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RESUMO

A acuUstica € um ramo da Fisica que se dedica ao estudo das ondas sonoras e suas
amplas aplicacdes no cofidiano, incluindo a producdo musical por meio de
instrumentos, a comunicacdo através de radios e a expressdo da fala humana. O
objetivo geral desta pesquisa foi mapear trabalhos cientificos relacionados as
metodologias utilizadas no ensino e aprendizagem dos conteldos de acustica em
instituicoes de ensino meédio e superior, publicados no periodo de 2014 a 2023. E tem
a seguinte problemdtica: “Quais sdo os trabalhos cientificos relacionados as
metodologias utilizadas no ensino e aprendizagem da Fisica nos conteudos de
acustica em instituicoes de ensino médio e superiore” Como procedimento
metodolégico, usamos o estado do conhecimento com uma abordagem de
pesquisa qualitativa. Como resultados, conseguimos verificar a abordagem dos
artigos no ensino de acustica, principalmente quando utilizados em laboratdérios.
Essa abordagem consiste em montagens simples, utilizando instrumentos musicais,
softwares e Arduino. A partir disso, concluimos que hd uma énfase na falta de
abordagens diddticas e metodoldgicas sobre o ensino de acustica no ensino
médio. Essa constatacdo também serve como reflexdo para futuras pesquisas, j&
gque o mapeamento readlizado revelou que é possivel proporcionar uma
aprendizagem efetiva nessa drea sem a necessidade de um alto investimento
financeiro ou o uso de cdlculos complexos.
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A State of Knowledge Related to Acoustics Content in Public High School and

Higher Education

ABSTRACT

Acoustics is a branch of physics dedicated to the study of sound waves and their
wide applications in everyday life, including music production through instruments,
communication via radios, and the expression of human speech. The general
objective of this research was to map scientific works related to the methodologies
used in teaching and learning acoustics content in high school and higher
education institutions, published from 2014 to 2023. It addresses the following
question: “What are the scientific works related to the methodologies used in
teaching and learning physics in acoustics content in high school and higher
education institutions?” As a methodological procedure, we used the state of
knowledge with a qualitative research approach. As results, we verified the
approach of the articles in teaching acoustics, especially when used in laboratories.
This approach consists of simple setups using musical instruments, software, and
Arduino. From this, we concluded that there is an emphasis on the lack of didactic
and methodological approaches to teaching acoustics in high school. This finding
also serves as a reflection for future research, as the mapping revealed that it is
possible to provide effective learning in this area without the need for high financial
investment or the use of complex calculations.

Keywords: Laboratory. Physics Teaching. Experimentation. Learning.

PRACTICAS DIDACTICAS EN LA ENSENANZA DE FiSICA:
Un estado del conocimiento relacionado con los contenidos de acuUstica en

la educacion secundaria y superior pUblica

RESUMEN

La acuUstica es una rama de la Fisica que se dedica al estudio de las ondas sonoras y
sus amplias aplicaciones en la vida cofidiana, incluyendo la produccion musical
mediante instrumentos, la comunicacion a fravés de radios y la expresidn del habla
humana. El objetivo general de esta investigacion fue mapear trabajos cientificos
relacionados con las metodologias utilizadas en la ensenanza y el aprendizaje de los
contenidos de acuUstica en instituciones de educacidon secundaria y superior,
publicados en el periodo de 2014 a 2023. Y tiene la siguiente problemdtica:
“sCudles son los frabajos cientificos relacionados con las metodologias utilizadas en
la ensenanza y el aprendizaje de la Fisica en los contenidos de acuUstica en
instituciones de educacion secundaria y superiore” Como procedimiento
metodoldgico, utilizamos el estado del conocimiento con un enfoque de
investigacion cualitativa. Como resultados, logramos verificar el enfoque de los
articulos en la ensenanza de la acuUstica, principalmente cuando se utiliza en
laboratorios. Este enfoque consiste en montajes simples, utilizando instrumentos
musicales, software y Arduino. A partir de esto, concluimos que hay un énfasis en la
falta de enfoques diddacticos y metodoldgicos sobre la ensenanza de la acustica en
la educacién secundaria. Esta constatacion también sirve como reflexion para
futuras investigaciones, ya que el mapeo readlizado reveld que es posible
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proporcionar un aprendizaje efectivo en esta drea sin la necesidad de una alta
inversion financiera o el uso de cdlculos complejos.

Palabras clave: Laboratorio. Ensefianza de Fisica. Experimentaciones. Aprendizaje.

INTRODUCAO

Este trabalho trata-se de um estado do conhecimento que teve como
objeto de pesquisa artigos cientificos originais encontrados na base de
dados da Scielo, especificamente, no periddico Revista Brasileira de Ensino
de Fisica. O objetivo principal foi mapear frabalhos cientificos relacionados
as metodologias utilizadas no ensino e aprendizagem dos conteudos de
acuUstica em instituicdes de ensino médio e superior, publicados no periodo
de 2014 a 2023.

Os objetivos especificos foram analisar os artigos abordando seus
principais conceitos e contribuicdes para o ensino da Fisica; apontar as
principais contribuicdes diddticas e profissionais dos artigos analisados; e
comparar diferentes contextos com os artigos escolhidos, sobre a utilizacdo e
ensino da Fisica acustica.

