UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA

Neylor José Silva e Silva

MAPEAMENTO DE RUIDO USANDO O PROGRAMA GOOGLE EARTH
PRO: uma proposta para o ensino de fisica

Séao Luis
2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA

Area de Concentragdo: Fisica na Educacéo Béasica

MAPEAMENTO DE RUIDO USANDO O PROGRAMA GOOGLE EARTH PRO:
uma proposta para o ensino de fisica

Neylor José Silva e Silva

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de PoOs-Graduacdo da Universidade
Federal do Maranhdo, no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF),
como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Orientador:
Prof. Dr. Eduardo Moraes Diniz

Séao Luis
2019



NEYLOR JOSE SILVA E SILVA

MAPEAMENTO DE RUIDO USANDO O PROGRAMA GOOGLE EARTH PRO:
uma proposta para o ensino de fisica

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P0s-
Graduacao da Universidade Federal do Maranh&o, no Curso
de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF),
como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica

Aprovadaem [/ /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Eduardo Moraes Diniz (Orientador)
Doutor em Fisica
Universidade Federal do Maranhéo

Prof. Dr. Antdnio José Silva Oliveira
Doutor em Fisica
Universidade Federal do Maranhdo

Prof. Dra. Eliane Angela Veit
Doutora em Fisica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul



Quando acompanhamos a historia das grandes
invencOes, das grandes descobertas, quase sempre
é possivel notar que elas surgiram como resultado
de uma imensa experiéncia anterior acumulada. A
imaginacgdo origina-se exatamente desse acumulo
de experiéncia. Sendo as demais circunstancias as
mesmas, quanto mais rica & a experiéncia, mais
rica também deve ser a imaginagé&o.
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RESUMO

As préticas de ensino de Fisica, normalmente, tém privilegiado a transmissdo de
conteddos estaticos e desconectados da realidade social. Priorizar a construcdo do
conhecimento, dando sentido ao que é ensinado, para que a Fisica se torne atraente ao
aluno representa um desafio da pratica docente. Com o0 objetivo de propiciar uma
pratica pedagogica contextualizada e problematizadora, fundamentada no método
dialético, que possibilite a apreensdo das multiplas dimens@es inerentes ao ruido de
trafego veicular, desenvolvemos uma proposta que integra um conjunto de acdes
didatico-pedagdgicas pautadas no mapeamento de ruido usando o programa Google
Earth Pro (GEPro), como ferramenta para instrumentalizar o processo de ensino-
aprendizagem. Através do mapeamento de ruido promovemos um ensino que parte do
contexto social dos alunos e retorna a ele numa perspectiva transformadora. Desta
forma, oportuniza a participacdo ativa dos educandos, em atividades realizadas fora do
ambiente de sala de aula, que envolvem o uso de tecnologias, com enfoque no ruido,
que além de som, é problema ambiental e questdo de saude publica. O produto
educacional desenvolvido foi aplicado a uma turma do 2° ano do ensino médio de uma
escola publica da cidade Sdo Luis — MA, para avaliacdo da metodologia e das acOes
executadas, mostrando-se uma proposta tedrico-pratica adequada para ser usada em
escolas. Os alunos ao estudarem a problematica do ruido de trafego veicular se sentiram
mais motivados, representando um diferencial para uma participagdo mais efetiva. A
utilizacdo do referencial tedrico de Vygotsky (2007) associado ao método didatico de
Gasparin (2012) evidenciou a importancia da mediac¢do no aprendizado dos educandos,
que passaram a compreender o ruido ndo apenas como conhecimento fisico, mas
também como problema ambiental e questdo de saude publica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Teoria de Vygotsky, Método didatico de Gasparin,
Ruido de trafego veicular e Mapeamento de ruido.



ABSTRACT

Physics teaching practices usually privilege the transmission of contents which are static
and disconnected from social reality. Prioritizing knowledge construction, giving
meaning to what is taught, so that Physics become attractive for students represents a
teaching challenge. In order to provide a contextualized and problematizing pedagogical
practice, based on the dialectical method, which allows the apprehension of the multiple
dimensions inherent to vehicular traffic noise, we developed a proposition that
integrates a set of didactic-pedagogical actions based on noise mapping using the
Google Earth Pro (GEPro) as a tool for the teaching/learning process. Through noise
mapping, we provide teaching that starts from the students' social context and retourn to
it in a transforming perspective. Thus, it allows students to actively participate in
activities carried out outside of the classroom environment, involving use of
technologies, focusing on noise, which, besides being a sound, is an environmental
problem and a public healt issue. The educational product developed was applied to a
2nd grade class of Ensino Médio (Brazilian equivalent to High School) of a public
school in S8o Luis - MA, to assess methodology and the actions performed, proving to
be a theoretical-practical proposal suitable for use in schools. Students felt more
motivated studying the problem of vehicular traffic noise, representing a differential for
a more effective participation. The use of theoretical reference of Vygotsky (2007),
associated with Gasparin's didactic method (2012), showed the importance of mediation
in students' learning, who came to understand noise not only as a physical knowledge,
but also as an environmental problem and a public heat issue.

Keywords: Physics Teaching, Vygotsky's Theory, Gasparin's Didactic Method,
Vehicular Traffic Noise, Noise Mapping.
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1 INTRODUCAO

A discussdo acerca da s préaticas de ensino de Fisica tem sido amplamente
difundida em pesquisas de diferentes formas, com destaque nos ultimos anos, para o
desenvolvimento de produtos educacionais, impulsionadas por um avango dos
mestrados profissionais em todo o pais.

A maioria destes produtos apresentam diferentes propostas e iniciativas as
ineficientes praticas de ensino de Fisica adotadas no Brasil, que tém privilegiado a
transmissao de contelidos estaticos e desconectados da realidade social, que acabam por
estimular a aprendizagem mecéanica e a memorizagdo desses conteudos.

A falta de interesse e motivacdo dos alunos em relacdo a disciplina Fisica sdo
reflexos da distancia existente entre os contetdos estudados na escola e 0 mundo real.
Os alunos tém resistido a essa forma de ensino, externando questionamentos do tipo
“Qual a utilidade desse contetido para minha vida? Para que devo aprendé-10?”.

Portanto, é preciso que se entenda que na sociedade atual, ndo ha mais espagos
para praticas de ensino descontextualizadas da realidade social dos alunos. A escola
precisa preparar o educando para enfrentar os desafios da vida em sociedade. Neste
sentido, é imprescindivel uma mudanca de paradigma nesse ensino.

Para tanto, é preciso transpor o paradigma da narrativa, centrado no professor,
baseado em aulas expositivas e na resolucdo de questdes, para entdo, propiciar
metodologias ativas e colaborativas, orientadas no aluno e no seu cotidiano, que
promovam por meio da interacdo social a formacdo de uma consciéncia critica,
essencial ao exercicio da cidadania.

Nesse contexto, o objetivo central deste trabalho foi desenvolver uma préatica
pedagdgica contextualizada e problematizadora, fundamentada no método dialético, e
pautada no mapeamento de ruido usando o programa Google Earth Pro, que possibilite
a apreensao das multiplas dimensdes inerentes ao ruido de trafego veicular.

Para isso, foi elaborada uma proposta de produto educacional que integra um
conjunto de ac¢des didatico-pedagdgicas: aula expositiva dialogada, atividade de campo
para coleta de dados, analise de dados no laboratério de informatica, construcdo de
mapa de ruido, apresentacdo escrita e oral de relatorio, como ferramentas para
instrumentalizar o processo de ensino-aprendizagem.

Como o foco deste estudo foi a elaboracdo e avaliagdo de uma proposta de

produto educacional, esta se baseou na metodologia de desenvolvimento de materiais



didaticos de Richardson (2015), uma das mais importantes contribuicdes da pesquisa
qualitativa no ambito educacional.

Para testar e avaliar o proposta do produto educaional também foi utilizada a
pesquisa qualitativa, sendo aplicados métodos e técnicas como questionarios abertos e
fechados, rodas de conversa e observagdo participante, de acordo com cada agéo
didatico-pedagdgica desenvolvida.

Para aplicacdo da pesquisa foi escolhido o Centro de Ensino Manoel Beckman,
escola da rede estadual de ensino, localizada na cidade de Sdo Luis - Maranhéo,
envolvendo 35 (trinta e cinco) alunos do ensino médio.

O trabalho foi estruturado em seis capitulos. No primeiro deles (Estudos
relacionados a tematica em estudo) sdo apresentados alguns trabalhos publicados em
fontes reconhecidas e acessiveis, que discutem a problematica do ruido de trafego, o
mapeamento de ruido e o uso do Google Earth Pro no ensino, teméticas que embasam a
pesquisa desenvolvida.

No segundo capitulo (Fundamentos de Acustica) sdo discutidos os principais
conceitos de Acustica relacionados a tematica do ruido de trafego veicular, arcabouco
tedrico Fisico que embasa a elaboracéo e aplicacdo do produto educacional. O terceiro
capitulo tem como base a Teoria Historico Cultural de Vygotsky e o método didatico de
Gasparin (2012), referenciais tedrico-epistemoldgicos desse estudo.

Como quarto capitulo esta a metodologia, onde sdo descritos todos os métodos e
técnicas usados para elaborar e avaliar a proposta do produto educacional. Nesta séo
abordados todos os passos de construcdo do material didatico e da aplicacdo das acdes
didatico-pedagdgicas contidas nele. No quinto capitulo sdo discutidos os resultados
obtidos da aplicagdo da proposta do produto educacional.

Por fim, nas consideragdes finais sdo apresentadas as reflexdes sobre todos 0s
resultados apurados junto aos alunos, os objetivos atingidos que atestam a eficiéncia do
produto educacional proposto, os desdobramentos e as possibilidades para trabalhos

futuros.



2 ESTUDOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados alguns trabalhos publicados em fontes
reconhecidas e acessiveis, que discutem a problematica do ruido de trafego veicular, e
dentro desta, 0 mapeamento de ruido, além do uso de geotecnologias como o Google
Earth Pro na educacéo, tematicas escolhidas para o estudo da dissertagdo, como forma

de situar e embasar a pesquisa desenvolvida.

2.1 O problema do ruido de trafego veicular

A motivacdo para o estudo do ruido de trafego veicular e, especificamente, do
mapeamento de ruido resulta dos problemas sociais e das demais implicacGes trazidas a
sociedade por esse tipo de poluicdo, considerada pela Organizacdo Mundial de Satde —
OMS, o problema ambiental que afeta 0 maior nimero de pessoas, depois da poluicao
do ar e da agua (FIGUEIREDO, 2013 apud FONSECA, 2015).

Estudos como Murgel (2007), Sapata et al. (2010), Specht et al. (2009),
Mendonca et al. (2014), Guedes e Bertoli (2015) apontam o ruido do trafego veicular
como a principal fonte de poluicdo sonora em areas urbanas. Guedes (2005) vai além,
especificando que o ruido de trafego € um dos principais problemas que afetam a salde
e 0 bem estar das pessoas em ambientes urbanos, sendo responsavel por 80% das
perturbacdes sonoras, conforme Fiorillo (2014 apud FONSECA, 2015).

Murgel (2007) considera que a exposicao continua a elevados niveis de ruido
pode causar desde efeitos neuropsiquicos até a perda auditiva. Duran (2003) afirma que
as ondas acusticas podem produzir sensacdo de mal-estar, vertigem e nausea. Cantieri et
al. (2010) ressalta que estes ruidos provocam efeitos negativos para o sistema auditivo
das pessoas, além de provocar altera¢cbes comportamentais e organicas.

De acordo com a OMS, o nivel médio sonoro a que as pessoas podem ser
expostas sem prejudicar sua saude e o seu bem estar é de 55 dB(A). Niveis acima de 65
dB(A) podem provocar dificuldades para dormir ou descansar, incbmodo e queda na
qualidade de realizacdo de atividades de trabalho e lazer. Niveis acima de 85 dB(A)
podem acarretar perdas de audi¢do nas pessoas (SURIANO; SOUZA; SILVA, 2014).

Portanto, a abordagem do ruido de trafego veicular no ensino médio oportuniza
os alunos compreenderem os danos provocados por esse tipo de degradacdo ambiental

para enfrenta-lo de maneira acertada (PEREIRA, 2017). Mais que isso, Pozzebon et al.



(2018) destaca que as tematicas ambientais contribuem para a formacdo de cidadaos
conscientes e criticos, aptos a atuarem na realidade social e ambiental.

A relevancia de temas ambientais aplicados ao ensino que é evidenciada pelos
PCN’s se justifica também pela possibilidade de levar o aluno a discutir um problema
que traz consequéncias para a sua vida e para a sociedade. Desta forma, o discente é
estimulado a entender o seu contexto imediato e remoto, ja que o ruido de trafego se
trata de uma problematica global.

Estima-se que na Europa cerca de 80 milhdes de pessoas sdo afetadas com niveis
de ruido acima de 65 dB(A), provenientes do trafego urbano, expondo cerca de 90% da
populagédo (PORTUGAL, 2004 apud MACIEL et al., 2009). No Brasil, considerando
sua populacdo estimada de mais de 200 milhdes de habitantes, dentre os quais 84,35%
vivem na zona urbana, segundo o IBGE (2010), essa exposicdo pode ser ainda maior.

No contexto brasileiro, o crescimento desordenado das cidades, o aumento
acelerado da frota de veiculos, a falta de planejamento territorial e a auséncia de um
plano efetivo para o controle do ruido tém contribuido para agravar essa problematica,
aumentando a exposi¢do a patamares elevados, ocasionando a reducdo da qualidade de
vida da populacdo (SURIANO; SOUZA; SILVA, 2014).

Uma estratégia reconhecida mundialmente, muito utilizada na Europa e que
poderia ser aplicada no caso brasileiro, € 0o mapeamento de ruido. Este importante
instrumento de planejamento territorial e urbano, conforme Guedes (2005) permite
estudar, diagnosticar e controlar o ruido ambiental. Por sua efetividade, se tornou
obrigatdrio as cidades europeias com mais de 250 mil habitantes (DIRECTIVA, 2002).

Pesquisas como Bessa, Lima e Junior (2017); Sapata et al. (2010); Guedes e
Bertoli (2015), Mendonga et al. (2013), Cantieri et al. (2010), Maciel et al. (2009),
Penteado et al. (2016), dentre outros, que desenvolveram mapas de ruido de diferentes
locais do Brasil, propdem o mapeamento de ruido como estratégia fundamental para
atenuar e controlar o ruido de trafego veicular.

Suriano, Souza e Silva (2015) consideram que a melhoria da qualidade de vida
da populagdo que habita os centros urbanos exige, portanto, um monitoramento das
condigdes de exposicdo da populacdo, tanto para o planejamento e a intervencédo da
salide como para que sejam alcancadas solucGes de controle e atenuagéo acustica.

No entanto, segundo Mendonca et al. (2013), essa importante estratégia de
planejamento urbano ainda ndo é amplamente difundida no Brasil, ficando as poucas

iniciativas de aplicacdo limitadas a pesquisas em ambito académico, como em Brito &



Coelho (2013), Cantieri et al. (2010), Mardones (2009), Moraes et al. (2009), entre
outros, que se baseiam em programas especificos para construgdo dos mapas.

Diante dos dados apresentados, a problematica proposta se configura como
tematica relevante do contexto social que pode ser explorada no Ensino de Fisica a fim
de desenvolver uma prética pedagodgica contextualizada e problematizadora, que
permita o aluno transitar do senso comum para 0 conhecimento cientifico, na
perspectiva da apreensdo do fenbmeno em suas mdultiplas dimensdes, requisito essencial

a uma pratica transformadora.

2.2 O uso do google earth pro no ensino

Com o avango da tecnologia 0 mundo vem passando por varias transformacoes
que tem modificado os rumos da sociedade e alterado a forma como produzimos,
consumimos e nos relacionamos. As ferramentas digitais estdo cada vez mais presentes
no cotidiano das pessoas. Da TV digital aos servi¢os bancarios por aplicativo, as novas
tecnologias estdo em todos 0s setores importantes da sociedade.

Segundo os PCN’s, a escola deve possibilitar aos alunos integrarem-se ao
mundo contemporaneo. E neste sentido, a incorporacdo das novas tecnologias é uma
exigéncia basica. Estudos como Silva e Chaves (2011), Oliveira (2012) e Bezerra et al.
(2016), dentre outros, defendem que a escola deve se inserir no contexto tecnoldgico a
fim de tornar eficiente o processo de ensino-aprendizagem.

Bezerra et al. (2016) afirmam que se tratando de inovacdo da pratica em sala de
aula, tém destaque os recursos atrelados as Tecnologias de Informacdo e Comunicacgédo
(TICs). Kripka, Viali e Lahm (2014) apontam que o uso de TICs no Ensino de Ciéncias
tem aumentado consideravelmente, nos ultimos anos, principalmente em relacdo a
exploracdo do uso de computadores em sala de aula.

Existem diversas ferramentas computacionais utilizadas no espago educacional,
com as quais o aluno aprende desenvolvendo algo ou executando uma tarefa por
intermédio do computador. Dentre estas, Voges e Nascimento (2007) destacam o
programa Google Earth (GE) e suas contribui¢cfes para o ensino.

O Google Earth que ja tem versdo Pro disponivel gratuitamente em
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/versions/ é uma geotecnologia que permite
visualizar imagens em 3D do globo terrestre, marcar locais, medir distancias, marcar
trajetos, tracar poligonos, determinar altitude e as coordenadas dos locais visualizados,
fazer passeios virtuais em 3D, entre outras (KRIPKA;VIALI;LAHM, 2014).



De acordo com Souza e Costa (2017), o uso do GEPro no contexto educacional
tem como diferencial a possibilidade de colocar o aluno diante de sua realidade proxima
ou distante, estimulando-o a conhecer o meio em que vive e 0 mundo. Kripka, Viali e
Lahm (2014) destacam o carater inovador que envolve a aplicacdo de geotecnologias no
ensino, permitindo enxergar novos caminhos para as praticas pedagogicas.

Outra vantagem da utilizacdo do GEPro como recurso didatico é favorecer a
compreensdo, conscientizacdo e busca de solucdes para os problemas socioambientais
(FLORENZANO,2002 apud SILVA;CHAVES, 2011). Dessa forma, conforme Kripka,
Viali e Lahm (2014) potencializa a aprendizagem em atividades mediadas pelo
professor, sobretudo as que envolvem o meio ambiente, possibilitando a formacéo da
consciéncia critica dos alunos.

Estudos como: Oliveira (2010) que prop6s os mapas digitais do GE como
alternativa para o ensino de cartografia nas aulas de Geografia; VVoges e Nascimento
(2007) que aplicaram o GE para auxiliar no ensino de questdes ambientais; Souza e
Aguiar (2011) que apresentaram uma alternativa para ensinar fisica a partir do calculo
de velocidade de barcos visualizados no GE, entre outros, atestam a versatilidade e o
uso cada vez mais frequente desse recurso na Educacéo Bésica.

Considerando os dados apresentados, o GEPro constitui recurso tecnoldgico
pertinente com propostas de ensino inovadoras e contextualizadas, um instrumento que
permite integrar professor e alunos através de diferentes técnicas como satélites,
fotografias aéreas e outras tecnologias digitais, com projetos de ensino-aprendizagem
comprometidos com o entendimento do espaco vivido pelos sujeitos alunos e
comunidade em geral (PEREIRA et al. 2012).



3 FUNDAMENTACAO FIiSICA
3.1 Fundamentos de acustica

3.1.1 Natureza do som

Sejam as ondas na superficie da agua, as produzidas na corda de um
instrumento musical, as ondas sismicas que se propagam no interior da Terra e 0s sons
dos instrumentos numa orquestra, todos, sdo exemplos tipicos de fendmenos
ondulatérios e familiares do ponto de vista da experiéncia cotidiana. Portanto, para
compreendé-los € necessario inicialmente recorrer ao conceito de onda e como esta se
propaga nos meios materiais.

Dessa forma, segundo Nussenzveig (2002), uma onda, num sentido bastante
amplo, é qualquer sinal que se transmite de um ponto a outro do meio, com velocidade
definida, sem que haja transporte direto de matéria de um desses pontos a outro. Nesse
sentido, uma onda na superficie da agua sacode um barco ao atingi-lo, sem mudar a sua
posicdo, pois € a onda que se propaga na superficie da agua. Portanto, uma onda
transporta energia e momento sem transportar a matéria.

Na visdo de Serway (1996), o conceito de onda € bastante abstrato, sendo
interpretado como uma perturbacdo de um corpo, ou meio, de propagacao. Para este a
onda é considerada um movimento de perturbacdo. De acordo com Sears, Zemansky e
Young (2008), uma onda surge quando um sistema € deslocado de sua posi¢cdo de
equilibrio e a perturbacdo se desloca ou se propaga de uma regido para outra do sistema.
Assim,

para uma corda, o equilibrio corresponde ao estado em que o sistema esta em
repouso, para um fluido no interior do tubo o equilibrio corresponde ao
estado em que a pressdo € uniforme em todos os seus pontos, e para a dgua
corresponde a uma situagdo em que a da agua permanece no nivel horizontal.
(SEARS, ZEMANSKY, YOUNG, 2008, p.104).

Nesta perspectiva, cada sistema tem um estado de equilibrio que sera perturbado
tdo logo seja produzido o movimento ondulatorio. Cabe ressaltar, segundo Serway
(1996), que o movimento da perturbacdo ndo pode ser confundido com o movimento
das particulas do meio, pois estas apenas oscilam em torno das suas respectivas
posicdes de equilibrio.

Segundo Hewitt (2015), uma onda constitui um movimento que ocorre tanto no
tempo quanto no espaco, que se estende de um lugar a outro. O som e a luz séo
exemplos classicos de ondas, logo, sdo vibracbes que se propagam atraves do espaco

como ondas. No entanto, sao dois tipos totalmente diferentes de ondas.



O som é uma onda mecénica, e como tal, necessita de um meio material para se
propagar, seja um sélido, um liquido ou um gas, enquanto com a luz é diferente, ela é
uma onda eletromagnética, logo, ndo necessita de um meio material para se propagar. A
luz pode atravessar diversos materiais, mas ndo precisa de nenhum.

De acordo com Sears, Zemansky e Young (2008), de todas as ondas mecénicas
da natureza, as mais importantes em nosso cotidiano séo as ondas sonoras. Isso se deve
em grande parte pela importancia do conjunto de aplicacGes tecnoldgicas e, sobretudo
industriais, como: naval, petrolifera, sismica, dentre outras. Mas, também ao seu
caracter essencial como “instrumento” de comunicagdo. O foco desta pesquisa sdo as
ondas que se propagam através do ar, e que sao audiveis pelas pessoas, 0 som.

Nas ondas mecéanicas, dependendo da sua natureza, a medida que se propagam
através do meio, as particulas que compdem este meio podem se deslocar de modos
distintos, caracterizando a dire¢cdo de vibracdo ou de oscilagdo dos elementos que
constituem o meio. Assim, a onda pode ser classificada segundo esse critério em:
transversal ou longitudinal.

Dessa forma, se a direcdo de vibracdo € perpendicular a direcdo de propagacéo
da onda, tem-se um movimento transversal dos elementos do meio, portanto, uma onda
transversal. Uma onda numa corda, na figura 1 (a), € um exemplo tipico de onda
transversal, pois suas particulas vibram perpendicularmente a direcdo de propagacao.

Entretanto, se a direcdo de vibracdo é paralela a direcdo em que a onda viaja,
tem-se um movimento longitudinal, e, portanto, uma onda longitudinal. As ondas
sonoras na atmosfera, por exemplo, sdo ondas longitudinais, pois a medida que se
propagam, cada elemento do fluido que se comprime e descomprime para produzir o

som, se move para frente e para tras, paralelamente ao movimento da onda, ver figura 1

(b).

Figura 1: (a) onda transversal numa corda, (b) onda longitudinal num tubo com ar
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Fonte: Sears & Zemansky — Fisica Il, 12° edicdo — cap. 15.




Segundo Nussenzveig (2002), o entendimento do que acontece com um gongo
quando golpeado, pode produzir uma boa nogdo intuitiva de como as ondas sonoras se

propagam através do ar. Na figura 2 a imagem real de um gongo.

Figura 2: Imagem de um gongo

Fonte: REUTERS/Tyrone Siu.

Quando o gongo é golpeado ele vibra num movimento harménico comprimindo
na ida e descomprimindo na volta as por¢6es de ar em sua vizinhanga, gerando uma
onda de compresséo e outra de descompressdo ou rarefagéo, respectivamente, que vai se
transmitindo sucessivamente as camadas adjacentes do ar, Nussenzveig (2002). Assim,
a onda sonora sera o resultado das vibragdes produzidas pelo movimento harmdnico do
gongo que se propagam por meio das compressoes e rarefagdes do ar.

Em sintese, o que ocorre de acordo com Nussenzveig (2002), é que o
deslocamento do ar provocado pela vibracdo do gongo muda a densidade do fluido nas
vizinhangas deste, que por sua vez provoca uma mudanca de pressdo desse ar,
produzindo as ondas de compressdo e rarefacdo que se propagardo como onda na

atmosfera. Na figura 3 o ciclo que descreve todo 0 processo.
Figura 3: Ciclo de propagacédo do som.

—
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Fonte: Nussenzveig (2002)
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Do mesmo modo, se uma mola esticada € empurrada e puxada repetidas vezes,
para frente e para trds em movimento harmonico, partes dessa mola serdo comprimidas,
formando uma onda de compressdo, e outras, serdo distendidas, produzindo uma
rarefacdo, que se propagardo na mesma direcdo ao longo da mola. Portanto, uma onda

periodica é gerada e cada elemento da mola oscila periodicamente.

Ondas harménicas sdo o tipo mais basico de ondas periodicas. Todas as
ondas, periodicas ou ndo, podem ser modeladas com uma superposicao de
ondas harménicas. Consequentemente, uma compreensdo do movimento
ondulatorio harménico pode ser generalizada para formar uma compreensao
de qualquer tipo de movimento ondulatério. (TIPLER, 2009, p.509).

Nesta perspectiva, Frank Oppenheimer demonstrou em seus experimentos como
a areia que cai do péndulo sobre uma esteira que se move com velocidade constante,
produz uma curva especial conhecida como sendide, ou curva senoidal. Com isso, para
Sears, Zemansky e Young (2008), uma onda produzida por movimento harmdnico
simples € uma onda periddica, e, portanto, uma onda senoidal. Logo, uma curva
senoidal é uma representacdo de uma onda sonora harménica.

Assim sendo, o0 estudo das sendides torna-se altamente relevante, merecendo
uma atencdo especial, pois compreendé-las é a chave para o entendimento dos
fendmenos ondulatérios. Logo, fazer uma descri¢cdo ondulatéria implica compreender o
comportamento das ondas senoidais, seja qual for o tipo de onda mecanica, e para isso,

€ necessario estudar essas ondas, seus elementos, caracteristicas e particularidades.

3.1.2 Descricdo de ondas sonoras

Sears, Zemansky e Young (2008) ressalta ser possivel determinar muitas
caracteristicas das ondas periodicas a partir dos conceitos de velocidade da onda,
amplitude, periodo, frequéncia, e comprimento de onda. Assim sendo, é possivel obter
uma descricdo qualitativa de uma onda a partir da analise de suas caracteristicas fisicas,

seja a onda transversal ou longitudinal.

3.1.3 Ondas sonoras harmdnicas

Dessa forma, partindo do pressuposto de que ondas harmdnicas sdo ondas
periddicas, de que qualquer movimento ondulatério pode ser compreendido a partir
dessas ondas, bem como de que estas tem perfil senoidal, serd objeto da descrigdo
qualitativa a sendide pura da figura 4. Assim, segundo Hewitt (2015), o periodo de uma

vibracdo ou de uma onda € o tempo que dura uma oscilagdo completa.
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Figura 4: Sendide pura.
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Fonte:

Matematicamente, o periodo é o inverso da frequéncia, logo, conhecida a

frequéncia pode-se determinar o periodo ou vice-versa aplicando a equacéo (3.1).

T = 7 (3.1)

A frequéncia da onda, de acordo com Hewitt (2015), representa a taxa de
repeticdo de uma vibracao ou oscilagdo completa, ou seja, € o nimero de oscilacdes por
unidade de tempo. Assim, se numa onda ocorre uma oscilacdo a cada segundo, a
frequéncia serd de 1Hz, para duas oscilagdes completas a cada segundo, a frequéncia
seréd de 2Hz.

Numa onda transversal, 0s pontos mais altos sdo chamados de cristas, enquanto
0s mais baixos sdo denominados de ventres ou vales. A amplitude ¢ a distancia da crista
ou vale ao ponto médio da vibracdo, Hewitt (2015), ou seja, representa 0 maximo
deslocamento em relacdo ao nivel de equilibrio. Em ondas sonoras, a amplitude é a
distancia da compressao ou rarefacdo ao ponto médio da vibracéo.

Segundo Sears, Zemansky e Young (2008), para uma onda periddica, a forma da
onda é uma configuracdo que se repete sempre, como ja dito. Desse modo, 0
comprimento de uma dessas configuragfes completas que se repetem é o comprimento
de onda. Em outras palavras, o comprimento de onda € a distancia entre duas partes
idénticas e sucessivas da onda. Em ondas transversais, pode ser a distancia entre duas
cristas ou dois vales, enquanto para ondas sonoras, a distancia entre duas compressoes
ou duas rarefagoes.

A velocidade da onda no movimento periddico esta relacionada ao comprimento
de onda e a frequéncia, pois a medida que a onda se propaga, durante um periodo desse
movimento a onda percorre uma distancia de um comprimento de onda, Tipler (2009).

Portanto, é possivel determinar a velocidade da onda dividindo o comprimento de onda
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pelo periodo ou multiplicando este comprimento pela frequéncia aplicando a equacgao
(3.2).

A
v=rs=f.4 (3.2)

De acordo com Tipler (2009), ondas sonoras harmdnicas podem ser produzidas
por um alto-falante vibrando em movimento harménico simples. Em sintese, quando a
onda sonora se propaga, as vibracdes da fonte sdo transmitidas as moléculas de ar
proximas fazendo-as oscilar em MHS em torno de suas posi¢des de equilibrio. Os
deslocamentos das moléculas s(x, t) em torno das posi¢oes de equilibrio sdo dados pela

equacéo (3.3).
s(x,t) = s sen(kx — wt) (3.3)

Na equacdo acima se pode verificar que as moléculas do ar oscilam executando
um MHS com amplitude de deslocamento s, frequéncia angular w e nimero de onda k.
A partir dessas caracteristicas fisicas da onda outros elementos da onda podem ser
determinados como: periodo, frequéncia, comprimento de onda, velocidade da onda,
enfim, todas as variaveis que determinam o comportamento da onda.

Desse modo, partindo da premissa de que as vibracdes da fonte sonora produzem
mudanca de densidade do ar nas vizinhancas da fonte, que por sua vez geram as ondas
de compressao e rarefacdo que se propagam como ondas no ar, as ondas sonoras séo
ondas de pressdao. Assim, a pressdo em qualquer ponto da onda é dada pela equacgéo
(3.4).

p(x,t) = py sen (kx - wt — %) = —p, cos (kx — wt) (3.4)

Na equacao acima, observa-se que a medida que a onda se propaga, a pressao do
ar em qualquer posigdo varia senoidalmente com amplitude de presséo p,, frequéncia
angular w e nimero de onda k. Logo, a equacao que descreve as variacdes de amplitude

de presséo € senoidal, assim como o deslocamento das moléculas de ar e da densidade.
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3.1.4 Ondas complexas

Nem todas as ondas sdo simples como a senoide pura representativa de ondas
harmonicas produzidas por um diapasdo. Na verdade, em sua grande maioria, as ondas
sdo complexas. Diferentemente da sendide pura que emite uma Unica frequéncia, uma
onda sonora complexa emite diversas frequéncias para formar um Unico som, como em
uma nota musical.

A maior parte dos instrumentos, segundo Serway (1996), emitem ondas
complexas. A figura abaixo mostra a forma de onda do som produzido por uma flauta e
clarineta, evidenciando a complexidade dessas representacdes perante a simplicidade da
onda senoidal pura do diapaséo.

A andlise de ondas complexas s6é pOde ser realizada a partir da teoria
desenvolvida pelo matematico francés Jean Baptiste Fourier no inicio do século XIX,
hoje conhecida como analise de Fourier. Este método de andlise demonstra que
qualquer onda pode ser decomposta em uma combinacdo de ondas primitivas, todas

com a forma senoidal. Na realidade,

é possivel representar qualquer fungdo periddica, ou qualquer funcdo finita,
por uma série de parcelas de senos e co-senos, mediante uma técnica
matematica baseada no teorema de Fourier. A soma dos termos que
representa a onda periodica é a série de Fourier. (SERWAY, 1996, p.54).

Dessa forma, a partir da analise de Fourier é possivel decompor uma onda
complexa em suas componentes senoidais, e assim transformar uma representacao da
amplitude em funcdo do tempo em outra que relaciona amplitude x frequéncia, onde se
pode verificar quais sdo as frequéncias e as amplitudes que compdem a estrutura da
onda complexa. A essa representacdo da-se o nome de espectro sonoro ou espectro de
Fourier.

Nesta perspectiva, cada componente senoidal que constitui a onda complexa é
uma componente no espectro de Fourier, um termo que representa a onda, que quando
combinados, todos eles, formam a série de Fourier. O processo inverso da analise de
Fourier ¢ denominado sintese de Fourier e consiste na soma de todas as componentes
senoidais que compdem a onda complexa.

De acordo com Aleixo (2003), as ondas sonoras complexas geradas por um
instrumento musical sempre poderdo ser representadas por uma série de Fourier
constituida da frequéncia fundamental e de suas harménicas. Assim, seja uma fungéo
periddica no tempo y(t) com periodo T. A analise de Fourier afirma que essa funcéo

pode ser escrita na forma da equacgéo (3.5).
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y(t) = Z(A" sen 2if,t + By, cos 2mf,t) (3.5)

Na equacdo acima a frequéncia mais baixa f; = 1/T é a frequéncia fundamental,
e 0s multiplos dessa, sdo as suas frequéncias harménicas. Os coeficientes A,, e B,, S0 as
amplitudes das diversas ondas que compdem a onda complexa. Assim, seja a expresséo

matematica de uma onda complexa obtida por anélise de Fourier (3.6), abaixo:
P(t) = sen ot + 1/2 sen 2wt + 1/3 sen 3wt + 1/4 sen 4wt + 1/5 sen St (3.6)

Abaixo, as representacdes gréaficas das componentes senoidais individuais da série
acima construidas separadamente, figuras de (5) a (9), em conjunto compondo a sintese
de Fourier, figura (10) e o resultado combinado de todos os termos da série de Fourier, a

onda complexa (P), figura (11), respectivamente.

Figura 5: Gréafico da fungéo sen ot Figura 6: Gréafico da fUn(}éO 1/2 sen 2 ot.
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Figura 9: Grafico da funcéo 1/5 sen 5at. Figura 10: Grafico das 5 componentes.
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Figura 11: Grafico da onda complexa P.
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A construcdo da sintese de Fourier acima e, por conseguinte, da propria onda
complexa a partir da série de Fourier, demonstra que esta onda é sintetizada por uma
frequéncia fundamental e uma sequéncia de quatro harménicos impares maultiplos da
fundamental, B,,= 0 para todo n. E, portanto, evidencia que uma analise detalhada de

onda complexa pode ser obtida da analise individualizada de suas componentes.
3.2 Ruido, percepc¢ao sonora e propagacao do som

3.2.1 Conceito de ruido e nivel sonoro

O som se apresenta de diversas formas no cotidiano humano, por exemplo,
como: musica, canto dos passaros, um alarme, batida numa porta, murmdrio do vento,
as ondas do mar etc. Portanto, o som é sensacdo produzida no sistema auditivo Bistafa
(2006).

Entretanto, na sociedade moderna muitos sons sdo desagradaveis e indesejaveis,

e esses sdo definidos como ruido Gerges (1996). Porém, essa definicdo de ruido €
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subjetiva, pois 0 que pode ser desagradavel para uma pessoa, pode ndo ser para outra.
Logo, o que diferencia som de ruido, depende de cada individuo e da relagdo que cada
um estabelece com o que é ouvido.

Neste sentido, Bistafa (2006) define ruido como um som sem harmonia, € na
maioria das vezes de conotacdo negativa. Contudo, 0 mesmo destaca que tal definicdo
depende do contexto, e ressalta que sons com qualificacdo de ruido podem transmitir
informacdes Uteis, como: o alerta da velocidade de um automovel, ou o sinal indicativo
de que o café de uma cafeteira esta pronto.

Fisicamente, segundo Gerges (1996), o som se caracteriza por flutuacdes de
pressdao em um meio compressivel. Costa (2016) afirma que o som é o resultado das
vibracbes dos corpos elasticos. Bistafa (2006) considera que sons sdo vibracGes das
moléculas do ar que se propagam a partir de estruturas vibrantes. Murgel (2007, p.21)
destaca que “para tocar um sino, deve-se golpeé-lo para que o metal vibre e emita a sua
sonoridade caracteristica”.

