizagem

diné@mica capaz de trazer conhecimentos Uteis para a vida dos aunos.

Apoiando-nos na teoria de aprendizagem por descoberta de Ausebel, que defende uma
aprendizagem da aprendizagem, mostra que o aluno descobre com um certo grau de
autonomia os conhecimentos, em que ele € agente activo da sua construcdo e que dessa
forma, aprende a aprender. De facto, segundo Nerici (1989:102), um dos principais objectivos
do uso do material didactico é favorecer a aprendizagem e a sua retencdo. O que nos leva a
preocuparmo-nos em conhecer a forma mais eficiente nesse processo de retencéo, tendo em

vista 0 modelo centrado no aluno. Este, colocando no escaldo maior a aprendizagem prética
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mostra que 0 método expositivo sozinho ndo basta. E preciso que os alunos entrem em
contacto com 0s materiais em cuja manipulagdo se estimulara a mente e uma construcéo de
conhecimento tera lugar. Este facto pode ser comprovado pelo entusiasmo e capacidade que
os alunos demonstraram sobre 0 nivel de compreensdo da matéria e de executa sem excluir a
capacidade de confronto de ideias a0 longo da realizagdo da experiéncia. Isto prova que a
experiéncia estimulaatrocade ideias areflexéo e exame dos factos a que eles presenciam.

Como fundamentacdo do facto anteriormente apresenta, Nerici (1982:102) apresenta um
diagrama que evidencia a importancia hierarquica desses elementos no PEA, pela elevada

percentagem de eficacia na reten¢do que proporcionam:

Figura:15 Diagrama de distribuicéo percentual daretencéo de conhecimento segundo Nérici
Fonte : autor
O principio antes evocado ndo podera ser observado nesses alunos que embora sabendo da
necessidade de recurso a experiéncias, ndo a tém pois os docentes ndo o priorizam acima de
todas dificuldades que eles evocam: a falta de tempo, escassez de material didactico, a super

lotacdo das turmas, congestéo dos programeas.

Reforcando esta posicdo, com o principio da teoria da aprendizagem significativa aliada a
teoria comportamentalista, podemos observar que a fata de contacto dos alunos com os
fendmenos pode ser uma componente relevante para o fracasso que os professores alegam em
relacdo ao fraco interesse que os alunos apresentam nas suas aulas. Este facto é segundo as
anteriores perspectivas decorrente da fata de consciéncia e interesse que as aulas néo
suscitam para 0 aprendente, facto que ja ndo se verificou a quando da nossa producéo de

experiéncia com os alunos durante quatro dias.

Por outro lado, as competéncias dos alunos em relacdo ao nivel, que ndo poderdo ter a

oportunidade de manipular directamente os objectos para melhor estimular as estruturas
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mentais pela readlizacdo de operagOes formais de abstraccdo e generaizacdo a partir dos
fendmenos, tal como recomenda teorizagdo significativa dos fendmenos a partir de um
contacto com 0s mesmos estardo comprometidas pois os aunos ndo estdo em condigdes de
fazer a articulagdo dos conhecimentos entre si, resultando em alunos que mais memorizam do
gue dominar o conhecimento, comprometendo de certo modo as aprendizagens subsequentes.
Alias, sb existe ciéncia depois de uma verificacdo experimental, decorrente de um processo

gradual e dialéctico com os fendmenos.

O ndo recurso a aulas experimentais se revela num elemento prejudicial, ndo sO para as
aprendizagens subsequentes tal como anteriormente vimos, mas também compromete todas
as competéncias relacionadas com o quotidiano do auno, tal como nos confirma a
perspectiva cognitivista, ao afirmar que aprender é compreender, e resulta da capacidade
humana de adquirir, transformar e avaliar informagdes que obtemos da nossa experiéncia com
0 mundo. Isto prova que se os alunos ndo estiverem em condicbes de interagir com a
realidade concreta que o dia a dia Ihes coloca ndo se mostraram aptos para a vida e logo tera

sido uma aprendizagem em véo.

6. Conclusdes

O estudo monografico que agqui apresentamos, com duragdo de dez (10) meses, mostrou-nos que
0 cruzamento da Fisica e Didéactica, s80 areas ricas e inesgotavels, contudo, a nossa visita ao
campo durante o estagio e o periodo de pesquisa cruzados com 0 manancial tedrico ap nosso

dispor, permitiram-nos, verificar alguns aspectos que nos permitiram as seguintes conclusoes:
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O ensino visa estimular, dirigir, incentivar, impulsionar o processo de aprendizagem dos
alunos, pois tem um caracter eminentemente pedagdgico, ou sgja, o de dar um rumo definido
para 0 processo educacional que se realiza no ambiente escolar, caso contrario estara
comprometido todo papel formador e transformador da sociedade que a escolatem.

A aprendizagem da Fisica, é melhor partindo da constatacdo de fendmenos dos factos em
detrimento do tedrico. Assim, 0 aluno mais aprende fazendo em detrimento do ver ou ouvir,
isto nos autoriza a dizer que os aunos questionados ainda que tirem boas notas
guantitativamente ndo poderdo mostrar-se competentes pelas dificuldades que apresentam
derivadas do ndo contacto directo com os fendmenos que permitem um processo gradual de
abstrac¢cdo tedrica a partir do empirico, alias eles bem como os professores estdo bem

conscientes do papel das experiéncias para o efeito.