Para a compreensdo desses temas estudados, tforna-se necessario o
desenvolvimento de um estado do conhecimento, pois isso permite ao
pesquisador familiarizar-se com as metodologias utilizadas por outros autores
e atfualizar os conceitos relacionados a tematica estudada. Através desse
conhecimento, o conceito é considerado a etfapa inicial de qualquer
pesquisa, sendo fundamental para aprimorar fanto a compreensdo do tema
quanto os resultados almejados pela investigacdo (Albert, 2023).
Evidentemente, ndo devemos confundir alguns conceitos, pois existe uma
diferenca significativa entre o estado do conhecimento e estado da arte.

Romanowski, Silva e Martins (2006) afiirmam que o estado do
conhecimento abrange um conhecimento mais especifico sobre o tema
abordado, concentrando-se apenas em um setor especifico de
conhecimento. Por outro lado, o estado da arte abrange diversas
plataformas, ndo se limitando apenas a periddicos, mas também incluindo

congressos e outras fontes de informagdo.
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Adicionalmente, esse estudo auxiliard outros profissionais no
entendimento do funcionamento de experimentos e atividades diddticas
relacionados G Fisica acuUstica, destacando suas principais funcdes e
contribuicdes. Além de servir como um guia, para que outros educadores
possam se inspirar e criar metodologias atuais de ensino.

Nessa linha de pensamento, este trabalho permite-nos refletir e
responder a seguinte questdo: “Quais sdo os trabalhos cientificos
relacionados as metodologias utilizadas no ensino e aprendizagem dos
conteldos de acustica em instituicdoes de ensino médio e superiore”

Ao longo da vida académica, sempre houve um grande interesse em
trabalhar com musica, mais especificamente com instrumentos musicais,
como violdo, teclado e flauta. Isso ocorre devido ao poder transformador
que esses instrumentos possuem, quando ufilizados em aulas dindmicas,
influenciando os ouvintes a despertarem curiosidade e interesse. Além disso,
as perspectivas profissionais desse trabalho surgiram na graduacdo em
Ciéncias: Matematica e Fisica na Universidade Federal do Amazonas (Ufam),
com o objetivo de aprimorar as praticas pedagdgicas e didaticas no ensino
de Fisica, para que assim se possa atuar como facilitador em sala de aula.

Considerando esse contexto, a unido da musica com a Fisica no
ambiente escolar mostra-se uma opc¢do inovadora e relevante. Isso porque
compreender o que j& foi readlizado nessa drea nos proporciona
conhecimentos cientificos e tedricos que beneficiam ndo apenas Nossos
interesses pessoaqis, mas também nossos objetivos profissionais.

Dessa forma, esse estudo serve como um guia valioso para os
pesquisadores que buscam conhecimentos sobre a temdatica em questdo,
pois fornece no campo cientifico uma visGo mais abrangente do que estd
sendo estudado e o que ainda pode ser explorado. Além disso, facilita a
busca por atividades experimentais relacionadas & Fisica Acustica e
incentiva o desenvolvimento de novas investigacdes, contribuindo para a
ampliacdo do conhecimento e a publicacdo de futuras pesquisas na drea.

De acordo com os resultados desta pesquisa, serd possivel fornecer

aos profissionais da educacdo um conhecimento sobre as diversas
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metodologias utilizadas no ensino de assuntos relacionados & acustica, tais
como instrumentos musicais e ondas sonoras. Isso ird contribuir para alguns
aspectos principais, como: ampliacdo do conhecimento acerca das
metodologias utilizadas no ensino da Fisica acustica; aquisicdo de
conhecimento cientifico sobre as praticas diddticas no ensino de Fisica;
identificacdo dos principais autores e obras que abordam esses tfemas no
campo da acustica; e possibilidade de utilizacdo deste trabalho como

referéncia por outros autores, auxiliando em futuras publicacoes.

O ensino de Fisica no Brasil

No dambito educacional, tem sido amplamente discutida a
importdncia da Aprendizagem Significativa (AS). Isso ocorre devido a sua
capacidade de desenvolver nos alunos a habilidade de estabelecer
conexdes entre os conteldos ministrados em sala de aula e seu
conhecimento prévio do cotidiano (Silva, 2020). No contexto especifico do
ensino de Fisica, a AS assume um papel fundamental e prioritdrio para os
professores, uma vez que reconhecem a importdncia de promover o
pensamento criativo no ensino dos temas abordados nessa disciplina.

Dentre eles, podemos destacar as experimentacdes. Conforme
abordam Ferreira e Almeida (2022, p.1), “[...] o experimento deve ser de
montagem simples, de facil execucdo e capaz de demonstrar com clareza
os fendbmenos fisicos envolvidos, de tal forma que a medida seja eficiente e a
andlise a mais completa possivel”’. Ou seja, para que essas atividades
experimentais propaguem uma AS, € necessdrio que haja relagcdo com o
conteuUdo, trazendo uma reflexdo, generalizacdo e conhecimentos por parte
dos alunos (Errobiart et al., 2014).