No entanto, de acordo com Bistafa (2006), nem toda estrutura que vibra gera
som. Dessa forma, segundo o0 mesmo, para que haja som é necessario que as condicdes
de vibracdo sejam induzidas de forma adequada, algo que sé ocorrerd, quando a
amplitude destas vibragdes e a frequéncia com que elas se repetem estiverem dentro de

determinadas faixas de valores, denominada intervalo audivel. Assim,

a menor variagdo de pressao ambiente detectavel pelo sistema auditivo é da
ordem de 2x10®° Pa. Essa pressio chama-se limiar da audibilidade. E a
variacao da pressdo ambiente capaz de provocar dor é o limiar da dor, sendo
da ordem de 60 Pa [...] As frequéncias de 20 Hz e 20 kHz [...] sons com
frequéncia nessa faixa sdo aqueles que o sistema auditivo consegue detectar
[...] essa faixa de frequéncias recebe o nome de faixa de &udio. (BISTAFA,
2006, p.??).

Desta maneira, ondas sonoras cujas frequéncias de repeticdo das flutuacdes estéo
acima ou abaixo das frequéncias geradoras de sensagdo auditiva, ou seja, fora do
intervalo audivel, ndo serdo percebidas pelo ouvido humano, estas sdo denominadas,
respectivamente, de ondas ultrassénicas e ondas infrassonicas, Gerges (1996).

Neste contexto, 0 som pode ser definido, segundo Bistafa (2006), como uma
variacdo da pressdo ambiente detectavel pelo sistema auditivo. Na figura 12, as
representacdes real e grafica da onda sonora em termos das variagfes de pressdo do ar

para um som produzido por um autofalante e recebido pelo ouvido.
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Figura 12: Representacdo da Onda e gréfica.
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Fonte: https://www.institutonetclaroembratel.org.br/educacao/para-ensinar/planos-de-aula/ondas-sonoras

Na pratica, o som é produzido pelas flutuacbes de pressdo provocadas por
vibragcbes num meio elastico Gerges (1996), que, por sua vez, se propagam através
ondas de compresséo e rarefacdo na atmosfera. Portanto, 0 som pode ser representado
por uma série de compresses e rarefagdes do meio em que se propaga, a partir da fonte
sonora, como na figura 12.

De outra forma, Gerges (1996) afirma que o som é uma forma de energia que é
transmitida pela colisdo das moléculas do meio, umas contra as outras, sucessivamente.
Assim, & medida que uma onda sonora se propaga na atmosfera, esta transfere energia de
um ponto a outro do espaco deste meio.

No entanto, é importante ficar claro, que ndo ha deslocamento permanente de
moléculas, ou seja, ndo ha transferéncia de matéria, apenas de energia. Uma boa
analogia é o que acontece com um barco parado na superficie de um lago. As ondas na
superficie do lago se propagam e o barco apenas sobe e desce, sem ser levado pelas
ondas.

Uma forma de caracterizar a energia transportada por uma onda sonora, de
acordo com Sears, Zemansky e Young (2008), é por meio da intensidade sonora I, que
corresponde a taxa média de energia transferida pela onda sonora ao meio de
propagacao por unidade de area deste meio, portanto, especificada na unidade (w/m?).

Entretanto, como as ondas sonoras que se propagam no ar sdo ondas de pressao,
e, portanto, sua intensidade depende da amplitude das vibragdes de pressao, que, por sua
vez, é diretamente proporcional ao quadrado da amplitude de deslocamento da onda,
uma extensa faixa de intensidades, passa a representar a energia da onda sonora.

Para se ter uma ideia, segundo Halliday, Resnick e Walker (2006), a amplitude
de deslocamento para o ouvido varia de cerca de 10 m, para o som mais alto, até cerca

de 10 m, para o som mais baixo detectavel, uma razéo de 10° para a amplitude, e 10*
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para a intensidade. Por isso, que o ouvido humano é muito sensivel e reage a um
intervalo muito grande de intensidade sonora.

No entanto, a utilizacdo de uma escala linear para caracterizar a intensidade do
som, com uma variacdo de 1 milh&o de vezes, entre o valor minimo e o valor maximo, é
pouco pratica e pouco representativa da resposta do ouvido humano, tornando-se muito
mais realista a utilizacdo de uma escala logaritmica, de nivel de pressdo sonora em
decibel (dB), (MATEUS, 2008). Assim, o nivel sonoro é dado pela equacao (3.7).

I
B = (10 dB)logE (3.7)

Nesta perspectiva, de acordo com Hewitt (2015), ao valor de intensidade 107
W/m?, considerado o limiar da audicéo, foi adotado como intensidade de referéncia e
corresponde a 0 bel, e ao valor de 1 W/m?, o limiar da dor, um correspondente em
escala logaritmica de 120 decibéis. Logo, um som 10 vezes mais intenso que o limiar de
audicéo tem intensidade de 1 bel (10 W/m?) ou 10 decibéis.

3.2.2 O ouvido humano

Nos seres humanos, uma onda sonora, s6 ganha significado quando é recebida
pelo aparelho auditivo, processada e interpretada pelo cérebro. Dessa forma, de acordo
com Bistafa (2006) uma sequéncia de eventos deve ocorrer para que um som seja

percebido por uma pessoa. Compde esta série de acontecimentos, segundo 0 mesmo,

1) O som é gerado; 2) 0 som se propaga até a auricula e em seguida para o
interior do conduto auditivo externo; 3) o timpano vibra; 4) os ossiculos da
orelha média vibram; 5) ondas de pressdo séo transmitidas para o liquido no
interior da coclea; 6) a cdclea codifica o som; 7) o som codificado é
transmitido ao cérebro via nervo auditivo. (BISTAFA p. 29, 2006)

Nesta perspectiva, segundo Nepomuceno (1977), a percepcdo dos sons pelo
sistema auditivo pressuple a participagdo de um conjunto complexo de estruturas
fisiologicas, responsaveis por transformar sons em sensacdes psiquicas. Na figura 13 o
processamento do som do nivel fisico ao psiquico apresentado por Bistafa (2006). No
entanto, ndo se tem a pretensdo de detalhar todas essas estruturas, mas considerar

aquelas que participam mais ativamente do mecanismo da audig&o.
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Figura 13: Processamento do som nos seres humanos, do nivel fisico ao psiquico.
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Fonte: LESKI (2012) Adaptado de BISTAFA (2011)

Neste sentido, o ouvido humano é dividido em trés partes: ouvido externo,
médio e interno. A figura 14 abaixo mostra as estruturas que compdem o ouvido
humano. Nos ouvidos externo e médio ocorrem processos mecanicos, enquanto no
ouvido interno, além dos mecanicos, ocorrem processos elétricos, que faz deste ouvido

0 mais complexo de todos.

Figura 14: Estruturas do ouvido humano.
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Fonte:http://www.confrariaaudiovisual.com.br/post/audicao_consciente_a anatomia_da_audicao
humana.html

O ouvido externo é constituido da auricula ou orelha que é responsavel por
imprimir informagéo direcional aos sons recebidos, funcionando como uma corneta
acustica que capta e concentra as ondas sonoras mediante reflexdes, e do canal auditivo
que € um duto fechado de7 mm de didmetro e 30 mm de comprimento, que se encarrega
de conduzir as ondas sonoras até o timpano, no ouvido médio, Bistafa (2006).

O ouvido médio é composto pelo timpano, uma membrana eléastica de

aproximadamente 0,1 mm de espessura, e por trés ossiculos: martelo, bigorna e estribo.


http://www.confrariaaudiovisual.com.br/post/audicao_consciente_a_anatomia_da_audicao_humana.html
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De acordo com Rui (2007), quando um som atinge o timpano, este comeca a vibrar
transmitindo a energia da onda para 0 conjunto de ossiculos, que por sua vez, se
encarregam de amplificar esta vibracdo e leva-la até a janela oval, porta de entrada da
coclea no ouvido interno.

O ouvido interno contém a coclea, e nesta, o 6rgdo de Corti, que é responsavel
por converter a energia transportada pelo estimulo sonoro em um sinal elétrico, que por
sua vez sera levado ao cortex auditivo, onde sera interpretado como som, Duran (2003).
De acordo com Bistafa (2006), a cdclea constitui um conjunto de seis dutos que compde
o labirinto membranéceo, que tem funcgdo de deteccdo e codificagdo do som em sinais
elétricos, que sdo transmitidos ao cérebro via nervo coclear.

Entretanto, segundo Duran (2003), o ouvido humano néo é igualmente sensivel a
todas as frequéncias do intervalo audivel, isto €, ndo percebe com a mesma intensidade
sons de frequéncias diferentes. Dessa forma, Murgel (2007) afirma que “sons de
frequéncia muito alta ou muito baixa séo escutados em menor intensidade que os de
média frequéncia, embora a pressdo sonora seja igual”.

Desse modo, Duran (2003) destaca que sons com frequéncias médias
compreendidas entre 500 Hz e 5000 Hz sdo mais sensiveis ao ouvido humano, e,
portanto, sdo percebidos com maior intensidade que frequéncias proximas aos extremos
do intervalo audivel, visto que, para igual intensidade fisica, a intensidade fisioldgica é
maior nessa faixa. Logo, de acordo com Bistafa (2006), “a sensagdo subjetiva de
intensidade depende da frequéncia do som”.

Nesta perspectiva, partindo do pressuposto de que um nivel de pressdo sonora,
expresso em decibel (dB), ndo é verdadeiramente representativo da sensacao auditiva
humana, uma grandeza psicoacustica, denominada nivel de audibilidade, que é fungdo
do nivel sonoro e da frequéncia do som, foi criada para mensurar subjetivamente a
intensidade dos sons, Bistafa (2006). Na figura abaixo sdo apresentadas as curvas

isofdnicas para tons puros.
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Figura 15: Curvas de mesmo nivel de audibilidade para tons puros.
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Fonte: http://contatonva.wixsite.com/niveldeacao/single-post/2016/06/06/Exposi%C3%A7%C3%A30-
a0-Ru%C3%ADdo-Aplica%C3%A7%C3%A30-pt4

As curvas isoaudiveis da figura 15, de acordo com Murgel (2007), indicam que
1kHz, em destaque, representa a frequéncia de maior sensibilidade do ouvido humano,
ndo havendo, portanto, a necessidade de correcdo do nivel sonoro. Entretanto, segundo
0 mesmo, conforme variam as frequéncias, é necessario subtrair certos valores do nivel
medido, para representar melhor a “sensacdo sonora”. Assim, Bistafa (2000)
exemplifica que,

um tom puro com nivel sonoro de 30 dB em 1000 Hz, gera um nivel de
audibilidade de 30 fones, que é o mesmo nivel de audibilidade gerado por um
tom puro com nivel sonoro de aproximadamente 45 dB em 100 Hz.
Necessita-se, portanto, de mais energia nas baixas frequéncias do que nas
altas para produzir o mesmo nivel de audibilidade. (BISTAFA, 2006, p. ???)

Neste sentido, as curvas isofonicas, na visdo de Bistafa (2006), revelam uma
menor sensibilidade do sistema auditivo nas baixas frequéncias do que nas altas
frequéncias. Logo, ha a necessidade de corrigir o nivel em 100 Hz, subtraindo-se 15 dB
do nivel 45 dB, resultando em 30 fones ou 30 dB(A). Tal fato é corroborado por Murgel
(2007) quando afirma, por exemplo, que a correcdo para 20000 Hz é de 9,3 dB e de
nada menos que 50,5 dB para 20 Hz.

Na pratica, devido a necessidade de melhor representar a resposta do ouvido
humano, os aparelhos de medicéo de nivel sonoro fazem essa corregédo eletronicamente.
Em sintese, segundo Murgel (2007), uma curva de correcdo na escala (A) reduz os
pesos de baixas e altas frequéncias, dando mais énfase aquelas as quais o ouvido é mais
sensivel. Assim, o nivel de pressdo sonora, antes, expresso em dB, depois de ponderado,
passa a ser dado em dB(A).


http://contatonva.wixsite.com/niveldeacao/single-post/2016/06/06/Exposi%C3%A7%C3%A3o-ao-Ru%C3%ADdo-Aplica%C3%A7%C3%A3o-pt4
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3.2.3 Propagagdo sonora

Inicialmente, cabe evidenciar que a compreensdo do comportamento do som em
espaco livre e ao incidir numa barreira ou obstaculo, a medida que permite aprofundar o
entendimento do fendmeno em estudo, fornece elementos para a andlise dos
mecanismos de atenuacdo envolvidos na propagacao sonora, servindo como subsidio
para as possiveis formas de intervencgdo para o controle do ruido.

Nesta perspectiva, este topico tem por objetivo compreender como 0 som se
comporta numa propagacao livre, e numa propagagdo com obstaculos. Para isso, faz-se
uma descricdo qualitativa de algumas propriedades de propagacdo do som como
reflexdo, refracdo, absorcdo e difracdo, principios fisicos determinantes do fenémeno
sonoro, que embasam 0s mecanismos e as estratégias utilizadas na atenuacao acustica.

EM ESPACO LIVRE

Segundo Nepomuceno (1977), as ondas sonoras propagam-se esfericamente, em
todas as direcBes quando ndo héa influéncias de barreiras ou obstaculos no caminho
percorrido por essas ondas, configurando uma propagacdo do som no espago sem
barreiras, ou seja, espaco livre.

Halliday, Resnick e Walker (2006) concebe que, se considerada a fonte sonora
pontual, esta emitird o som isotropicamente, ou seja, as ondas serdo emitidas na
atmosfera com a mesma intensidade em todas as dire¢Oes. Logo, essas ondas se
expandem se afastando da fonte em trés dimensGes, e suas frentes de onda s&o

superficies esféricas concéntricas, como na figura 16, Tipler (2009).

Figura 16: Frentes de onda esférica.
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Fonte: http://pneumotronic.blogspot.com.br/2013/09/

Porém, Gerges (1992) ressalta que, teoricamente, 0 som se propaga em forma de
ondas esféricas a partir de uma fonte pontual, pois se ha barreiras ou obstaculos no meio

em que se propagam essas ondas, este modelo de propagacdo esférica sera afetado, e,


http://pneumotronic.blogspot.com.br/2013/09/
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portanto, ndo representara mais a onda sonora, pois caracteristicas desta serdo

modificadas.

COM OBSTACULOS
De acordo com Serway (1996), quando uma onda sonora incide numa superficie
de descontinuidade entre dois meios, como uma parede ou obstaculo, parte desta ou
toda ela serd refletida. Quando somente uma parcela da onda é refletida, a outra parte é
transmitida através do obstaculo, podendo ocorrer também absorcdo parcial do som

incidente pela parede, Tipler (2009). Na figura 17 a representacdo dos trés fenémenos.

Figura 17: Reflex&o, transmissdo e absorc¢do do som.
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Fonte: https://ctborracha.com/?page id=1667

A reflex@o € a propriedade sonora que consiste na mudanga de sentido de
propagacdo da onda, quando esta incide numa superficie rigida de dimensées muito
maiores que o seu comprimento de onda. Assim, quando a onda sonora encontra um
obstaculo, esta sofre uma reflexdo, retornando ao meio de origem com as mesmas
caracteristicas da onda incidente.

Cabe ressaltar segundo Tipler (2009) que a quantidade de energia refletida por
uma superficie depende da capacidade de reflexdo da superficie. Paredes planas rigidas,
pavimentos e tetos sdo bons refletores de ondas sonoras, enquanto materiais porosos e
menos rigidos, como tecidos de cortinas e revestimentos de moveis, absorvem muito do
som incidente, e, portanto sdo maus refletores.

Conforme ja foi visto, quando uma onda sonora incide sobre um obstaculo parte
da onda é transmitida através da superficie desse obstaculo. De acordo com Tipler

(2009), a onda transmitida ou se aproxima da normal ou se afasta dela conforme a
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rapidez da onda no segundo meio seja menor ou maior do que aquela do meio incidente.
A esse desvio da onda transmitida da-se o nome de refragéo.

Nesse sentido, a refracdo, segundo Tipler (2009), consiste no desvio ou
mudanca de direcdo das ondas sonoras quando transmitidas de um meio a outro,
decorrente da variacdo de velocidade de propagacdo do som ao mudar de meio. Assim,
a velocidade e a direcdo do som variam, mas a frequéncia permanece a mesma.

Podem ser meios refratores quaisquer obstaculos de caracteristicas fisicas
diferentes daquelas que caracterizam o meio incidente e que deixam a onda ou parte
dela passar. A densidade, a presséo, a temperatura, a substancia que compde 0 meio séo
exemplos das propriedades presentes nas barreiras e obstaculos que provocam a
refracdo do som transmitido.

De acordo com Costa (2003), quando um som incide num obstaculo parte deste
é absorvido pelo material, se dissipando na forma de calor através deste. Logo, a
absorc¢ao consiste na conversdo da energia da onda sonora em energia térmica devido a
vibragOes internas produzidas por essas ondas no material, podendo ainda ser dispersa
por meio de inUmeras e sucessivas reflexdes internas.

Um material é considerado bom ou mal absorvedor pela medida do seu
coeficiente de absorcdo, que depende essencialmente da natureza do material segundo
Costa (2003). Portanto, materiais porosos e fibrosos como madeira aglomerada,
cortinas, espumas e las sdo bons absorvedores de som, sendo largamente utilizados para
fins de tratamento acustico de ambientes.

Se uma frente de onda é parcialmente bloqueada por um obstaculo, a parte ndo
bloqueada da frente de onda desvia-se atras do obstaculo. Este desvio ou espalhamento
da onda é chamado de difracéo, Tipler (2009). A difracdo permite que sons de uma Tv
ou radio possam ser ouvidos em locais diferentes daqueles onde estdo sendo produzidos.

Na figura 18 (a), (b) e (c) o fendmeno da difracdo em fendas de diferentes dimensdes.

Figura 18: Fendmeno da difracdo numa fenda.
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Apesar de ondas que passam por uma fenda sofrerem sempre algum grau de
desvio, a medida da difracdo depende do tamanho do comprimento de onda em relagéo
a largura da fenda. Desse modo, se 0 comprimento de onda é maior ou igual a largura da
fenda, os efeitos da difracdo sdo grandes. Do contrario, se 0 comprimento de onda é
pequeno em relacdo a fenda, o efeito da difracdo é pequeno.

Na prética, a difragdo ndo ocorre apenas em fendas, pode acontecer em bordas
laterais, superiores ou num orificio no proprio obstaculo, como em portas, janelas,
paredes e outros. E como os comprimentos de onda do som audivel sdo geralmente
grandes comparados a esses obstaculos, a difracdo é observada regularmente,
principalmente, quando se tratam de sons e ruidos vindos de longa distancia.

MECANISMOS DE ATENUACAO SONORA

Bistafa (2006) afirma que para estudar a propagacéo ao ar livre, normalmente, se
considera trés componentes: a fonte sonora, a trajetoria de transmisséo e o receptor, pois
sdo estes 0s elementos principais envolvidos no fendmeno sonoro. Portanto, seré a partir
da andlise desses aspectos e do que acontece no fendmeno, que poderdo ser levantados
0S mecanismos que mais significativamente interferem na atenuacao sonora ao ar livre.

De acordo com Gerges (1992) os fatores causadores de atenuacdo em
propagacdes ao ar livre sdo: distancia percorrida, absor¢do atmosférica, condicdes
meteorologicas, efeito da vegetacdo e barreiras. Bistafa (2006) considera estes 0s
mecanismos mais significativos de atenuacdo sonora ao ar livre. A figura 19 ilustra em

detalhes estes mecanismos.

Figura 19: Mecanismos mais significativos da atenuagéo sonora ao ar livre.
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Atenuacdo do ruido com a distancia

“Conforme aumenta a distancia da fonte, a frente de onda ocupa uma area maior.
Como o nivel de energia é constante na frente de onda, esse aumento de area implica
uma diminuicdo da intensidade sonora. Logo, a proporcdo que o ruido se distancia da
fonte, a sua intensidade diminui segundo uma equagao exponencial” Murgel (2007).

De acordo com Gerges (1992) a atenuacdo do nivel de pressdo sonora com a
distancia depende de como a fonte de ruido esta distribuida. Dessa forma, segundo
Murgel (2007), se a fonte sonora for pontual, o decaimento do nivel de ruido sera de 6
dB cada vez que for dobrada a distancia da fonte. J& para uma fonte linear, a diminuicdo
é menos intensa, havendo uma perda de apenas 3 dB para cada duplicacdo da distancia.

Segundo Gerges (1992), um fluxo de veiculos em uma via, estrada ou rodovia
pode ser considerado como fonte sonora em linha de comprimento, ou seja, linear, pois,
diferentemente, do comportamento pontual causado por um unico veiculo isolado que
passa pela via, tem-se um fluxo de veiculos que apresenta ruido residual constante ao
longo da via. Portanto, 0 comportamento puro de uma fonte linear de acordo com
Murgel (2007).

Absorcdo atmosférica

Durante a propagacdo, o som ¢ absorvido pelo ar atmosférico. Essa atenuacéo
segundo Gerges (1992) se deve ao fato do ar ndo ser um meio perfeitamente elastico.
Portanto, durante as compressdes e rarefacdes ocorrem varios processos irreversiveis
complexos de absorcéo sonora que dependem da frequéncia.

Bistafa (2006) considera que dois processos determinam como o ar absorve a
energia do som, o macroscopico e o microscépico. O primeiro, conhecido como
absorcdo cléssica, é resultado das combinagdes dos efeitos de viscosidade e de
conducdo do calor durante um ciclo de presséo, o segundo é conhecido como relaxagao
molecular e ocorre pela redistribuicdo da energia entre 0s modos energéticos
translacional, rotacional e vibracional das moléculas do ar.

CondicOes meteorolégicas

“Os caminhos de propagacdo do som sao influenciados por variagOes de
temperatura e velocidade do vento” Gerges (1992). Isto ocorre de acordo com Bistafa
(2006) porque gradientes de temperatura e de velocidade do vento provocam gradientes
de velocidade do som.

“O aumento de temperatura com a altura (inversdo térmica) provoca aumento

das velocidades de frente de ondas que causa a mudanca de direcdo das ondas
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ascendentes, empurrando-as na direcdo do solo. Se a temperatura diminui com a
altitude, tem-se o comportamento oposto, ou seja, as frentes das ondas das ondas
descendentes divergem afastando-se do solo e formando uma sombra actstica”.

Efeito da VVegetacdo

O efeito da vegetacdo na propagacdo sonora pode ocorrer de duas formas: por
absor¢do ou por espalhamento. “Em geral, folhagens, gramas, pequenos ramos,
arbustos, etc. tm a propriedade de absorver o som, ainda que parcialmente. Ja troncos,
ramos grandes, e folhagem densa espalham o som” Bistafa (2006). Sendo assim, podem
ser aproveitados para atenuagdo de ruido.

Assim, uma arvore densa colocada entre a fonte e o receptor funcionar como
uma barreira acustica natural, podendo absorver e espalhar o som que incide sobre ela.
Especificamente, a atenuacao é causada pelo espalhamento sonoro nos troncos e galhos
das arvores nas medias frequéncias, e pelo espalhamento e absor¢do sonora na folhagem
(nas altas frequéncias).

Barreiras

“Barreiras sdo usadas para atenuagdo de ruido de trafego causado por fluxo de
veiculos, maquinas, geradores, transformadores” Gerges (1992). Tal aplicagdo ¢
possivel, pois a presenca de barreiras intercepta o segmento que une a fonte ao receptor,
bloqueando o caminho de propagacdo da onda sonora, causando atenuacdo por difracdo
Bistafa (2006).

Neste sentido, uma barreira acustica é qualquer estrutura ou obstaculo que
impede a visdo da fonte pelo receptor, provocando atenuacdo sonora por difracao,
criando uma zona de sombra acustica atras da barreira. Cabe ressaltar que a atenuacgéo
bem como a &rea da zona de sombra depende da altura, da posi¢do da barreira e do

comprimento da onda acustica.
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4 FUNDAMENTACAO PEDAGOGICA

4.1 A génese do pensamento de vygotsky

Inicialmente, é importante ressaltar que ao analisar a génese do pensamento de
VWygotsky ndo se pode desvincula-lo do contexto ao qual estava inserido, tampouco,
eximir-se das influéncias que permearam seu percurso tedrico-metodologico. Sendo
assim, como forma de auxiliar a compreensdo da sua teoria histérico-cultural,
discutem-se alguns aspectos que nortearam suas ideias, como: sua biografia, a
conjuntura da psicologia europeia num contexto de “crise” e as influéncias marxistas

do seu pensamento.

4.1.1 A biografia de Vygotsky

Lev Semenovich Vigotski nasceu em 17 de novembro de 1896, na cidade de
Orsha, proxima a Mensk, capital da Bielorrussia, mas foi na cidade de Gomel, na
mesma regido da Bielorrdssia, que viveu grande parte de sua vida. Oriundo de familia
de situacdo econémica bastante confortavel, Vygotsky Iniciou sua educacao formal, em
casa, com tutores particulares, vindo a finalizar o curso secundario num colégio privado
em 1913.

O ambiente de atmosfera familiar intelectualizada, desde cedo, fez despertar em
Vygotsky o interesse pelos estudos em diversas areas do conhecimento. Tinha um gosto
especial por literatura, poesia e teatro, atividades as quais se dedicou durante toda a
vida, mas foi na Psicologia, anos mais tarde, que se tornou mundialmente conhecido.

Cursou Direito na Universidade de Moscou, e, a0 mesmo tempo, frequentava
cursos de Historia e Filosofia na Universidade de Shanyavskii, onde aprofundou seus
conhecimentos em psicologia, filosofia e literatura. Ainda, estudou Medicina em
Moscou e Kharkov. Seu interesse diversificado e formacdo académica interdisciplinar
permitiram-lhe construir um pensamento de longo alcance e amplo espectro.

Vygotsky atuou como professor e pesquisador nas areas de psicologia, filosofia,
literatura, deficiéncia fisica e mental em diversas instituices de ensino e pesquisa. Seus
aproximados 200 trabalhos cientificos, que versam sobre temas que vdo desde a
neuropsicologia até a critica literaria, passando pelo campo das deficiéncias fisicas e
mentais, linguagem, psicologia, educacdo e outros, ddo prova de sua vasta producao

para uma vida tdo curta.



29

Vygotsky morreu aos 38 anos, vitima de tuberculose, mal insuperavel para a
época, deixando uma extensa obra, sobretudo, na psicologia, area que se dedicou até o0s
ultimos dias de sua vida, continuada por seus fieis seguidores Alexander Luria e Alexei
Leontiev. Seu maior proposito era construir uma “nova psicologia”, verdadeiramente
cientifica, que consistisse huma sintese integradora das principais concepg¢des vigentes

no mundo pés Revolugdo Russa.

4.1.2 Conjuntura da psicologia europeia no século XIX

Até a segunda metade do século XIX, o estudo da natureza humana era um
atributo da Filosofia. Dessa forma, enquanto, a ciéncia, competia estudar o homem do
ponto de vista de seu corpo fisico, aos estudos filoséficos imcumbiam a investigacdo de
sua alma. Foi sob esta visdo dicotdbmica de homem, compreendido de forma dividida em
corpo e alma, que duas correntes antagbnicas de pensamento se destacaram ao
desenvolverem suas concepcdes sobre a psicologia humana (VYGOTSKY, 2007).

De acordo com o autor, de um lado, estavam os tedricos do empirismo,
seguidores de John Locke, que enfatizavam a origem das ideias a partir da combinagéo
de sensacdes simples produzidas por estimulagdo ambiental. Do outro, os seguidores de
Immanuel Kant, afirmavam que ideias complexas como de quantidade, qualidade e
relacdo se originavam na mente humana e nao poderiam ser decompostas em elementos
mais simples. E no centro, uma grande questdo em discussdo, como explicar a génese
dos processos psicologicos superiores, em termos que fossem aceitaveis para as
ciéncias? (OLIVEIRA, 1993, grifo nosso). A autora explica que esses processos sao:

[...] os mecanismos psicoldgicos mais sofisticados, mais complexos, que séo
tipicos do ser humano e que envolvem o controle consciente do
comportamento, a acéo intencional e a liberdade do individuo em relacéo as
caracteristicas do momento e do espago presentes. O ser humano tem a
possibilidade de pensar em objetos ausentes, imaginar eventos nunca vividos,
planejar acbes a serem realizadas em momentos posteriores. Esse tipo de
atividade ¢ considerada “superior” na medida em que se diferencia de
mecanismos mais elementares tais como acdes reflexas (a sucgdo do seio
materno pelo bebé, por exemplo), reacdes automatizadas (0 movimento da
cabeca na dire¢do de um som forte repentino, por exemplo) ou processos de

associacdo simples entre eventos ( 0 ato de evitar o contato da mdo com a
chama de uma vela, por exemplo) (OLIVEIRA, 1993, p. 26)

Diante deste impasse, Vygotsky (2007) afirma que trés livros publicados nos
anos 1860, a saber: a origem das espécies, de Darwin, die psychophysik, de Gustav
Fachner, e reflexos do cérebro, de I. M. Sechenov mudaram os termos dessa discussao

ao fornecerem as questdes centrais que ocupariam a Psicologia na segunda metade do
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século XIX: quais as relagdes entre comportamento humano e animal? entre eventos
ambientais e mentais? entre processos fisiologicos e psicolégicos? Essas publicacfes
sdo consideradas a base do pensamento psicoldgico do final do seculo XIX.

Objetivando responder essas questdes, surgiram varias escolas da Psicologia,
dentre as quais se destacou a corrente introspectiva que, consoante Vygotsky (2007),
buscou compreender a consciéncia humana por meio de processos mentais, que
consistiam em analisar os varios estados de consciéncia em seus elementos
constituintes, denominadas sensacdes simples. Tais estudos desconsideravam as
sensacdes complexas, pois 0s seus pressupostos tedricos eram limitados e, por isso, ndo
conseguiam explicar o surgimento dessas funces.

Por conseguinte, a abordagem introspectiva sofreu duras criticas de psicélogos
descontentes com a subjetividade das pesquisas e a esterilidade dos resultados, e que
diante do avango dos estudos cientificos do comportamento humano e animal,
decorrentes, principalmente, da utilizacdo da proeminente pesquisa dos reflexos
condicionados de Pavlov e da teoria evolutiva de Darwin, resolveram abandonar o
exame da consciéncia em favor do comportamento, privilegiando, agora, as unidades
estimulo-resposta (condi¢bes que levam ao comportamento) em detrimento das
sensacOes (BIZERRA; URSI, 2014).

Neste contexto, Vygotsky (2007) destaca que em contraposi¢cdo aos estudos
introspectivos, dois grupos se sobressairam. Os behavioristas, que concordavam com a
validade de analisar os processos psicoldgicos em seus constituintes basicos, mas
somente para 0S comportamentos observaveis, aos quais 0s estudos cientificos da
psicologia deveriam se limitar. E os gestaltistas que discordavam da tendéncia
introspectiva de examinar a atividade humana em seus aspectos “moleculares” e que,
portanto, rejeitavam a proposta de que através dos processos psicoldgicos mais simples
seria possivel explicar os processos mais complexos.

Assim, Oliveira (1993) corrobora com Vygotsky (2007) ao sintetizar que a
psicologia estava dividida em duas partes irreconciliaveis, uma, com caracteristicas de
“ciéncia natural”, que se relacionava com a psicologia experimental e que procurava
explicar os processos elementares sensoriais e reflexos, tomando o homem basicamente
como corpo, e, outra, com caracteristicas de "ciéncia mental”, mais proxima das
ciéncias humanas, que descrevia as propriedades dos processos psicoldgicos superiores,

tomando o homem como mente, consciéncia espirito.
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Resumidamente, era essa a situacdo da psicologia europeia quando Vygotsky
veio a cena. Nao diferentemente, na Russia pds-revolucionaria, a psicologia no inicio do
século XX, desenvolvia-se entre movimentos dissonantes. De um lado, estavam o0s
psicologos idealistas liderados por Chelpanov, que defendiam a introspeccao
experimental, do outro, os materialistas encabegados por Kornilov, com sua forma de
estudar as reacOes humanas em seu ambiente biossocial (RIVIERE, 1985 apud
MARTINS, 1994).

Para Vygotsky (2007) esse cenario de controvérsias e indefinicdes na psicologia
configurava o que frequentemente se referia como a “crise na psicologia”. O mesmo
fazia questdo de ressaltar que nenhuma das escolas existentes apresentava embasamento
solido para estabelecer uma psicologia verdadeiramente cientifica, pois, para isso, era
preciso voltar aos escritos de Marx, ja que “uma psicologia que ndo esta [psicologia
marxista] ndo pode existir [...]. Tudo o que foi e ¢ genuinamente cientifico pertence a
psicologia marxista. Este conceito [...] coincide com o conceito cientifico por si s6”

(VYGOTSKY, 1997 apud. ELHAMMOUMI, 2016).

4.1.3 Estrutura tedrica marxista de seu pensamento

E importante destacar que Vygotsky, desde os primeiros contatos com 0s textos
de Hegel, Marx e Engels, antes mesmo de iniciar seus estudos universitarios, tornou-se
um profundo admirador e entusiasta do pensamento marxista. E como tal, sempre
percebeu nos métodos e principios do materialismo histérico-dialético, além de uma
valiosa fonte cientifica, a solucdo dos paradoxos cientificos fundamentais com que se
defrontavam seus contemporaneos (Vygotsky, 2007).

Assim, Vygotsky acreditava que para a construcdo de uma psicologia
verdadeiramente cientifica, seria necessaria uma teoria que realizasse a mediacgdo entre
o materialismo dialético, enquanto filosofia de méaximo grau de abrangéncia e
universalidade, e os estudos sobre os fenémenos psiquicos concretos (DUARTE, 2000).
Segundo Vygotsky (1996 apud GONZALES; MELLO, 2014), o estabelecimento de
uma psicologia geral, abrangente e dialética estava condicionado a apropriacdo da
totalidade do método marxista.

Neste sentido, Vygotsky (2007) pretendia bem mais que simplesmente citar o
marxismo em suas relagbes com a psicologia, como faziam seus contemporaneos
soviéticos. Ele repudiava o “método das citagdes”, expondo a sua inten¢ao frente a

doutrina marxista: "Nao quero descobrir a natureza da mente fazendo uma colcha de
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retalhos de inumeras citacdes. O que eu quero €, uma veztendo apreendido a totalidade
do método de Marx, saber de que modo a ciéncia tem que ser elaborada para abordar o
estudo da mente” (VYGOTSKY, 2007, p. 11).

Desse modo, fica evidente que a teoria marxista nao so teve papel primordial no
pensamento de Vygotsky, como foi o principio de toda sua fundamentacéo tedrica. Tal
como se confirma nas palavras de Vygotsky (2007, p.) “Uma aplicagdo do materialismo
historico e dialético relevante para a psicologia seria um resumo preciso da teoria
sociocultural de Vygotsky dos processos psicoldgicos superiores”. Assim, Santa e
Baroni (2014, p.) afirmam que “Vygotsky ndo foi um teérico do marxismo, mas um
pensador marxista”.

Portanto, torna-se requisito basico para o entendimento da obra de Vygotsky,
identificar nos pressupostos de sua teoria, a influéncia materialista na construcao de
suas ideias. Cabe ressaltar que ndo se tem aqui a pretensdo de analisar e explicitar todas
as categorias ontoldgicas e gnosioldgicas do materialismo histérico-dialético de Marx
que subsidiaram a abordagem de Vygotsky, mas, identificar no &mago de sua teoria
historico-cultural, as raizes marxistas de seu pensamento.

Preliminarmente, de modo a delinear e sustentar o percurso tedrico desta
exposicdo e permitir um primeiro contato e, assim facilitar a compreensdo do que esta
por vir, destacam-se, nas palavras de Oliveira (1993 p.28), as principais ideias marxistas
que influenciaram Vygotsky e, que por sua vez, percebe-se, claramente, incorporadas

em sua teoria historico-cultural:

a) O modo de producdo da vida material condiciona a vida social, politica e
espiritual do homem. b) O homem é um ser historico, que se constroi
através de suas relagdes com o mundo natural e social. O processo de
trabalho (transformacdo da natureza) é o processo privilegiado nessas
relagdes homem/mundo. c) A sociedade humana é uma totalidade em
constante transformacdo. E um sistema dinamico e contraditorio, que
precisa ser compreendido como processo em mudanca, em
desenvolvimento. d) As transformagdes qualitativas ocorrem por meio da
chamada “sintese dialética” onde, a partir de elementos presentes numa
determinada situacdo, fendmenos novos emergem [...] (OLIVEIRA, 1993

p.28).

Nesta perspectiva, de acordo com Gonzéles e Mello (2014), uma das concepgoes
materialistas que pautam a analise dos processos de transformacdo do desenvolvimento
humano de Vigotsky, é a de que o ser humano néo € sé estrutura bioldgica. Além deste
estado filogenético, tem também desenvolvimento ontogenético, pois tem consciéncia, e
sociogenético, porque se humaniza dentro do contexto social, no coletivo. No entanto, é

sobre os dois ultimos aspectos, que Vygotsky foca sua anélise.
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E importante deixar claro, conforme Gonzalles e Mello (2014), que o enfoque
dado aos processos ontogenético e sociogenético ndo significou para Vygotsky negar a
parte biologica do ser humano, mas enfatizar os aspectos social e cultural, como
elementos determinantes no desenvolvimento do psiquismo humano. Isto quer dizer,
segundo os autores, compreender que o ambito histérico, cultural e social sdo categorias
que determinam a formacao psicoldgica do ser humano.

Neste prisma, Vygotsky (2007) assume que o mecanismo de mudanca individual
ao longo do desenvolvimento tem sua raiz na sociedade e na cultura, pois, na melhor
tradicdo marxista, mudancas histéricas na sociedade e na vida material produzem
mudancgas na consciéncia e no comportamento humano. O que significa afirmar em
Marx (2008 apud GONZALES; MELLO, 2014) que “Nio é a consciéncia dos homens
que determina 0 Seu ser; ao contrario, € 0 seu ser social que determina a sua
consciéncia”.