Na perspectiva de Piaget citado por Marques (sd:125), na sua teoria cognitivo-
desenvolvimitista aplicado ao PEA, podemos dizer que ndo é suficiente uma mudanca dos
esguemas mentais a partir do tedrico, porque o contacto com os factos € que realiza essas
operacOes no aprendente e a descoberta é singularizada como diz talvez Ausebel, citado por
Pellizari (2002:39), na sua teoria de aprendizagem por descoberta: o contacto directo do
aluno com a realidade cada vez mais complexa permite a ele buscar mais respostas
elaboradas e complexas. Por isso, as poucas experiéncias que os professores realizam na sala
de aulas ainda ndo sdo sustentes porque o aluno é apenas espectador, importa por isso que ele
manipule os materiais e acompanhe os fendmenos envolvidos na producdo progressiva da

experiéncia.

O recurso a teoria da aprendizagem significativa e do construtivismo em nossa pesguisa
configurou-se como uma excelente oportunidade de interaccdo entre a experiéncia e a teoria,
uma reforgando a outra. Estes resultados ndo seriam acangaveis num cenario em que
preval ecesse apenas a abordagem tradicionalista. Realmente, ndo se trata de um modelo a ser
seguido, mas sim, de mais um exemplo pedagdgico que vem reforcar aideia de que é possivel
mudar passando-se a se experimentar novas possibilidades, desde que as mesmas sgjam
fundamentadas em teorias consagradas, evitando um experimentalismo oco e repetices de
erros do passado, que viriam apenas reforgar a ideia equivocada de que ndo € possivel mudar.
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Neste contexto, a realizagdo de experiéncias configura-se como uma ferramenta bastante
promissora para o desenvolvimento da performance e de um fazer cientifico inovador.

A consciéncia de que ciéncia produz conhecimento e a tecnologia, técnica, permite-nos
perceber que a ciéncia em relagdo a tecnologia € um passo a frente em direccdo a Sociedade,

portanto ndo havera tecnologia sem o desenvolvimento da pratica.

7. Recomendactes

Pera a situag@o constatada na Escola Secundaria Joaguim Chissano e aos professores do nivel
médio tendo em mente os objectivos preconizados pelos programas nesta fase do ensino
recomendamos o seguinte:

Que se priorise a reaizacdo de experiéncias nas aulas de Fisica se quisermos ter uma pratica

pedagbgica comprometida com atransformagao social.
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Que hagja implementacdo de estratégias construtivistas, investigativas e aplicativas dos
conhecimentos adquiridos pel os alunos independentemente dos estilos de aprendizagem, para
gue os alunos possam ser':

P Activos —para interactuarem com o ambiente e os materiais de aprendizagem que |he sdo
proporcionados;

P Pesquisador — para explorarem os materiais e o ambiente de aprendizagem que lhes séo
proporcionados;
Intencionais - procurando espontaneamente e de boa vontade atingir os objectivos cognitivos,
Dialogantes — envolvidos em did ogos uns com 0s outros e com o professor;
Reflexivos — articulando o que aprenderam e reflectindo nos processos e nas decisoes
tomadas,

P Ampliativos — gerando juizos ou assercOes, atributos e implicagdes com base no que

aprenderam.
Sugestoes

Face as recomendagdes sugerimos o seguinte:
O professor antes de ir a aula, deve preparar e avaliar 0S recursos materiais necessarios e para a
realizacdo da mesma, sem se esquecer do receptor da sua aula numa perspectiva do ensino
centrado no auno:
Colocar problemas cujarelevancia emerge do auno.
Avaliar as condic¢des de aprendizagem dos estudantes no contexto do ensino no diaadia.
Recorrer a0 materia reciclavel para producéo de demonstracGes empiricas que permitam ao
aluno transitar da base empirica ao tedrico facilitando desse modo uma compreensdo dos

fendmenos e sua posterior teorizagao e articul acéo.

Que a distribuicéo da carga horaria dos professores tenha em mente um horério no periodo
contrario para a pratica laboratorial, sem se esguecer da extensdo das turmas que ndo

permitem uma pratica saudavel devido ao numero elevado que elas apresenta.
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Que se reconheca que ndo basta pensar em jornadas cientificas programadas pelo (MCT) de
fisica, Quimica e Matematica, € preciso que os alunos tenham oportunidades constantes de

atestar a validade dos conhecimentos que eles adquirem na sala de aulas.

Neste contexto, nota-se com a aplicacdo desta experiéncia “microfone de carvao™, no ensino
médio em particular, serd possivel uma percepcdo dinamica, participativa e criativa nos
contetdos ligados a ondas sonoras, sem ter que se recorrer amaterial que envolva custo bastantes
elevados, mas sim apenas ao matéria ja considerado indtil por alguns, ou seja material reciclavel,
gue fazem parte do quotidiano do auno.

Sugere-se desta maneira, uma accdo imediata de quem é de direito, no enquadramento desta

experiénciano PEA, como formade reduzir as dificul dades nas escolas.
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