Para ajudar ainda mais nas experimentacoes, podemos destacar que
as montagens experimentais desempenham um papel crucial, oferecendo
diversas variedades e meios para sua readlizacdo, bem como materiais de
baixo e alto custo, dependendo muito da necessidade de cada montagem
(Herndndez et al., 2021). Conforme Souza Jr. et al. (2020), a utilizacdo de

tecnologias tem se mostrado como um dos principais aliados no ensino de
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Fisica, como evidenciado pelo uso do Arduino, que estabelece uma
conexdo entre o objeto de estudo e os softwares simuladores.

Dentre as ferramentas mencionadas anteriormente, as simulacdes
computacionais se  destacam como  excelentes aliadas  nas
experimentacoes, visto que possibilitam uma visualizacdo mais realista dos
fendmenos (Medeiros; Medeiros, 2002). Além disso, os simuladores estdo se
tornando cada vez mais modernos e tecnologicamente avancados,
podendo até ser acessados por dispositivos moveis, como os celulares
(Moura; Anjos, 2022).

Nesse sentido, os recursos que tendem a auxiliar os educadores a
promover um melhor desempenho nos processos de aprendizagem dos
alunos permitem o aprimoramento e uma experiéncia pratica, facilitando o
processo de ensino e aprendizagem em suas aulas, confribuindo ainda mais

para o ensino de Fisica no Brasil.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa &€ de cardter exploratdrio, de natureza bdsica,
pois seus meétodos visam responder a um problema e ampliar o
entendimento sobre um tema especifico (Silva et al., 2022). Usou-se também
uma abordagem qualitativa, “[...] enquanto exercicio de pesquisa, ndo se
apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite que a
imaginacdo e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que
explorem novos enfoques” (Godoy, 1995, p. 2). Isso tecnhicamente nos
permitiu organizar os dados coletados e conhecer ainda mais os artigos
analisados.

Para a readlizacdo deste trabalho, buscou-se fazer um procedimento
de revisdo de literatura a respeito do estudo experimental no ensino de Fisica
acustica, denominado estado do conhecimento que, na visdo de Medeiros
e Silva, “[...] este tipo de pesquisa auxilia os estudantes em conhecer
producdes ja feitas na linha de pesquisa estudada e os norteia a encontrar
lacunas, que ainda ndo foram exploradas sobre a temdtica de seus estudos”

(2022, p. 5), com isso, buscamos através de estudos j& publicados ideias
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abordadas sobre a temdtica em questdo, para assim, responder &
problemdtica e entender tais conceitos.

Ressaltamos que, por se tratar de um estado do conhecimento, nossa
andlise se concentrou exclusivamente em artigos de um Unico periddico.
Diferentemente do estado da arte, que abrange multiplas plataformas e
fontes, essa abordagem proporciona um recorte mais especifico, enquanto
o estado da arte busca uma perspectiva mais amplo e holista sobre o tema.

Morosini € Fernandes conceituam estado do conhecimento como “[...]
identificacdo, registro, categorizacdo que levem a reflexdo e sintese sobre a
producdo cientifica de uma determinada drea, em um determinado espaco
de tempo, congregando periddicos, teses, dissertacdes e livros sobre uma
temdtica especifica” (2014, p. 155). Ou seja, na visdo destes autores, o
estado do conhecimento permite que o pesquisador busque em trabalhos
publicados, com a temdtica escolhida, informacdes recentes e atualizadas a
respeito do seu objeto de estudo e, posteriormente, tenha uma ideia mais
ampla sobre ela.

De acordo com Silva, Souza e Vasconcelos (2020), € essencial que o
pesquisador esteja constantemente atualizado em relacdo ao referencial
tedrico em sua drea de estudo. Além disso, € crucial acompanhar
regularmente as producdes cientificas ja publicadas, a fim de garantir que o
estudo em questdo contribua para a drea de estudo e para pesquisas
futuras.

Também conhecemos o estado do conhecimento como estudo
bibliogrdfico, isso porque “[..] a pesquisa bibliogrdfica estd inserida
principalmente no meio académico e tem a finalidade de aprimoramento e
atualizacdo do conhecimento, afravés de uma investigacdo cientifica de
obras j& publicadas” (Souza; Oliveira; Alves, 2021, p. 65). Esse tipo de estudo
nos ajuda a evoluir intelectualmente sobre determinado tema,
principalmente ao analisar obras de autores ja lancados, assim como
abordamos no estado do conhecimento.

Nesta pesquisa, foram realizadas consultas na base de dados Scielo

s

com o objetivo de encontrar artigos relacionados ao tema em questdo. E
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importante salientar que dentro dessa plataforma, apenas o periddico
Revista Brasileira de Ensino de Fisica foi utilizado para a pesquisa dos artigos.

Escolhemos a base de dados SciELO por sua acessibilidade,
disponibilidade de artigos gratuitos e pela qualidade de suas publicacoes.
Especificamente, utilizamos a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, que se
destaca por reunir diversos artigos voltados ao ensino, proporcionando uma
sustentacdo relevante para nossa pesquisa.