Outra concepgdo marxista que se percebe ter influéncia significativa no legado
tedrico de Vygotsky é o conceito de trabalho. Entretanto, Censi (2005) sinaliza para a
necessidade de se ter bastante cautela quanto a compreensao deste conceito, pois pode
mudar de acordo com o contexto. Dessa forma, Manacorda (1991 apud CENSI, 2005)
pontua que a expressao “trabalho” pode ter dois sentidos: um negativo, como alienacao,
e outro como atividade vital.

Desse modo, Engels (1876 apud CENSI, 2005) defende a ideia: “[O trabalho] é a
condicdo basica e fundamental de toda a vida humana. Em tal grau que, até certo ponto,
podemos afirmar que o trabalho criou o proprio homem”. Analogamente, Marx (2006
apud SANTA;BARONI, 2014) concebe o trabalho como “atividade vital”, sendo assim,
é o fundamento ontoldgico do préprio surgimento humano.

Com efeito, afirmar o trabalho enquanto categoria ontoldgica humana significa
que ele é um processo imanente somente ao homem, pois é resultado de suas faculdades
psiquicas e fisicas, isto €, a acdo consciente do homem sobre a natureza, mediada pelo
uso de instrumentos, transforma a natureza e, ao fazé-lo, transforma a si mesmo. Logo,
o trabalho representa a expressao da vida, um ato de autocriagéo, isto &, 0 homem se faz
humano em seu processo de trabalho (GONZALES; MELLO, 2014 p. 26).

De modo bastante contundente, sem preterir da sua forma negativa, Vygotsky
(2007) se apropria do conceito de trabalho em Marx e Engels e os reformula a partir da
ideia de mediagdo simbolica. Dessa forma, ele estende a concepcao de mediacao ao uso

de signos ou sistemas simbolicos (a linguagem, a escrita, sistemas numéricos), que a
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exemplo dos instrumentos, sdo criados pelas sociedades, ao longo do curso da histéria
humana, e modificam a forma social e o nivel de seu desenvolvimento cultural.

Isto implica afirmar, de acordo com Vygotsky (1995 apud CENSI, 2005), que o
homem né&o se relaciona diretamente com o mundo, mas sempre em relacdes mediadas
por signos e instrumentos presentes na cultura. Desse modo, “o uso de signos conduz os
seres humanos a uma estrutura especifica de comportamento que se destaca do
desenvolvimento bioldgico e cria novas formas de processos psicologicos enraizados na
cultura” (VYGOTSKY, 2007 p. 30).

Dessa forma, percebe-se claramente, conforme Riviére (1985 apud SANTA;
BARONI, 2014), a existéncia de uma ligacdo intrinseca entre a mediacdo (instrumental
e simbdlica) e a génese histdrico- cultural das funcdes psicoldgicas superiores, que ndo
possuem somente uma origem natural, mas acima de tudo uma histéria social. Logo,
pode-se inferir, segundo Vygotsky (2007), que as fungdes mentais superiores sao
socialmente formadas e culturalmente transmitidas.

Neste sentido, Vygotsky (2007) ao adotar a maxima de P.P. Blonsky de que "o
comportamento s6 pode ser entendido como a histéria do comportamento”, assume a
posicdo de que a compreensdo das funcbes mentais complexas esta condicionada a uma
analise do desenvolvimento. Para tanto, segundo 0 mesmo, seria preciso introduzir uma
psicologia historicamente fundamentada, onde a tarefa do cientista seria a de
reconstruir, através de estudos historicos, a origem e o curso do desenvolvimento do
comportamento e da consciéncia.

Nesse contexto, cabe considerar, segundo Vygotsky (2007), que estudar um
fendmeno historicamente significa estuda-lo como processo em movimento e em
mudanca, pois é somente em movimento que um corpo mostra o que é de verdade, sua
natureza, sua esséncia; esse ¢ o requisito basico do método dialético. “Nao s6 todo
fendmeno tem sua historia, como essa historia € caracterizada por mudancas qualitativas
(mudanga na forma, na estrutura e caracteristicas basicas) e quantitativas”
(VYGOTSKY, 2007 p.10).

Portanto, nas palavras de Vygotsky (2007 p. 14) “Se os processos psicoldgicos
superiores surgem e sofrem transformagdes ao longo do aprendizado e do
desenvolvimento, a psicologia s6 podera compreendé-los completamente determinando
a sua origem e tracando a Sua histoéria”. Neste intento, Vygotsky se baseia no método

dialético para acompanhar as mudangas qualitativas do comportamento que ocorrem ao
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longo do desenvolvimento bioldgico e a relagdo que este estabelece com o contexto
social (SANTA; BARONI, 2014, p. 8)

A partir dessa premissa, pode-se observar, conforme Gonzales e Mello (2014),
que a metodologia experimental de Vygotsky é o préprio método dialético marxista,
pois, somente este permite ir a raiz do problema, possibilitando compreender as
determinacgOes e contradi¢des existentes no interior do objeto de estudo, neste caso, as
funcBes psicologicas superiores, e assim, ir do abstrato ao concreto na perspectiva da
totalidade dialética.

Neste aspecto, convém ressaltar que a visdo de totalidade a que se refere ndo tem
o significado de conhecer todos os fatos, pois totalidade no pensamento dialético,
segundo Kosik (1976, apud GONZALES E MELLO, 2014), ndo significa todos os
fatos, mas a realidade como um todo estruturado, dialético, no qual um fato ou um
conjunto de fatos podem vir a ser compreendidos racionalmente. Com efeito, 0s
referidos autores destacam que compreender a totalidade do objeto é compreender a sua
prépria esséncia.

Dessa forma, fica evidenciado, conforme Gonzalles e Mello (2014), que o
método histérico-dialético tem uma acdo abrangente, totalizante e sé analisa 0 processo
dos fatos, néo o resultado final do processo. De acordo com os autores, dialeticamente,
quer dizer que o processo indica a forma qualitativa da pesquisa, contrapondo-se, deste
modo, a analise exclusivamente quantitativa, cujo objetivo principal é comprovar 0s
resultados por meio de instrumentos numeéricos, estatisticos.

Seguindo essa concepcdo dialética da pesquisa, Vygotsky (2007) empreende
todo seu trabalho na busca por um método que, segundo ele, representava um dos
problemas mais importantes de todo intento para a compreensdo das formas
caracteristicamente humanas de atividade psicoldgica. Nesse caso, 0 método é, ao
mesmo tempo, pre-requisito e produto, o instrumento e o resultado do estudo. Em

sintese, Vygotsky, (2007 p.46) apresenta os fatores essenciais da analise psicoldgica:

(1) uma analise do processo em oposicdo a uma analise do objeto; (2) uma
analise que revela as relagbes dindmicas ou causais, reais, em oposicao a
enumeracdo das caracteristicas externas de um processo, isto €, uma analise
explicativa e ndo descritiva; e (3) uma analise do desenvolvimento que
reconstréi todos 0s pontos e faz retornar a origem o desenvolvimento de
uma determinada estrutura (VYGOTSKY, 2007 p.46).

No final, “o resultado do desenvolvimento ndo sera uma estrutura puramente
psicolégica, como a psicologia descritiva considera ser, nem a simples soma de

processos elementares, como considera a psicologia associacionista, e sim uma forma
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qualitativamente nova que aparece no processo de desenvolvimento” (Vygotsky, 2007
p. 46). Portanto, segundo o autor, o estudo histérico do comportamento ndo é um

aspecto auxiliar ou acessorio do estudo tedrico, mas sim sua verdadeira base e esséncia.

4.2 A natureza social do psiquismo

A psicologia historico-cultural, desde o seu surgimento no inicio do século XX,
desenvolveu-se tendo como base, certa visdo de homem, de sociedade e de relagéo entre
esses nucleos (MARTINS, 2013). Portanto, configura requisito basico e necessario para
a compreensao deste referencial tedrico, buscar nestes eixos, sobretudo, na relacdo que
se estabelece entre 0 homem e a natureza, as concepg¢les que sustentam a natureza
social do psiquismo, marco central e originario da teoria em discussao.

Em A ideologia alema, Marx (1998, apud. GOMEZ, 2004) apresenta que 0
homem é por natureza um ser empirico, e como tal, assim como qualquer outro ser vivo,
depende da natureza para existir. Em outras palavras, quer dizer que o homem tem
esséncia como ser natural, pois pertence a natureza e, consequentemente, encontra-se
submetido ao estatuto da dependéncia. De acordo com o autor “essa dependéncia do
homem em rela¢do a natureza ¢ um aspecto essencial da vida humana”. Pois, segundo

Marx,

um ser que ndo tem sua natureza fora de si ndo é um ser natural, ndo participa
da natureza. Um ser que ndo tem nenhum objeto fora de si mesmo nao é um
ser objetivo. Um ser que ndo é ele mesmo objeto para um outro é um ser que
ndo tem nenhum ser como objeto; ou seja, € um ser que nao se encontra em
relagdes objetivas e, portanto, seu ser ndo é objetivo. Um ser ndo-objetivo é
um ndo-ser. (MARX, 1996, p. 171 apud GOMEZ, 2004, p.24).

No entanto, Gomez (2004) esclarece que essa definicdo de homem como ser
natural ndo significa reduzir a existéncia humana ao seu aspecto organico, bioldgico,
mas servir apenas para indicar a relacdo de dependéncia existente entre 0 homem e a
natureza. Isto porque, “o homem [...] ndo € apenas um ser natural, mas um ser natural
humano, isto €, um ser que € para si proprio e, por isso, um ser genérico, que enquanto
tal deve atuar e confirmar-se tanto em seu ser quanto em seu saber [...]” (MARX, 1987
p.207 apud DUARTE, 1993, p.31).

Desta premissa, emana um elemento central para a concretizacgdo do homem
como ser generico, a atividade vital. Pois, € esta a responsavel por reproduzir a vida e,
assim sendo, é o que toda espécie animal, inclusive a humana, precisa realizar para

existir e reproduzir a si prépria enquanto especie (DUARTE, 1993). Isto significa,
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segundo o autor, que a atividade vital humana ndo assegura apenas a sobrevivéncia do
individuo, mas também, a reproducdo das caracteristicas fundamentais do género
humano.

Neste sentido, Duarte (1993) reitera que a atividade vital, entendida como meio
de garantir a existéncia da espécie humana, pressupde um intercdmbio entre o homem e
a natureza. Portanto, a atividade vital humana ndo é fim em si mesmo, mas mediacdo
para atingir um fim (MORETTI; ASBAHR; RIGON, 2011), que é precipuamente
“assegurar as condigdes materiais da existéncia do género humano” (DUARTE, 1993,

p.30). Assim, essa atividade vital, denominada por Marx como trabalho, é, pois:

um processo de que participam o homem e a natureza, processo em que o ser
humano, com sua prépria acdo, impulsiona, regula e controla seu intercambio
material com a natureza. Defronta-se com a natureza como uma de suas
forcas. PGe em movimento as forcas naturais de seu corpo — bragos e pernas,
cabecas e mdos —, a fim de apropriar-se dos recursos da natureza,
imprimindo-lhes forma Gtil a vida humana. Atuando assim sobre a natureza
externa e modificando-a, a0 mesmo tempo, modifica sua prépria natureza.
Desenvolve as potencialidades nela adormecidas e submete ao seu dominio o
jogo das forcas naturais. (MARX, 1998, p.211 apud GOMEZ, 2004, p.26).

Neste contexto, o trabalho se destaca como forma exclusivamente humana, pois
¢ atividade adequada a um fim, por meio da qual o homem se apropria dos recursos
naturais para satisfazer as necessidades que Ihe sdo préprias (MORETTI; ASBAHR;
RIGON, 2011). Assim, por sua atividade vital, o0 homem transforma a natureza, ao
mesmo tempo, que se autotransforma, humanizando-se (BERNARDES, 2017). “O
trabalho, escreve Engels, criou o proprio homem. Ele criou também a consciéncia do
homem” (LEONTIEV, 1978, p.76).

Nesta perspectiva, Duarte (1993) assegura que a atividade vital humana é o que
distingue 0 homem dos outros animais, pois sua esséncia é reproduzir o género humano,
e como tal, sua atividade ¢ livre e consciente. “SO por essa razdo ¢ que ele ¢ um ser
genérico” (MARX, 1989, p.165 apud DUARTE, 1993, p.29). Assim, enquanto o animal
faz da sua atividade vital o simples ato de consumir 0s objetos que satisfacam suas
necessidades imediatas, o homem, para atender suas necessidades, produz uma
realidade humanizada, humaniza a si proprio (DUARTE, 1993).

Isto porque, segundo Gomez (2004), as necessidades humanas, desde as mais
elementares, se configuram como processos mediados historicamente, ou seja, 0 homem
precisa produzir os meios materiais pelos quais ird satisfazer suas necessidades. Eis o
que Rossler (2004) afirma ser o cardter material da existéncia humana, cuja produgédo
das condicBes materiais da vida é elemento explicativo e constitutivo do processo de
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humanizagdo. Tal fato é confirmado na afirmagdo de que o alimento precisa ser
devidamente preparado para ser forma humana de comida (GOMEZ, 2004).

Isto significa, conforme Duarte (1993), que o homem, em funcdo de suas
necessidades, realiza sua atividade vital criando uma realidade humanizada tanto
objetiva quanto subjetivamente. Contudo, ¢ preciso que se compreenda que “o homem
ndo cria uma realidade sua, humana, sem apropriar-se da realidade natural [...] essa
apropriacao ndo se realiza sem a atividade humana” (DUARTE, 1993, p. 34). Nestes
termos, percebe-se claramente que a relacdo entre objetivacdo e apropriacdo € a
dindmica propria da atividade vital humana pela qual o homem cria a realidade
humanizada (DUARTE, 1993, italico nosso).

Segundo Duarte (1993), a producéo de instrumentos é o exemplo mais classico e
claro de apropriagdo da natureza pelo homem. Nas palavras de Leontiev (1978, p.), “o
trabalho diz Engels comeca com a fabricagdo de instrumentos”. Portanto, quando um
objeto natural é transformado em instrumento, passa a ser uma objetivag&o, transforma-
se em objeto humanizado, portador de funcdes sociais (DUARTE, 1993). Desta forma,
um machado, por exemplo, ndo é apenas um simples corpo fisico constituido de cabo e
lamina; é também este meio de acdo elaborado socialmente (LEONTIEV, 1978). Assim,
Duarte (1993) destaca que,

um instrumento é ndo apenas algo que o homem utiliza em sua agdo, mas
algo que passa a ter uma funcédo diversa de sua fungdo natural, uma funcéo
cuja significacdo ¢é dada pela atividade social. O instrumento é, portanto, um
objeto que é transformado para servir a determinadas finalidades no interior
da atividade social. (DUARTE, 1993, p.33).

Contudo, de acordo com Leontiev (1978), a producdo de instrumentos s6 é
possivel em condigdes de atividade comum coletiva. “A atividade vital é desde sua
origem uma atividade coletiva” (DUARTE, 1993, p.37). Logo, como considera
Leontiev (1978) o fabrico de instrumentos e o0 coletivo sdo elementos interdependentes.
Deste modo, “o homem, no seio deste processo, ndo entra apenas numa relagdo
determinada com a natureza, mas com outros homens, membros de uma dada
sociedade” (LEONTIEV, 1978, p. ).

Cabe considerar que a atividade vital humana sendo por natureza uma atividade
coletiva, ndo se realiza sem a comunicacdo entre os homens (DUARTE, 1993). Dai a
afirmac¢ao de Leontiev (1978, p.) “primeiro o trabalho, escreve Engels, depois dele e, ao
mesmo tempo, que ele, a linguagem”. Portanto, o surgimento da linguagem s6 pode ser

entendido em relacdo a necessidade de comunicacdo que se origina do trabalho
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(LEONTIEV, 1978). Assim, “a atividade de comunica¢do foi, ao longo da historia
primitiva, se objetivando em processos que originaram a linguagem” (DUARTE, 1993,
p.37).

Neste sentido, Duarte (1993) ressalta que além da producdo de instrumentos, a
linguagem e as relagBes humanas também sdo objetivacGes e apropriacbes da atividade
humana. Conforme Leontiev (1978) sdo estas as condi¢cbes que possibilitam o
surgimento da consciéncia. Logo, € pelo trabalho que se desenvolve esta etapa superior
de psiquismo. Pois, mesmo o uso ou fabrico de instrumentos, somente, sdo possiveis a
partir da consciéncia do fim da acdo de trabalho, que supde o reflexo dos objetos para 0s
quais ela se orienta (LEONTIEV, 1978).

Isto quer dizer, segundo Martins (2016), que a pré-ideacdo do produto a ser
alcancado, por ser uma caracteristica fundamental da atividade vital humana, exigiu o
desenvolvimento de dominios cognitivos, sem 0s quais, seria impossivel a construcéo
de uma imagem mental da realidade. Portanto, de acordo com a autora, foi a
necessidade de melhor captar e dominar a realidade que determinou as alteracfes no
substrato psiquico natural do homem, permitindo a estruturacdo de um psiquismo
especificamente humano.

Logo, é neste potencial de criar uma realidade subjetiva, que se assenta o carater
consciente da atividade produtiva humana, faculdade que se revela na capacidade de
antecipar mentalmente o resultado da a¢do. O homem € o Unico ser da natureza capaz de
agir de forma teleoldgica (GOMEZ, 2004). Nesta perspectiva, 0 homem ao transformar
0 material sobre o qual opera, imprime ao mesmo o projeto que tinha conscientemente
em vista, e no final, surge um resultado que ja existia idealmente em sua imaginacdo
(MARX, 1968 apud. GONZALES; MELLO, 2014). De acordo com esses autores,

a consciéncia surge no ser humano como resultado da forma evolutiva do seu
processo de atividade superior, estabelecido pelo exercicio do trabalho numa
relagdo dialética entre a propria natureza e as relagbes humanas. Sem o
trabalho e as relagdes humanas, ndo seria possivel a existéncia da prépria
consciéncia humana. Seria como o animal, com sua psique, mas sem
consciéncia. (GONZALES; MELLLO, 2014, p. 27).

Neste sentido, os autores, destacam que a consciéncia emerge como resultado da
atividade vital humana e das relagfes sociais. Ambos sdo elementos intrinsecamente
relacionados e dialeticamente vinculados. Dessa forma, tal como esclarece Krapivine
(1986, apud GONZALES; MELLO, 2014, p. 29), “a consciéncia surgiu das

necessidades da producdo e da vida social em geral. Por isso, ndo pode nem aparecer,
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nem existir fora das relagdes sociais”. Do inicio ao fim ela ¢ um produto social € como
tal é resultado da atividade coletiva dos homens.

Desta forma, o ser humano ndo nasce consciente, “desenvolve sua consciéncia
nessa relacdo dialética entre atividade propria do ser humano e a propria matéria”
(GONZALES; MELLO, 2014, p.29). Assim, conforme o0s autores, uma crianca recém-
nascida desenvolvera a consciéncia ao longo da sua vida, na convivéncia em sociedade,
na relacdo constante com outros seres humanos. Decerto, 0s autores consideram que o
desenvolvimento da consciéncia esta diretamente ligado a integracdo na vida social, de
modo que um alto nivel desta, determinara um elevado grau daquele.

N&o obstante, os autores destacam que o famoso caso das meninas-lobo, Amala
e Kamala, que foram encontradas vivendo em estado de pura natureza, sem relacdo com
outro ser humano, revela que a relacdo ‘“unilateral [...] apenas sob o império da
necessidade fisica imediata” (MARX, 1844, p.115 apud GOMEZ, 2004, p.28) como a
realizada entre o animal e a natureza, ndo lhe possibilita desenvolver a sua consciéncia.
A consciéncia so € possivel nessa mediacdo constante que acontece entre os homens e a
natureza no contexto social (GONZALES; MELLO, 2014).

Parafraseando os referidos autores, 0 homem é um ser social, pois ndo consegue
viver sozinho, isolado de tudo e de todos, e mesmo Se conseguisse, jamais conseguiria
ser humano na sua propria individualidade em si. Ser humano quer dizer ser social, e
para isso, 0 proprio precisa estar inserido na sociedade humana, que é o espaco onde 0
ser vive e se desenvolve. E onde a vida social acontece e a historia humana é escrita.
Portanto, “a vida social ¢ o produto da atividade humana” (GONZALES; MELLO,

2014, p.22). Assim, 0s mesmos reiteram que,

[...] s6 o ser humano € capaz de transformar a natureza e a partir dela
constituir a sua propria historia, uma histéria humana de desenvolvimento e
de grandes realizacGes humanas. S6 o ser humano € social porque consegue
fazer, escrever a sua propria histéria, uma histdria dialética que pressupde o
desenvolvimento, aquisicdo e apropriacdo do produto humano realizado ao
longo da histéria. O ser humano imprime uma caracteristica humana a
prépria natureza. (GONZALES; MELLO, 2014, p. 22).

Isto quer dizer, conforme Leontiev (1978), que o homem ndo nasce ser humano,
ele aprende a ser. Pois, “o que a natureza lhe d4 quando nasce ndo lhe basta para viver
em sociedade. E-lhe ainda preciso adquirir o que foi alcancado no decurso do
desenvolvimento historico da sociedade humana” (LEONTIEV, 1978, p.285). Por isso,
0s homens tém de se apropriar das objetivacbes produzidas pelo género humano, desde

as formas mais basicas como os objetos e instrumentos, passando pela linguagem e as
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relages sociais, até as formas mais elevadas e genéricas, como a arte, a filosofia e a
ciéncia (DUARTE, 1993).

Em outras palavras, o homem ndo herda biologicamente as suas aptiddes
psiquicas, pois “ndo sao incorporadas nem nele, nem nas suas disposi¢des naturais, mas
no mundo que o rodeia, nas grandes obras da cultura humana” (LEONTIEV, 1978,
p.301), razdo pela qual delas ele deve se apropriar. Para Leontiev (1978 apud
ROSSLER, 2004, p.101) todas estas objetivagdes acima referidas “[...] materializam
trabalho humano, faculdades e aptidées humanas desenvolvidas ao longo da historia da
humanidade, e constituem-se em uma sintese dessa propria historia”.

Neste sentido, Leontiev (1978) destaca que cada geracdo comeca sua vida num
mundo criado por geracdes precedentes, do qual deve se apropriar, participando no
trabalho, na producdo e nas diversas formas de atividade social. Desta forma, as
geracOes que sucedem adquirem as aptiddes humanas encarnadas neste, desenvolvendo
as capacidades e faculdades especificamente humanas (DUARTE, 1993). Cabe
considerar que toda aquisicdo de nova aptiddo requer um processo de aprendizagem,
assim acontece com a linguagem, o pensamento, o saber em geral (LEONTIEV, 1978).

Diante do exposto, “o0 homem ¢ um ser de natureza social, que tudo o que tem de
humano nele provém da sua vida em sociedade, no seio da cultura criada pela
humanidade” (LEONTIEV, 1978, p. 279, grifo do autor). Portanto, ndo restam duvidas
de que o psiquismo humano s6 pode ser compreendido como um produto do
desenvolvimento socio-histérico. Assim sendo, assenta-se na atividade humana de que
resulta a apropriagdo da cultura material e intelectual produzidas pela humanidade.
Logo, o desenvolvimento psiquico tem carater essencialmente cultural e se estrutura a
partir da atividade social de cada individuo (LEONTIEV, 1978).

4.3 A teoria histdrico-cultural de vygotsky: concepcdes e implicacdes pedagogicas

No topico anterior foi discutida a natureza social do homem que, pelo trabalho,
conquista humanidade a medida que cria a cultura e a sociedade, tornando-se
dependente de sua propria criagdo. E nesse contexto que surge a consciéncia, forma
psiquica superior, intrinsecamente, ligada a atividade vital humana. Portanto, a questao
que se nos pde neste momento é de que modo se desenvolvem essas fungdes superiores?

Para responder a esta questdo relativa a natureza humana, parte-se da tese na

qual Vygotsky identifica as fungdes mentais superiores, definidoras das caracteristicas
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especificas do Homem, com a Cultura, a qual é obra do proprio Homem (PINO, 2005).
Parafraseando Martins (2016), se 0 homem conquista humanidade a medida que produz
a cultura, esta é condicdo e resultado daquela, sem a qual seria impossivel tornar-se
humano.

Dessa forma, Vygotsky entende “o desenvolvimento psiquico comoO
desenvolvimento cultural” (PINO, 2005, p.30). Assim, aliando a estruturacdo do
psiquismo a reorganizacdo dos mecanismos naturais por decorréncia da apropriacdo da
cultura, Vygotsky postula que as particularidades psiquicas tipicamente humanas se
instituem na transformacdo dos processos naturais e imediatos em processos
instrumentais e mediados (MARTINS, 2016).

Isto significa, segundo Oliveira (1993, p.27), que “ao longo do desenvolvimento
do individuo as relaces mediadas passam a predominar sobre as rela¢des diretas”. Para
Vygotsky, conforme a autora, a relagdo do homem com o mundo nédo é direta, mas
mediada. Dai, conforme Martins (2016), a necessidade colocada por ele em afirmar a
existéncia de dois tipos de funcGes psicoldgicas: as elementares e as superiores.

Para Vygotsky (2007), a diferenca essencial entre as duas funcdes, esta no fato
de que enquanto as elementares pressupdem uma reacao direta a estimulacdo ambiental,
as superiores requerem um elo entre o estimulo e a resposta. Estimulos artificiais se
tornam a causa imediata do comportamento. Destarte, Oliveira (1993) esclarece que nas
funcBes psicoldgicas superiores existem mediadores, ferramentas auxiliares da atividade

humana. Assim,

Quando um individuo aproxima sua mao da chama de uma vela e a retira
rapidamente ao sentir dor, esté estabelecida uma relagdo direta entre o calor
da chama e a retirada da méo. Se, no entanto, o individuo retirar a méo
quando apenas sentir o calor e lembrar-se da dor sentida em outra ocasido, a
relagdo [...] serd mediada pela lembranga da experiéncia anterior. Se, em
outro caso, o individuo retirar a mdo quando alguém lhe disser que pode se
queimar, a relagdo estard& mediada pela intervencdo dessa outra pessoa.
(OLVEIRA, 1993, p.26).

Neste exemplo, 0 processo estimulo-resposta simples, direto é substituido por
um ato complexo, mediado, como representado na Figura 20. Nesta, o estimulo (S):
calor da chama e a resposta (R): retirada da mao, sdo mediadas pelo elo intermediario
(X): lembranga da dor ou o aviso de outra pessoa sobre o risco de queimadura
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(OLIVEIRA, 1993). Estudos demonstram que esse € um tipo basico de organizagdo
para todos 0s processos psicolégicos superiores (VYGOTSKY, 2007).

Figura 20: Processo estimulo-mediacdo-resposta (VYGOTSKY, 2007).

Segundo Pino (2005), as formas elementares e superiores de psiquismo também
se distinguem quanto a natureza, sendo assim, ao passo que as primeiras sdo biologicas
e, portanto, comuns aos animais e ao homem, resultam do processo de evolugéo
biolégica, as segundas sdo culturais, especificamente humanas, sdo produtos da
evolucdo historica, logo, sdo conquistas do desenvolvimento do ser cultural
(MARTINS, 2016).

Sendo assim, percebe-se, claramente, que “o ser humano ¢ constituido por uma
dupla série de funces, as naturais, regidas por mecanismos bioldgicos, e as culturais,
regidas por leis historicas” (PINO, 2005, p.30-31). Todavia, 0 autor destaca que a
semelhanca dos animais superiores, a crianca, no inicio de sua vida, age muito mais
como um ser bioldgico, porém, a medida que se insere no mundo da cultura, a partir das
relagbes com 0s outros, passam a agir como um ser cultural.

Conforme Vygotsky (2007), isso quer dizer que, no curso evolutivo, as fungoes
culturais passam a prevalecer sobre as bioldgicas. Isso mostra, segundo Pino (2005),
que a origem das funcGes superiores na crianca ndo esta no plano bioldgico em que ela
nasce, mas no plano cultural em que ela precisa acessar para chegar as “formas culturais
maduras”. Assim sendo, segundo o autor, 0 desenvolvimento cultural é colocado em

termos da conversao do biolégico em cultural. Portanto,
as funcbes culturais, que definem a especificidade humana de homo, nédo
emergem diretamente da natureza por for¢a das “leis” naturais que regem o
desenvolvimento organico, como se fossem um mero desdobramento dele ou
0 simples produto da sua maturacdo. Elas surgem como resultado da
progressiva inser¢do da crianca nas préaticas sociais do seu meio cultural [...].
(PINO, 2005, p.31-32).
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No entanto, Vygotsky ressalta que afirmar o desenvolvimento cultural néo
significa ignorar o bioldgico, pois, ambos s&o interdependentes e fazem parte da mesma
histéria humana (PINO, 2005). Para Vygotsky (2007), cultural e biologico constituem
duas linhas distintas de desenvolvimento, que se encontram e se imbricam no decurso
evolutivo, de tal modo, conforme Pino (2005), que se interpenetram e se fundem,
formando uma unidade complexa que s6 pode ser separada por abstragao.

Logo, “como realidades naturais ou bioldgicas podem adquirir forma cultural e
como realidades culturais podem se concretizar, ou objetivar, em realidades naturais ou
bioldgicas” (PINO, 2005, p.51). Com este proposito, Martins (2016) destaca a
essencialidade da relagdo dialética entre esses nicleos. “Por relacdo dialética entende-se
aqui uma relacdo entre os dois termos que a compdem, embora negando-se mutuamente,
sdo mutuamente constitutivos” (PINO, 2005, p.39).

Em termos praticos, “de um lado, as fungdes bioldgicas se transformam sob a
acao das culturais e, de outro, estas tém naquelas o suporte de que precisam para
constituir-se, 0 que as torna, em parte, condicionadas pelo amadurecimento biol6gico
daquelas” (PINO, 2005, p.31). Isso quer dizer que a historia do desenvolvimento das
funcgdes psiquicas superiores ndo seria possivel, se ndo tivesse como base a pré-historia
das raizes bioldgicas e organicas (VYGOTSKY, 2007).

Deste modo, Vygotsky (1997, apud PINO, 2005) sustenta que a esséncia do
desenvolvimento cultural esta na colisdo entre a “ordem da cultura” e a “ordem da
natureza”. Para Martins (2016, p.105), resulta “do confronto, das contradi¢Bes entre o
legado de condi¢des passadas e as forcas vivas da situacdo presente”. Para Vygotsky,
segundo a autora, faltava apenas descobrir as bases reais do desenvolvimento. E ele as

encontrou ao formular a sua lei genética geral. De acordo com essa lei

no desenvolvimento cultural da crianca cada funcéo aparece em cena duas
vezes, em dois planos, primeiro o social, depois o psicolégico, primeiro entre
pessoas como uma categoria interpsicolégica, depois no interior da crianca
como uma categoria intrapsicolégica. (VYGOTSKY, 1997, p.106 apud
PINO, 2005, p.31).

Nesses termos, a constituicdo das fungdes culturais em cada individuo, se da em
dois planos diferentes, primeiro no social e, depois, no pessoal (PINO, 2005). Isso quer
dizer, de acordo com o autor, que ocorre uma espécie de “transposi¢do” de planos, a

qual Vygotsky (2007) denomina de internalizacdo ou conversdo. Com isso, uma
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operacao que antes representava uma atividade externa, interpessoal, é transformada em
intrapessoal, passando a ocorrer no interior da criancga .

Dessa forma, Vygotsky (1997 apud PINO, 2005) enuncia que acontece uma
transposicdo da experiéncia coletiva para o individuo, processo que ocorre pela
conversdao das funcgdes sociais em pessoais. Isto significa que os ganhos culturais de
cada individuo ocorrem pela internalizacdo dos significados culturalmente
estabelecidos, portanto, acontecem ‘“de fora para dentro” e dependem da inser¢ao num
grupo cultural (OLIVEIRA, 1992).

Para ilustrar como ocorre o processo de internalizagdo, Vygotsky (2007) destaca
o “movimento de apontar” na crianga. Para ele, segundo Pino (2005), este ¢ o modelo
explicativo da constituicdo cultural da crianca, pois permite explicar a passagem do
bioldgico ao cultural e vice-versa. Além disso, marca o inicio de quando 0s primeiros
atos naturais da crianga passam a significar para o outro e, somente depois, para Si
(VYGOTSKY, 1997 apud PINO, 2005). Exemplificando, Oliveira (1992, p.39) diz

inicialmente o bebé tenta pegar, com a méao, um objeto — um chocalho, por
exemplo — que esté fora de seu alcance. Estica a méo na dire¢éo do chocalho
fazendo, no ar, movimento de pegar, sem conseguir toca-lo. Do ponto de
vista do bebé, este é um gesto dirigido ao chocalho, uma tentativa
malsucedida de alcangar um objeto. Quando um adulto vé& essa cena,
entretanto, ocorre uma transformagéo na situacéo. Observando a tentativa da
crianga de pegar o chocalho, o adulto provavelmente reage dando o chocalho
para a crianca. Na verdade esta interpretando aquele movimento malsucedido

de pegar um objeto como tendo o significado “Eu quero aquele chocalho”

(OLIVEIRA, 1992, p.39).

Conforme Pino (2005) pode-se inferir que esse € um processo que se da em trés
fases. A primeira € uma tentativa mal sucedida de pegar alguma coisa, uma operacéo
externa dirigida ao objeto, ¢ a fase do dado “em si”. Na segunda a mde vem em ajuda da
crianga, neste caso, o dado “em si” transforma-se em dado “para o outro”, a resposta
emerge de outra pessoa. Na ultima, a crianca internaliza a situacao e passa a ver seu ato
como um apontar, torna-se um dado “para si” (VYGOTSKY, 1997 apud PINO, 2005).

Portanto, “¢ pela reacdo do Outro que a crianga descobre a significagdo do seu
movimento” (PINO, 2005, p.166). Assim, conforme Oliveira (1992) é a partir da
interpretacdo do outro, segundo os significados culturais, que as coisas passam a ter

significacdo para o individuo, assim ele desenvolve seus processos psicologicos
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internos. “O movimento de pegar transforma-se no ato de apontar, com uma interagdo
orientada ndo mais para o objeto, mas para outra pessoa” (OLIVEIRA, 1992, p.39).
Neste sentido, o ato de apontar constitui para Vygotsky (1997 apud PINO, 2005)
um exemplo paradigmatico do desenvolvimento cultural. E esse caso, segundo Pino
(2005), que ele relaciona com o método dialético e percebe que as trés fases: dado “em
si”, “para o outro” e “para si” correspondem, respectivamente, a0 momento que se inicia

no plano natural das funcdes bioldgicas, passa pela mediacdo do outro e termina no

plano cultural das fungdes simbdlicas. Assim, ele traca a dinamica desse processo

O desenvolvimento humano passa, necessariamente, pelo outro; portanto, a
histdria de cada uma das fungdes psiquicas é uma historia social [...]. Nesse
processo, a crianca ndo desempenha um papel passivo, muito pelo contrério,
pois é a iniciativa dela (o ato de apontar) que constitui a razdo e origem da
acdo do outro. As fungdes superiores constitutivas da pessoa foram antes
relacGes sociais. (PINO, 2005, p.66-67).

Em sintese, a passagem do biolégico ao cultural e vice-versa se da pela
mediacdo do outro, detentor da significacdo (PINO, 2005). Parafraseando o respectivo
autor, se existe conversdo daquelas nestas, deve existir um mediador ou “conversor”.
Portanto, a chave para o entendimento de como a cultura se torna constitutiva da
natureza humana esta na mediacdo semiotica, uma vez que a significacdo, funcdo
primordial do signo, é o grande conversor (PINO, 2005).

Eis o motivo de Vygotsky (2007) enfatizar que o signo ndo pode ser entendido
como um simples conectivo adicionado na cadeia estimulo-resposta, nem como um
método para melhorar a eficiéncia dessa operacdo. Sua real funcdo é cumprir o ato
mediado e, portanto, é na atividade mediadora que os signos encontram seu verdadeiro
significado (VYGOTSKY, 1997 apud MARTINS, 2016).

Dai a centralidade do termo mediagdo e a necessidade de revisitar este conceito
de importancia vital para Vygotsky. “A mediacdo ¢ interposi¢do que provoca
transformagOes, encerra intencionalidade socialmente construida e promove
desenvolvimento, enfim, uma condicdo externa que, internalizada, potencializa o ato de
trabalho, seja ele pratico ou tedrico” (MARTINS, 2016, p.106).

Dessa forma, 0s signos, assim como 0s instrumentos, se enquadram no conceito
mais geral de atividade mediada, atuando de maneira analoga, mas em campos
diferentes (VYGOTSKY, 2007). Enquanto os instrumentos sd80 meios externos ao

individuo, transformam os objetos para controlar a natureza; os signos sao ferramentas
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da atividade psiquica, sdo meios orientados internamente, se dirigem ao controle dos
processos psicoldgicos, ou seja, do proprio individuo (OLIVEIRA, 1993).

Neste sentido, Oliveira (1993) destaca que quando um individuo se utiliza de
varetas ou pedras para o registro e controle de quantidades, ou de um n6 num lenco para
lembrar-se de um compromisso, esta recorrendo ao uso de signos, que o auxiliam em
tarefas que exigem memoria e atencdo. Lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.
sdo alguns dos problemas psicolégicos, que o0s signos se propdem a solucionar
(VYGOTSKY, 2007).