Inicialmente, colocamos em busca as palavras-chave “ensino de Fisica
acustica” e "ondas sonoras”. Logo enconframos vinte (20) artigos. Depois
disso, comecamos pela leitura dos titulos dos artigos, a fim de identificar a
palavra-chave relacionada. Em seguida, fizemos a leitura dos resumos para
verificar os objetivos de cada artigo e aplicarmos os critérios de inclusdo e
exclusdo. Como critérios de inclusdo temos: i) publicacdes de arfigos dos
Ultimos 10 anos (2014 a 2023); ii) publicacdes focadas no ensino e
aprendizagem da Fisica acustica; i) arfigos grafuitos e com acesso
eletrénico ilimitado; e iv) artigos que abordassem a montagem, andlise e
estudos experimentais relacionados a acustica. Como critérios de exclusdo,
foram considerados: i) artigos de revisdo de literatura ou de estado do
conhecimento; ii) artigos que tratavam de ciéncias da saude; e iii) artigos de
andlise de cdlculos matemadticos sem fins diddaticos. Depois dessa aplicacdo,

foram selecionados nove (09) artigos e realizadas as referidas andlises.

ANALISE E ABORDAGEM DOS ARTIGOS

A principio, a pesquisa foi baseada nos fitulos dos artigos, com o
objetivo de encontrar temas relacionados ao ensino e aprendizado da
Fisica, com foco na acuUstica. Eventualmente, ao analisarmos os titulos,
percebemos que os artigos apresentam uma relacdo direta com o
conteludo discriminado acima, sendo que apenas o artigo infitulado
"Proposta diddatico-experimental para o ensino inclusivo de ondas sonoras no
ensino medio" especifica a modalidade de ensino da prdtica experimental
utilizada. Nos demais artigos, o experimento realizado € destacado em seus

titulos.
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ApOs isso, realizamos uma andlise dos resumos dos artigos, onde pdde-
se identificar a relev@ncia das palavras-chave na escolha deles. Além disso,
as palavras-chave selecionadas para esta  pesquisa devem estar
diretamente relacionadas ao conteldo de acustica, a fim de garantir a
coeréncia das informacdes enconfradas. Denfre as palavras-chave mais
frequentes nos arfigos avaliados, destacam-se "ondas estaciondrias" e
"acustica”, ambas mencionadas por trés artigos.

Essas palavras possuem uma conexdo direta com os conceitos de
acustica e demonstram a importéncia desse tema para o campo de estudo.
Além disso, outras palavras-chave como "ondas sonoras’, "som" e
"velocidade do som" também aparecem nos resumos, reforcando a
relev@ncia desses conceitos na pesquisa relacionada & acustica. Essas
palavras estdo intrinsecamente ligadas d compreensdo e ao estudo do som
e suas propriedades. Por outro lado, algumas palavras-chave podem estar
relacionadas as necessidades e utilizacdo de materiais de cada pesquisa,
como € o caso de "fone de ouvido" e "corda dedilhada".

Embora essas palavras ndo sejam tdo abrangentes quanto as
mencionadas anteriormente, elas podem oferecer insights interessantes para
a pesquisa, frazendo novas perspectivas ou aplicacoes praticas da acustica.
Entdo, ao analisar as palavras-chave mais recorrentes nos resumos dos
artigos, podemos inferir que os conceitos de "ondas estaciondrias' e
"acustica” sdo de extrema importdncia nesse campo de estudo. Igualmente,
as palavras relacionadas ao som, como "ondas sonoras" e "velocidade do
som", também sdo fundamentais para a compreensdo do tema. Por fim,
palavras-chave mais especificas, como '"fone de ouvido" e "corda
dedilhadad", podem trazer tépicos interessantes dentro da acuUstica, abrindo
novas possibilidades de investigacdo e aplicacdo prdtica.

Podemos observar uma diversidade entre os estados em relacdo 4s
Instituicbes de Ensino Superior (IES) e Universidades Pesquisadoras,
principalmente em Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parand e Piaui. No entanto,
ndo hd semelhancas entre os tipos de instituicdes. Quanto as datas,

enconframos dois artigos publicados em 2022, um em 2021 e dois em 2020.
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Logo em seguida, temos trabalhos realizados nos anos de 2019, 2017, 2015 e
2014. E evidente a preocupacdo em andalisar trabalhos recentes, sendo que
0 mais antigo remonta ao ano de 2014; todavia, esse trabalho especifico
contém conhecimento relevante a ser apresentado pelo estudo.

Nessa amostra de dados, podemos observar diversas opcoes didaticas
a serem usadas em laboratérios e em salas de aula no ensino e
aprendizagem da acustica. Na visdo de Moreira (2018), esse pensamento
fisico aprendido nas escolas estd totalmente ligado & ufiizacdo das
tecnologias, recursos estes que hoje em dia sdo primordiais no mundo

moderno e profissional, sendo relevantes as praticas experimentais na escola.

CONTRIBUICOES DIDATICAS E PROFISSIONAIS

Entre os artigos encontrados, oito (08) utilizam abordagens didaticas no
Ensino Superior, e apenas um (01) possui abordagem no Ensino Médio. De
acordo com Parreira e Dickman (2020), essas abordagens promovem maior
participacdo e compreensdo dos alunos nos assuntos, além de conftribuir
para uma formagdo profissional mais sélida, ou seja, o aperfeicoamento de
novas temdticas educacionais que sempre estiveram presentes no ensino de
Fisica.

Apds  analisar esses artigos, foi observado que a expressdo
"experimentos de baixo custo" estd presente em todos eles. De acordo com
Santos (2022), essas atividades de baixo custo sdo utilizadas como
alternativas para o ensino de ciéncias, pois podem ser adotadas por
profissionais de diversas dreas, além de serem facilmente acessiveis em
termos de materiais necessdrios.