Como se pode perceber, 0s signos na sua forma mais elementar, como nos casos
da utilizacdo de pedras, varetas e n6 num lengo, surgem como marcas externas, que
ampliam as possibilidades de acdo do homem no mundo (OLIVEIRA, 1993).
Entretanto, uma vez que 0s signos externos sdo internalizados, os signos internos
assumem a condi¢cdo de ferramentas psiquicas indispensaveis para o desenvolvimento
da consciéncia e da conduta complexa mediada por ela (MARTINS, 2016).

Em outras palavras, a utilizagdo de signos “confere a operagdo psicologica
formas qualitativamente novas e superiores, permitindo aos seres humanos, com 0
auxilio de estimulos extrinsecos, controlar o seu proprio comportamento”
(VYGOTSKY, 2007, p.34). Isso revela como “a mediagdo ¢ um processo essencial para
tornar possiveis atividades psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo
proprio sujeito” (OLIVEIRA, 1993, p.33).

Deste modo, as fungdes mentais superiores humanas sO6 podem ser
compreendidas se, entendidas a natureza e a funcéo instrumental dos signos, traduzidas
pela mediacdo semiodtica (ELHAMMOUMI, 2016). Isto, pois a atividade mediadora é a
base estrutural que promove a superagao das formas primitivas em formas culturalmente

desenvolvidas do comportamento humano (MARTINS, 2016). Assim,
[...] o mecanismo da “mediacdo semidtica” explica o que ¢é essencial na
natureza desse processo: 1) a reconstituicdo em si das caracteristicas da
espécie, 0 que implica a transposicdo de planos a que ja me referi e 2) a
capacitacdo da crianca para utilizar os meios simbolicos, de maneira que
possa tornar-se intérprete do mundo e comunicadora com 0s outros homens.
(PINO, 2005, p.160).

Se por um lado, a mediacdo semiotica é responsavel por operar a conversao do
plano social para o da subjetividade, por outro, possibilita & crianca apropriar-se do

saber humano que a capacita a interpretar 0 mundo e a comunicar-se com 0S outros
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(PINO, 2005). Dessa forma, o autor destaca que o signo possibilita ndo s6 a circulagdo
das significacfes dos objetos culturais e a sua continua ressignificacdo, mas também a
constitui¢do do individuo como ser cultural.

Por isso, falar em signos implica falar em processos de significacdo, pois sdo
meios criados para significar (PINO, 2005). E como tal, conforme Vygotsky (1994,
1997 apud PINO, 2005), além da fungdo de comunicacéo entre as pessoas, permitindo
agir sobre os outros e sobre si proprio, os signos tém também funcédo de representacéo,
possibilitando pensar em objetos ausentes, ambas, respectivamente, sdo funcdes do falar
e do pensar articuladas na unidade do signo.

Portanto, quando se pensa num gato, ndo se tem em mente, 0 proprio gato; mas
uma ideia, um conceito, uma imagem, uma palavra, enfim, algum tipo de representacéo
de signo, que substitui o gato real pensado (OLIVEIRA, 1993). Neste caso, conforme a
autora, a ideia de gato fard a mediacdo entre o gato real (que pode estar ausente) e a
atividade psicoldgica do sujeito (pensar sobre o gato).

Pino (2005) exemplifica que uma cadeira € um objeto material que carrega o
significado do que ela é, e a intencdo para o qual foi feita. Neste sentido, o autor afirma
que produzir cultura equivale a atribuir significacdo as coisas naturais e as produzidas
pelo homem em sua a¢do, de modo que possam ser pensadas e comunicadas, isto €,

fazendo delas, coisas humanas. Para esse autor significar
[...] é encontrar para cada coisa 0 Signo que a representa para si e para o
Outro. E passar do plano do perceptivel ao do enunciavel e do inteligivel. E
encontrar a razdo que permite relacionar as coisas entre si e, dessa forma,
conhecé-las. E dizer o que elas sio. Em suma, é conferir-lhes outra forma de
existéncia. Isso é obra, a0 mesmo tempo, da palavra e da ideia. (PINO, 2005,
p.147).

Conforme Martins (2016), a representacdo dos objetos da natureza sob a forma
de imagens mentais conscientes, exige que se ultrapasse a singularidade sensivel do
objeto representado, e se institua conceitos. Desse modo, a linguagem por sua funcéo de
pensamento generalizante, desponta como “o signo dos signos”, que fornece os
conceitos e as formas de organizacdo do real que constituem a mediagéo entre o sujeito
e 0 objeto de conhecimento (OLIVEIRA, 1993).

Com efeito, “o acesso ao concreto ndo se efetiva sem a mediacdo do abstrato,
isto ¢ de signos” (MARTINS, 2016, p.110). O uso dessas representagdes abstratas da

realidade possibilita ao homem operar mentalmente sobre o mundo, isto é, fazer
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relages, planejar, comparar, lembrar, etc. (OLIVEIRA, 1993). Assim, o homem,
através dos signos, pode objetivar a subjetividade e subjetivar a objetividade (BERGER;
LUCKMANN, 1972 apud PINO, 2005).

De certo, a invencdo de signos, possibilitou ao homem se desprender do
concreto e do singular e desenvolver formas abstratas e genéricas de representacéo, sem
as quais seria impossivel pensar a natureza e a si mesmo (PINO, 2005). No entanto, de
acordo com o referido autor, essa tarefa ndo faz parte do desenvolvimento cultural da
crianca, pois ja foi cumprida pela espécie, cabendo apenas sua recriagdo no plano
pessoal como condicao do seu acesso a cultura.

Sendo assim, “[...] o desenvolvimento cultural da crianga € o processo através do
qual ela devera apropriar-se [...] das significacdes atribuidas pelos homens as coisas
(mundo, existéncia e condigdes de existéncia humana)” (PINO, 2005, p.152). Segundo
0 autor, j& que a significacdo € uma producdo social, os processos de significacéo se
concretizam na vida cotidiana das pessoas, nas diferentes formas de praticas sociais.

Assim, Leontiev (1978, p.290) sintetiza essa questao

As aquisicdes do desenvolvimento historico das aptidées humanas ndo sao
simplesmente dadas aos homens nos fendmenos objetivos da cultura material
e espiritual que as encarnam, mas sdo ai apenas postas. Para se apropriar
destes resultados, para fazer dele as suas aptiddes, os “oOrgdos da sua
individualidade”, a criang¢a, o ser humano deve entrar em relagdo com os
fendbmenos do mundo circundante através doutros homens, isto &, num
processo de comunicacdo com eles. Assim a crianga aprende a atividade
adequada. Pela sua fungdo, este processo &, portanto, um processo de
educacdo (LEONTIEV,1978, p.290).

Neste contexto, Duarte (1992) destaca que a formacdo do individuo €, em sua
esséncia, um processo educativo, que ocorre pela apropriacdo dos resultados da historia
social, e isso implica, de acordo com Martins (2016), o desafio de apreender
mediatamente o que € dado imediatamente pelo sensorial. Por conseguinte, segundo a
autora, essa tarefa visa a apreensdo das caracteristicas essenciais do objeto, que ndo se
revelam em sua expressdo empirica, mas nos seus reflexos como concreto pensado.

Neste sentido, “o pensamento desponta, assim, como fun¢do psiquica a quem
compete a conversdo das relacGes sincréticas aparentes captaveis do real concreto
(instancia empirica) em relagdes sintéticas, proprias ao real pensado” (MARTINS,

2016, p.110). Deste modo, entende-se 0 conhecimento como 0 movimento que parte da



50

sincrese (concreto empirico) e que passando pela analise (abstracdo), chega a sintese
(concreto pensado) (CORAZZA, 1991 apud GASPARIN, 2012).

4.4 ImplicacGes pedagdgicas da teoria historico-cultural

Como se pode perceber, ao longo de todo seu trabalho, Vygotsky busca
compreender como se originam e se desenvolvem o0s processos psicoldgicos superiores.
Neste intento, enfatiza a importancia do aprendizado que considera essencial para o
surgimento dessas fungdes. Para ele, aprendizagem e desenvolvimento estéo
diretamente relacionados, desde o nascimento da crianca (OLIVEIRA, 1993).

Isto explica porque para Vygotsky (2007), o desenvolvimento, a aprendizagem,
e a relagdo entre os dois sdo temas centrais em sua obra. Segundo Oliveira (1993), para
Vygotsky, existe um percurso de desenvolvimento, em parte definido pela maturagéo,
pertencente a espécie humana, mas é o aprendizado que possibilita o despertar dos
processos internos do individuo.

Dessa forma, Vygotsky se opde as concepcles tedricas que concebem a relacdo
entre desenvolvimento e aprendizagem como processos independentes ou mesmo
coincidentes, salientando com clareza que ndo faz sentido falar de aprendizado separado
de desenvolvimento, pois a aprendizagem deve ser considerada um fator de
desenvolvimento (LEONTIEV, et al., 2005).

Para explicar a origem dessa concepgéo, Leontiev et al. (2005) parte da ideia de
que a aprendizagem da crianca comeca antes da aprendizagem escolar. Isto significa,
que a aprendizagem escolar nunca parte do zero, pois tem sempre uma historia prévia
(VYGOTSKY, 2007). Por exemplo, antes de estudar aritmética na escola, a crianca ja
teve algumas experiéncias com quantidades e com operacdes, como adicdo e divisao.

No entanto, isso ndo significa uma continuidade direta, tampouco uma
igualdade, entre essas duas etapas (LEONTIEV et al., 2005). Segundo os autores, a
aprendizagem escolar pode desviar o curso da pré-escolar e até tomar uma direcdo
contraria. Portanto, a primeira difere nitidamente da segunda, pois € sistematizada e
produz algo completamente novo no desenvolvimento da crianca (VYGOTSKY, 2007).

Neste sentido, Vygotsky (2007) ressalta que a compreensdo da relacdo entre
desenvolvimento e aprendizagem em criangas em idade escolar, torna-se essencial para

elaboracdo das dimensdes do aprendizado nessa fase. Para esse fim, o referido autor
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formula um conceito novo e fundamental, sem o qual esse problema ndo poderia ser
resolvido: a Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP.

O ponto de partida para a descricao desse conceito ¢ a tese de que “existe uma
relacdo entre determinado nivel de desenvolvimento e a capacidade potencial de
aprendizagem” (LEONTIEV et al., 2005, p.35). Contudo, Vygotsky (2007) destaca que
esta relacdo ndo podera ser compreendida efetivamente se limitada a determinacdo do

nivel de desenvolvimento atual, como defende a psicologia classica. Para ele,

O nivel de desenvolvimento real da crianca caracteriza o desenvolvimento de
forma retrospectiva, ou seja, refere-se a etapas j& alcangadas, ja conquistadas
pela crianca. As fungBes psicolégicas que fazem parte do nivel de
desenvolvimento real da crianca em determinado momento de sua vida séo
aquelas j& bem estabelecidas naquele momento. Séo resultados de processos
de desevolvimento ja completados, ja consolidados. (OLIVEIRA, 1993,
p.59).

Dessa forma, Vygotsky (2007, p.) contesta a tradicional concepgdo de que “s0 €
indicativo da capacidade mental das criancas aquilo que elas conseguem fazer por si
mesmas”’. Segundo Leontiev et al. (2005), defender este ponto de vista quer dizer negar
o papel do aprendizado no desenvolvimento de fun¢bes em amadurecimento. Em sintese
significa afirmar que o desenvolvimento precede sempre a aprendizagem.

Além disso, testes realizados para determinar o nivel de desenvolvimento mental
de duas criangas de dez anos de idade demonstraram que elas tinham a mesma
capacidade para a resolucdo independente de problemas, correspondente a idade de oito
anos. Porém, quando estes testes foram orientados por um professor, essas criangas
apresentaram diferentes idades mentais, 12 e 9 anos (VYGOTSKY, 2007).

Estes resultados, segundo Leontiev et al. (2005), tornaram evidente que as
criangas tinham a mesma idade mental em termos dos ciclos ja realizados, mas as
dindmicas de desenvolvimento das duas eram inteiramente diferentes. Por isso,
Vygotsky (2007) chama atenc¢do para a necessidade de determinar ndo somente o nivel
de desenvolvimento real, mas também o nivel de desenvolvimento potencial,

compreendido, de acordo com Oliveira (1993, p.59), como a
[...] capacidade de desempenhar tarefas com a ajuda de adultos ou de
companheiros mais capazes. Ha tarefas que uma crianca nao é capaz de
realizar sozinha, mas que se torna capaz de realizar se alguém lhe der
instrucbes, fizer uma demonstracdo, fornecer pistas, ou der assisténcia

durante o processo (Oliveira, 1993, p.59).
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Assim, o estado de desenvolvimento mental da crianga s6 pode ser determinado
se considerados os niveis de desenvolvimento real e potencial (LEONTIEV et al.,
2005). Com base nessa assertiva, Vygotsky (2007) define a ZDP como a distancia entre
esses dois niveis. Deste modo, tomados os resultados dos testes citados pelo autor, a
diferenga entre doze e oito, e entre nove e oito sdo as ZDP’s das criangas.

Sendo assim, a ZDP possibilita examinar o que ja foi produzido e o que esta em
processo de maturacao, permitindo determinar os futuros passos da crianca e a dindmica
do seu desenvolvimento (LEONTIEV et al., 2005). Segundo Oliveira (1993), a ZDP
indica o caminho a ser percorrido pelo individuo para desenvolver as fungdes em

amadurecimento, e que serdo consolidadas no seu nivel de desenvolvimento real.

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcbes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas
funcgbes poderiam ser chamadas de "brotos” ou "flores" do desenvolvimento,
a0 invés de "frutos" do desenvolvimento. (VYGOTSKY, 2007, p.)

“O que a crianga consegue fazer hoje com o auxilio dos adultos podera fazé-lo
amanha por si s6” (LEONTIEV et al., 2005, p.37). Isto s6 ocorre, conforme Vygotsky
(2007), porque o aprendizado cria a ZDP, despertando varios processos internos de
desenvolvimento, possiveis apenas no ambito das inter-relagcbes com outros, que uma
vez internalizados, tornam-se parte das aquisicdes individuais da crianca.

Parafraseando Oliveira (1993), se o aprendizado é o propulsor do
desenvolvimento e, a0 mesmo tempo, 0 proprio objetivo do processo escolar, entdo a
escola tem um papel essencial nas conquistas psicolégicas da crianca. Neste contexto, a
autora enfatiza que a intervencdo pedagogica € um processo privilegiado, que permite o
professor interferir na ZDP dos alunos, provocando avangos que nao ocorreriam
espontaneamente.

Deste modo, Oliveira (1993) evidencia a importancia da mediacdo do professor
na apropriacdo dos elementos culturais e do conhecimento cientifico mais elaborado
pela crianga, que ndo tém condi¢cdes de percorrer, sozinha, o caminho do aprendizado.
Portanto, € ineficaz a orientacdo tradicional de que o ensino deveria se pautar no
desenvolvimento ja atingido pela crianca (VYGOTSKY, 2007).

Dessa constatacdo, Vygotsky estabelece o principio geral que propde uma nova
formula, a de que “o Unico bom ensino ¢ o que se adianta ao desenvolvimento”

(LEONTIEV, et al., 2005, p.38). Isto quer dizer, conforme o0s autores, que um ensino
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orientado é capaz de dirigir o curso do desenvolvimento. Para isso, sdo exigidas a
participacdo ativa do aluno e a atitude colaborativa do professor (OLIVEIRA, 1993).

Para Vygotsky (2007), o aprendizado envolve trés elementos basicos: o sujeito
capaz de aprender, um objeto do mundo a ser conhecido e um elemento mediador, em
outros termos, a crianga se desenvolve em condi¢Oes de interagdo com o meio, quando
surge uma forma final de desenvolvimento, que supera as formas iniciais. Assim, a
crianca aprende e se desenvolve (VIGOTSKII, 2010).

Neste prisma, Vygotsky (...) distingue dois tipos de conceitos: 0s espontaneos,
constituidos na experiéncia cotidiana, e os cientificos, elaborados sistematicamente e
apresentados no ensino. Com isso, 0 autor enfatiza a superioridade dos conceitos
cientificos, que tém o potencial de produzir as mudancgas mais decisivas na estrutura
psicoldgica da crianca. Neste aspecto, a escola, a quem compete instruir o conhecimento
cientifico, é atribuida uma importancia impar.

Dessa forma, o ensino dos conhecimentos historicamente sistematizados é o
caminho que permite superar 0s conceitos espontaneos e de senso comum, que captam o
real apenas em suas aparéncias, para entdo, promover a formacdo de conceitos
cientificos, capazes de desenvolver 0 pensamento abstrato ¢ a consciéncia. Essa € a “[...]
tarefa essencial de uma educacdo escolar deveras comprometida com a formacéo
omnilateral dos individuos” (MARTINS, 2016, p.118). Diante disso,

entende-se 0 conhecimento como o movimento que parte da sincrese
(sensorial concreto, o empirico, o concreto percebido), passando pela analise
(abstracdo, separacdo dos elementos particulares de um todo, identificagdo
dos elementos essenciais, das causas e contradi¢des fundamentais) e
chegando a sintese (o concreto pensado, um novo concreto mais elaborado,
uma préatica transformadora). (CORAZZA, 1991, p.85 apud GASPARIN,
2012, p.4-5).

A partir desse processo de constru¢cdo do conhecimento, fundamentado no
materialismo historico-dialético, fica evidenciado que os principios da psicologia
historico-cultural apontam na direcdo da pedagogia historico-critica, da mesma forma,
gue as bases psicologicas desta sdo fornecidas por aquela, o que as tornam
complementares (MARTINS, 2016). Esta conexdo criou bases consistentes para uma
concepcao metodologica dialética do processo educativo que se realiza no método
didatico de Gasparin (2012).
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4.5 O método didatico dialético

Inicialmente, vale ressaltar que existem inUmeras concepg¢des sobre o ensino e
aprendizagem, e que a definicdo do método didatico é fundamental para o éxito desse
processo. Isto porque o método determina o tipo de aprendizagem pretendida e quais
acOes organizadas de forma sistematica deverdo ser desenvolvidas para que essa
aprendizagem se efetive do modo esperado (MARANHAO, 2014).

Neste sentido, 0 método didatico é o fio condutor do trabalho pedagdgico da
escola e da acdo docente (MARCHIORATO, 2014). Segundo a autora, ele apresenta de
forma detalhada o fazer pedagogico e, por isso, é considerado o nucleo do ensino pelas
Diretrizes Curriculares do Estado do Maranhdo (DCEs) (MARANHAO, 2014).

Sendo assim, precisa estar vinculado aos objetivos educacionais, ao papel social
e especifico da escola e a concepcdo de aprendizagem. Neste contexto, Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacdo Basica (DCNs), sustentam que a escola tem a
funcdo de disseminar o conhecimento socialmente produzido e acumulado pela

humanidade (BRASIL, 2013). Seguindo a mesma linha, as DCEs consideram que
o0 papel social da escola diz respeito a apropriacdo dos elementos culturais
essenciais a compreensdo mais elaborada e sistematizada da realidade fisica,
cultural, social, econdmica e politica. A escola, pois, tem como seu objeto
especifico o conhecimento elaborado e sistematizado historicamente pela
humanidade, o qual deve ser trabalhado de forma a propiciar a ampliacdo da
visdo de mundo dos sujeitos. (MARANHAO, 2014, p.12).

Como se pode perceber, tanto as DCNs como as DCEs apontam para o
referencial dialético. Com isso, se aproximam do método didatico de Gasparin (2012)
que se fundamenta na teoria dialética do conhecimento e nos pressupostos da teoria
historico-cultural. Portanto, a viabilidade dessa didatica na efetivacdo da aprendizagem,
a concatenagdo desta com o referencial tedrico de Vygotsky, e o alinhamento com as
politicas educacionais atuais, justificam a escolha do método dialético.

Essa opcao metodologica esclarece “[...] o movimento do conhecimento como a
passagem do empirico ao concreto, pela mediacdo do abstrato. Ou a passagem da
sincrese a sintese, pela mediagdo da analise” (SAVIANI, 2011, p.120). Em outros
termos, esse método consiste em partir da pratica social, teorizar sobre ela e voltar a
pratica para transforma-la (CORAZZA, 1991 apud GASPARIN, 2012).

Analisando o método dialético (pratica-teoria- pratica) sob a lupa da teoria
historico-cultural, suas trés fases coincidem com um processo que parte do nivel de

desenvolvimento real dos alunos, trabalha na zona de desenvolvimento proximal, para
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chegar, a um novo nivel de desenvolvimento real. Estes trés momentos se desdobram
nos cinco passos da didatica de Gasparin (2012), apresentados a seguir: préatica social

inicial, problematizacdo, instrumentalizacao, catarse e préatica social final.

1° Passo: Pratica Social Inicial

Esse primeiro passo consiste em preparar e mobilizar os alunos para a
construcdo do conhecimento. Para isso, o0 aluno precisa ser desafiado, sensibilizado,
para que perceba alguma relacdo entre o contelido a ser estudado e a sua vida cotidiana,
suas necessidades, problemas e interesses. Assim, cria-se um clima de predisposi¢éo
favoravel para a aprendizagem (GASPARIN, 2012).

Neste sentido, Vasconcellos (1993 apud GASPARIN, 2012) destaca que o
professor deve conhecer o que os alunos pensam, sabem e sentem sobre o objeto do
conhecimento, isto é, suas vivéncias cotidianas mais préximas e as mais remotas
relacionadas ao conteddo. Dessa forma, o professor podera contextualizar o
conhecimento prévio dos educandos, situando-o a luz do conhecimento cientifico e, por

sua vez, da totalidade social. Por exemplo,
0 ponto de partida para o estudo dos conceitos de volume, forga, e peso, sera
as nogbes que os alunos levam para a aula, oriundas de sua vivéncia
cotidiana. A funcdo do professor consiste em aprofundar e enriquecer essas
concepgdes, ou retifica-las, esclarecer as contradi¢fes, reconceituando 0s
termos de uso diario. (GASPARIN, 2012, p.18).

O encaminhamento pratico dessa primeira fase do método se da em dois
momentos: o professor faz o andncio dos contetddos a serem estudados e dos objetivos
da aprendizagem. Em seguida, atraves do dialogo, o professor realiza o levantamento da
vivéncia cotidiana dos alunos em relacéo a estes contetidos. Essa é a oportunidade que
os educandos tém de demonstrar o que ja sabem e o0 que gostariam de saber a mais sobre
esses conteidos (GASPARIN, 2012).

E importante destacar, segundo o autor, que o professor pode escolher o melhor
procedimento para a concretizagdo desta etapa, como por exemplo: utilizar
questionarios, mapas conceituais, para levantar os conhecimentos prévios e, se
necessario, usar materiais motivadores como: jornais, revistas, filmes, recursos virtuais.
Sem esquecer, € claro, que esse ndo € o0 momento para discussdes e debates, mas

somente para registrar o estado atual de compreensao dos alunos sobre o contetdo.
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2° Passo: Problematizacéo

A Problematizagdo representa 0 momento em que a “pratica social ¢ posta em
questdo, analisada, interrogada, levando em consideracdo o conteudo a ser trabalhado e
as exigéncias sociais de aplicacdo desse conhecimento” (GASPARIN, 2012, p.34).
Segundo o autor, essa fase consiste em selecionar e discutir os principais problemas
originados na pratica social, relacionados ao conteddo que sera tratado.

De acordo com Gasparin (2012), esses problemas, em consonancia como 0s
objetivos de aprendizagem, direcionam todo o trabalho pedagogico, inclusive a sele¢do
dos contetdos, que devem responder com 0 conhecimento necessario a proposicdo de
solucdes, ao menos no plano tedrico. Assim, o ensino esta em funcdo também desses
problemas, retomados no nivel sistematizado pelo contetdo curricular.

Nas palavras de Vasconcellos (1993, p.70 apud GASPARIN, 2012, p.33), “na
origem do conhecimento estd colocado um problema (oriundo de uma necessidade)”.
Dessa forma, os contetidos por serem cientificos, e a ciéncia, um produto social, que
surge de necessidades histdricas, econémicas, politicas, filosoficas, técnicas, dentre
outras, sdo revestidos das maltiplas dimensdes que os originaram (GASPARIN, 2012).

Portanto, é imprescindivel que os conteldos sejam tratados na sua totalidade
para que possam subsidiar a construcdo do dominio requerido, na opinido de Saviani
(1999 apud GASPARIN, 2012), que permitira resolver os problemas da pratica social.
Neste sentido, cabe ao professor fazer a leitura das necessidades sociais e selecionar 0s
conhecimentos adequados a satisfacdo desse objetivo (GASPARIN, 2012).

Essa fase pode ser operacionalizada pelo professor, conforme o autor,
encaminhando uma breve discussdo sobre os problemas sociais postos pela pratica e
pelo proprio conteudo, buscando compreendé-los, bem como, entender as razbes pelas
quais esse conhecimento precisa ser aprendido. Paralelamente, expbem-se as diversas
faces sociais que 0s conceitos carregam consigo. Assim, 0s alunos comegcam a ser
preparados para apreender o contetdo em suas multiplas dimensdes.

Para a definicdo dessas dimensdes, Gasparin (2012) pontua que € preciso
transformar o conteddo da unidade em questdes, em perguntas problematizadoras,
levando em conta as dimensdes, que englobam 0s aspectos que se deseja enfocar no
estudo. Dependendo do conteudo, dos alunos, e dos objetivos, sdo selecionadas as
dimensdes mais apropriadas para o desenvolvimento do trabalho. Esse é um processo

que pode ser feito previamente pelo professor, no planejamento.
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3° Passo: Instrumentalizacdo

A Instrumentalizacdo se caracteriza pela necessidade dos sujeitos envolvidos no
processo ensino-aprendizagem, professor e alunos, acessarem 0 conhecimento
sistematizado (0 contetdo), para que possam responder as questfes levantadas na
Problematizacdo (GASPARIN, 2012).

E nesta etapa, de acordo com o autor, que ocorrem os atos docente-discentes,
fundamentais para a efetiva construcdo conjunta do conhecimento cientifico. Nesse
processo que é sempre triadico, cabe ao professor, através da mediacdo, a apresentacao
sistematica do contetdo aos alunos, para que dele possam se apropriar. Sendo assim, a

mediacdo pedagogica pode ser entendida como

a atitude, o comportamento do professor que se coloca como um facilitador,
incentivador ou motivador da aprendizagem, que se apresenta com a
disposicdo de ser uma ponte entre o aprendiz e sua aprendizagem — ndo uma
ponte estatica, mas uma ponte “rolante”, que ativamente colabora para que o
aprendiz chegue aos seus objetivos. E a forma de se apresentar e tratar um
conteido ou tema que ajuda o aprendiz a coletar informacdes, relaciona-las,
organiza-las, discuti-las e debaté-las com seus colegas, com o professor e
com outras pessoas [...], até chegar a produzir um conhecimento [...] que o
ajude a compreender sua realidade humana e social, e mesmo interferir nela.
(MASETTO, 2000, p.144-145).

Neste sentido, para Gasparin (2012), a Instrumentalizacdo é o caminho que leva
os alunos ao conteudo sistematizado para que seja apropriado e transformado em
instrumento de construcdo pessoal. Dessa forma, a mediacdo pedagdgica deve ser
dirigida para aquilo que o aluno ndo sabe e precisa saber para chegar a um nivel mais
elevado de autonomia intelectual (MARANHAO, 2014).

Para tanto, € requisito basico a apreensdo “[...] dos instrumentos tedricos ¢
praticos necessarios ao equacionamento dos problemas detectados na pratica social”
(SAVIANI, 2016, p.92). Isto porque o conteddo ndo é mais estudado por si mesmo, mas
com a intencdo de equacionar e/ou resolver, ainda que teoricamente, as questdes que
desafiam o professor, os alunos e a sociedade (GASPARIN, 2012).

Neste contexto, o professor apresenta as acOes didatico-pedagdgicas e 0s
recursos adequados, conforme as dimensdes adotadas, para criar condigdes dos alunos,

por meio de suas acdes, estabelecerem o confronto mental das suas vivéncias cotidianas
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com o conhecimento cientifico apresentado, a fim de apreender o novo conteido em
suas multiplas determinacdes e relacbes (GASPARIN, 2012).

Portanto, segundo o referido autor, proporcionar as experiéncias que permitam o
aluno relacionar os conteldos e as situa¢des da aprendizagem com 0s muitos contextos
da vida social e pessoal e fungdo do professor no ambito da mediagdo pedagogica. E
neste aspecto, ele deve usar todos 0s recursos necessarios e disponiveis para 0 seu
efetivo cumprimento.

Dessa forma, esse autor afirma que tanto as técnicas convencionais de ensino,
como as novas tecnologias podem ser trabalhadas na perspectiva da mediagédo
pedagogica, desde que seja revista a postura do professor, na forma de abordar os
contetidos, no modo de estabelecer o relacionamento entre os alunos, e os debates com

seu contexto maior. Neste sentido, sdo caracteristicas da mediacdo pedagogica

dialogar permanentemente de acordo com o que acontece ho momento, trocar
experiéncias, debater ddvidas, questdes ou problemas, apresentar perguntas
orientadoras, orientar nas caréncias e dificuldades técnicas ou de
conhecimento quando o aprendiz ndo consegue encaminha-las sozinho,
garantir a dindmica do processo de aprendizagem, propor situaces-problema
e desafios, desencadear e incentivar reflexdes, criar intercdmbio entre a
aprendizagem e a sociedade real onde nos encontramos, nos mais diferentes
aspectos, colaborar para estabelecer conexdes entre o conhecimento
adquirido e novos conceitos, fazer a ponte com outras situacdes analogas,
colocar o aprendiz frente a frente com questdes éticas, sociais, profissionais,
por vezes conflitivas, colaborar para desenvolver critica com relacdo a
quantidade e a validade das informacfes obtidas, cooperar para que 0
aprendiz use e comande as novas tecnologias para suas aprendizagens e ndo
seja comandado por ela ou por quem as tenha programado, colaborar para
que se aprenda a comunicar conhecimentos, seja por meio de meios
convencionais, seja por meio de novas tecnologias. (MASETTO, 2000,
p.145).

Neste prisma, chama a atencdo de Gasparin (2012), um grupo de técnicas
convencionais que pdem o aluno em contato direto com situagGes reais: aulas préticas,
estagios, excursdes, visitas técnicas, dentre outras. Segundo ele, estas técnicas sdo um
excelente meio para confrontar teoria e pratica, e verificar pontos de concordancia ou de
divergéncia. Neste caso, a propria realidade torna-se mediadora da aprendizagem. Além

destes, podem ser considerados atos didatico-pedagdgico mediadores:
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exposicdo dialogada, leitura do mundo, leitura orientada de textos
selecionados, trabalhos em grupo, pesquisa sobre o tema, seminario,
entrevista com pessoas-fonte, palestras, analise de videos ou filmes,
discussBes, debates, observacdo da realidade, painel integrado, trabalhos
individuais, trabalhos em laboratdrio ou experimentais, demonstracéo, tarefas
de assimilacdo de conteldos, tarefas de elaboracdo pessoal, grupo de
verbalizacdo e grupo de observacdo, uso de recursos audiovisuais, ensino
com pesquisa. [..], informatica, computador, multimidia, [...] etc.
(GASPARIN, 2012, p.108-109).

Diante do exposto, Masetto (2000) ressalta que a mediacdo pedagdgica coloca
em evidéncia o aluno como sujeito ativo do processo ensino-aprendizagem, e redefine o
papel do professor, como mediador, e dos instrumentos tedrico-préaticos utilizados para
aprendizagem. Portanto, esse € um processo que pressupde atitudes e aces do professor
e dos alunos, antes, durante e depois da aula (GASPARIN, 20120).

40 Passo: Catarse

A Catarse € a expressdo elaborada da nova forma de entendimento da teoria e da
pratica social. Sendo assim, indica o ponto de chegada do processo pedagdgico, que se
realiza por meio da nova sintese mental do educando, manifestada num posicionamento
intelectual mais elevado, mais consistente e estruturado, sobre as questbes que
conduziram seu aprendizado (GASPARIN, 2012).

Com isso, de acordo com esse autor, a realidade que antes parecia um conjunto
de partes dispersas e desconexas, passa a ser vista e compreendida em sua totalidade
concreta, produto de multiplas determinagdes. Isto quer dizer que o empirico tornou-se
concreto, o sincrético transformou-se em sintético. Dai porque a Catarse para Saviani
(2016) é o ponto culminante do processo educativo.

Portanto, a Catarse “¢ a verdadeira apropriacao do saber por parte dos alunos”
(WACHOWICZ, 1989, p.107 apud GASPARIN, 2012, p.125). E nela, segundo Saviani
(2016, p.92), que “[...] ocorre a efetiva incorporacdo dos instrumentos culturais,
transformados agora como elementos ativos de transformagao social”, funcao explicita
assumida pelo conhecimento nessa perspectiva (GASPARIN, 2012).

Dessa forma, a aprendizagem passa a ter num novo sentido para o aluno, pois
“percebe, entdo, que ndo aprendeu apenas um contetido, mas algo que tem significado e

utilidade para sua vida, algo que Ihe exige o compromisso de atuar na transformacao
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social” (GASPARIN, 2012, p.126). Nesta fase, o educando demonstra o quao proximo
chegou da solugéo dos problemas que orientaram o processo ensino-aprendizagem.

Na Catarse, 0 aluno € solicitado a expressar o que aprendeu sobre o conteudo,
qual a sua nova sintese, a conclusdao a que chegou. Para isso, devem ser resgatados 0s
objetivos propostos na pratica social inicial, verificando se foram atingidos. Esta etapa
se realiza em dois momentos: elaboragdo tedrica da nova sintese e expressao pratica da
nova sintese (GASPARIN, 2012).

No primeiro momento, 0 educando compara o0 que sabia com o adquirido no
decorrer do processo, para elaborar mentalmente a sintese em suas multidimensdes. No
segundo, ele expressa através de uma avaliacdo formal ou informal, oral ou escrita, se e
como ocorreu a nova sintese. Cabe ressaltar, que a avaliacdo ndo ocorre s6 nessa etapa,
mas durante o transcorrer de todas as atividades (GASPARIN, 2012).

5° Passo: Pratica social final

Este quinto e ultimo passo € o ponto de chegada do método didatico na
perspectiva historico-critica, € o retorno a pratica social, compreendida agora ndo mais
como pratica inicial, mas como praxis, uma nova forma de acdo, uma pratica
transformadora (GASPARIN, 2012).

Dessa forma, conforme o autor, esta fase representa a passagem do tedrico para
0 prético, visto que professor e alunos modificaram-se intelectual e qualitativamente em
relacdo aos conteudos e a pratica social, e precisam concretizar na pratica essa nova
compreensdo. A pratica transformadora é a melhor evidéncia da compreensdo da teoria.

Contudo, Gasparin (2012) destaca que essa pratica ndo necessariamente significa
realizar uma acdo material, como plantar uma arvore, fechar uma torneira, pode ser um
processo mental, que permita o entendimento mais amplo e critico da realidade,
determinando uma nova maneira de pensar, de entender e julgar os fatos e as ideias. Em

sintese, uma nova ac¢ao mental.
A Prética Social Final é a confirmacdo de que aquilo que o educando
somente conseguia fazer com a ajuda dos outros agora o consegue sozinho,
ainda que trabalhando em grupo. E a expressdo mais forte de que de fato se
apropriou do contetdo, aprendeu, e por isso sabe e aplica. E 0 novo uso
social dos contetdos cientificos aprendidos na escola. (GASPARIN, 2012,
p.142).
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Nesta etapa, 0 educando no nivel de desenvolvimento atual, assume uma nova
postura pratica, uma nova atitude e uma nova visao do contetdo diante da realidade que
acaba de conhecer. Portanto, a realizacdo dessa fase com os alunos, envolve dois
pontos: 1) nova atitude pratica; 2) proposta de acdo (GASPARIN, 2012).

De acordo com o referido autor, o primeiro ponto o aluno manifesta sua nova
atitude prética que se expressa nas intengdes e predisposi¢es de como ele colocara em
pratica 0s novos conhecimentos. Ja o segundo, se realiza na elaboragdo de um plano de
acao, em que o educando se compromete a executar no seu cotidiano, para poér em

efetivo exercicio o contetdo cientifico adquirido.
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5 METODOLOGIA DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

De acordo com Richardson (2015), método em pesquisa, de um modo geral,
significa a escolha de procedimentos sistematicos para a descricdo e explicacdo de
fendmenos e, para isso, precisa estar apropriado ao tipo de estudo que se deseja realizar.
Desta forma, a abordagem qualitativa é o modelo mais adequado a proposta apresentada
neste trabalho, pois reune tanto 0 método de elaboracédo como as técnicas utilizadas para
avaliacdo do produto educacional.

Nos ultimos anos, tém sido cada vez mais frequentes nas Ciéncias Sociais,
sobretudo, na area da educacdo, estudos de natureza qualitativa (LUDKE; ANDRE,
2013). Isto, segundo Godoy (1995), torna evidente o lugar de destaque ocupado por essa
metodologia entre as varias possibilidades de se estudar os fendbmenos que englobam as
relacOes de carater humano e social, estabelecidas em diversos ambientes.

Dentre os fatores que contribuem para o uso desse enfoque na pesquisa
educacional, André (1983) aponta a capacidade de apreender o carater multidimensional
dos fenbmenos em sua manifestagdo natural; de capturar os diferentes significados das
experiéncias vividas pelos sujeitos no ambiente escolar; e de contribuir para o estudo de
constructos importantes como “criatividade” e “pensamento critico”.

Neste sentido, a pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares, que
ultrapassam a regido visivel e concreta dos fendmenos, apreendida pelas anélises
quantitativas, aprofundando-se no universo de significados, motivos, aspiracdes,
crencas, valores e atitudes dos sujeitos, dimensdes ndo perceptiveis e ndo captaveis em
equacOes, médias e estatisticas (MYNAIO, 1994).

Contudo, Trivinos (2017) ressalta estritamente que ndo existe uma oposicao
entre essas duas abordagens. Segundo ele, a luz da perspectiva dialética, base tedrica
deste estudo, toda pesquisa pode ser, a0 mesmo tempo, quantitativa e qualitativa. Isto,
pois, conforme Mynaio (1994) existe uma relagdo necessaria entre as duas, da qual se
pode constatar que a quantidade é uma das qualidades dos fatos e fendmenos.

Consequentemente, Trivinos (2017) afirma que pode ser feita a passagem do
quantitativo ao qualitativo, e vice-versa. Uma forma de realizar essa mudanga,
consoante Richardson (2015), consiste em definir critérios e categorias que caracterizam
os estados qualitativos do objeto em analise, e quantifica-los, por meio de métodos

estatisticos, para determinar as frequéncias com que se manifestam.
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Nesta perspectiva, a abordagem qualitativa apresenta a abrangéncia e
flexibilidade que, segundo Godoy (1995), permite ao pesquisador delinear diferentes
caminhos para a pesquisa. Nesse contexto, essa metodologia dispde de um vasto
instrumental claro, coerente e elaborado, constituido por um conjunto de técnicas
capazes de encaminhar os impasses tedricos para o desafio da pratica (MYNAIO, 1994).

Diante das muitas possibilidades colocadas pela abordagem qualitativa, é no
método para elaboracéo de material didatico que se pauta o percurso metodoldgico deste
estudo, que objetiva elaborar, testar e avaliar um produto educacional. Portanto, esta
pesquisa se d& em dois momentos, no primeiro sdo desenvolvidos os passos de

construcdo do produto, e no segundo, ele é testado e avaliado no ambiente educacional.

A pesquisa para elaborar material didatico € um processo que consiste em
desenvolver e validar produtos educacionais. Relativamente nova, essa
metodologia de trabalho aparece como uma das mais promissoras estratégias
ja utilizadas, particularmente, no campo educacional. (RICHARDSON, 2015,
p.83).

Seu objetivo, segundo o autor, é produzir livro-texto, material audiovisual,
equipamento especifico, material de treinamento, enfim, qualquer produto essencial ao
desenvolvimento do ensino-aprendizagem. Para ele, o emprego dessa metodologia se
justifica no seu potencial de superar e corrigir graves problemas educacionais, no
tocante ao uso de materiais inadequados ou ineficientes para a aprendizagem.

Portanto, a pesquisa que visou a elaboracdo de material didatico se distingue da
pesquisa basica, pois ndo tem o objetivo estrito de produzir conhecimentos numa area
especifica, mas elaborar um produto educacional que possa ser, efetivamente, usado em
escolas (RICHARDSON, 2015). Para este fim, o autor apresenta uma sequéncia de

passos, considerada a maior contribuicédo ja oferecida a area da pesquisa educacional.

Quadro 1: Método para elaboracdo de material didatico.

1. Definir os objetivos especificos que o produto deve atingir;

2. Rever pesquisas que apresentam produtos elaborados a fim de verificar Elaboragdo do produto

eventuais falhas e identificar formas de supera-las; educacional

3. Elaborar o produto de modo que sejam atingidos os objetivos previstos;

4. Testar o produto numa situacdo real de ensino para avaliar sua adequacéo
aos objetivos; Aplicacdo do produto
5. Revisar o produto com base nos resultados obtidos;

educacional

6. Repetir o teste e a revisdo tendo em vista a otimizacéo do produto.

Fonte: Proprio autor
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5.1 Da elaboracéo do produto educacional

Nesta etapa é descrita a sequéncia utilizada na pesquisa para a elaboracdo do
produto educacional. Neste topico serdo apresentadas as etapas realizadas na presente
pesquisa, conforme Richardson (2015). Ressalta-se que das seis etapas, foram realizadas
cinco (Definicdo dos objetivos especificos, Revisdo bibliografica, Elaboracdo do
produto, Testagem e avaliacdo da aplicacdo do produto e Revisdo do produto com base
nos resultados da aplicacéo), pois se entendeu que foram suficientes e satisfatorios para
elaborar, testar e avaliar o material didético.

5.1.1 Definicdo dos objetivos do produto

Para o desenvolvimento dessa proposta pedagdgica, toma-se como marco
referencial epistemoldgico a teoria dialética do conhecimento, tanto para fundamentar a
concepcao metodoldgica e o planejamento do ensino-aprendizagem, como a acgdo
docente-discente. Abaixo sdo apresentados os objetivos que foram tragcados para o
produto.

e Permitir o contato direto com o fendbmeno em estudo, ruido de trafego veicular,
através de situacdes reais;

e Vivenciar, em unidade teoria e pratica, 0os passos do método pelo qual o
conhecimento cientifico é produzido;

e Compreender a realidade em suas multiplas dimensdes, na perspectiva de sua
transformacéo;

e Desenvolver atitudes, capacidade investigativa, autonomia intelectual, reflexao

critica e a participacdo ativa dos educandos.

5.1.2 Elaboragdo do produto educacional

A escolha da temética

A opcdo pelo tema ruido de tradfego veicular se justifica pela possibilidade de
conscientizacdo dos educandos quanto aos efeitos da poluicdo sonora, problematica
cada vez mais presente no cotidiano das pessoas. Soma-se a isso, a possibilidade de
estudar os conceitos de Acustica a partir do ruido de trafego, tematica relevante do
contexto social, que permite a apreensdao das maultiplas dimensdes dessa realidade, na
perspectiva de sua transformacéo.

Além disso, temas que envolvem o meio ambiente precisam ser mais

contemplados nas aulas de Fisica, pois os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’S) e
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as pesquisas sobre o ensino de Fisica e de Ciéncias apontam que, tais assuntos, podem
contribuir para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, permitindo ao individuo
interpretar os fendmenos, 0s processos naturais e suas transformacoes.

Estes possibilitam um olhar investigativo sobre 0 mundo real, e evidenciam que
a Fisica esta associada as outras formas de expressao e producdo humanas. Portanto, é
necessario incluir a compreensdo do conjunto de equipamentos e procedimentos
técnicos e tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e profissional. Assim, sera
possivel trabalhar os caminhos pelos quais se chega até tais conhecimentos e as

consequéncias que eles trazem para nossa vida (SASSERON, 2010).

A revisdo da literatura

Seguindo a sequéncia apresentada por Richardson (2015), foi feita a revisdo da
literatura, a fim de levantar os conhecimentos da &rea de interesse, e sobre como
poderiam ser aplicados no produto desenvolvido. Neste sentido, foi realizada pesquisa
bibliogréafica acerca da tematica ruido de trafego veicular, dos contetdos de Acustica, da
teoria historico-cultural de Vygotsky e do método dialético. A pesquisa bibliogréafica é

aquela que se realiza, a partir do:

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias
tedricas ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registrados.
Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador
trabalha a partir de contribuigdes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos (SEVERINO, 2007, p.122).

A pesquisa bibliografica realizada se pautou em livros e trabalhos cientificos
como: teses, dissertacbes e artigos publicados em fontes reconhecidas como as
plataformas: Periodicos CAPES, CNPgq e do MNPEF, estudos que discutem as
tematicas de interesse deste trabalho. Para isso, foram utilizadas as seguintes palavras-
chaves: poluicdo sonora, ruido de trafego veicular, mapeamento de ruido, ensino de
Fisica, teoria de Vygotsky no ensino e método dialético.

Desse instrumental de pesquisa resultaram os capitulos iniciais deste trabalho,
que ndo s6 embasam todo o processo de elaboracdo do produto educacional, da selecédo
dos contetdos, passando pela definicdo do método didatico, até o delineamento das
acOes didatico-pedagdgicas e dos recursos necessdrios para a efetivacdo da
aprendizagem, como também compdem o proprio produto.

A elaboracdo do produto educacional preliminar
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Nesta etapa foram planejadas e desenhadas, de acordo com o0s objetivos

especificos, todas as agdes didatico-pedagdgicas e 0s recursos necessarios ao ciclo de
elaboracdo do produto educacional preliminar (RICHARDSON, 2015). Apds o

planejamento, sdo produzidos todos os instrumentais das acdes e disponibilizados todos

0s recursos adequados, mostrados no quadro 2, para a instrumentalizagéo e avaliacdo da

pratica pedagdgica proposta no produto preliminar.

Quadro 2: Lista de acdes didatico-pedagdgicas e de instrumentais e recursos disponibilizados de acordo

com os objetivos especificos.

Objetivos especificos

Acdes didatico-pedagbgicas

Instrumentais e recursos
disponibilizados

Vivenciar, em unidade teoria
e pratica, os passos do
método pelo qual o
conhecimento cientifico é
produzido;

Apresentagdo da proposta do trabalho,
aula expositiva dialogada, pesquisa de
campo para coletar dados, analise
desses dados em laboratdrio,
elaboracéo dos mapas de ruido e do
relatorio da pesquisa.

Texto explicativo da
proposta da pesquisa;
Slides das aulas ministradas;
Formularios para coleta e
analise dos dados;
Roteiros para elaboracéo do
mapa de ruido e do relatério
da pesquisa;

Permitir o contato direto com

o fendmeno em estudo, ruido

de trafego veicular, através de
situacdes reais;

Pesquisa de campo para experienciar o
ruido de trafego veicular.

Aparelho de medicéo,
camera fotogréfica, suporte
do tipo tripé, pranchetas,
trena e blocos de anotaces.

Compreender a realidade em
suas multiplas dimensdes, na
perspectiva de sua
transformagcéo;

Apresentagdo escrita do relatorio da
pesquisa e divulgacdo dos resultados
por meio de apresentacdo oral.

Elaboracéo de questionarios.
Cadernos de anotagdes de
campo.

Desenvolver atitudes,
capacidade investigativa,
autonomia intelectual,
reflexdo criticae a
participagdo ativa dos
educandos.

Apresentagdo do relatério da pesquisa
e divulgagdo dos resultados por meio
de apresentacdo oral.

Elaboracdo de questionarios
Cadernos de anotagdes de
campo.
Apresentacdo de seminario
no auditério.

Fonte: Proprio autor

5.2 Da aplicacéo do produto educacional preliminar

Depois de elaborado e estruturado sob a forma recomendada, o produto
educacional preliminar foi testado e avaliado, possibilitando a obtencdo de respostas
quanto a sua eficiéncia no campo de aplicacdo. Desta forma, esta etapa tem como
proposito obter uma avaliacdo qualitativa do novo produto educacional. Para tanto, foi

produzido um relato de sua aplicagdo com os alunos (RICHARDSON, 2015).
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5.2.1 O publico alvo

A aplicacdo da proposta pedagogica ocorreu no Centro de Ensino Manoel
Beckman, escola da rede estadual de ensino, localizada & Rua 51, S/N, Conjunto
Bequimé&o, S&o Luis - Maranhdo, envolvendo 35 (trinta e cinco) alunos de uma turma
do 2° ano do ensino médio, do turno matutino, amostra representativa do total de alunos
dessa escola, que dispde atualmente de 10 turmas, biblioteca, quadra de esportes,
laboratdrios de informética e de ciéncias, salas de multimidia, dentre outros.

A justificativa para a escolha desse publico alvo é que a tematica proposta ruido
de trafego veicular estd associada aos conteddos de Acustica, area da Fisica
contemplada no 2° ano do ensino médio. Outro aspecto considerado é o fato de todos
esses alunos receberem o livro didatico, que contém uma vasta abordagem sobre
Acustica, material de apoio importante a pratica desenvolvida. Além disso, trata-se de
alunos que ja tiveram a experiéncia com a Fisica no 1° ano, do que se pode depreender

uma vivéncia inicial dessa disciplina.

5.2.2 Etapas de aplicac¢do do produto

A aplicacdo do produto educacional consiste na implementacdo das acdes
didatico-pedagdgicas em condicGes reais de sala de aula ou de espagos ndo formais de
ensino, relatando os resultados dessa experiéncia (MOREIRA; NARDI, 2009). Para
auxiliar neste processo, foram escolhidas técnicas de pesquisa, quadro 3, que em
conformidade com as ac¢Ges desenvolvidas e com as etapas do método didatico aplicado,

sdo capazes de atingir extensiva e completa analise (RICHARDSON, 2015).

Quadro 3: Lista de acOes didatico-pedagdgicas e de técnicas de pesquisa de acordo com as etapas do
método didatico.

Etapa do método didatico Acdo didatico-pedagdgica
Levantamento de
conhecimentos prévios:
vivéncia cotidiana do conteido
e da metodologia a ser
desenvolvida.
Exposicdo dialogada dos
problemas postos pela pratica e
pelo contetdo, evidenciando as
dimensdes a serem tratadas no
estudo.

Exposicao dialogada sobre o

Técnica de pesquisa

Aplicacédo de questionario

Pratica social inicial
fechado e aberto.

Problematizacéo Roda de conversa.

Instrumentalizacéo

conteldo de acustica, leitura
orientada de artigos cientificos
selecionados, aulas préaticas de
campo, trabalhos em

Observagdo participante
Roda de conversa, aplicacdo de
questionario aberto.
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laboratério, ensino com

pesquisa.
Apresentacdo escrita do
Catarse relatério dei pesquisa, Roda_de conversa, aplicacdo de
Apresentacdo oral dos questionarios fechado e aberto.

resultados da pesquisa.
Exposicdo das novas acoes
pretendidas pelos alunos.
Fonte: Proprio autor

Pratica social final Roda de conversa.

Pratica social inicial

Nesta etapa, que tem como objetivo levantar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o tema em estudo, inicialmente foram anunciados a tematica que seria
estudada e 0s seus respectivos objetivos. Em seguida, foram aplicados dois
questionarios. Um, com questdes fechadas (Apéndice A), visando verificar se esses
educandos ja tiveram alguma vivéncia com o tipo de acdo didatico-pedagogica proposta,
e como veem o uso desta, para estudar Fisica na perspectiva que se apresenta no produto
educacional. O outro questionario com aberto (questionario de conhecimentos prévios —
Apéndice B), com questdes relativas ao ruido de trafego veicular.

Esse instrumento de coleta de dados é definido por Gil (2008, p.121) como

[...] a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo
submetidas a pessoas com o0 proposito de obter informagdes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas,
aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc. [...] Construir
um questiondrio consiste basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em
questdes especificas.

De acordo com o autor, os questionarios aplicados proporcionam as respostas
requeridas para a descri¢do das caracteristicas da populacdo pesquisada. Dessa forma,
esse levantamento permitiu reunir informacdes que foram utilizadas para determinagéo
do nivel de conhecimento atual destes discentes, entendido como aquilo que eles ja
sabiam sobre o0 assunto em estudo.

Para quantificar as respostas qualitativas dadas ao questionario aberto de
conhecimentos prévios, e assim, definir o nivel de conhecimento atual dos alunos, foi
feita uma categorizacdo em niveis de acordo com a caracterizacdo de Corazza (1991
apud. GASPARIN, 2012), na qual a sincrese equivale ao empirico, ao concreto
percebido, ou seja, ao senso comum, ja a analise consiste na abstracdo, na separacdo dos
elementos particulares de um todo, e a sintese é o concreto pensado, um novo concreto

mais elaborado, uma pratica transformadora.
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Problematizacdo

Nesta fase foram explicados os principais problemas identificados na prética
social e que estdo relacionados com a tematica em estudo, por meio de uma breve
discussdo sobre esses problemas, buscando as razdes para estuda-lo. Com isso, foram
levantadas as dimensdes do tema que seriam trabalhadas, considerando-o sob mdltiplos
olhares. Em seguida, foram selecionados os contetidos que seriam estudados.

Como técnica para avaliar a aplicacdo nessa fase foi realizada uma roda de
conversa que contou com a participacdo dos 35 alunos, na qualidade de interlocutores, e
do professor, pesquisador, com funcdo ndo apenas de impulsionar o didlogo, mas
também de participar ativamente dele, visto que o processo pedagdgico exige do

docente uma atuacdo mediadora. Nesta direcdo, a roda de conversa é,

[...] uma forma de produzir dados em que o pesquisador se insere como
sujeito da pesquisa pela participacdo na conversa e, a0 mesmo tempo, produz
dados para discussdo. E, na verdade, um instrumento que permite a partilha
de experiéncias e o desenvolvimento de reflexdes sobre as praticas educativas
dos sujeitos, em um processo mediado pela interacdo com o0s pares, atraves
de dialogos internos e no siléncio observador e reflexivo. (MOURA; LIMA,
2014, p. 99).

Segundo Melo e Cruz (2014), essa técnica € um rico instrumento para ser
utilizado como pratica metodoldgica no cotidiano pedagogico do ensino médio, pois
permite uma comunicacdo dinamica e produtiva entre os alunos e o professor. Por meio
da roda de conversa os participantes expressam suas impressdes, conceitos, opinides e
concepcdes sobre o0 tema proposto.

Visando otimizar a aplicacdo dessa técnica, a turma foi dividida em dois grupos,
um com 17 alunos, o outro, com 18. A roda de conversa teve inicio com uma breve
exposicao sobre a tematica “Ruido de trafego veicular: problema ambiental e questao de
saude publica”, cuja finalidade foi suscitar o inicio do dialogo ¢ direciona-lo, para
levantar as dimensdes a serem estudadas. Em seguida, os alunos foram convidados a
conversar, relatar suas ideias e a trocar experiéncias. Ao final, foram reunidos todos os

relatos e definidos os conteudos e os problemas que deveriam ser respondidos.

Instrumentalizacdo

Nesta etapa, que objetiva apresentar aos alunos os instrumentos tedrico-praticos,
necessarios ao equacionamento dos problemas detectados na pratica social, foi
trabalhado um conjunto de a¢des didatico-pedagdgicas, que agregaram 0s mais variados

recursos disponiveis, a fim de proporcionar aos educandos as experiéncias que
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possibilitassem o confronto mental dos conhecimentos prévios com o conhecimento
cientifico apresentado, para apreenderem o novo contelldo em suas multiplas faces.

Esse conjunto de acOes, constituido por: exposi¢do dialogada sobre Acustica e
Ruido de trafego veicular, leitura orientada de artigos cientificos acerca desse tema, aula
prética de campo para coletar dados sobre o ruido, anélise de dados em laboratdrio e
construcdo de mapa de ruido foi pensado para contemplar todas as dimensdes definidas
na problematizacéo.

Estas estratégias, por sua vez, oportunizaram o uso de recursos tecnologicos e
convencionais como: slides, instrumentais de pesquisa, roteiros, aparelho de medicéo do
ruido, cdmeras fotograficas e de celular, programas de computador e geotecnologias,
que tiveram o propdsito de auxiliar e intermediar o ensino-aprendizagem, além de
motivar os alunos a aprenderem com tecnologias. A seguir, sdo descritas as acOes
desenvolvidas e as técnicas utilizadas para avalia-las.

Inicialmente, foi realizada uma exposicao dialogada sobre Acustica, onde foram
apresentados: o conceito de onda, onda sonora: conceito, caracteristicas e propagacao,
conceito de ruido, caracteristicas, intensidade e nivel sonoro, e 0 mecanismo da audicao.
Essa abordagem teve como objetivo discutir o arcabouco tedrico que o aluno precisava
construir para que pudesse ter uma participacdo mais efetiva em todo o processo de
ensino desenvolvido.

A opcdo por esse tipo de intervencdo pedagogica se pautou na possibilidade de
estabelecer um didlogo com os alunos, levando-os a questionarem, interpretarem e
discutirem o contedo em estudo, que eles proprios ajudaram a selecionar, ja que foram
as respostas do questionario de conhecimentos prévios que nortearam tal escolha. Desta
forma, buscou-se a partir da contextualizagéo privilegiar a participacdo ativa dos alunos.

No segundo momento, foram apresentados para leitura orientada trés artigos
cientificos: Lacerda et al. (2005), Bessa Lima e Silva Junior (2017), e Specht et al.
(2009). Estes trabalhos versam, respectivamente, sobre o ruido urbano e a percepg¢éo da
populacdo na cidade de Curitiba — PR, a avaliacdo do ruido de trafego veicular a partir
do mapeamento de ruido realizado em Manaus — AM e o ruido de trafego de veiculos
buscando agdes que evitem a geracao e/ ou minimizem seus efeitos.

Para dinamizar o processo de leitura, os alunos foram divididos em grupo.
Assim, tiveram um primeiro contato com o que teriam pela frente, um trabalho de

pesquisa que envolveria coleta de dados em pesquisa de campo, analise de dados em
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laboratério e construcdo de mapa de ruido. Além disso, puderam levantar questdes,
duvidas e discutir em grupo e com o professor possiveis respostas.

A acdo seguinte foi partir para a aula pratica de campo para vivenciar in loco a
realidade em estudo e coletar os dados sobre o ruido de trafego. No quadro 4 estdo as
variaveis levantadas por tipo de grandeza, definidas para o estudo. Neste momento, 0s
alunos levantaram dados sobre o ruido de trafego veicular, a fim de compreenderem,

como e em que medida, essas variaveis influenciavam esse fenémeno.

Quadro 4: Grandezas morfolégicas, de trafego e acustica levantadas na aula de campo.

Variavel Dados Coletados Método Fonte
S . . Pesquisa de campo por
N @©
é é tl;lé:}lglcfjger?/ie?gu?gs Nivel de pressdo sonora - meio da medigdo do Visitas in loco
<3 e%n dB(A) NPS da area de estudo. NPS com
O® ' decibelimetro.
Caracteristicas da via quanto
ao gentldo de tr_afego, Pesquisa de campo por
Hierarquia da via numero de fal_xas, meio de observacoes Visitas in loco
0 categorizacdo da via quanto N S
I . ; - anotacdes e fotografias.
8 a velocidade maxima
3 permitida.
£ Caracteristicas das vias
= . to ao recobrimento Pesquisa de campo por
S guanto ’ ) " S
2 Recobr\llr;ento da categorizando em asfalto, meio de observacBes, | Visitas in loco
N concreto, solo natural e anotacoes e fotografias.
B paralelepipedo.
o Tino de Caracteristicas dos
© estabelegimen t0 20 estabelecimentos presentes | Pesquisa de campo por
longo da via no entorno da via, meio de observacBes, | Visitas in loco
g ' tipificando a area de acordo | anotac6es e fotografias.
a NBR 10151/2000.
Fluxo total de .
© O
o veiculos e Quantidade de veiculos Pesq_ulsa de campo por
geih=] .o meio de observacéo, .
c© composicéo do (leves e pesados) que 4 Visitas in loco
= . - contagem, anotagoes e
S o trafego (leves e passam na via em estudo. X
0o filmagem.
pesados)

Fonte: Proprio autor

Para otimizar a atividade de campo, a turma foi dividida em 5 grupos de 7 alunos, e
cada grupo ficou encarregado por realizar a coleta de dados num dos cinco pontos
previamente definidos (Hospital Sdo Domingos, Colégio Educator, Uniceuma —
Cohama, Colégio Adventista — Centro de Nefrologia de S&o Luis e Shopping da Ilha),
com duragdo média de 40 min, incluidos o tempo gasto no trajeto.

Antes da saida para o local pesquisado, foram apresentados, em sala, os procedimentos,

orientagdes e formularios necessarios para coletar os dados, enfim, todo instrumental
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para realizacdo da atividade de campo. Além disso, foram designadas algumas fungdes
especificas como a contagem manual dos veiculos.

Chegando ao local destinado para pesquisa, todos os equipamentos foram montados na
base, aparelho de medicdo, camera fotografica para filmar o trafego, e o celular usado
para gravar os valores medidos. Feito isso, a base foi localizada na calgada, num ponto
fixo a 2 metros da via e os alunos se prepararam para de forma sincronizada iniciar a
coleta de dados com os aparelhos e, concomitantemente, efetuarem a contagem manual
dos veiculos que passavam.

Durante as medigOes, que tiveram duragdo de 10 minutos, os alunos observaram o
fendmeno e correlacionaram cada evento em particular com os valores medidos no
aparelho, fazendo anotacdes do ocorrido. Ao final da coleta de dados, as informacdes
levantadas pelos discentes foram reunidas e discutidas, em grupo e com o professor,
para elaboracdo das anotacdes de campo.

Para avaliar a aplicacdo dessa acdo didatico-pedagdgica, utilizou-se a observagdo
participante. Essa técnica, segundo André e Luke (2013), ocupa um lugar de destaque
na pesquisa educacional, sobretudo quando se trata de pesquisa de campo, pois
possibilita uma experiéncia direta do pesquisador com o fenémeno, possibilitando
verificar sua ocorréncia, que no presente caso, € identificar no comportamento e no
dialogo dos alunos a realizacao de operacdes mentais como: analisar, comparar, criticar,
classificar, deduzir, explicar, generalizar, conceituar, dentre outros.

Mais do que acompanhar in loco as experiéncias dos alunos durante a pesquisa de
campo, oportunizando a apreensdo dos significados dados por eles a realidade em
estudo e as suas proprias acdes, a observacao participante permitiu, como prevé Mynaio
(1994), o professor aproveitar sua experiéncia no lécus de pesquisa, bem como da sua
intervencdo mediadora perante os alunos observados, para modificar e ser modificado

pelo contexto em observagéo.

No encontro seguinte, os dados coletados na pesquisa de campo foram levados
ao laboratério de informatica para serem analisados. Desta forma, os alunos elaboraram
gréficos, tabelas e planilhas eletronicas, usando o Excel, assim como relacionaram 0s
dados qualitativos levantados com os resultados obtidos e o cenario observado na
atividade de campo. Para tanto, seguiram as orienta¢fes do formulério de andlise dos
dados, que continha em forma de questbes norteadoras, todos os pontos de analise,

disponivel no produto educacional (Apéndice F).
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O passo subsequente foi 0 momento da elaboracdo do mapa de ruido com a
utilizagdo do Programa Google Earth Pro. Para tanto, os alunos utilizaram o roteiro “Os
10 passos para constru¢do de mapas de ruido”, desenvolvido, tendo como base os
principais instrumentos de mapeamento de ruido utilizados no Brasil, para adequar, de
forma realista, seu uso ao contexto educacional, disponivel no produto educacional.
Assim, cada grupo elaborou o mapa de ruido do seu local pesquisado.

Encerrada a instrumentalizacdo foram aplicados questionario aberto (Apéndice
C) e rodas de conversa para avaliar o que os alunos aprenderam, quais as dificuldades
tiveram, e que importancia atribuiriam a cada acdo didatico-pedagdgica desenvolvida.
Neste momento o0s discentes puderam escrever e relatar o que acharam sobre a
metodologia empregada na pratica pedagdgica, do ponto de vista das aprendizagens e da

interacdo promovidas.

Catarse

Nesta etapa que consiste na expressdo elaborada da nova forma de compreender
a teoria e a pratica social, os alunos tiveram que produzir e entregar o relatério da
pesquisa, para isso, foi-lhes apresentado o modelo do apéndice D. Feito isso, os alunos
passaram a elaboracdo do banner para apresentacdo oral dos resultados do estudo
(Apéndice E). Avaliacdo escrita e oral foram os instrumentos utilizados para que 0s
educandos traduzissem tudo que aprenderam até aquele momento.

O proposito do relatorio da pesquisa foi estimular os alunos a montarem uma
sintese escrita, um resumo de tudo que aprenderam com as acdes didatico-pedagogicas
desenvolvidas. Ja a apresentacdo oral, corrobora com um principio defendido por
Vygotsky (2007) de que o educando demonstra que sabe um contetdo quando fala
sobre ele. Além do mais, € um importante meio de divulgacdo cientifica.

A apresentacdo oral foi realizada a um grupo de 20 alunos do 1° ano do ensino
médio, do turno matutino, do mesmo Centro de Ensino, no qual foi desenvolvida a
pesquisa, e contou com a presenca do Prof. Dr. Edson Carvalho, Coordenador do
MNPEF — Polo UFMA, do Prof. Dr. Eduardo Diniz, Orientador do presente trabalho, de
Professores de Fisica da escola e da comunidade escolar em geral.

Este evento ocorreu na sala de multimidia da escola, e foram utilizados como
recurso, os banner’s elaborados pelos proprios alunos, tendo como base o relatorio da
pesquisa. Neste momento, os educandos puderam relatar a experiéncia vivida, divulgar

os resultados do estudo e responder aos questionamentos do publico presente.



74

Com isso, foi possivel avaliar se os alunos chegaram a nova sintese mental,
entendida como uma nova forma de compreender a realidade, que passa a ser vista em
sua totalidade concreta, produto de multiplas determinacdes. Para auxiliar neste
processo avaliativo, foram reaplicados os questionarios de conhecimentos prévios, a fim

de verificar as mudancas ocorridas ao fim da préatica pedagdgica.

Pratica social final

Nesta ultima etapa do método didatico dialético, que consiste em retornar a
prética social na perspectiva da praxis transformadora, considerada a melhor evidéncia
da compreensdo da teoria, segundo Gasparin (2012), os alunos foram convidados a
manifestar, por meio de aplicacdo de questionario aberto (Apéndice C) e de roda de
conversa, a nova atitude pratica assumida, bem como a nova visdo em relacdo ao

contetdo aprendido e ao método utilizado para aprendé-lo.
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6 RESULTADOS

6.1 Da prética social inicial

Da aplicacdo do questionario sobre a vivéncia das a¢des didatico-pedagogicas
propostas no produto educacional foram apurados os resultados apresentados nas
figuras 21 e 22.

Figura 21: Percentuais de sim e ndo das respostas das questbes 1, 2, 3 e 4.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 22: Percentuais de concordancia e discordancia das respostas das questdes 5, 6 e 7.
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Fonte: Préprio autor.

Quando aplicada a questdo — 1: vocé ja participou de atividades praticas nas
aulas de Fisica? 65% dos alunos responderam que sim. No entanto, um nimero
significativo de alunos, 35% da amostra, nunca tinha participado de qualquer que seja a

aula pratica na disciplina de Fisica, um dado que impressiona, tendo em vista, 0 vasto
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campo de possibilidades de se implementar atividades praticas no Ensino de Fisica e 0
forte apelo pelo uso dessa estratégia para tornar mais eficiente esse ensino.

Indagados na questdo — 2: vocé consegue perceber uma relacéo entre a Fisica, 0
cotidiano e as tecnologias? 95% dos alunos disseram que sim, que conseguiam ver essa
relacdo, apenas 5% disseram que ndo. Isto revela que mesmo o0s alunos que nunca
tinham participado de aulas praticas conseguiam perceber uma rela¢éo entre a Fisica o
cotidiano e as tecnologias.

Quando investigados na questdo — 3: vocé ja participou de alguma atividade
prética de Fisica fora da sala de aula ou do laboratério, como exemplo atividade de
campo? 79% disseram que ndo e 21% disseram que sim. O elevado ndmero de alunos
gue nunca participaram de atividades de campo, evidencia que esta estratégia foi pouco
explorada para com eles no Ensino de Fisica, provavelmente provocado pelos entraves
burocréticos, financeiros, tempo eximio para organizacgdo e o preconceito de professores
para com essa atividade (VIVEIRO; DINIZ, 2009).

Por outro lado, os 21% que disseram que ja tinham participado de atividades
desse tipo, quando comparados aos 65% que ja tinham tido alguma experiéncia pratica
em Fisica, revelam que desses 65%, 44% sO tinham participado de aulas praticas em
laborat6rio ou demonstracfes em sala, 0 que demonstra uma tendéncia de repeticao dos
instrumentos praticos mais utilizados.

Interrogados na questdo — 4: vocé consegue relacionar a Fisica com problemas
ambientais e questdes de salde publica? 70% dos alunos disseram que sim e 30%
disseram que ndo. O elevado nimero dos que ndo conseguiam relacionar indica que ou
ndo tiveram experiéncias que propiciassem perceber essa relacdo ou foram ineficientes
as oportunidades que tiveram.

Quando perguntados na questdo — 5: vocé concorda que atividades praticas
podem contribuir com o aprendizado nas aulas de Fisica? Do total de alunos
pesquisados, 87% concordam totalmente. Esse percentual ultrapassa os 65% dos alunos
que ja participaram de aulas praticas em Fisica, demonstrando que tanto os alunos que
ja tiveram essa vivéncia, como 0s que nunca participaram, acreditam na efetividade
dessas aulas no aprendizado da Fisica.

Quando indagados na questdo — 6: vocé concorda que é possivel aprender Fisica
fora do ambiente escolar, no cotidiano a partir da interacdo com o ambiente? Do total de
alunos pesquisados, 72% responderam que concordam totalmente e 27% concordam
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parcialmente. Apenas 1% discorda parcialmente, o que evidencia uma predominancia de
opinides a favor desse tipo de atividade.

Interrogados na questdo — 7: Vocé concorda que a Fisica pode auxiliar na
solucéo de problemas ambientais e questdes de saude publica? Os alunos opinaram que
48% concordam totalmente, 43% concordam parcialmente, apenas 9% discorda total ou
parcialmente. Esses numeros denotam que ha uma divisdo quase paritaria, entre os que
concordam totalmente e parcialmente.

No levantamento de conhecimentos prévios sobre ruido (Apéndice B), foram
feitas trés perguntas: 1. Escreva o que vocé entende por ruido. 2. Escreva como vocé
percebe a relacdo entre o ruido e a Fisica. 3. Estabeleca uma relacdo entre ruido,
problemas ambientais, salde e bem-estar individual e coletivo.

No quadro 5 sdo apresentadas algumas das respostas dos alunos, nos niveis
sincrético e analitico, definidos a partir da caracterizacdo feita por Corazza (1991 apud.
GASPARIN, 2012).

Quadro 5: Exemplos de respostas das questdes de conhecimentos prévios.

Questao

Sincrético

Analitico

Questdo 1 - Escreva o
que vocé entende por
ruido.

Bem no meu ponto de vista
ruido é uma zoada irritante
que incomoda muito, uma
zoada que parece que nunca
vai parar.

Um som emitido por algum objeto ou pessoa,
com certa frequéncia, que pode ser
monitorada por aparelhos. Algum tipo de
poluicéo sonora que gera incomodo.

Ruido é todo som que é
emitido através de vacuos no
ar.

Ruido é todo e qualquer som prejudicial &
salide dos meus ouvidos, barulhos, sons sem
nexos, com falta de ritmo ou harmonia.

Questdo 2 - Escreva

como voceé percebe a

relacdo entre ruido e
a fisica.

Todo ruido precisa de uma
forca pra ser emitido, além
da necessidade de um meio.

Na Fisica, o ruido € estudado como uma
frequéncia emitida em certa altura, o ruido
pode ser considerado uma onda, no meu
ponto de vista.

A relacdo acho que é porque
quando ocorre alguma
reacdo ou sei 14, ou porque
a fisica estuda vérias coisas.

Dentro da Fisica existe uma ciéncia chamada
ondulatdria, e esta ciéncia estuda ondas. O
ruido é causado pela interferéncia de
algumas ondas (de tv, radio etc).

Questdo 3 -
Estabeleca uma
relagdo entre ruido,
problemas
ambientais, salde e
bem estar individual e
coletivo.

-N&o consigo relacionar
ruido com problemas
ambientais.

O ruido muitas vezes néo é percebido pelos
individuos no dia a dia, j& se tornou normal
ouvir buzinas de carros, motos, sons
automotivos em alta frequéncia. Certas vezes
causando incémodo a sociedade.

Os problemas ambientais, de
salde e de bem estar
individual e coletivo, tem
haver com a falta de ética e
de preocupacéo das pessoas
para com o préximo.

O ruido em excesso causa problemas tanto
ambientais, quanto a saude, gerando a
poluicéo sonora que causa problemas

auditivos prejudicando a saude e
atrapalhando o bem estar de quem convive
com isso frequentemente.

Fonte: Préprio autor.
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Na figura 23 séo apresentados os resultados da quantificacdo dessas respostas

dos alunos dadas nesse questionario aberto. Como se pode perceber ndo se obteve

respostas no nivel de sintese, durante a pratica social inicial.

Figura 23: Percentuais por nivel das respostas das questdes de conhecimentos prévios.
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Os elevados percentuais do nivel sincrético para as trés questdes propostas no
levantamento de conhecimentos prévios revelam a visdo cadtica e fragmentada dos

alunos em relagéo ao tema ruido, constituida na experiéncia empirica imediata de cada

Fonte: Proprio autor.

individuo, e manifestada nos conceitos espontaneos e de senso comum, que captam a

realidade apenas em suas aparéncias, 0 que evidencia a ndo ocorréncia, até entdo, do

processo de sistematizacdo desse conhecimento.

O maior percentual de analitico na questdo — 3 sdo devido a predisposicao e
facilidade que os alunos tém de tratar de questdes que envolvem o meio ambiente e

questBes sociais. Os resultados da figura 23 representados num gréafico combinado

apresentam os percentuais da figura 24.
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Figura 24: Percentuais combinados por nivel das respostas de conhecimentos prévios.

SINTETICO
0%

Fonte: Proprio autor.