Em concorddncia, Silva et al. afirmam que “o experimento deve ser
parte do contexto de sala de aula e seu encaminhamento ndo pode
separar a teoria da prdtica [...]" (2017, p. 1), sendo assim, o termo "baixo
custo" engloba o uso de simuladores e softwares gratuitos para obter uma
visGo abrangente das ondas sonoras e analisar o comportamento desses

fendbmenos através de graficos.
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A falta de abordagem nesses assuntos acarretaria alguns problemas.
Como nos dizem Andrade e Maia Junior, “"Em decorréncia deste cendrio sdo
criados alguns mitos tais como: as ciéncias naturais sdo feitas somente para
0s génios, ou a filosofia exclusivamente para os sdbios; tornando obscuro o
verdadeiro objetivo da educacdo” (2011, p. 1). Diante disso, torna-se
evidente a necessidade de descrever fisicamente a vida cotidiana dos
alunos, pois € imprescindivel compreender a importéncia de desmistificar
essas crencas e valorizar a educacdo em diversos aspectos da vida didria.

Desta forma, destaca-se a eficdcia no desenvolvimento e realizacdo
dos experimentos no ensino e aprendizagem da Fisica com abordagens
relevantes, que fazem a relacdo teoria-prdtica. Gatti (2020) nos mostra que
esses fermos agem como uma forma motivadora, promovem discussdes e
uma melhor aprendizagem significativa dos assuntos.

Portanto, foram apresentadas obras relevantes, bem como seus
principais autores e as atividades experimentais utilizadas, uma vez que o
ensino e aprendizagem da Fisica acuUstica colabora com o processo

metodoldgico nas instituicoes de ensino.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensino e aprendizagem da Fisica apresentam desafios significativos
para os professores, especialmente quando se trata de temas complexos
como a Fisica acUstica. Em particular, podemos destacar que a
compreensdo dos conceitos relacionados d amostragem das ondas sonoras
pode ser dificil de tfransmitir aos alunos.

No entanto, alguns autores tém proposto solucoes experimentais para
abordar essas dificuldades, como no caso do artigo de Ferreira e Almeida
(2022) intitulado "Medida da velocidade do som através da andlise dos
modos acusticos ressonantes ufilizando um celular'. Nesta obra, os autores
propdem um experimento que utiliza um tubo semifechado com um jato de
dgua caindo continuamente. Através desse processo, os estudantes podem
analisar os sons produzidos no interior do tubo com a ajuda do aplicativo

Phyphox. Em suas conclusdes, enfatizam a eficdcia desse experimento em
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relacdo a literatura existente, bem como sua aplicabilidade em sala de aula
NO ensino superior.

Sobre essas questdes, Saraiva et al. complementam informando que
“[...] as tecnologias sdo consideradas uma alternativa no processo de
transposicdo diddtica, e estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano,
€ O seu uUso na educacdo pode ser uma ferramenta importante na
promocdo da aprendizagem” (2021, p. 292).

Relacionado a este pensamento, ressaltamos o uso inteligente de
tecnologias como o celular para a experimentacdo, uma vez que Os
equipamentos adequados tém um custo elevado. Da mesma forma, Melo et
al., nos comunica que “O uso do celular através de jogos educativos,
simuladores e outros aplicativos existentes podem possibilitar diversos ganhos
Nno processo de ensino-aprendizagem, uma vez que ele passa a ser utilizado
como ferramenta auxiliar a esse processo” (2021, p. 13).

Além disso, gracas a esses soffwares e aplicativos, torna-se possivel
coletar dados e observar os fendmenos fisicos nas experimentacdes de
forma acessivel e precisa. Desse modo, a utilizacdo dessas tecnologias
democratiza o acesso G ciéncia e permite uma maior participacdo de
diferentes publicos nas pesquisas cientificas.

Outro ponto a ser considerado diz respeito aos desafios existentes no
ensino de Fisica, entre eles, destacamos a necessidade de estabelecer uma
relacdo entre a teoria e a prdtica. Segundo Duarte (2018), cada curso de
licenciatura deve buscar a sua propria identidade, ou seja, deve se
aperfeicoar na formacdo do ensino e aprendizagem da Fisica, visando a
formacdo de profissionais capacitados na drea de educacdo.

Ademais, Caderno (2014) afiirma que essa relacdo possibilita aos
alunos compreender ao observar os fendbmenos fisicos como parte do
cotidiano. Dessa maneira, os estudantes aprendem a funcdo dos
experimentos como forma de producdo de conhecimento cientifico.

Pedrozo e Freitas (2022), em sua obra intitulada "Modelo analitico para
instrumentos musicais de cordas dedilhadas’, apresentam uma abordagem

experimental para o ensino da Fisica acustica. Os autores propdem um
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modelo analitico que permite o estudo das caracteristicas da Fisica acUstica
através do dedilhado em cordas do violdo. Eles explicam que esse fator é
fundamental para compreender os harmonicos, que sdo combinacdes de
ondas sonoras. Nas conclusdes, destacam o experimento como algo atrativo
para os alunos, pois interliga explicacdes matemdticas a prdaticas realizadas
por meio da musica. Além disso, salienfam a grande possibilidade de
utilizacdo de outros instrumentos musicais.

De acordo com as prdticas adotadas na drea de Fisica acustica, é
perceptivel o empenho dos autores em encontrar as melhores formas de
transmitir conhecimento sobre o tema. Isso se deve a existéncia de uma
variedade de materiais diddticos disponiveis para o ensino dessa discipling,
0s quais possibilitam a exploracdo de diferentes metodologias que auxiliam
os alunos a compreender os fendmenos e dindmicas de maneira
individualizada (Fortunato; Mesquita; Cruz, 2023).

E fundamental considerar que os estudantes possuem caracteristicas e
formas de pensamentos e aprendizados distintos, o que destaca a
necessidade de utilizar abordagens alternativas na disciplina a fim de
atender as diferentes demandas de aprendizagem. A esse respeito, Felber,
Krause e Venquiaruto (2018) complementam o debate ao abordar a
importdncia de se utilizar diferentes linguagens, estimular a participacdo e
incentivar a capacidade de pensar dos alunos. J& Evangelista (2019)
destaca a importdncia de o professor selecionar a forma de ensino que
incentive a observacdo, visando a proporcionar condicdes adequadas de
aprendizado.

Souza et al. (2021), em sua obra “Demonstracdo e andlise da
interferéncia acustica utilizando um ‘tubo de Quincke' e a plataforma
Arduino”, afirmam que a busca por novas estratégias experimentais é
crescente devido aos beneficios que as atividades experimentais frazem
para o ensino e aprendizagem da Fisica.

O estudo apresenta a construcédo de um percurso de tubo com dois
caminhos com o objetivo de demonstrar as mudancas na intensidade do

som durante a propagacdo. As conclusdes ressaltam a importdncia da
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abordagem experimental no ensino das ondas sonoras e propdem um
material diddtico de baixo custo para ser usado em laboratérios, permitindo
a visuadlizacdo e facilitando a compreensdo do fendbmeno. O "tubo de
Quincke" é apresentado como uma alternativa ao ensino de acustica
devido a sua facilidade de montagem e baixo custo.

Outro frabalho que aborda esse experimento € a obra de Pizetta et al.
(2017) intitulada "Uma avaliogcdo experimental do tubo de ondas sonoras
estaciondrias". O estudo descreve a presenca de ondas sonoras dentro do
campo de conhecimento dos estudantes de Fisica e destaca as dificuldades
encontradas por muitos alunos para compreender os conteldos.

Para superar essas dificuldades € necessdrio um maior conhecimento
de metodologias a serem adotadas durante as aulas. Nessa perspectiva, os
autores realizaram uma montagem experimental usando fubos com émbolo,
conseguindo assim estabelecer uma relacdo entre a teoria e a prdtica,
obtendo vdrios grdficos caracteristicos tanto para tubos fechados quanto
para tubos semiabertos. Em conclusdo, os autores destacam a importdncia
de utilizar experimentacdes, uma vez que essas permitem identificar possiveis
erros que normalmente ndo sdo evidenciados apenas pela teoria.

Em concorddncia, essas experimentacdes sao vistas como as melhores
metodologias a serem adotadas no ensino de Fisica, por se tratar de
observacdoes e discussdes de fendmenos produzidos. Franca e Lopez nos
mostram que essas experimentacdoes “[...] podem ser uma excelente
ferramenta pedagdgica para o ensino de Fisica. Aléem de ser capaz de
motivar os alunos, devido ao seu cardter lUdico, a utilizacdo de experimentos
pode enriquecer a construcdo do conhecimento [...]" (2022, p. 1).

Como visto na obra anterior, o professor deve utilizar os mecanismos de
experimentacdo com seus alunos, pois os ajudam a obter um melhor
entendimento dos conteldos; além de terem alternativas que abordam a
qualificacdo de materiais de baixo custo.

Outro aspecto amplamente abordado nos artigos sdo as simulacoes.
Conforme apontado por Medeiros e Medeiros (2002), as simulacdes podem

ser compreendidas como representacdes ou modelos de objetos reais ou
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imagindrios, sistemas ou fendbmenos. Afravés do uso dessas tecnologias, os
estudantes conseguem visualizar os fendmenos em tempo real. Dessa forma,
as simulagcoes desempenham um papel complementar e significativo para
0s experimentos, pois permitem que os professores demonstrem aos alunos
como tais fendmenos ocorrem em tempo real.

No estudo infitulado "Utiizacdo de ondas acusticas para
caracterizacdo de telhas cerédmicas: uma proposta diddtica de ensaio ndo
destrutivo”, Carvalho Junior et al. (2020) apresentam uma abordagem que
evidencia a importéncia da Fisica na engenharia, sobrefudo a que se refere
aos materiais utilizados na construcdo civil. O experimento realizado consistiu
na comparacdo da amplitude do som produzido ao deixar cair um objeto
sobre duas telhas de cer@mica fabricadas com diferentes componentes. As
conclusdes obtidas abordam as afividades realizadas, mostrando sua
eficdcia na selecdo dos materiais mais adequados, além de proporcionarem
uma experiéncia de aprendizagem mais significativa no contexto da
disciplina de materiais de construcdo.