Esses percentuais denotam um numero elevado de respostas das questdes de
conhecimentos prévios sobre ruido, 67%, do que se pode depreender que a maioria
desses alunos ndo acessou 0 conhecimento sistematizado relativo a esse tema. Os 33%
correspondentes aos alunos no nivel analitico tiveram esse percentual elevado pela

ultima questdo, em razdo de tratar do meio ambiente o qual estdo mais acostumados.

6.2 Da problematizacao

Durante a roda de conversa cada aluno teve a oportunidade de expor seu ponto
de vista e seus questionamentos a respeito da tematica em dialogo, sendo ouvido com
atencdo pelos colegas. No inicio os alunos estavam um pouco timidos, mas com o
transcorrer das falas, a maioria deles se sentiu motivada, e até os mais calados fizeram
questdo de compartilhar sua experiéncia e/ou duvida.

Surgiram relatos do tipo: a minha rua é bem barulhenta, isso incomoda
bastante, quando eu fico muito tempo ouvindo musica com fone de ouvido a minha
cabeca fica doendo. Sera se doentes em hospitais a beira de grandes avenidas se
incomodam com o ruido? E as pessoas que trabalham nas avenidas, como ambulantes,
flanelinhas, guarda de transito, o que sentem?

A partir dessas indagacdes dos proprios alunos na roda de conversa, chegou-se
aos principais problemas relacionados com o ruido de trafego veicular, e as dimensdes
que foram discutidas nas ac¢Ges didatico-pedagdgicas desenvolvidas.

e Cientifica: Por que nas proximidades de hospitais, clinicas, escolas e faculdades

0 ruido deve ser controlado? Qual a importancia da medicdo do ruido? O que
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acontece quando ficamos expostos ao ruido? Que medidas podem ser tomadas
para reduzir o ruido? Como o tipo de veiculo pode influenciar o ruido?

e Conceitual: o conceito de onda, onda sonora: conceito, caracteristicas e
propagacdo, conceito de ruido, caracteristicas, intensidade e nivel sonoro, e 0
mecanismo da audicao.

e Cultural: Falta de conscientizagdo da populagéo.

e Social: Quais problemas a salde e bem estar das pessoas podem ocasionar a
exposicédo a ruidos? O que faz do ruido uma questdo de saude publica?

e Ambiental: Por que o ruido é considerado um problema ambiental? Quais

impactos ambientais podem ser ocasionados pelo ruido?
6.3 A instrumentalizacéo

6.3.1 Aulas expositivas dialogadas

Perguntados no questionario de acGes didatico-pedagogicas (Apéndice C),
questdo — 1: vocé teve a oportunidade de assistir duas aulas expositivas dialogadas sobre
0 tema: acustica e ruido, onde foram tratados: o conceito de onda, conceito de som e
ruido, como sdo gerados, como se propagam, caracteristicas do ruido, como sao
percebidos pelo ouvido, quais 0s seus efeitos danosos, etc. De que modo estes conceitos
contribuiram para a construcdo da base tedrica da pesquisa? Que importancia vocé

atribui a essas aulas? Os alunos relataram que:

Quadro 6: Exemplos de respostas da questdo — 1 de avaliagdo das ac¢Oes didatico-pedagdgicas.

Os conceitos foram fundamentais para o melhor entendimento da proposta da pesquisa e para que
ela fosse desenvolvida de forma mais facil. As aulas serviram de apoio e aprofundamento do
conteddo.

A importancia atribuida nessas aulas, tendo como base o tema acustica e ruido juntamente com seus
conceitos proporcionou uma ampla visdo sobre como elas se propagam como se formam e
principalmente suas consequéncias.

Contribuiram para um entendimento amplo do assunto abordado de forma que nos possibilitou
relacionar a realidade com a teoria aprendida nas aulas.

Os conceitos atribuidos em sala foram de extrema importancia para entendermos o trabalho e
porgue deveria ser feito devido sua importancia social.

Contribuiram de forma positiva, ajudando a compreender alguns fatos. As aulas foram de extrema
importancia para conhecer um fenémeno que é tdo presente no dia a dia da sociedade, mas que nédo
€ notado.

Fonte: Proprio autor

Essas opinides que indicam um ndcleo comum do pensamento dos alunos
demonstram que os conceitos trabalhados em aula foram de extrema relevancia para um

desenvolvimento mais efetivo da pesquisa. A medida que essas aulas tiveram como foco
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a teoria necessaria para a pratica, os alunos puderam relaciond-las em unidade,

proporcionando uma ampla e consistente visdo da problemaética ruido de trafego,

embasada nos conceitos cientificos que a envolve.

6.3.2 Atividade pratica de campo

As anotacdes realizadas por intermédio da observacdo dos alunos durante a

atividade de campo foram reunidas e categorizadas por tipo: Fluxo de veiculos, Fontes

do ruido, Valores de ruido medidos, Incbmodo sentido, Percepcdo da atividade, no

quadro 7. Em todos os grupos se percebeu elementos de observagdo comuns, até porque

os locais pesquisados apresentavam caracteristicas semelhantes.

Quadro 7: Exemplos de anotagdes realizadas na atividade pratica de campo.

Fluxo de veiculos

E grande a quantidade de veiculos leves — carros de pequeno porte. Também é grande
o fluxo de veiculos pesados: caminhdes e dnibus.

E um lugar bastante movimentado — transito intenso — grande fluxo de veiculos — fluxo
fica intenso, depois menos intenso — carater flutuante, varidvel. Predominancia de
veiculos leves — muitos veiculos leves.

Fontes do ruido

Motores dos carros influem no ruido. Buzinas, veiculos leves e principalmente motos
fazem mais barulho. N&o existe um tamanho especifico de veiculo para o barulho que
faz, motos e carros pequenos fazem mais barulho que carros grandes.

O ruido aumenta na passagem de motos, com a buzina dos 6nibus, na passagem de
caminhdo. A priori os alunos pensavam que o nivel maior de ruido seria do maior
veiculo. Mas tem motos que fazem mais barulho.

Valores de ruido

medidos

Os valores do equipamento ficam mudando continuamente entre 65 e 78, mas também
sai dessa média. Com o barulho da sirene da ambulancia aumentou para 80 no
aparelho.

No momento em que passaram caminhdes o valor aumentou. A medida que veiculos
pesados passavam aumentava a medida no aparelho. O fluxo intenso de 6nibus e
caminhdes elevavam o nivel medido no aparelho.

Incoémodo sentido

Incomoda a quantidade de veiculos que passam — maior nivel de ruido — muita buzina.
Foi levantada a questdo da presenca de uma barraca no canteiro, quanto aos efeitos
sobre a vendedora por exposic¢do continua ao ruido.

Os alunos sentiram um incdmodo — mesmo com o tempo curto de exposicdo. Eles
entendem que com um tempo de exposi¢do maior, maior seria o incémodo.

Percepcéo da

atividade

Trabalho muito interessante, conseguimos relacionar a passagem e fluxo de veiculos
com os valores medidos no aparelho.

Ndo tinhamos ideia do incomodo causado pelo barulho dos carros, passava
despercebido. E bem legal perceber na préatica e medir isso.

Fonte: Proprio autor
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Nessas anotacdes percebeu-se o aparecimento dos primeiros indicios de
operagOes mentais como: analise, comparacdo, classificacdo, deducdo, explicacéo,
generalizacdo, dentre outros, pertinentes a etapa de instrumentalizacdo, e que séo
essenciais ao surgimento da Sintese. Tais indicios, ainda que apresentados de forma
separada do todo, s&o caracteristicos do nivel de Analise, segundo Corazza (1991 apud.
GASPARIN, 2012), resultantes do processo de mediagéo,

Quando os alunos foram interrogados no questionario de avaliacdo das acdes
didatico-pedagdgicas (Apéndice C), questdo 2: na pesquisa de campo vocé teve a
oportunidade de perceber e verificar na pratica, in loco, o fenbmeno ruido de trafego
veicular, bem como levantar dados e verificar os fatores que mais influenciam para os
altos niveis de ruido apresentados nestes locais. Nesta perspectiva, de que modo a
pesquisa de campo contribuiu para a compreensdo do fenémeno ruido de trafego? Qual
a importancia vocé atribui a pesquisa de campo? Quais as dificuldades nessa etapa? Eles

apresentaram as seguintes respostas:

Quadro 8: Exemplos de respostas da questdo — 2 de avaliacdo das a¢Oes didatico-pedagdgicas.

Ela contribuiu para entender como funciona na realidade a questdo do ruido, como afeta a
populacdo que sofre constantemente com esse problema. A pesquisa de campo foi um fator
fundamental para a compreensdo da area pesquisada e os fatores que influenciam o problema do
ruido no local, ndo houve dificuldades.
A pesquisa de campo foi bem interessante, porque paramos para prestar atencéo nesse ocorrido e
com o medidor pudemos ver como isso € interessante. Eu amei muito, pois néo ficou s6 na teoria,
mas foi para a realidade.
Na pesquisa de campo, nds tivemos a oportunidade de presenciar e sentir como o ruido causado pela
pista e os carros sdo prejudiciais & nossa salde. Descobrimos a importancia disso através do
incobmodo que o ruido transmite. A maior dificuldade na pista de campo é a contagem de veiculos
pequenos, pois ¢ feita a olho, € necessario habilidade.
A importancia do trabalho de campo contribuiu para verificar na préatica o ruido de trafego, suas
influéncias e os seus niveis de apresentacdo. A importancia da pesquisa de campo é justamente
apresentar as dificuldades como falta de infraestrutura completa e consciéncia dos motoristas no
trafego.
E muito mais facil compreender e amadurecer o conhecimento tedrico a partir da visualizagio do
fendmeno acontecendo. Assim a pesquisa de campo foi fundamental para melhor compreensdo do
fendbmeno estudado sem apresentar nenhuma dificuldade.

Fonte: Proprio autor

A partir desses relatos, verificou-se claramente a importancia da atividade de
campo como estratégia que permitiu o aluno vivenciar na pratica o fenébmeno ruido de
trafego veicular, através do contato direto com a realidade em estudo, para apreendé-la
em unidade teoria e pratica. Desta forma, essa acdo didatico-pedagdgica mostrou-se
eficiente para o desenvolvimento do conhecimento tedrico e, consequentemente, para

uma aprendizagem mais efetiva dos alunos.
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6.3.3 Da analise dos dados no laboratorio de informatica

Como resultado da aplicacdo dessa acdo didatico-pedagogica, foram analisadas
as respostas dadas no quadro 9. No questionario que deu origem ao respectivo quadro,
os alunos precisaram responder a seguinte questdo: na etapa de analise dos dados vocé
teve a oportunidade de analisar qualitativa e quantitativamente 0s aspectos que
influenciam o fendmeno ruido, assim como suas contribui¢des, construimos graficos e
tabelas. Que importancia vocé atribui a essa etapa para o entendimento do fenémeno

ruido? E para o desenvolvimento da pesquisa? Quais as dificuldades nessa etapa?

Quadro 9: Exemplos de respostas da questdo — 3 de avaliacdo das a¢des didatico-pedagdgicas.

Ao apresentar a pesquisa é extremamente necessaria a presenca dos graficos e tabelas, para
comprovar que aquilo que estd sendo passado aos individuos ¢ real. Dificuldade n&o é a palavra
certa a ser usada, porém ao passar os dados coletados para os graficos e tabelas, foi preciso muita
aten¢do para evitar qualquer equivoco.

A importancia dos gréficos e tabelas contribuiu para o desenvolvimento da pesquisa para a
realizacdo dos dados, conclusdo do trabalho. As dificuldades sdo mais relacionadas a construcao
dos mesmos de maneira que nada fique de fora e a leitura correta.

Foi através dessa etapa que tivemos o entendimento e evoluimos na nossa pesquisa sobre o ruido.
Nao tivemos dificuldades, pois o resultado do trabalho foi claro e deu a entender todo 0 processo
feito.

Nas analises qualitativas e quantitativas foram notados os nimeros elevados e quao grave é o nivel
de ruido e como afeta a salide das pessoas e elas nem percebem. Dificuldade nessa etapa também
ndo foram problemas para mim.

Com o entendimento do fendmeno do ruido foi possivel perceber o problema nos locais pesquisados.
Para o desenvolvimento da pesquisa foi possivel transforma-lo em algo visivel. N&o houve
dificuldades.

Fonte: Proprio autor

Da anélise das respostas dos alunos apurou-se que essa acdo foi fundamental
para tornar mais claras as informagbes coletadas em campo, propiciando um
entendimento tedrico-pratico mais amplo e profundo do ruido de trafego. Apesar de ser
uma atividade que inspira bastante atencdo, os alunos ndo tiveram dificuldades em

realizar as andlises qualitativas e quantitativas com o instrumental proposto.

6.3.4 Da constru¢do do mapa de ruido usando o Google Earth Pro

O quadro 10 apresenta o resultado da aplicacdo dessa acdo didatico-pedagdgica,
apurado atraves da seguinte pergunta feita no questionario X: Na etapa de elaboragédo
dos mapas de ruido vocé teve a oportunidade de representar numa cartografia em escala
de cores a distribuicdo do ruido nos locais pesquisados, de acordo com os dados
coletados nos dias e horéarios estabelecidos na pesquisa. Que importancia voceé atribui a
este mapa para o entendimento do fenémeno ruido, da exposi¢do da populacdo, e das
possiveis estratégias de intervencgdo nestes locais? Quais as dificuldades nessa etapa?
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Quadro 10: Exemplos de respostas da questdo — 4 de avaliacdo das acdes didatico-pedagogicas.

Compreensdo mais ampliada do ruido, da exposicdo da populacdo e das possiveis estratégias de
intervencdo, tudo isso é mostrado no mapa. D& uma visdo melhor sobre as dificuldades do ruido nos
locais. As dificuldades foram a falta de experiéncia do aplicativo.
A intensidade do ruido no mapa foi determinada por cores nos permitindo “enxergar” o ruido no
mapa, facilitando a compreensdo. A maior dificuldade encontrada foi transferir os dados para o
mapa, (aplicativo) do qual ndo tinhamos habilidade suficiente.
A elaboragdo dos mapas de ruidos mostra de uma forma mais clara e visual um fendémeno
naturalmente sonoro, sem apresentar dificuldade tendo em vista que houve o auxilio de um roteiro
para o uso do programa “Google Earth”.
Foi a través dos mapas que vimos quais locais estavam mais afetados e em quais partes da avenida a
populacdo estava mais vulneravel. Ap6s fazermos todo o processo no aplicativo, tivemos mais
clareza. A dificuldade dessa etapa foi a elaboracdo do mapa, pois na primeira houve um certo
problema que tivemos que refazer novamente.
Com os mapas foi possivel perceber através de imagens o problema do ruido nos locais das
pesquisas. Dificuldades com o aplicativo para montar os mapas.

Fonte: Proprio autor

Em roda de conversa realizada nessa etapa, foi discutida a importancia e
funcionalidade dos microcomputadores como ferramenta de organizagdo e
operacionalizacdo de todo o conteudo trabalhado, especialmente, o uso do software
Google Earth Pro, que se tornou essencial para a elaboracdo dos mapas de ruidos
trabalhados em laboratério.

Neste sentido, trés dos alunos representaram a turma discorrendo sobre a
importancia de elaborar gréficos, planilhas e a importancia da percepcao atraves de
dados matematicos do contetdo proposto, dando destaque ao fator audiovisual, que
antes se restringia apenas a audicdo, ndo havendo materializagdo do estudo.

Enfatizaram ainda, que sem uso da tecnologia ndo seria possivel pér em prética
as informacdes alcancadas mediante a pesquisa de campo. Desta forma, atribuiram valor
a transformac&o da teorizagdo do estudo dos ruidos em mudancas efetivas na realidade
social. Neste ambito, foi possivel a visualizagdo pratica do contetdo deveras abstrato,
que passou a compor o entendimento formal e material dos alunos de acordo com a
rotina urbana a qual estéo inseridos.

No discurso dos alunos é explicita a extrema relevancia dada a essa acdo
didatico-pedagdgica, principalmente porque permite visualizar o ruido de trafego nos
locais pesquisados, propiciando uma vasta compreensao desse fenémeno, da exposicéo
da populacdo e das formas de intervencdo para o controle e atenuagdo desse ruido.
Alguns alunos apresentaram dificuldades devido a pouca experiéncia no uso do Google
Earth Pro, que foram solucionadas, imediatamente, depois de poucas explicacgdes.
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6.3.5 Da catarse

Seguindo a estrutura do banner criado, os alunos iniciaram a apresentacédo oral
com uma breve introducdo sobre o ruido de trafego veicular, mostraram o objetivo da
pesquisa. Depois, passaram a metodologia, onde falaram sobre os métodos utilizados.
Posteriormente, em resultados e discussdo, apresentaram as tabelas, graficos e 0 mapa
de ruido produzido. Ao final, foi apresentada a conclusdo, com algumas estratégias de
intervencéo para atenuar e controlar o ruido de trafego no espaco urbano.

Para avaliacdo da apresentacdo foram observados os seguintes critérios: dominio
e seguranca na exposicdo, organizacdo sequencial do contetdo, clareza e objetividade,
utilizacdo de recursos didaticos (banner), dominio e clareza na arguicdo. Durante a
exposicdo oral, os alunos se sentiram bastante seguros e discorreram de forma clara e
concisa sobre o ruido de trafego. Fizeram o uso correto da terminologia cientifica,
utilizaram o recurso adequadamente e responderam com seguranca 0s questionamentos
dos presentes. Estes resultados sdo indicativos do desenvolvimento de atitudes,
capacidade investigativa, autonomia intelectual, reflexdo critica e participagéo ativa.

Para avaliacdo dessa acdo didatico-pedagogica, os alunos tiveram que responder
no questiondrio X, a seguinte questdo: Descreva quais mudancas atitudinais e
comportamentais foram incorporadas pelo estudo da problemaética do ruido (O que
mudou em sua vida depois da pesquisa? Como vocé percebe hoje o problema do
ruido?). Que importancia vocé atribui a pesquisa, como um todo, para essa mudanga de
atitude e comportamento? De que forma o estudo sobre ruido contribuiu para sua
formacdo enquanto cidaddo? Relate uma ou mais experiéncias que vocé tenha tido
relacionada com o ruido depois da pesquisa. Algumas dessas respostas estdo

apresentadas no quadro 11.

Quadro 11: Exemplos de respostas da questdo — 4 de avaliagdo das agdes didatico-pedagdgicas.

Bom, as mudancas foram varias mais creio eu que a principal foi o uso de fone de ouvido. Antes ndo
sabia muitas das consequéncias, agora sei que se usar no maximo, por exemplo, aquilo pode trazer
consequéncias extremas, aprendi a ter mais consciéncia. Percebi no cotidiano por coisas que antes
pensava que eram normais. Vejo como a populagdo é ignorante de certa forma. Com o estudo
acredito que me ajudou a me tornar uma pessoa mais consciente em meus deveres como cidada.

A forma como eu percebo o ruido no dia a dia e como eu me preocupo com 0 mesmo mudou meu
Jjeito de “ver” o barulho e minha preocupacdo com a saude. Me tornei um cidaddo mais atento e
observador aos maleficios do ruido.

Apos diversas pesquisas sobre o problema ambiental do ruido, eu pude perceber de forma mais
nitida o quanto o ruido incomoda. Nossa pesquisa teve como objetivo levantar solugdes para mitigar
o nivel de ruido em alguns pontos estratégicos da cidade de Sao Luis. Vale ressaltar que foi muito
importante na conscientizacédo das pessoas envolvidas. Por estar diariamente nas ruas, indo a escola
ou curso, sempre estou exposta a elevados niveis de ruido principalmente de veiculos, porém, s6
percebi esse problema apds tomar conhecimento da pesquisa.
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Antes eu ndo percebia o ruido, com a participagcdo e colaboracdo com esse projeto, mudou
completamente as minhas atitudes e comportamentos perante a um problema alarmante, mas que
ndo recebe sua devida atencdo. A pesquisa contribuiu para que eu entendesse melhor esses ruidos e
0s graves problemas a salde que ele causa e me incentivou a buscar meios de melhoria. Depois da
pesquisa o ruido que antes era imperceptivel para mim, passa a ser percebido por mim em nivel
maior, e pensar o quanto nos cidaddos estamos expostos a esse problema.

Ocorreram mudancas comportamentais do tipo de me pegar pensando no problema cotidiano e
formas de resolver tais ruidos ocorridos nas ruas, mudou minha percep¢do como cidaddo, procurar
nao contribuir com o ruido, que a pesquisa foi de extrema importancia para abrir meus olhos em
relacdo a isso, que antes da pesquisa ndo dava devida importancia.

Antes da pesquisa o ruido ndo era notado por mim, hoje em dia percebo a gravidade do problema. A
pesquisa teve impacto direto na minha vida e percebi que deveria adotar comportamentos diferentes.
Durante uma caminhada pela via pesquisada, fiquei exposto e percebi 0 quanto é ruim.

Hoje é mais facil perceber o ruido nos diversos ambientes, 0 que antes era banal hoje é mais
perceptivel. A pesquisa foi um meio de conhecer melhor o ruido, que € um problema cotidiano, e
mudar a vis&o sobre essa problematica, buscando meios de intervir para proporcionar uma melhoria
na qualidade de vida da populagdo. Como cidadd a questdo ganhou uma maior visibilidade e
interesse em tentar promover a diminuic¢ao do ruido.

Fonte: Préprio autor

Nessas respostas, percebe-se explicitamente que os alunos ndo sé passaram

a

compreender o ruido como problema ambiental e questdo de saude publica, como

também mudaram de atitude frente a essa problematica, se tornaram cidaddos mais

conscientes e criticos, preocupados com as questdes socioambientais e com a melhoria

da qualidade de vida da populagdo, um desertar para a a¢ao transformadora.

Ao final, com a reaplicacdo do questionario de conhecimentos prévios sobre a

vivéncia da proposta desenvolvida, foi gerado os graficos comparativos das respostas

apresentadas, nas figuras 25 e 26.

Figura 25: Percentuais de sim das respostas de conhecimentos prévios antes e depois da pesquisa.

Questao-1 Questdao-2 Questdao-3 Questao-4

120%
100%
80%

60% H Depois

B Antes
40%

20%

0%

Fonte: Proprio autor

Verifica-se nesses resultados que para todas as questdes atingiu-se 0 numero de

100%. Isto significa para cada questdo na sequéncia:
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Questdo — 1: que esta foi a primeira participacdo em atividades praticas
de Fisica de 35% dos alunos da amostra;

Questdo — 2: que 0s 5% dos alunos que ndo conseguiam perceber a
relacdo entre a Fisica, o cotidiano e as tecnologias, passaram a percebé-
la. O que mostra que a proposta desenvolvida é propiciadora dessa
relaco;

Questdo — 3: que esta foi a primeira participacdo em atividades préaticas
de campo em Fisica de 79% dos alunos pesquisados;

Questdo — 4: que os 30% dos alunos que ndo conseguiam perceber uma
relacdo entre a Fisica, problemas ambientais e questdes de salde publica
passaram a percebé-la. O que demonstra que proposta desenvolvida é

promovedora dessa relagéo.

Quanto as trés ultimas questdes, foi produzido o gréafico comparativo

apresentado na figura 26. Abaixo sdo feitos os respectivos comentarios.

Figura 26: Percentuais de concordancia e discordancia da reaplicacdo das questfes 5, 6 e 7 de

conhecimentos prévios.

120%
100% 88%
80%
60%

20% 12%

100%

75%

0% 25%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0%
Questdo - 5 Questado - 6 Questdo - 7

Pos-pesquisa
H Discordo Totalmente ™ Discordo Parcialmente

Concordo Parcialmente B Concordo Totalmente

Fonte: Proprio autor.

Questdo — 5: que 88% dos alunos concordam totalmente que as aulas
praticas podem contribuir para o aprendizado nas aulas de Fisica, e 12%

concordam parcialmente nessa possibilidade. Esses nimeros demonstram
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que nenhum aluno discorda parcial ou totalmente que as aulas préticas
possam contribuir para que o aluno aprenda mais nas aulas de Fisica.

e Questdo — 6: que 75% dos alunos concordam totalmente, enquanto 25%
concordam parcialmente passaram para 25%. Estes percentuais
evidenciam que nenhum aluno discorda da possibilidade de se aprender
Fisica fora do ambiente de sala, no cotidiano, na interacdo com o
ambiente;

e Questdo — 7: que 100% dos alunos concordam totalmente com a
possibilidade da Fisica auxiliar na solucdo de problemas ambientais e

questdes de saude publica.

No quadro 12 sdo apresentadas algumas das respostas dos alunos, nos niveis
sintético e analitico, definidos a partir da caracterizacdo feita por Corazza (1991 apud.
GASPARIN, 2012).

Quadro 12: Exemplos de respostas das questdes reaplicadas de conhecimentos prévios.

Questao

Analitico

Sintético

Questdo 1 - Escreva o
que vocé entende por
ruido.

Sao barulhos ndo
harmonicos e incobmodos.

Ruido é algo presente em nosso cotidiano nao
podemos ver, mas 0 reconhecemaos por meio
da nossa audicdo. Ele ndo é s6 um problema

ambiental, mas sim de saude publica, ja que o

ruido esta presente completamente na vida
das pessoas e quando elas estdo
constantemente expostas a esses ruidos podem
causar diversos problemas de saude e
correndo o risco de perder a prépria audigao.

Questdo 2 - Escreva
como voceé percebe a
relagdo entre ruido e

A principal relagdo acredito
que seja através da
propagacéo que sdo as

Sim. O ruido é um som (sem harmonia),
portanto, é também onda sonora por exemplo,
guando falamos o0 som sai e se propaga até
chegar no receptor. O ruido causado por
onibus por exemplo, é uma onda sonora de

a fisica. ondas e etc. através das . - P
o intensidade elevada. Ruido e igual a som que
ondas vemos a fisica. . . x
é onda sonora, portanto ha relacéo entre o
ruido e a fisica.
x O ruido é um problema ambiental, assim
Questdo 3 -

Estabeleca uma
relagdo entre ruido,
problemas
ambientais, salde e
bem estar individual e
coletivo.

O ruido é um som sem
harmonia, ele causa
estresse, hipertensdo,
problemas auditivos,
problemas gastrointestinais.

como a poluicéo do ar e das aguas, ela esta
situada em varios pontos das cidades e em
niveis elevados. O ruido, é visto também como
um problema de salde, ja que quando alguém
¢ exposta diariamente a esses ruidos, mesmo
sem problemas pode causar problemas de
saude, como problemas gastrointestinais,
dores de cabeca, estresse, insbnia e etc..

Fonte: Proprio autor
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Reaplicado o questionario de conhecimentos prévios sobre o ruido, e
quantificados devidamente como feito no inicio do estudo, foram apurados os resultados

apresentados na figura 27.

Figura 27: Percentuais por nivel da reaplicacdo das questdes de conhecimentos prévios.
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Fonte: Proprio autor.

N&o se obteve respostas no nivel sincrético, durante a catarse, o que indica que
todos os alunos participantes da pesquisa acessaram, a partir da sistematizacdo dos
contetdos proposta no produto educacional, um nivel mais elaborado de conhecimento,
sintético ou analitico. Combinados os resultados desse gréfico, gerou-se a representacao

da figura 28.

Figura 28: Percentuais combinados por nivel da reaplicacdo das questdes de conhecimentos prévios.

SINCRETICO
0%

Fonte: Proprio autor.

Estes dados demonstram a efetividade das acles didatico-pedagogicas

desenvolvidas e propostas no produto educacional em atender 0s objetivos a que se
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propbe. Com sua aplicacdo os alunos puderam, enfim, incorporar o conhecimento

sistematizado e atingir o nivel de sintese e analise.

6.3.6 Da pratica social final

Da roda de conversa realizada objetivando um Gltimo momento de di&logo para

concluir a avaliacdo da aplicacdo do produto educacional, foram obtidas respostas curtas

e objetivas dos alunos, concernentes a pragmatica do estudo — as licdes sobre o tema

que constituiram marcas de aprendizado para a vida. As rea¢des dos educandos foram as

seguintes:

Aluna 01: Externou o entendimento de que o ruido € algo presente na vida
moderna. Em qualquer lugar o mesmo pode se apresentar, de variadas formas, e
0 pensamento de solucionar tal questdo nos diversos cenarios se tornou
recorrente.

Aluno 02: Explicou sobre a diferenca que o conhecimento causou em sua vida,
exemplificando que poderia visualizar graficamente o mapa de ruido, inclusive
com jogo de cores, de um lugar habitual.

Aluno 03: Considerou a particularidade dos levantamentos de dados na
representacdo matematica probatdria do problema de saude publica causado pelo
ruido. Enfatizou, ainda, a ociosidade dos gestores publicos quanto a questao.
Aluna 04: Relatou que passou a relacionar problemas de satde com o ruido, tais
como dor de cabeca, estresse e até mesmo outros desconfortos, como dor no
estdmago, que antes eram focados em outras razdes, diante da ignorancia sobre a
quantidade de exposi¢do gratuita aos sons considerados como ruidos.

Aluna 05: Exclamou que ap6s o projeto percebeu 0 quanto estava acostumada a
exposicdo do ruido, de uma forma naturalizada aos sons urbanos, ignorando a
afetacdo dos mesmos no tocante as consequéncias para a saude — insonia, falta
de concentragéo, dores de cabega, entre outros.

Aluno 06: Versou sobre sua rotina de ida para a escola em uma das avenidas
mais movimentadas da ilha de Sdo Luis (Av. Jerdbnimo de Albuquerque) e do
guanto ele mantinha o percurso inconcebivel diante das mazelas dos ruidos
intensos do referido local. Continuou levantando a questdo, que apds os estudos
e compreender a gravidade para a saude e 0 meio ambiente, pdde, enfim, sentir

incObmodos com o barulho dos veiculos e demais ruidos.
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e Aluno 07: Destacou a pesquisa de campo e o nivel de afetacdo a qual todos séo
atingidos, através das rotinas diarias no meio urbano. Utilizou a expressdo
“refém” para se referir ao nivel de condicionamento humano na questdo de
absorcdo dos ruidos como normalidade no dia a dia e esquecimento posterior
dos efeitos negativos para a satde ao final da jornada diaria.

e Aluno 08: Considerou a importancia da pesquisa de campo e elaboragdo dos
mapas, sendo esta etapa crucial para observar o comportamento das pessoas
sujeitas aos efeitos nocivos do ruido e como estas mantém uma inércia para
mudar a realidade da problemética dos ruidos. Finalizou generalizando os
barulhos diversos como ruidos.

Apds perguntar e ouvir sobre os aprendizados e conclusfes dos alunos durante
todo o processo de pesquisa, as consideracGes finais foram tecidas de forma sucinta,
declarando-se que os ruidos ndo sdo simplesmente sons ou ondas, em sentido estrito da
fisica, mas coaduna importancias de estudo e a¢Bes tangentes ao meio ambiente e a
salide publica, demonstrando dessa forma, a relevancia do estudo e suas aplicacoes.

Desta forma, evidencia-se o alcance dos objetivos do produto educacional Trata-
se, portanto, de levantar a importancia do estudo para o aprendizado dos educandos de
toda a rede publica carente de pesquisas na area, com centro em conexdes teoricas e
praticas. Ademais, foi concebida em todas as mentes participantes a relevancia social e
0 carater de gestdo publica a que o ruido deve se submeter.

Desta forma, evidencia-se o alcance do produto educacional compartilhado e
trabalhado junto aos alunos representantes do ensino médio. Trata-se, portanto, de
levantar a importancia do estudo para o aprendizado dos educandos de toda a rede
publica carente de pesquisas na area, com fulcro em conex@es tedricas e praticas.
Ademais, foi concebida em todas as mentes participantes a relevancia social e o carater

de gestdo publica a que o ruido deve se submeter.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A discussao sobre as praticas descontextualizadas do ensino de Fisica pautou-se
na ineficiéncia das metodologias de ensino que privilegiam a mera transmissdo de
contelidos estaticos e desconectados da realidade social, aprendidos de forma mecanica
e memorizada, deixando de lado o seu real propdsito que € promover um ensino capaz
de preparar o educando para enfrentar os desafios da vida em sociedade.

Entende-se que para uma efetiva aprendizagem, 0 ensino precisa ser
significativo para o aluno, e para isso, deve privilegiar a conexdo do que é ensinado em
sala com o contexto social. Portanto, 0 ensino precisa ser contextualizado para ser
atraente, motivador e eficiente no desenvolvimento das capacidades dos educandos.

Esse foi um dos desafios assumidos neste trabalho, que teve como objetivo
propiciar uma préatica pedagdgica contextualizada e problematizadora, que possibilitasse
a apreensdo das multiplas dimensdes inerentes ao ruido de trafego veicular, a partir de
acOes didatico-pedagbgicas pautadas no mapeamento de ruido, culminando com a
construcdo dos mapas, usando o programa Google Earth Pro (GEPro).

Os resultados mostraram que os alunos, apesar de ndo terem o héabito de realizar
atividades préaticas, conseguiam relacionar que a realizacdo de tais atividades séo
facilitadoras da aprendizagem, principalmente, se forem associadas ao uso de
tecnologias. Com o nimero de 79% que nunca tinham participado de atividades praticas
de campo, aprovaram o uso dessa estratégia no ensino de Fisica, passando a vé-la com
“outros olhos”, relacionando-a com problemas ambientais e questfes de salde publica.

Da problematizacdo se obteve as dimensdes que nortearam todo o trabalho
(conceitual, cultural, social e ambiental), na qual as acdes realizadas na
instrumentalizacdo, como as aulas expositivas dialogadas, a atividade pratica de campo,
a andlise dos dados no laboratério de informaética, e a construgdo dos mapas de ruido
usando o Google Earth Pro, levaram a incoorporacdo de novos conhecimentos e novas
atitudes frente a problematica em estudo, o desenvolvimento de capacidades que
caracterizam a evolugdo em esperial ascendente dos alunos.

Ter como ponto de partida e de chegada a pratica social dos educandos, foi um
diferencial para a constru¢do do conhecimento. As TIC’s e a geotecnologia Google
Earth Pro foram consideradas primordiais para o sucesso da pesquisa e dos resultados
de aprendizagem obtidos, uma vez que os alunos puderam materializar todos o0s

conhecimentos em um produto. Verificou-se que os alunos se sentiram bastante
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motivados em estudar a problemética do ruido de trdfego que eles préprios vivenciam
no cotidiano, mostrando-se preocupados com os efeitos a saude da populagéo.

Desta forma, o ensino com pesquisa desenvolvido oportunizou os alunos
assumirem o papel de protagonistas na investigacao, pois a medida que passam a atuar
como pesquisadores, se inserem como conhecedores da realidade pesquisada, na
promocao de solucBes as demandas sociais. Assim, a escola se destaca enquanto nucleo
de producdo cientifica capaz de promover estudos e pesquisas que atendam as
necessidades da comunidade a qual esta inserida.

A maioria dos educandos passaram de conhecimento sincrético (concreto
percebido) para o sintetico (concreto pensado), o conhecimento elaborado,
demonstrando que  desenvolveram atitudes, autonomia intelectual, capacidade
investigativa, consciéncia critica e reflexiva, corroboradas na apresentacdo dos
resultados da pesquisa sobre ruido.

Com isso, apreenderam o ruido de trafego veicular em suas multiplas dimensdes,
passando a compreeendé-lo, ndo so como conteldo da Fisica, mas como problema
ambiental e questdo de salde publica, uma nova forma de ver a realidade, agora, em sua
totalidade concreta. Todos esses resultados atestam a efetividade das acdes didatico-
pedagogicas desenvolvidas, fazendo do produto educacional uma proposta adequada
para ser aplicada em escolas.

Essa pesquisa ndo se encerra por aqui. De sua aplicagdo com os alunos, foi
desenvolvido o projeto (Mapeamento de ruido a partir de modelagem computacional:
possibilidades de intervencdo para o espago urbano), que foi submetido e aprovado no
edital 004/2018 - Geracdo Ciéncia do Fundo de Amparo a Pesquisa do Estado do
Maranhdo (FAPEMA), destinado a pesquisas do ensino médio.

Portanto, este trabalho permite pensar em abordagens futuras, como o uso do
mapeamento de ruido para verificar como o ruido dentro da sala de aula pode afetar a
aprendizagem dos alunos. Outra possibilidade de estudo, seria aplicar essa ferramenta
para avaliar a eficiéncia de barreiras fisicas naturais ou artificiais no controle e
atenuacdo do ruido. Enfim, o mapeamento de ruido ainda pode ser realizado para
estudar a exposicéo da populacdo, com vistas na implementacdo de politicas publicas de
salde. E o mais importante, é que todas essas alternativas oportunizam praticas

contextualizadas e problematizadoras, um novo pensar e agir pedagdgico.
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Apéndice A : Questionario de verificagdo da vivéncia dos alunos para as acoes
didatico-pedagdgicas propostas

QUESTIONARIO~DE VER!FICAQAO DA \/IVENCIA DOS ALUNOS PARA AS
ACOES DIDATICO-PEDAGOGICAS PROPOSTAS

1. Vocé j4 participou de atividades praticas nas aulas de Fisica?
() Sim () Néo

2. Vocé consegue perceber uma relacéo entre a Fisica, o cotidiano e as tecnologias?
() Sim () N&o

3. Vocé ja participou de alguma atividade préatica de Fisica fora da sala de aula ou do
laboratdrio, como exemplo pesquisa de campo?
() Sim () Néo

4. Vocé consegue relacionar a Fisica com problemas ambientais e questdes de saude
publica?
() Sim () Néo

5. Vocé concorda que atividades pratica podem contribuir com o aprendizado nas aulas de
Fisica?

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

6. Vocé concorda que é possivel aprender Fisica fora do ambiente escolar, no cotidiano a
partir da interagdo com o ambiente?