De acordo com esse contexto, as atividades experimentais tém
grande relevancia ndo apenas no ensino e aprendizado da Fisica, mas
também em outras dreas de estudo e graduacdes. E possivel relacionar essa
ideia com a perspectiva apresentada por Reis (2019), que destaca a
importdncia das experimentacdes nGo apenas em cursos de licenciatura,
mas também em cursos de bacharelado, como engenharia. Isso ocorre
devido da necessidade desses profissionais de adquirirem uma compreensdo
abrangente e significativa dos conceitos de Fisica, o que contribui para uma
formacdo profissional mais sélida e qualificada.

Na obra "Levitacdo acustica”, Andrade, Pérez e Adamowski (2015)
apresentam um estudo interessante e relevante para a Fisica, que explora a
possibilidade de readlizar levitacdo em laboratério, utilizando pequenas
esferas de isopor e um levitador acustico. Os resultados obtidos permitem
compreender as equagdes bdsicas da acustica, o funcionamento da

levitacdo e a sua relacdo com o sistema massa-mola.
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Como consequéncia dessas descobertas, os pesquisadores concluiram
que o trabalho foi bem-sucedido e propdoem sua utilizacdo em cursos de
graduacdo em Fisica como uma maneira de explorar os conceitos de ondas
estaciondrias, oscilacdes e energia potencial de forma prdtica e aplicada.

Por esse motivo, podemos dizer que essas montagens experimentais
sdo diferenciadas e interessantes ao olhar dos alunos, pois de acordo com
Costa "O processo investigativo € uma forma ndo s6 de valorizar os
estudantes, como também de valorizar a situacdo dentro do proprio espaco
escolar. E preciso entender que a iniciacdo cientifica ndo é atribuicdo
exclusiva das ciéncias [...]" (Costa, 2021, p. 43), ou seja, a iniciacdo cientifica
através dos experimentos causa um impacto significativo na aprendizagem
dos alunos, além de despertar a curiosidade e o pensamento critico.

Souza Jr. et al. (2020) frouxeram a “Fisica experimental com Arduino:
ondas em uma corda tfensionada”, um estudo utilizando a plataforma
Arduino juntamente com materiais de baixo custo, a fim de buscar novas
atividades experimentais para o ensino de Fisica. Eles também
complementam que a plataforma Arduino ndo é tdo dificil de trabalhar, ao
contrdrio, ela facilita a interacdo dos softwares no computador com as
montagens experimentais. Em suas conclusdes, conseguiram observar as
ondas sonoras emitidas, a velocidade de propagacdo e estudar as
caracteristicas dos timbres. Nas conclusdes, os autores destacam a utilizacdo
do Arduino como material diddtico em laboratdrio, visto que permite a
criacdo de diversos experimentos.

Em consondncia com isso, os trabalhos que utilizaom o Arduino tém
apresentado uma série de resultados positivos. Isso se deve ao fato de que
essa ferramenta permite explorar uma ampla gama de experimentos em
diversas dreas de estudo (Monteiro et al., 2022). Além disso, ao utilizar
materiais de baixo custo, como o Arduino, & possivel estimular a criatividade
dos professores, possibilitfando a realizacdo de experimentos fisicos sem a
necessidade de ambientes especiais (Castro; Santos, 2022). Portanto, a
utilizacdo desses materiais se mostra uma alternativa vidvel tanto para o

ensino bdsico quanto para o ensino superior.
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O artigo de Errobidart et al. (2014), “Ouvido mecdanico: um dispositivo
experimental para o estudo da propagacdo e transmissdo de uma onda
sonora”, ressalta a importdncia de promover uma aprendizagem significativa
no ensino de Fisica ao conectar os conhecimentos do cotidiano & sala de
aula. Um exemplo disso € o estudo do ouvido humano por meio da criacdo
de um dispositivo experimental. Esse experimento, que representa fielmente o
funcionamento do ouvido humano, possibilita um estudo aprofundado da
propagacdo das ondas sonoras, sendo amplamente utilizado na exploracdo
desse tema.

Um aspecto muito interessante no estudo da Fisica € sua conexdo com
o cofidiano das pessoas. A Fisica acustica, por exemplo, estd presente em
diversas situacdes do nosso dia a dia, desde o momento em que
caminhamos até quando paramos para conversar com alguém. Porém, é
comum que muitas pessoas enconfrem dificuldades ao lidar com essa
disciplina, especialmente devido & necessidade de realizar cdlculos
matemdaticos complexos (Nascimento, 2019). Nesse sentido, € importante
ressaltar que a Fisica vai além desses cdlculos matemdticos, abordando
conceitos cientificos que podem ser testados e relacionados qos
aconfecimentos que vivenciaomos diaricmente. Ao compreender esses
conceitos, somos capazes de entender melhor o mundo ao nosso redor e
como interagimos com ele.

O Ultimo artigo analisado, infitulado "Proposta didatico-experimental
para o ensino inclusivo de ondas no ensino médio", de autoria de Silveira,
Barthem e Santos (2019), ressalta a relevancia dos experimentos no processo
de ensino e aprendizagem, destacando seus beneficios na memorizacdo
dos conceitos de Fisica. Este artigo enfatiza a importédncia de promover
atfividades inclusivas no sistema educacional, especialmente para alunos
surdos e cegos, a fim de proporcionar experiéncias sensoriqis por meio do
uso de materiais que emitam sons ou cores.

De fato, “[...] a instituicdo deve se preparar para receber o educando
com deficiéncia, desfazendo as barreiras [...] estando disposta a se adequar

as necessidades de todos por meio de um curriculo diverso, flexivel e
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inovador” (Barbosa; Bezerra, 2021, p. 6). O professor, em sua carreira
profissional, se depara com uma série de dificuldades, muitas vezes sem
nenhum apoio pedagdgico ou politico, tendo que usar a criatividade para
que teoria e prdatica sejam contempladas pelos educandos.

Desse modo, os experimentos desempenham um papel fundamental
ao ilustrar os limites das nossas percepcdes, destacando algumas
propriedades do som e da luz, evidenciando a existéncia de um universo
além dos nossos senfidos. Por meio de uma abordagem diddtico-
experimental inclusiva, é possivel oferecer uma vivéncia sensorial aos alunos,
independentemente de suas deficiéncias, permitindo a parficipacdo plena
e ativa em uma sala de aula mista.

Picanco, Andrade Neto e Geller (2021) nos confirmam que, para
atender os alunos que tém algum fipo de deficiéncia auditiva, devemos
tratar da utilizacdo de experimentos simples, programas interativos e videos.
Com base nessa situacdo, as instituicdes de ensino, juntamente com o corpo
docente e pedagdgico, precisam estar preparadas para um papel
importante em nossa sociedade, que € a inclusdo nas diferentes dreas de
conhecimento. Poder propor conhecimento com experimentos simples a
alunos com deficiéncia auditiva e outras tende a tornar as aulas de Fisica
ainda mais interessantes.

Em suma, o artigo apresenta duas propostas significativas para o
ensino e aprendizagem da Fisica, que enfatizam a reflexdo sobre a teoria e
pratica na inclusdo social de sujeitos com deficiéncias por meio de
experimentos simples e outras ferramentas pedagdgicas. Destaca-se, assim,
a importdncia de adotar prdticas educacionais que atendam as
necessidades especificas de cada aluno, proporcionando uma educacdo

inclusiva e igualitdria.

CONCLUSAO
Ao analisarmos cada artigo cuidadosamente, percebemos que hd

diversas conftribuicdes significativas para o ensino e aprendizado da Fisica.
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Isso ocorre porque todos os artigos apresentam propostas diddaticas
experimentais, com o intuito de aprimorar o ensino e aprendizado da
disciplina. Vale ressaltar que as principais contribuicdes metodoldgicas e
diddticas sdo experimentos de baixo custo. Muitos deles sdo simples, como
um "cair de dagua’, por exemplo, mas proporcionam um conhecimento
incrivel e significativo sobre acustica.

Além disso, hd também experimentos curiosos que utilizam instrumentos
musicais. Acreditamos que o0s alunos se sentirdo mais engajados em
aprender algo tdo simples quanto uma nota de violdo, pois isso pode
incentiva-los ao interesse.

Ao analisar as contribuicdes mais expressos para o ensino de Fisica,
percebemos que a inclusdo social se destacou como um dos femas centrais.
Isso ocorre porque essa questdo reflete diretamente a realidade das escolas
no Amazonas, onde hd escassez de materiais e metodologias adequadas
para a sala de aula. A conduta apresentada pelo autor mostrou-se
especialmente interessante nesse contexto. Além disso, os experimentos
voltados para alunos surdos e cegos demonstram a importdncia de
considerar a acessibiidade no ensino de Fisica, incentivando outros
pesquisadores a explorarem essa concepcdo em seus frabalhos.

Com base na redlizacdo da pesquisa sobre o estado do
conhecimento, é evidente observarmos a forma como os autores tratam as
praticas relacionadas aos estudos de acustica, devido a muitos deles se
preocuparem em relacionar as equacoes matemdticas com a prdtica. Esta
motivacdo estd no fato de muitos estudantes terem dificuldades em
manusear as equacoes matemdticas; neste caso, essas praticas adotadas
nesses trabalhos se tornam um objeto diddtico essencial para se usar em sala
de aula.

Os experimentos mencionados nos artigos explicitam a influéncia das
praticas cientificas em laboratdrios, que € de extrema importéncia, pois
contribui significativamente para a implementacdo de um pensamento

cientifico nos alunos. Além disso, esses experimentos os incentivam a
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desenvolver novos métodos de ensino de Fisica, pautados inteiramente em
montagens experimentais.

E relevante destacar que, dentre os nove (09) artigos analisados, oito
(08) concentram-se no ensino superior, e apenas um (01) aborda o ensino
experimental da acustica no ensino médio. No entanto, os conceitos
apresentados nos demais artigos se fornam possiveis de serem ministrados
em aulas demonstrativas, sendo futuramente mostrados em salas de aula no
ensino médio.

Portanto, os autores concluem que as prdtficas experimentais sdo
eficazes no ensino da acuUstica, especiamente quando relacionadas a
tecnologias como softwares e sistemas simples. Assim, encorgjamos oS
pesquisadores a realizarem atividades diddticas semelhantes com seus
alunos, tentando conhecer as perspectivas dos alunos de acordo com essas
atividades, tanto no ensino médio quanto no ensino superior. Além disso, eles
destacam a falta de pesquisas relacionadas & acustica e enfatizam a

20
importéncia de abordar esse tema no ensino e aprendizagem da Fisica.
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