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

7. Vocé concorda que a Fisica pode auxiliar na solugdo de problemas ambientais e questdes
de salde publica?

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente
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Apéndice B: Questionario de conhecimentos prévios

QUESTIONARIO - CONHECIMENTOS PREVIOS

Aluno:

1. Escreva o que vocé entende por ruido.

2. Escreva como vocé percebe a relacdo entre o ruido e a Fisica.

3. Estabeleca uma relacédo entre ruido, problemas ambientais, satde e bem-estar individual e
coletivo.
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Apéndice C: Questiondrio de avaliacao das a¢des didatico-pedagdgicas

Questionario de avaliacdo das acoes didatico-pedagodgicas

1. Vocé teve a oportunidade de assistir duas aulas expositiva-dialogadas sobre o tema:
acustica e ruido, onde foram tratados: o conceito de onda, conceito de som e ruido,
como sdo gerados, como se propagam, caracteristicas do ruido, como sdo percebidos
pelo ouvido, quais os seus efeitos danosos, etc. De que modo estes conceitos
contribuiram para a construcdo da base tedrica da pesquisa? Que importancia vocé
atribui a essas aulas?

2. Na pesquisa de campo voceé teve a oportunidade de perceber e verificar na prética, in
loco, o fendbmeno ruido de trafego veicular, bem como levantar dados e verificar os
fatores que mais influenciam para os altos niveis de ruido apresentados nestes locais.
Nesta perspectiva, de que modo a pesquisa de campo contribuiu para a compreensao do
fendmeno ruido de trafego? Qual a importancia vocé atribui a pesquisa de campo?
Quais as dificuldades nessa etapa?

3. Na etapa de andlise dos dados vocé teve a oportunidade de analisar qualitativa e
guantitativamente os aspectos que influenciam o fenémeno ruido, assim como suas
contribuicdes, construimos graficos e tabelas. Que importancia vocé atribui a essa etapa
para o entendimento do fenémeno ruido? E para o desenvolvimento da pesquisa? Quais
as dificuldades nessa etapa?

4. Na etapa de elaboracdo dos mapas de ruido vocé teve a oportunidade de representar
numa cartografia em escala de cores a distribuicdo do ruido nos locais pesquisados, de
acordo com os dados coletados nos dias e horarios estabelecidos na pesquisa. Que
importancia vocé atribui a este mapa para o entendimento do fenédmeno ruido, da



103

exposicao da populacdo, e das possiveis estratégias de intervencao nestes locais? Quais
as dificuldades nessa etapa?

5. Descreva quais mudancas atitudinais e comportamentais foram incorporadas pelo
estudo da probleméatica do ruido (O que mudou em sua vida depois da pesquisa? Como
vocé percebe hoje o problema do ruido?). Que importancia vocé atribui a pesquisa,
como um todo, para essa mudanca de atitude e comportamento? De que forma o estudo
sobre ruido contribuiu para sua formacdo enquanto cidaddo? Relate uma ou mais
experiéncias que vocé tenha tido relacionada com o ruido depois da pesquisa.
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Apéndice D: Modelo de estrutura de relatorio

MODELO DE ESTRUTURA DE RELATORIO

Capa
Informar a entidade; titulo; equipe técnica, local e data.

Folha de Rosto (Autores, titulo no centro, apresentacdo a direita e local e data no final
da pagina).

Introducéo

Descrigdo do assunto (descrever em linhas gerais 0 assunto a ser tratado, os principais conceitos
e pesquisas desenvolvidas na area).

Buscar na literatura (livros e periodicos) as defini¢des, caracteristicas e especificidades do que
sera objeto de trabalho da atividade que se refere o relatorio.

Justificativa (demonstrar o porgqué do desenvolvimento do trabalho, a importancia do mesmo).

Objetivos
Geral — informar, de maneira geral para que esta fazendo o trabalho (usar verbos no
infinitivo - avaliar, demonstrar, analisar).

Especificos — descrever, também com verbos no infinitivo as etapas especificas das
acOes que levardo a atingir o objetivo geral.

Material e métodos

Deve ser listado todo o material utilizado e a técnica adotada para alcancar os
resultados. Deve ser feito de modo bastante detalhado, permitindo que o leitor seja
capaz de reproduzir o mesmo procedimento e obter resultados semelhantes.

Resultados e discusséo

Utilizar tabelas e graficos para a apresentacdo dos resultados. Titulos das tabelas devem
ser apresentados acima das mesmas e dos graficos abaixo.

Deve ser feita a descri¢do de todos os resultados obtidos, iniciando com um paragrafo
escrito para orientar o leitor acerca do que sera apresentado.

Deve-se argumentar em funcdo dos resultados obtidos, com base na sua experiéncia e
em referéncias de outros autores. Sempre fazer citacdes de outros autores (inclusive a
legislacdo) que falaram sobre o objeto do relatdrio.

CONCLUSOES, CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES (esta
altima se for o caso)

Conclusdes ou consideragdes finais

Devem estar atreladas aos objetivos, respondendo ao que foi proposto no inicio do
estudo. Deve ser redigido de forma direta e objetiva o que foi possivel responder quanto
aos objetivos.

Recomendacdes e Sugestdes (se necessarias)
Consistem em indicacgdes, de ordem pratica, de intervencGes na natureza ou na
sociedade, de acordo com as conclus6es da pesquisa.
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Referéncias

Incluir todas as referéncias bibliograficas e eletrénicas consultadas para a elaboracao do
relatdrio, de modo ordenado, organizado por autor, em ordem alfabética, segundo as
normas da ABNT.
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Apéndice E: Banner apresentado pelos alunos

MNPEF

Mestrado Nacional

Mapeamento de ruido a partir de modelagem
computacional: possibilidades de intervengao para o
espaco urbano

Neylor José Silva e Silva®®*, Ana Lidia Lindoso Furtado?, Isadora Régo dos Santos?, Pedro Henrique Costa de Lima?, Pedro Lucas
Silva Fonseca Pereira?, Amanda Rafaela do Rosario Chagas?, Artur Pontes Alves da Silva?, Carolina Ferreira Lima?, Luis Felipe
Garcés Garcia Pinto?, Yohana Torres de Melo? e Eduardo Moraes Diniz®

Profissional em ‘SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica * Centro de Ensino Manoel Beckman, 65062-470, Séo Luis, MA
® Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, Universidade Federal do Maranh&o — UFMA, 65.080-805, Sao Luis, MA
‘ Introdugao Sobre os parametros da via e do trafego Composigaodo téfego de vekcuios
Foi  possivel verifcar que o seasiscl s

Segundo a Organizagao Mundial de Satde, a poluigéo sonora é, depois da poluicao rscobrimanto. da Yis, aceleraG"e-? e
do ar e da agua, o problema ambiental que afeta o maior nimero de p 5 : nurnefzz de faixas,
(LACERDA et. al., 2005). Guedes e Bertoli (2014) afirmam que diversos estudos quantidade, tipo e condigbes dos veiculos
apontam o ruido do trafego veicular como principal agente de poluigdo sonora em &reas Influenciam os niveis de ruido medidos.
urbanas. No  grafico 1 percebe-se a

E na li que o ruido pi do trafego de veiculos é uma das predominancia de veiculos leves em relagao
principais questdes que afetam a saide e o bem estar das em a0s: pes l_-ogov estes velculo_s sao os
urbanos, sendo i a efeitos icos e a perda auditiva de acordo com que mais contribuem para o cenario sonoro
Murgel (2007). da area. Grbhea 1 ~ Compons o donilego de wicuios. Fome: Progeio susr

O crescimento das cidades e o aumento acelerado da frota de veiculos tém Sobre os parametros acisticos
cuntrbuldo para agravar essa No a falta de : +

itorial e a ia de um efetivo de conlrole de ruidos. No gréfico 2 se verifica que as digbes variam o que se da por

Dessa forma, Suriano et. al. (2014) considera que a melhoria da qualidade de vida
nos centros urbanos exige o monitoramento do ruido e das condigdes de exposicao da
populag@o para que sejam alcangadas tanto formas de intervengdo na saide como
solugdes de controle e atenuagao acustica.

Nesta perspectiva, este projeto teve por objetivo elaborar mapas de ruido do trafego
veicular de pontos estratégicos em Sao Luis — MA. Para tal, baseou-se em medigées de

nivel sonoro com i eem com o uso do Google

Earth Pro.

Objetivo ]
Elaborar mapas de ruido do trafego velcular de pontos sstralégloos em Sao Lu(s -

MA, a partir de com a de rep
distribuicdo espacial do ruido, analisar a exposicdo da populagdo e verificar as
possibilidades de intervengao para controlar e atenuar o ruido nestas areas.

: Materiais e Métodos |

A pesquisa utilizou o método baseado em coleta de dados, analise de dados,

pretagdo de dados e it para elaborar mapas de ruido de
pontos estratégicos situados em Sao Luis - MA.

A coleta dos dados foi feita por pesquisa de campo, onde foram levantados os
parametros das edificagdes, da via, de trafego e acusticos a f im de caracterizar o cenario
sonoro da area. Esses dados foram i no de ir ica a partir da
construgao de graficos, tabelas e planilhas eletronicas.

As medigdes de nivel de ruido foram realizadas durante 10 min com decibelimetro
digital, modelo DEC-460 da Instrutherm, com leituras feitas em dB(A) a cada 5 s de
acordo com a NBR 10151/2000. O uso da escala de ponderagdo (A) se justifica pela
necessidade de corrigir os valores did a resp do ouvido
humano. Foram feitos videos do fluxo de velculos para caracterizar o volume e a
composigdo do uﬁlsgo

Para ¢ao do nivel eq de ruido rep! da area
foi aplicada equagdo 1 em planilha eletronica de acordo com a NBR 10151/2000. Essa
equagao considera todos os niveis lidos (Li) e o nimero total de leituras (n).

Leq= )

Para a elaboragéo dos mapas de ruido foi utilizado o software livre Google Earth
Pro, | emg Nestes mapas sdo representados em
escala cromatica os niveis equlvalemas de ruido acordo com sua variagdo espacial.

l Resultados e Discussao I

Sobre o parametro das edificagdes

Fo: Ppossivel venﬁcar que hé uma diversidade de tipos de estabelecimentos, com

de pela p ca de uma

escola e um hospital o tipo de area fica definido de acordo com a NBR 10.151/2000
como area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas.

Tipos de dress
Aveas de sitis e fazencas
Avea oude
Area ma, predomnantemente resdencial
Avea mista, com vocagio comercial @ admistatva
Area msza. com vocagdo recreacional
Area predominantemente industrial
Tobels 1 200

o Noturno
3
45

ssesesl

2888

mudangas na condicdo do trafego e no tipo de veiculo. Todos os valores medidos sdo

superiores ao maximo permitido para a area, 50 dB(A). O nivel médio equivalente é de 67

dB(A) um ruldo 17 dB(A) acima do permitido. J4 o maximo medido foi de 82 dB(A). Estes
a i urgente de controle do ruido nesse local.

Niveis de Ruldo

G 02 awt)

El

sEan

Gebhico2 - Nives de rids da iea pescumeds Fonts: Prégriosuor

Sobre os mapas de ruido

No mapa da figura 1 verifica-se que a drea pesquisada foi dividida em espacos
separados por cores de acordo com o nivel de ruido. A regido em vermelho apresenta o mais
intenso nivel de ruido, 67 dB(A), enquanto as zonas em verde e azul, respectivamente, tém
niveis decrescentes a partir da fonte de 64 dB(A) e 61 dB(A).

Figues 1. Maca de rido da ieas pescuisads Forme: Srdoro st

Conclusao

O mapeamento de ruldo é uma importante fsn'amenta de anallse e controle de ruido,
do ser de itorial. Para tal, é

que todos o ruido de trafego de veiculos como problema ambiental e

questdo de saude publica.
Dessa forma, seré possivel: Instituir a i i do acustico, bem
como uma para a dos mapas de ruido; Realizar o zoneamento

acustico de toda a cidade; Implementar uma politica efetiva de combate ao ruido que
considere formas de interveng@o na saude.
Possibilidades de mtervencﬁo para o meno urbano: lncenhvaro uso de transporte publico

colellvo e de melos néo as fi: 6es pelos 6rgdos competentes;
o asfaltico por iais com propried: absorvedoras; /nvesﬂr em
estratégias que possibilitem maior fluidez ao tréfego de ; Instalar i

naturais ou artificiais; Garantir o recuo das edificagoes em relagéo & via.
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Apéndice F: Produto Educacional
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Apresentacao (((ﬁ)))

Caro Professor (a)

Sabemos que questdes como: “Professor, qual a utilidade desse conteddo para
minha vida? Para que devo aprendé-lo2” tém sido cada vez mais frequentes, sempre que
iniciamos a aula de um novo conteddo. Néo fora desse contexto, certa vez, ouvi uma
aluna dizer “Eu ndo consigo aprender aquilo que eu nGo entendo a serventia”.

Esses questionamentos revelam a necessidade que o aluno tem de buscar sentido
para a aprendizagem, um motivo para aprender. Por outro lado, expéem a inquietude
e insatisfacdo dos alunos frente as metodologias tradicionais, que se pautam na mera
transmissdo de conteldos estdticos e descontextualizados da realidade social.

Portanto, é com o obijetivo de viabilizar uma prética pedagdgica contextualizada
e problematizadora, que apresentamos a vocé, professor do ensino médio, Mapeamento
de ruido: uma aplicagdo usando Google Earth Pro, um material instrucional que oportuniza
o uso de metodologias ativas, promovendo um ensino de fisica significativo para os alunos.

Este material reGne um conjunto de etapas que possibilitam a construcéo de
mapas de ruido de tradfego veicular com a utilizagdo de geotecnologias. Para isso, apresenta
uma sequéncia de atividades préticas realizadas fora da sala de aula que permite o
professor trabalhar junto com o aluno na perspectiva do método dialético prdtica-teoria-
pratica de Gasparin (2012).

Este método consiste em partir da prdtica social inicial dos alunos, teorizar
sobre ela e retornar & prdtica, ndo mais como prética inicial, mas como préxis, nova
prdtica transformadora. Sua aplicacdo articulada com o presente instrumento privilegia a
atividade cientifica e desenvolve nos alunos: atitudes, capacidade investigativa, autonomia
intelectual, reflexdo critica e participativa.

Todas essas competéncias fazem deste instrumental, objeto comprometido com
a formagdo de um individuo capaz de compreender o mundo e transformd-lo. Esperamos,
portanto, que este material instrucional seja, nas mdos do professor, um importante
material didédtico para um novo pensar e agir pedagdgico, que possibilite ao aluno
transitar do senso comum para o conhecimento cientifico, na perspectiva de compreenséo
da realidade em suas multiplas dimensédes.



Sumario (((ﬁ»)

A Proposta do produto educacional 5

Conhecendo os mapas de ruido 7

O aplicativo Google Earth pro 9

Etapas do mapeamento 13
Coleta de dados 14
Andlise dos dados 19
Construcdo dos mapas de ruido 24
Consideracées finais 34
Referéncias 35
Apéndices A 37

Apéndice B 41



A proposta do produto
educacional (((ﬁ»)

Atualmente, com o avanco das tecnologias e dos meios de acesso & informacéo, o
papel da escola, assim como, a atuagdo do professor, vém sendo bastante questionados. O
gue a escola faz e para qué? Ela responde as necessidades sociais atuais? E ao professor, o
que compete fazer diante deste cendrio de desconfianga? Essas sdo algumas das questdes,
frequentemente, levantadas que remetem a funcéo social da escola e o papel do professor.

Neste contexto, o que se pode afirmar de imediato é que da forma como vem sendo
conduzido o processo de ensino-aprendizagem nas escolas, em especial, o de Fisica,
estas questdes encontram-se longe de serem resolvidas. Na sociedade atual, ndo hd mais
espacos para prdticas de ensino descontextualizadas da realidade social dos alunos. A
escola precisa preparar o educando para enfrentar os desafios da vida em sociedade. E
isso requer uma mudancga de atitude do professor.

E com o objetivo de apresentar uma alternativa a esta situacdo que nasce este
produto educacional, fruto do trabalho desenvolvido no curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), sob a orientagdo do Prof. Dr. Eduardo Moraes
Diniz, no Polo da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Este instrumento surge
como uma proposta de acdo docente-discente, que oportuniza a implementagdo de uma
nova concepcdo metodolégica para o Ensino de Fisica.

Nesta perspectiva, o que se pretende é um ensino contextualizado e problematizador,
concatenado com as questdes sociais atuais, que permita ao aluno, ativo nessa metodologia,
compreender as diversas dimensdes da realidade, e assim, poder agir sobre ela de forma
consciente e critica, intervindo em sua transformacédo. Portanto, nada é mais coerente com
a concepcdo de ensino que aqui se projeta ter como ponto de partida, e de chegada a
prética social dos alunos.

Pensando nisso, que se propde a inclusdo do ruido de trafego veicular, tematica
relevante do contexto social que pode ser explorada no Ensino de Fisica. Isso possibilita
uma mudanca no estudo de AcUstica, com o enfoque no ruido, que além de som, é
problema ambiental e questdo de sadde publica. Isso faz desse tema, objeto privilegiado,
pois permite compreender o todo em suas mdltiplas dimensdes.

Dentre as possibilidades de emprego dessa temdtica, tem-se o presente produto,
que redne um conjunto de etapas para a elaboracéo de mapas de ruido (coleta de dados,
andlise dos dados e construgdo dos mapas). Para cada etapa desse processo sdo aplicadas
pesquisa de campo, trabalho em grupo, uso de TIC’s e de geotecnologias, atividades
prdticas realizadas fora da sala de aula que propiciam um ambiente em que professor e
aluno trabalham juntos.

A aplicacéo desse produto, além de promover uma mudanca de foco, ocasionando
uma transposicdo de planos de dentro para fora da sala de aula, serve de motivador
d prética da atividade cientifica, pois privilegia o contato direto com a problemética do
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ruido, contexto préprio do aluno, através de tecnologias que permitem estudd-lo e propor
solugdes. Proporciona uma mudanca de papéis, professor e aluno, respectivamente,
transmissor do conhecimento e receptor passivo, tornam-se mediador e sujeito ativo desse
processo.

Também, oportuniza ao aluno vivenciar, em unidade teoria e prdtica, os passos do
método pelo qual o conhecimento cientifico foi produzido. Assim como diz Gasparin (2012,
p.5) “deve-se educar da mesma forma como se concebe a aquisicdo do conhecimento pelo
sujeito”. Nesse sentido, este produto educacional configura estratégia vidvel ao Ensino de
Fisica, que permite ao aluno experienciar o método préprio das ciéncias e fazer ciéncia.

O uso deste material possibilita aplicar no contexto educacional, especificamente,
no Ensino de Fisica, um importante instrumento de planejamento territorial, muito utilizado
fora do pais, principalmente, na Europa. Para isso, combina o uso de tecnologias préprias
e alternativas, instrumentais de pesquisa, de andlise e de construcdo de mapas de ruido,
enfim, todo o suporte necessdrio para dar um aspecto realista aos procedimentos e aos
resultados.

A construgéo de mapas de ruido permite materializar em imagem o ruido de um
dado local, num determinado momento, e assim, possibilita que o aluno construa um
novo significado de uma sensacdo invisivel a olho nu, mas que pode ser percebida pelo
ouvido. Dessa forma, os mapas passam a ser vistos pelo educando como ferramentas
para o entendimento da problemdética do ruido, sensibilizando-o quanto & sua gravidade
e & necessidade urgente de solugdes, um despertar para a prética transformadora.

Com isso, “entende-se o conhecimento como o movimento que parte da sincrese
([...] o empirico, o concreto percebido), passando pela andlise (abstracéo, [...]) e chegando
a sintese (o concreto pensado, [...] uma prética transformadora)” (CORAZZA, 1991, p.85
apud GASPARIN, 2012, p.4-5). A combinagdo do produto com esse método, permite ao
Professor introduzir em sua prdtica a abordagem teérica de Vygotsky e pedagdgica da
diddtica de Gasparin (2012).

Portanto, além do aspecto realista, o grande diferencial deste produto é a possibilidade
de utilizar a ferramenta computacional Google Earth Pro, uma geotecnologia disponivel,
simples e adaptdvel ao ambiente educacional. Todos os detalhes de sua aplicacgo podem
ser encontrados na dissertacéo de Neylor José Silva e Silva, intitulada: Mapeamento de
ruido usando o Google Earth Pro: uma proposta para o ensino de Fisica.



Conhecendo os mapas de

ruido @-=-p)

Um mapa de ruido é uma representagéo visual do ruido ambiental em uma drea
geogrdfica, num determinado hordrio ao longo do dia (GUEDES, 2005). Em outros termos,
consiste numa imagem em cores representativa de como o ruido estd distribuido pelo
espago, num dado tempo, como mostrado na figura 1 (DOMINGUES, 2014).

.....
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Figura 1 — Mapa de ruido da cidade de Aguas Claras — DF. Fonte: Maciel et al. (2009)

Com essa ferramenta é possivel, por exemplo, identificar o nivel de ruido
percebido por pedestres ou pessoas no interior das edificagdes, verificar quais
dreas estdo com niveis acima do permitido pela legislacdo, simular cendrios futuros
e avaliar o desempenho de medidas de controle e atenuacéo acustica (CORTES;

NIEMEYER, 2014).

Todas essas potencialidades fazem do
mapeamento de ruido, estratégia reconhecida,
mundialmente, que permite estudar, diagnosticar
e controlar o ruido ambiental (GUEDES, 2005).
Tanto que, tornou-se obrigatério na Europa, por
meio da Directive 2002/49/EC do Parlamento
Europeu, para as cidades com mais de 250 mil
habitantes (DIRECTIVA, 2002).

Os mapas de ruido podem ser obtidos
por meio de medicbes sistemdticas de niveis de
ruido, ou a partir de softwares especificos de Figura 2 — Mapa acustico de uma
simulacdo acUstica (GUEDES; BERTOLI, 2015).  regiGo na cidade de Géteborg
Independentemente do método utilizado, séo (Suécia). Fonte: THORSSON;
representados por linhas isofénicas  (figura OGREN e KROPP, 2004.
2),sobrepostas ao mapa da regido, similarmente (GUEDES, 2005).




ds curvas topogrdficas dos mapas convencionais (DINATO; SCHAAL, 2006).

Uma isofénica é uma curva de ruido constituida na interligagéo do conjunto de
pontos de mesmo nivel no mapa (GERGES, 1992). Cada isofénica demarca uma zona a
ser preenchida com cores padronizadas de acordo com os niveis de ruido obtidos (NARDI,
2008). Assim, é possivel saber pela cor qual o nivel de ruido equivalente em qualquer
ponto da drea mapeada (CALIXTO, 2002).

No Brasil, ndo existe uma metodologia normatizada para mapeamento de ruido,
portanto, fica a critério do pesquisador desenvolver método préprio ou aplicar normativos
internacionais, [@ consolidados, e que se baseiam na utilizacdo de softwares comerciais
especificos, como o da figura 1 (LACERDA et al., 2017).

Como o presente material se trata de um produto educacional, optou-se por
apresentar uma metodologia prépria para elaboragdo dos mapas de ruido. Uma alternativa
consistente, eficiente e de baixo custo, aplicavel no contexto educacional, principalmente,
nas escolas pUblicas, onde os recursos sdo, quase sempre, escassos.

Consistente, pois é pautado no uso da norma NBR 10.151 (ABNT, 2000), e
recomendacdes de estudos cientificos. E eficiente porque produz um efeito real, o melhor
rendimento possivel, dentro das limitacdes do modelo. E de baixo custo, pois, utiliza
ferramentas alternativas, como o software livre Google Earth Pro, podendo ser utilizado
aplicativo de celular para as medic¢des do ruido.

Este modo préprio de mapear ruido, baseia-se na superposicdo dos dados de niveis
de ruido em dB(A), obtidos com decibelimetro digital, ao mapa da regido no Google
Earth Pro. Dessa forma, sé@o representadas no GEPro, trés zonas de ruido, preenchidas
com as cores vermelho, verde e azul (figura 3), para representar os intervalos de niveis
equivalentes, calculados para a érea mapeada.
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Figura 3 — Mapa de ruido de uma determinada regido da Cidade Sao Luis (BRASIL), produzido
no Google Earth Pro. Fonte: prépria.
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Aplicativo Google Earth Pro (((ﬁ)))

O Google Earth (GE) é um software desenvolvido e distribuido pela empresa
americana Google LLC, cuja fungéo é apresentar um modelo virtual tridimensional do
globo terrestre, construido a partir de imagens de satélite, aéreas e Sistema de Informacéo
Geogrdéfica (SIG) 3D (NETO, 2009). Dessa forma, o GE é uma geotecnologia similar ao
Google Maps, porém, mais completo, pois permite

[...] visualizar imagens em 3D de lugares habitados ou ndo, girar as
imagens, marcar locais, medir distGncias entre pontos, marcar trajetos,
tracar poligonos, bem como possibilita determinar a altitude e a longitude
e latitude dos locais visualizados e permite fazer passeios virtuais em 3D,
em grandes cidades, por meio do recurso do Street View. (KRIPKA;VIALI;
LAHM, 2014, p.90).

Esse programa foi lancado em 2005 pela Google depois da compra da Keyhole
Inc. que, inicialmente, havia desenvolvido o Earth Viewer (PILLAR, 2006). Atualmente,
existem trés versdes do Google Earth disponiveis, gratuitamente, em hitps://www.google.
com/intl/pt-BR/earth/versions/. Uma para web, outra, para dispositivos méveis e a Pro
para computadores de diversos sistemas operacionais.

O Google Earth Pro (GEPro), liberado para acesso gratuito em 2015, além de
apresentar as fungdes da versdo bdsica GE, tem funcionalidades adicionais que superam
o seu sucessor (MENEGUETE, 2014). O GEPro dispée de ferramentas para mapeamento,
impressdo de imagens em alta resolugdo, importacéo e exportacéo de dados geogrdficos,
criacdo de videos, célculo de drea geogréfica, dentre outras (TUTORIAL).

Toda essa versatilidade, aliada & facilidade de aquisicdo e manipulacéo, revelaom o
vasto potencial de utilizagdo desse programa para a pesquisa e ensino em diversas dreas
(LIMA, 2012). Por isso, é cada vez maior o nimero de trabalhos que tém como foco a
aplicagdo desse recurso na Educacdo Bdésica, principalmente, nas dreas de Geografia,
Fisica e Matemdtica (KRIPKA; VIALI; LAHM, 2014).

Um diferencial do uso desse recurso para o ensino é a possibilidade de colocar o
aluno diante de sua realidade imediata, ponto de partida capaz ampliar seu campo de
visGo para além do entorno da escola, estimulando-o a conhecer o meio em que vive
e o mundo (SOUZA; COSTA, 2017). Outro aspecto pelo qual se destaca, é o caréter
inovador que envolve a aplicacdo de geotecnologias no ambiente educacional, permitindo
vislumbrar novos rumos para as prdaticas pedagdgicas (KRIPKA; VIALI; LAHM, 2014).

Portanto, contextualizag@o e inovacdo sGo marcas registradas do GEPro, instrumento
afinado com um novo pensar e agir pedagégico, que permite integrar professor e alunos
através da utilizagdo de diferentes técnicas como satélites, fotografias aéreas e outras
tecnologias digitais, com projetos de ensino-aprendizagem comprometidos com o
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entendimento do espaco vivido pelos sujeitos alunos e comunidade em geral (PEREIRA et
al.,, 2012).

Dessa forma, o GEPro é um recurso diddtico que favorece a compreenséo,
conscientizagdo e busca de solucdes para os problemas socioambientais (FLORENZANO,
2002 apud SILVA;CHAVES, 2011). Assim, potencializa a aprendizagem, em atividades
mediadas pelo professor, principalmente, em questdes que envolvem o meio ambiente,

possibilitando a formacgédo cientifica critica e consciente dos alunos (KRIPKA; VIALI; LAHM,
2014).

Conhecendo o GEPro

Inicialmente, cabe ressaltar, que ndo se tem aqui o objetivo de descrever,
detalhadamente, o funcionamento do GEPro, para isso, existe uma série de tutoriais
disponiveis na internet, mas apresentar de forma simples e direta suas principais funcdes e
ferramentas de modo a permitir um contato inicial do professor com este programa e com
as funcionalidades exploradas neste produto educacional.

O primeiro passo para utilizé-lo, é instald-lo no computador, para tanto, basta
acessar o link disponibilizado acima e fazer o download da versédo mais atual. Uma vez
instalado, ele abrird a interface com o usudrio, conforme mostrado na figura 4.

Navegar no Google Earth

Navegar no Google Earth

Figura 4 — Tela principal do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Em inicializagdes futuras, o programa poderé ser acessado por um atalho na dérea
de trabalho. A interface inicial tem caracteristicas facilmente reconhecidas por qualquer
pessoa com conhecimentos bdsicos em informdtica (OLIVEIRA, 2012). Ela é composta
conforme figura 5, por uma parte superior que contém a barra de menus e de ferramentas
do programa; uma parte lateral que oferece campos de pesquisa, seletores de lugares
e camadas; a parte principal, que exibe o visualizador 3D, que contém os botdes de
navegacdo; e uma parte inferior, a barra de status, que mostra informacgdes relevantes do

local visualizado (MENEGUETE, 2014).
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Parte superior
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Figura 5 — Grupos de controles e menus do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Parte superior: barra de menus e de ferramentas.

Na barra de menus (Figura 6), temos as seguintes opgdes: Arquivo, Editar, Visualizar,
Ferramentas, Adicionar e Ajuda, que permitem o acesso as funcionalidades essenciais do
GEPro, como: abrir, salvar, visualizar no Google Maps, imprimir, importar, sair, alterar
configuracdes e opgdes de visualizacdo, acessar recursos adicionais, dicas de ajuda etc.

."-__E Google Earth Pro
Arquive Editar  Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda

Figura 6 — Barra de menus do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

A barra de ferramentas (figura 7), exibe em formas de botées de acesso rdpido,
os recursos mais importantes dos menus como: ocultar/mostrar barra lateral, adicionar
marcador, adicionar poligono, adicionar caminho, adicionar superposicdo de imagem,
gravar um passeio, mostrar imagens histéricas, mostrar a luz do sol na paisagem, alterna
entre Earth, sky e outros planetas, mostrar régua, e-mail, imprimir, salvar imagem e
visualizar no Google Maps.

¥[o o @& @ ([ RalR

Figura 7 — Barra de ferramentas do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Parte lateral: Pesquisar e lugares.

Pesquisar lugares é uma das principais funcées e mais utilizadas do GEPro, pois
permite localizar e visualizar praticamente qualquer lugar da superficie terrestre. Para isso,
basta digitar o enderego ou nome do local no campo pesquisar na parte lateral. Com essa
ferramenta é possivel obter rotas, guardar lugares visitados para acessos futuros, inserir
informacdes as imagens visualizadas, etc.
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Obter rotas Histdrico

¥ Luaares
v Meus lugares

b |¥/ED Passeio aos pontos turisticos

[} Lugares temporirios

Ij + | ¥

¥ Camadas

¥ B/ Banco de dados principal
3L EF Limites e Marcadores
L4 Lugares
b B = Fatog
E= Estradas
L Construgdes em 30
B/ Ocean
L3 Ciima
}:}3‘ Galeria
@ Consciéncia global
3 Mais

¥ | Terreno

e

Figura 8 — Painel lateral do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Parte principal: visualizador 3D (drea de navegacdo)

O visualizador 3D ¢ a drea de navegacdo do GEPro (figura 9A). E nesta, que é
apresentado o modelo virtual do globo terrestre. Portanto, é o espaco onde as imagens
dos lugares séo geradas e apresentadas para visualizagdo e/ou manipulagdo pelo
usudrio. Com o auxilio do mouse, é possivel aproximar/distanciar imagens, mudar drea
de visualizagdo, mudar a inclinagdo da visdo, girar o globo terrestre em qualquer direcéo.
Essas mesmas acdes podem ser realizadas por meio dos botées de navegacéo (figura 9B).

Botéo de @ngulo de viséo.

Botéo de movimentagéo.

Botéo de Zoom (aproximar ou afasta).

B

Figura 9 — (A) Area de navegacéo e (B) controles de navegacdo do Google Earth Pro.
Fonte: prépria.

Parte Inferior: barra de status.

A barra de status (figura 10) apresenta informacdes adicionais sobre o local de
visualizagdo, tais como a data a qual a imagem foi feita, coordenadas geograficas (latitude
e longitude), elevacéo em relacéo ao nivel do mar e altitude do ponto de visdo.

43931'51.49"0 elev  65'm altitude do ponto de visdgo 113.42 km

Figura 10 — Barra de status do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

B W LT W WY

12



Etapas do mapeamento (((ﬁ)))

Neste tépico é apresentada uma sequéncia para o mapeamento de ruido, composta
pelas etapas: coleta de dados, andlise de dados e construcdo dos mapas de ruido, bem
como, todos os procedimentos metodolégicos desenvolvidos na pesquisa, e que resultaram
neste produto educacional. No quadro 1 sdo exibidos os objetivos de cada etapa.

Quadro 1 — Processo de elaborag@o dos mapas de ruido. Fonte: prépria.

ETAPAS OBIJETIVOS
Fazer o levantamento in loco dos dados que influenciam o
COLETA DE DADOS ruido de tréfego veicular, a fim de caracterizar o cendrio

sonoro da drea em estudo.

) Analisar qualitativa e quantitativamente (construcgo de
ANALISE DE DADOS grdficos, tabelas e planilhas) as influéncias de cada varidvel
na composicdo do ruido de tréfego veicular.

Representar em escala cromdtica a distribuicdo espacial do
ruido no local pesquisado, com a finalidade de identificar
CONSTRUCAO DOS MAPAS DE RUIDO onde estdo os niveis mais elevados, qual a populacéo ex-
posta, onde devem ser tratados e qual a forma de inter-
vengéo.

Para que o Professor possa reproduzir essa etapas, antes, é preciso definir o local
onde serd desenvolvida a pesquisa. Para isso, devem ser considerados lugares que
apresentem intenso trafego de veiculos e, por sua vez, elevados niveis de ruido, grande
exposicdo da populacdo, e que fagam parte do contexto do aluno. A presenga de escolas,
faculdades e hospitais, por exigir controle mais rigido do ruido por parte da legislacéo,
torna o estudo mais significativo e relevante.

Definido o local a ser estudado, devem ser estabelecidos no planejomento do
mapeamento de ruido o nimero e a localizacdo dos pontos de medicdo, os dias, horérios
e duracdo das medicdes, os par@metros acUsticos, meteorolégicos, geométricos e de

tr4fego a serem levantados, os equipamentos a serem utilizados, a configuragdo e o
posicionamento destes (NAGEM, 2004).
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Coleta de dados (((ﬁ)))

Planejamento da coleta de dados.

Definicdo dos pontos, dias e hordrios de medicéo.

A definicéo dos pontos (quantidade e localizagdo) é um passo fundamental para
o mapeamento de ruido, pois estes formam uma malha de amostragem que permite,
por interpolacéo, estimar os niveis de ruido para pontos ndo medidos (NAGEM, 2004).
Dessa forma, dependendo das dimensdes da malha, da disponibilidade de tempo, de
equipamentos e de pessoal, pode-se determinar um ou mais pontos para medicdo.

Nesta perspectiva, objetivando-se poupar tempo na pesquisa e recursos com
materiais e equipamentos, opta-se por fazer medicdes num Unico ponto da regido a ser
mapeada, distante 2 m da via. Conforme Brasileiro (2017), o ruido de trafego veicular é
calculado como fontes lineares divididas em segmentos, onde cada segmento resulta em
um nivel de ruido especifico de acordo com as caracteristicas da via e do tréfego.

Dessa forma, podem-se estimar os niveis de ruido para pontos ndo medidos,
tracando a partir do ponto de medicdo um segmento imagindrio da figura 11, ligando
todos os pontos equidistantes da via, ao longo do trecho onde s@o satisfeitas a mesma
condigdo vidria e de tréfego, formando uma linha de mesmo nivel de ruido.

inha de mesmo

Ponto de Medicao .

nivel de ruido —

BN

d=2m
2
&

Figura 11 — Determinagdo do segmento de mesmo nivel sonoro. Fonte: prépria.

Para pontos que se afastam radialmente da fonte do ruido, essas linhas sdo geradas
aplicando o critério da disténcia para fontes lineares. Esta regra estabelece um decaimento
de 3dB (decibéis) para cada duplicacéo da distdncia em relacdo a fonte (GERGES, 1992).

Para a definicéo dos dias e hordrios das medigdes, por se tratar de pesquisa de
campo envolvendo alunos, deve-se considerar, prioritariamente, a disponibilidade destes.
Sendo assim, sugere-se que o levantamento de dados seja realizado em dias Uteis, que
permite refletir as caracteristicas tipicas do local a ser mapeado (BALZAN, 2011), e em
hordrio propicio aos estudantes.

Quanto & duracdo das medigdes, o normativo NBR 10151 (ABNT, 2000) estabelece
que o tempo de medicdo deve permitir a caracterizacdo do ruido em estudo, podendo

B N L U
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envolver uma Unica amostra ou uma sequéncia delas. Segundo Murgel (2007), em vias
de tréfego intenso o tempo de amostragem de 5 a 10 minutos é suficiente para fornecer
resultados representativos. Deste modo, recomenda-se uma sé amostra com duracdo de
10 minutos para as medicdes.

Definicdo das grandezas coletadas e dos equipamentos utilizados.

Todas as grandezas coletadas e procedimentos foram definidos tendo como base
o normativo NBR 10151 (ABNT, 2000) e recomendagdes de outros estudos e trabalhos
cientificos desenvolvidos na mesma linha de pesquisa, como em Nagem (2004), Guedes
(2005), Nardi (2008), Balzan (2011) e Brasileiro (2017).

Esta estratégia visa traduzir para o ambiente educacional os mais atuais métodos
de pesquisa aplicados no Brasil para o mapeamento de ruido. Com isso, se tem a
possibilidade de desenvolver um estudo pautado na realidade dos procedimentos
adotados, proporcionando ampla e profunda compreensao da problemdtica do ruido de
tréfego veicular.

Outro aspecto importante é a obtengdo de resultados representativos do ambiente
sonoro em estudo, e isso depende muito da qualidade dos dados coletados (BRUEL; KIAR,
2000 apud NARDI, 2008). Portanto, confiabilidade e capacidade de formar uma viséo
abrangente da problemdtica em estudo, sdo os critérios tomados para a definicdo das
grandezas levantadas nesta pesquisa.

Dessa forma, foram elencados para o levantamento de dados de acordo com Nardi
(2008) trés tipos de grandezas: morfolégicas, onde se enquadram as caracteristicas da via
e das edificacdes do entorno; de trafego, que abrangem as caracteristicas do trafego;
e acusticas, que contém a descricdo dos niveis de ruido. A seguir, sGo apresentadas,
individualmente, essas grandezas.

Grandezas acusticas

De acordo com a ISO 1996/1, a melhor forma de descrever o ruido ambiental
é através do nivel de pressdo sonora equivalente continuo (Leq), com ponderagdo de
frequéncia na curva A. Portanto, os niveis de ruido devem ser expressos em termos dessa
unidade de medida (NAGEM, 2004). No quadro 2 é apresentada a varidvel coletada em
campo, seus respectivos dados, método de coleta e fonte.

Quadro 2 — Grandezas acUsticas. Fonte: prépria.

Variavel Dados Coletados Método Fonte
Nivel de ruido do Nivel de pressdo so- | Pesquisa de campo por
trafego de veiculos | nora - NPS da drea de | meio da medi¢ao do NPS Visitas in loco
em dB(A). estudo. com decibelimetro.

B = WV BUW_LINTI NP AV
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As medicées de nivel de pressdo sonora (ruido) séo
feitas com o auxilio do medidor sonoro, modelo DEC-
460 do fabricante Instrutherm, apresentado na figura 12,
devidamente calibrado e ajustado para operar no circuito
de ponderacdo A, na condicéo de resposta rdpida (fast) de
acordo com a NBR 10151 (ABNT, 2000).

Uma alternativa de baixo custo é o aplicativo Decibel
X — medidor de som dB(A), dB(C) e dosimetro, da SKYPAW
Co., Ltd, que também registra valores de nivel de presséo Figura 12 — Instrumento

sonora em dB(A), tem tempo de resposta répida, semelhante de medicéo de NPS.
ao aparelho profissional, e estd disponivel para os sistemas Fonte: prépria.
|OS e Android.

A norma NBR 10151 (ibid.) estabelece que as medicdes no exterior de edificacdes
gue contém a fonte do ruido, como no caso do ruido de tradfego veicular, devem ser
efetuadas em pontos afastados, aproximadamente, 1,2 m do piso e pelo menos 2 m do
limite de qualquer superficie refletora, como muros, paredes, efc.

Para atender a estes requisitos, pode ser utilizada uma base tripé, como apresentada
na figura 13, construida com madeira reutilizada, servindo como suporte para: o
medidor de NPS; para a cdmera digital, usada para filmar o tréfego; e para o celular,
empregado para gravar o aparelho realizando as medicées. Tripés de cdmera fotogrdfica,
poderdo substituir a base, desde que ajustados de acordo com a NBR 10151 (ibid.).

Figura 13 — Um possivel sistema para suporte dos equipamentos. (A) Cémera de registro do
Trafego; (B) Suporte do celular e do medidor NPS; (C) exemplo de como o sistema deve ficar
durante a coleta de dados. Fonte: prépria.

B W LT W WY

16



Como o equipamento usado para coletar os dados acuUsticos ndo executa medigdo
automdtica do nivel equivalente continuo, aplica-se o método alternativo prescrito pela
NBR 10151 (ibid.), que consiste em calcular essa varidvel de interesse a partir dos valores
de nivel de pressdo sonora medidos, amostrados a cada 5s. Neste caso, gravacdo dos
valores medidos com auxilio do celular, ird facilitar na captura dos dados da amostra para
o cdlculo do Leq na etapa de andlise dos dados.

Grandezas morfoldgicas

As caracteristicas fisicas e geométricas da via, e do entorno, influenciam diretamente
na propagagdo sonora e, consequentemente, nos niveis de ruido apresentados na drea de
estudo. Portanto, a necessidade de que sejom coletadas as mais diversas informacdes que
caracterizam o cendrio do local pesquisado (BRASILEIRO, 2017).

Informacdes como, nimero de pistas, faixas, sentidos do trédfego de veiculos, tipo
de pavimento e de edificagdes, uso e ocupacdo do solo na circunvizinhanca, sédo alguns
dos dados morfolégicos citados por Nagem (2004), que devem ser coletados in loco. Para
ajudar nesse levantamento é utilizado o formuldrio disponivel no apéndice A. O quadro
3 resume todas as varidveis e dados levantados, o método utilizado e a fonte de pesquisa.

Quadro 3 - Grandezas morfolégicas. Fonte: prépria.

Variavel Dados Coletados Método Fonte
Caracteristicas da via quanto ao | Pesquisa de campo
. . . sentido de trafego, nimero de | por meio de obser- [ Visitas in
Hierarquia da via . o2 . . . «
faixas, categorizac¢do do tipo de via [ vagdes, anotagoes e loco
(rural, urbana e suas subdivisoes). fotografias.
Caracteristicas da via quanto ao | Pesquisa de campo
. . recobrimento, categorizagdo em | por meio de obser- | Visitas in
Recobrimento da via ~ ~
asfalto, concreto, solo natural e | vagdes, anotacoes e loco
paralelepipedo. fotografias.
Caracteristicas dos estabeleci- Pesquisa de campo
Tipo de estabelecimen- | mentos presentes no entorno da | por meio de obser- Visitas in
to ao longo da via. via, tipificando a drea de acordo a | vagdes, anotagdes e loco
NBR 10151/2000. fotografias.

Grandezas de tréfego

Segundo Nagem (2004), para a caracterizacéo do ruido de tréfego veicular é
necessdrio um levantamento especifico das condicdes do trédfego na via em estudo. Isto
implica, de acordo com o autor, coletar o fluxo de veiculos e a composicdo do trafego
(veiculos leves e pesados), como descrito no quadro 4.

W LT DAL WY

17



Quadro 4 — Grandezas de tréfego. Fonte: prépria.

Variaveis

Dados Coletados

Método

Fonte

Fluxo total de veicu-
los e composicao
do trafego (leves e
pesados)

Quantidade de veicu-
los (leves e pesados)
que passam na via em
estudo.

Pesquisa de campo
por meio de obser-
vagao, contagem, ano-
tacoes e filmagem.

Visitas in loco

Dessa forma, conforme a ISO 1996-2 (2007 apud BALZAN, 2011), paralelamente
as medicdes do nivel de pressdo sonora, deve-se realizar a contagem do nUmero de
veiculos que passam na via em ambos os sentidos de fluxo, distinguindo-os em leves e
pesados. Como sugestdo, os alunos ficardo encarregados de contar o quantitativo de
veiculos (cada um ficard com um tipo e um sentido de trafego), de acordo com o formulério

no apéndice A.

Para auxiliar na contagem manual desses veiculos, a cdmera presa & base,
direcionada para a via, filmard o trdfego nos dois sentidos de fluxo. Este video poderé
ser utilizado para contabilizagdo posterior, a ser realizada na etapa de Andlise de dados,

visando confirmar ou corrigir as quantidades coletadas.

18



Analise de dados (((ﬁ)))

Nesta etapa, os dados levantados na pesquisa sGo tratados e interpretados,
proporcionando uma visdo sistémica da problemdtica do ruido de trafego veicular. Para
auxiliar nessa tarefa, é disponibilizado o formuldrio do apéndice B, que apresenta, em
forma de questdes norteadoras (retdngulos tracejados), todo o percurso na pesquisa.

Com isso, pretende-se orientar o aluno pesquisador na conducéo da andlise dos
dados, permitndo, a partir da relagéo dos niveis de ruido medidos, com as vardveis
morfoldgicas e de trafego, chegar & compreensdo da totalidade do fenémeno.

Ainda, possibilita a montagem de um banco de informacgdes sobre o ruido de
tréfego nos locais pesquisados, que pode ser divulgado no Google Earth Community a
fim de conscientizar a populacéo, quanto & distribuicdo do ruido, suas causas, efeitos da
exposicdo e possiveis solucdes.

Andlise das grandezas morfolégicas

r- - = = = = = = =17

O registro das quantidades e tipos de es-
I tabelecimentos presentes ao longo da via

estudada (item 1 do Formuldrio — Pesqui-
sa de campo), permite tipificar a drea de

1. Analisando o registro das quantidades e tipos de estabelecimentos pre-
I sentes ao longo da via em estudo, classifique essa drea quanto ao tipo, de
acordo com o nivel de critério de avaliagdo - NCA para ambientes exter-
nos no quadro 1, e descreva a relagao entre o tipo de area e os limites de
I niveis permitidos por essa norma.

— , I acordo com o nivel de critério de avaliagéo
ipos de drea Diurno | Noturno X
I Areas de sitios e fazendas 40 35 _ NCA' p,)ar'a GITTb'Ien‘res eXTe,rnOSI que de-
—— — — fine os niveis mdximos de ruido para o di-
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou 50 45
de escolas urno e noturno.
I Area mista, predominantemente residencial 55 50 I
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55 Dessa ‘FOI’mC}, a predominancia de cer-
| Area mista, com vocagio recreacional 65 55 | to estabelecimento no entorno da via sdo
Area predominantemente industrial 70 60 definidores do hpo de drea. No enta nto,
I Quadro 1 - Nivel de critério de avaliagio NCA para ambientes externos, em dB(A) I C.GSO Sela I(.j.enhflcad_a _L{ma ~d|VerS|dee. de
Fonte: NBR 10.151 (2000). tipos que dificulte a tipificacdo, para efeitos
L o e e e e e m = = d de classificacdo da drea deve ser consider-

ado o menor nivel de ruido (Citacdo).

— = = = = e= = == = o
2. Descreva de que modo o tipo de estabelecimento presente na via pode
influenciar no trafego de veiculos, e, portanto, no nivel de ruido na area

Lobjeto de estudo.

— —

—_— e —— — — — —

Outro aspecto que merece destaque é relacionar o tipo de estabelecimento presente na via com os niveis
de ruido de trafego medidos. De certo, a presenca de determinados tipos de estabelecimento intensificam
o tréfego de veiculos, elevando os niveis de ruido nessas dreas. Isso chama atengdo para a necessidade
de aplicac@o do zoneamento urbano via Plano diretor.

B W LT W WY
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R

I 3. Explique de que modo a via de trafego pode contribuir para o nivel de ruido I
apresentado na drea em estudo.

r ;|

I 4. Analisando as caracteristicas geométricas, nimeros de faixa e sentidos de I
tréfego, assim como, o tipo de via e recobrimento, coletadas na pesquisa de
I campo, explique de que modo cada uma destas variaveis pode influenciar nos I

niveis de ruido medidos na érea em estudo.

S |

A andlise das caracteristicas morfolégicas
da via, como: ndmero de faixas, sentidos
do tréfego de veiculos e velocidade maxi-
ma permitida, possibilita verificar a capaci-
dade de tréfego e, portanto, o potencial de
emissdo de ruido dessa fonte nessa drea.

Quanto mais intenso for o tréfego veicular

estado de conservagéo.

deteriorado.

maior serd o nivel de ruido emitido.

Embora a via néo produza o ruido, e sim os veiculos que nela trafegam, ela é considerada agente indu-
tora do trafego e, por isso, é caracterizada como fonte de ruido, mesmo que indireta (MURGEL, 2007).

De acordo com este autor, o ruido gerado pelo atrito pneu-pavimento representa uma parcela significa-
tiva do ruido de tréfego veicular. E mais, com o avanco da tecnologia de controle de ruido de motor e
escapamento, torna-se mais evidente a influéncia do ruido relacionado com o tipo de pavimento e seu

Baseando-se em resultados de pesquisas de renomados Institutos Internacionais, Murgel (2007) sinteti-
za no quadro 5 as variacdes do nivel de ruido de trafego para alguns dos tipos de revestimentos mais
utilizados em vias em comparacdo como o pavimento asfdltico convencional. Deduz ainda, que pisos
projetados para baixa emissédo sonora podem reduzir em até 10 dB(A) o ruido produzido por asfalto

Quadro 5 - Variacdes de nivel de ruido para diversos tipos de pavimento comparativamente ao pavi-
mento asféltico convencional em bom estado. Fonte: Murgel (2007).

Asfalto deteriorado, blocos Asfalto de baixa
Concreto P . . Asfalto poroso
poliédricos ou paralelepipedos rugosidade
Até +2,5 dB(A) Até +5 dB(A) Até -5 dB(A) De -3 dB(A) a -6 dB(A)

Recobrimentos acusticamente duros, como asfalto, que apresentam caracteristicas refletoras, elevam o
ruido em aproximadamente 3 dB(A), enquanto revestimentos macios com vegetacéo ou terra arada, que
tém cardter absorvedor, podem produzir atenuacdes da ordem de 30 a 40 dB(A) (BISTAFA, 2006).

Andlise das grandezas de trafego

e |

5. Analisando o video do tréfego de veiculos, registrar no quadro 2 abaixo,
I as quantidades de veiculos leves e pesados, e seus respectivos percentuais.

Tipo de veiculo Quantidade Percentual

I Leve
Pesado

I

I

I Total I
|

Quadro 2 - Quantidade e Percentual de veiculos na via por tipo.

U — — — — —

A partir do video do tréfego, realiza-se
a contagem por tipo (leve e pesado) dos
veiculos que trafegam na via durante o tem-
po das medigdes. Esta contabilizacdo visa
confirmar ou corrigir as quantidades coleta-
das, manualmente, na pesquisa de campo,
para minimizar o erro, aumentando a confi-
abilidade do estudo.

20



I. Esb_oqar o?éﬁcoz corrmsigéﬁo tréf?go, em colunas com- 1

Tipo de veiculo Quantidade | Percentual
Leve 754 95%
Pesado 39 5%

Total 793 100%

Quadro 6 — Exemplo de preenchimento
da tabela. Fonte: prépria.

parativas das quantidades de veiculos leves, pesados e o total.

7. Analisando o gréfico comparativo do trafego de veiculos, o que
se pode perceber a respeito da intensidade total de veiculos, e da
relagdo entre as quantidades de veiculos leves e pesados que com-
pdem esse trafego.

—

ke e e e e e e e o— o

Composigao do trafego de veiculos
M leve MPesado mTotal

754 i

1 2 3

Figura 14 — Exemplo do gréfico de
composi¢do do tréfego. Fonte: prépria.

r-- - - --=-=-=-=-=-"=-1

8. Analisando o video do trifego de veiculos, simultaneamente ao video das medigdes, o que se
pode perceber a respeito da contribuigdo de veiculos leves e pesados na composigdo do nivel
de ruido medido na drea de estudo. Quais veiculos contribuem para os picos medidos e quais

A andlise desses nUmeros, mediante con-
strucdo de tabelas e gréficos, permitird rel-
acionar o tréfego veicular total e o tipo de
veiculo com os niveis de ruido medidos na
drea em estudo. Dessa forma, possibilita ver-
ificar a contribuicdo do total e de cada tipo
de veiculo na composicéo do ruido medido
na drea.

O registro do quantitativo de veiculos que
trafegam na via, bem como sua categori-
zagdo em leves e pesados, de acordo com a
Resolucdo do Contran n2 396/11 (item 1 dos
Parémetros do tréfego), possibilita identificar
o total de veiculos na drea, a quantidade por
categoria (leve ou pesado) e os seus respecti-
vos percentuais.

A andlise do video do trafego concomitante ao
das medicdes permitiré identificar quais veicu-
los contribuem para os picos medidos e quais
colaboram mais, frequentemente, para o nivel
equivalente estabelecido na drea. Ainda, pos-
sibilitard verificar quais parcelas do ruido,
foram produzidas pelo motor, escapamento,
atrito pneu-pavimento, buzinas, sirenes e som
automotivo.

colaboram mais, frequentemente, para o nivel equivalente estabelecido na area.

I 9. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medigdes, respon- I
da qual a origem do ruido de trifego, especificando a presenga de cada fonte, seja o motor,
escapamento, atrito pneu-pavimento, buzinas, sirenes e som automotivo.

|

Andlise da grandeza acuUstica

10. Assistir o video das medi¢oes de niveis de ruido e montar a amos-
tra com os 120 niveis de ruido, preenchendo o quadro 3. Os dados
amostrados sdo coletados a cada 5 s, durante os 10 min de visualizagdo

do video, a iniciar pelo instante 5 s e terminar no instante 10 min.

Quadro 3: Amostra dos niveis de ruido medidos
— — o— — o E— —

Assistindo ao video dos valores medidos,
monta-se a amostra com os 120 niveis de rui-
do (Quadro 3 do ltem 10 do Formulério de
Andlise de dados), utilizados no célculo do
nivel equivalente - Leq - da drea, de acordo
com a férmula 1 (ABNT, 2000). Os dados
amostrados séo coletados a cada 5 s, a iniciar
pelo instante 5 s, totalizando as 120 medidas
no instante 10 min.
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11. Transcrever todos os valores da amostra para a planilha eletronica
Excel, que serd utilizada para calcular o nivel médio equivalente de
I ruido da drea, aplicando, para isso, a féormula 1 do Leq a planilha.

n
1 Li
| Leq=10 log; 1010 (Férmula 1). |
i=1

S U |

JYGUITY  PAGINAINICIAL | INSERIR  LAYOUT DAPAGINA 6 PYGUITY  PAGINAINICIAL  INSERIR

Para o célculo do Leq, os dados do quadro
serdo transcritos para uma planilha eletréni-
ca Excel, na coluna A, conforme figura X. Para
tanto, a férmula 1 serd dividida em duas par-
tes: uma que calculard a poténcia de 10, para
cada valor da amostra (Férmula 2), gerando
esses valores na coluna B; e a outra, férmula
3, o resultado final do nivel equivalente - Leq,
de acordo com a figura 15.

=POTENCIA(10;0,1*AT) (Férmula 2)

=10*LOG(1/120*SOMA(B1:B120);10) (Férmula 3)

LAYOUT DA PAGINA PUCUIY  PAGINAINICIAL | INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADO|

Alinhamento

fi || =POTENCIA(100,1°A1) fe || =10106(1/120°s0MA(B1:8120)320)

75,4] 34673685] 75,4 34673685
74,8 74,9
78 78
75,6 75,9
764 5 76,4
723 72,3
69,2 69,2)
68,7

68,5

68,1

68,4

76,8

729

703

67,6

68,9

781

7,9

68,6

69,5

7,8

729

7,2

Plan1 | planz | plan3 ® Plan1 | planz | plan3

PRONTO

3 F G H
72,9 19498446
75,1 32359366
73,8 23988329
72 15848922
73,8 23988329
73 19952623
69,2 8317638
69,5 8912509
70,1 10232930
72,5 1778279
77,6 57543994
72,3 16982437
76,3 42657952
71 12589254
68,1 6456542
68,7 7413102
73,5 22387211

73,32176]

Planl | plan2 | plan3 ®

PRONTO.

Figura 15 — Tabulag¢é@o dos dados amostrados e procedimento do cdlculo do Leq. Fonte: prépria.

(A) Os 120 dados que compéem a amostra, sdo colocados na coluna A, do Excel, e na célula
1B, preenche-se a férmula 2, responsdvel para calcular a poténcia e aperte ENTER no teclado. (B)
Pega-se a ponteira do mouse e a posiciona sobre um quadradinho, na parte inferior direita da
célula 1B, aparecendo uma cruz; clica-se com o botdo direito do mouse, arrastando a selecgo até
a célula 120B. (C) Na célula 121A, escreva a palavra Leq, e na célula vizinha, ponha a férmula 3

e aperte ENTER, para calcular o resultado final.

I

M

Preencher o quadro 4, com o nivel permitido para drea de acordo com

|

horario das medigdes (item 1 desse formuldrio), o nivel médio equivalente

I (calculado no item 11), o nivel mdximo amostrado (observar na amostra,
10), e a diferenca entre o nivel médio equivalente e o nivel permitido.

Diferenga entre
o médio-Leq e o
permitido dB(A)

I Nivel maximo Nivel médio-Leq Nivel maximo
permitido dB(A) dB(A) amostrado dB(A)

Quadro 4: Niveis de ruido de interesse

item I

I |

O preenchimento do quadro 4 permitird
visualizar as principais grandezas acUsti-
cas do local em estudo, tais como: nivel
limite para drea, nivel médio equivalente,
diferenca entre o médio equivalente e o
permitido e o nivel méximo medido, que
permitirdo uma visdo sistémica de como
o ruido se comporta nesta drea.
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13. Esbogar grafico de colunas dos niveis de ruido medidos, bem como inserir
trés linhas horizontais que representardo o nivel mdximo permitido para a

I area em estudo, o nivel médio equivalente da drea e o nivel maximo amostra- :
do.

14. Analisando o gréfico esbogado no item anterior, o que se pode afirmar a
I respeito dos valores dos niveis de ruido apresentados, do nivel maximo per- I
mitido, do ruido médio equivalente, do nivel méximo e da diferenga entre o

médio equivalente e o permitido?

Em seguida, é gerado o gréfico de colunas dos niveis de ruido, que inclui todos os 120 dados da amos-
tra, além de trés linhas horizontais indicativas do nivel permitido para a érea, do nivel médio equivalente
e do nivel méximo amostrado, conforme figura 16. Além dessas informagdes, andlise do gréfico per-
mitird perceber o caréter flutuante desse tipo de ruido.
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Figura 16 — Exemplo de apresentacdo do gréfico com as respectivas faixas. Fonte: prépria.

Ao fim desses procedimentos se garante uma boa andlise dos dados, tornando
possivel a criagdo de um banco de informacgdes, que possibilite uma visdo ampla e sistémica
da problemética, permitindo identificar onde estGo os niveis mais intensos, as principais
causas e os efeitos da exposicdo na populagdo, pensar em estratégias de controle, assim
como divulgar os resultados obtidos como forma de conscientizacéo.

A andlise dos dados acUsticos medidos com o aparelho, por meio da gravacéo feita
com o auxilio da cdmera de celular, permitird verificar que o ruido de tréfego é flutuante,
pois varia continuamente de acordo com as condicdes do tréfego.
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Construcao dos mapas de
ruido

()

1° Passo: Abrir o programa Google Earth Pro

v' Para acessar o programa basta dar dois clicks sobre o icone na drea de trabalho do
computador. Outro caminho, é acessar o Menu iniciar e clicar em Google Earth Pro.

Obter rotas Historico

» @ =

FoeeBeDll

Figura 17 — Abrindo o programa GEPro. Fonte: Préprio autor.

2° Passo: Configurar o Google Earth Pro

v" Para melhor visualizacéo, desative a inclinacdo automatica (Ferramentas + Opcdes
» Navegagdo » Néo incline automaticamente durante o zoom) e minimize o exagero
de elevacéo (Ferramentas » Opcdes + Vista 3D +» Exagero de Elevacéo, 0.01).

& Opgbes do Google Earth X

2 Opgses do Google Earth X
D | cache | Passeo | Nevegegio | Geral Passei Geral
Modo gr
Velocidade do voo: [0.1800 | Lenta = Répida High Colr (16 bis) Deslgada Pequeno ® opencl
) True Color (32 bits) ) Médo ® Médo Drectt
Roda do mouse
7] Compacter Ao Grande Usar modo de sequrana
Répda
Mostrar latflong Unidades de medida Fontes Suavizag cdo
Nave Desativad
Escoher fonte 3 © médo
Grande
Linfrito
Restourer padites o | [ Concder holcar oK Concelor ][ A

Figura 18 — Configurando o GEPro. Fonte: Préprio autor.
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3° Passo: Localizar e visualizar a drea em estudo

v’ Para localizar a drea em estudo, na barra pesquisar (canto superior esquerdo),
digite o endereco, o estabelecimento ou ponto de referéncia e clique em pesquisar.
Ex.: Digite Colégio Adventista de Sao Luis e clique em pesquisar.

v" Para aproximar ou afastar na tela a drea em estudo, utilize o botéo de rolagem do
mouse ou os controles de navegacdo. Outra opcdo é clicar duas vezes sobre a drea
de navegagdo com o botdo esquerdo do mouse para aproximar, e com o direito
para afastar.

v Aproximar a drea em estudo para visualizar melhor o ponto de coleta dos dados.
Em seguida, usando as ferramentas de navegacéo, ajuste a via para a posicéo
vertical, como na figura.

Arquivo Editar  Visualizar _Ferramentas _ Adic
v Pesquisar

Figura 19 — Localizando local da coleta. Fonte: Préprio autor.

4° Passo: Marcar o ponto de coleta dos dados

v' Para marcar esse ponto, serd inserido um marcador, para isso, clique sobre o icone
adicionar marcador na barra de ferramentas, junto com o marcador, apareceré
uma janela lateral para configuracdes. Antes de fechd-la, com o mouse, mova
o marcador, clicando sobre ele e arrastando-o até o local desejado. Feito isso,
configure o marcador, seguindo as orientacdes do préximo item.
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¥ Pesquisar

| Google Earth - Editar Marcador

{
Colégio %[\q\(e'nmsla de}
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Figura 20 — Marcando o ponto da coleta. Fonte: Préprio autor.

v’ Para configurar o marcador, ao lado do nome Marcador sem titulo na janela de
configurag@o (clicar no icone do marcador + selecionar o marcador de bolinha
estilo alvo + ajustar sua cor para vermelho + clicar em OK para confirmar). Em
seguida, apague o nome do rétulo e clique em OK.
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Figura 21 — Selecionando marcadores. Fonte: Préprio autor.

5° Passo: Demarcar os limites da via para construgéo
do mapa de ruido

Este passo determina os limites extremos da via onde serd construido o mapa de
ruido. Para isso, serd tracado um caminho que ird determinar o segmento da drea em
estudo, em que as condicdes da via e do tréfego ndo mudam (sem variagdes no nUmero
de faixas, sem cruzamentos, sem ruas de acesso ou com pouco tréfego).

v' Adicionar dois marcadores, um para cada extremo da via, determinando os limites
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do caminho a ser inserido (barra de ferramentas + adicionar marcador + arrastar
o marcador na tela até o local desejado e clicar em Ok).

v Adicionar um caminho entre os dois pontos extremos (barra de ferramentas
adicionar caminho + clicar sobre um dos marcadores e, depois, sobre o outro), um
segmento ligando os dois pontos seré tracada automaticamente.

v Na janela lateral de configuracées do caminho, clique em estilo e cor, ajuste a cor
da linha para vermelho e clique em Ok para concluir as alteragdes.

v Adicionar um marcador sobre o segmento que ligam os dois pontos extremos, de
modo que este fique em posicéo frontal e alinhado, horizontalmente, ao ponto de
coleta dos dados.

Obter rotas Histérico

1 ] 3
{2r 3 faianha
| ; <Centio de NefrologiadolViaiante

g |

Figura 22 — Delimitando extremos da via. Fonte: Préprio autor.

6° Passo: Demarcar os limites laterais para construcéo
do mapa de ruido

Neste passo serd determinado os limites laterais das trés zonas que irdo compor
o mapa de ruido. Para isso, ser@o tragados trés circulos concéntricos (mesmo centro),
centrados no ponto frontal ao da coleta de dados.

v' Para adicionar o primeiro circulo (barra de ferramentas » mostrar régua -+ circulo »
ajustar o raio para metros e drea para metros quadrados + posicionar o cursor no
ponto frontal ao da coleta + clicar e arrastar até o ponto das medicdes, e soltar »
anotar a medida do raio R1, em metros, no quadro , e clicar em salvar).

v' Calcular e anotar, de acordo com o quadro 7, a medida dos raios dos outros dois
circulos a serem adicionados, R2 e R3.

v' Para adicionar o circulo de raio R2, concéntrico ao de raio R1 tracado (posicionar
o cursor no ponto frontal ao da coleta + clicar e arrastar até o ponto que indicar a
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medida do raio calculado, e soltar). Repetir o procedimento para adicionar o circulo
de raio R3.

Quadro 7 — Dados de formatacéo dos poligonos. Fonte: Préprio autor.

Raio Circulo Medida do Circulo
R1 Pequeno Rl=__  (m)
R2 Médio R2=2Rl=___ (m)
R3 Grande R3=2R2 =___ (m)

Arquive  Editar Visualizar Ferramentas  Adicion:
¥ Pesquisar 5@ e (@& @ B [ RaR[E

entro de N'e‘lmlogla doMAtEnhaom

6.m

Figura 23 — Inserindo circulos concéntricos. Fonte: Préprio autor.

v" Replicar os circulos concéntricos tragados para os dois pontos extremos do segmento
(barra de ferramentas + mostrar régua + circulo + ajustar o raio para metros e drea
para metros quadrados + posicionar o cursor no primeiro ponto extremo + clicar
e arrastar até o ponto que indicar a medida do raio, de acordo com o quadro 7, e
soltar + clicar em salvar).

v' Repetir o procedimento para o outro ponto extremo (usar as mesmas medidas de
R1, R2 e R3 do quadro 7).

v' Para facilitar a visualizacGo dos pontos que serGo os vértices dos poligonos, sdo
tragados os diéimetros dos circulos concéntricos extremos.

v' Para isso, serd inserido um caminho para cada conjunto de circulos concéntricos
extremos (barra de ferramentas + adicionar caminho + clicar nos dois pontos
extremos do circulo grande). Este segmento deverd passar pelo centro dos circulos
concéntricos, e tocar todos eles em dois pontos, como na figura 24.

v Na janela lateral de configuracées do caminho, clique em estilo e cor, ajuste a cor
da linha para vermelho e clique em Ok para concluir.
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Arquivo Editar Visualizar _Ferramentas _Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Obter rotas Histérico

Figura 24 — Tracando os didmetros das cicunferéncias. Fonte: Préprio autor.

7° Passo: Construir as zonas do mapa de ruido

v Para a construcdo das zonas do mapa de ruido, seréo inseridos trés poligonos
(quadrilateros), como na figura 25.

v" Os quatro vértices de cada quadrildtero serdo os pontos em que o didmetro tocar
cada circulo de mesmo tamanho, nos dois extremos. Assim, dos quatro lados de
cada quadrilétero, dois serdo do tamanho dos didmetros, e os outros dois, se
estenderdo ao longo de todo o segmento entre os extremos.

v' Para inserir os quadriléteros (barra de ferramentas + adicionar poligono + clicar
sobre os pontos que formam os quatro vértices do poligono, no sentido hordrio ou
anti-hordrio). Abrird uma janela para configuragdes do poligono. Antes de fecha-la,
configure o poligono de acordo com o passo seguinte. Esse procedimento deverd
ser repetido para criar os outros dois quadriléteros.

Obterrotas Histérico
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i

Figura 25 — Inserindo as zonas no mapa usando poligonos. Fonte: Préprio autor.
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v' Para configurar os poligonos, primeiramente, deve-se mudar o Nome: Poligono
sem titulo, na janela de configuracdes, para o intervalo equivalente de ruido em

v Para isso, o quadro 1 apresenta, para cada quadrildtero (pequeno, médio e
grande), uma férmula especifica para o célculo do intervalo equivalente de ruido
correspondente. O valor do Leq — nivel equivalente de ruido a ser subsituido nas

v" Clicar em estilo/cor para ajustar a drea para circunscrito + sélido, a opacidade de
100% para 50% e aplicar as cores das linhas e da drea, de acordo com o qudro 8.

v' Clicar em Altitude para ajustar a altitude do poligono de acordo com o quadro 8.

8° Passo: Configurar as zonas do mapa de ruido

dBA estabelecido para essa zona do mapa.

férmulas é o calculado na etapa de Andlise de dados.

Ao final, deve-se clicar em Ok para concluir as alteragdes.

Quadro 8 — Dados de formatacdo dos poligonos. Fonte: Préprio autor.

Raio [ Poligono Intervalo equivalente de ruido Cor Altitude
R1 Pequeno Leq-1,5+Leq+1,5 Vermelho Relativo ao solo 2 m
R2 Médio (Leq - 3dBA) - 1,5 » (Leq - 3dBA) + 1,5 Verde Relativo ao solo 1 m
R3 Grande (Leq-6dBA) - 1,5 » (Leq - 6 dBA) + 1,5 Azul Presa ao solo

Obter rotas Histérico

Figura 26 — Preenchimento colorido para delimitagé@o dos intervalos . Fonte: Préprio autor.

v’ Retirar os marcadores, os caminhos e os circulos inseridos. Para isso, vé até a janela
lugares clique uma vez com o botéo esquerdo do mouse sobre o item que deseja
excluir, aperte em del, no teclado, para deletar e OK para confirmar, ou clique com
o botdo direito sobre o item a ser excluido, selecione excluir e OK para confirmar.
Se preferir, pode apenas ocultd-los do mapa clicando sobre o check e desmarcando

S P MU YUY, DU N Y EPUWEL ST DWWV

o item na janela lugares. O mapa ficard igual ao exposto na figura 27.
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Obterrotas Histérico

Cenl}o de Nefrologia doiMaran!

Figura 27 — Remocgéo dos marcadores e linhas de construgdo. Fonte: Préprio autor.

Para a melhor visualizagdo do mapa de ruido e da drea em estudo. Na janela
principal, clicar sobre o lugar que estd sendo mapeado para aproximar o campo
de visualizac@o e fazer os ajustes necessdrios usando as ferramentas de navegagéo.

9° Passo: Salvar o mapa de ruido

Para salvar o mapa de ruido (barra de ferramentas » salvar imagem). Junto com
essa opgdo, abrirdo uma nova barra e duas janelas para edi¢éo do titulo do mapa
e da legenda.

Para editar o titulo do mapa, deve-se clicar sobre a caixa Mapa sem titulo e escrever
uma descri¢do sobre o mapa (Ex.: Mapa de Ruido — Colégio Adventista).

Para editar a Legenda do mapa, deve-se clicar na caixa Legenda. Com isso, abrird
uma janela com todos os elementos visualizados no mapa. Dando dois clicles sobre
os poligonos, editar o titulo, escrevendo o intervalo de nivel de ruido correspondente
para essa zona do mapa (Ex.: 65,5 - 68,5 dBA).

Em seguida, devem ser ocultados os elementos desnecessdrios da Legenda, deixando
apenas os intervalos de niveis equivalentes de ruido. Para isso, basta clicar sobre o
check do elemento para desmarcar e fechar
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Obterrotas Histérico

Legenda
# 655-635B(A)
@ 625-7158(1)
@ 715-745B(A)

Colégio Avertistal Centro de Nefrologia

Figura 28 - Editando titulo e legenda. Fonte: Préprio autor.

v" Por (ltimo, salvar o mapa de ruido, clicando em “Salvar imagem...” na nova barra,
abaixo da de ferramentas. Abrird a janela salvar como: selecionar drea de trabalho,
escrever para o nome do arquivo o mesmo correspondente ao titulo do mapa e
clicar em salvar para gerar a imagem JPEG do mapa de ruido na érea de trabalho
do computador.

¥ose e @& (@ (1) [Ra=S Fazer login

~| [ Resoigo: | salvar imagem... | X

Obter rotas Histdrico
« 4 B 5 Este Computador <[] [ Pesquisa Ese Computador

Legenda
# 655-635B(A)

% Acesso rapido v fastas ()

v & OneDrive e
o) Attachments m
@ Imagens 4 Document tos
5 38 Este Computador

& Rede Downloads

Nome: | Mapa de ruido - Colégio Adventista

Tipo: | Imagem JPEG (*jpg)

Figura 29 — Janela de escolha do local para salvar e para nomear o arquivo.
Fonte: Préprio autor.

10° Passo: Abrir o mapa de ruido

v' Para abrir o mapa de ruido salvo, basta ir & drea de trabalho e dar dois cliques
sobre o arquivo, a imagem JPEG do mapa de ruido seré presentada na tela do
computador, como na figura 30.
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Mapa de Ruido - \ du . W B 2 i T Legenda

Porta Colégio AdventistafCentro de Nefrologia i

@ B55- 685 dB(A)
@ 685- 71,5 dB(A)
# 715-7454B(4)

Figura 30 — Mapa finalizado. Fonte: Préprio autor.

Sugestdo de questiondrio para exploracéio dos mapas.
O que é um mapa de ruido?

O que representa cada cor no mapa de ruido?

Onde estdo os niveis mais intensos de ruido? E os menos intensos?

Os niveis de ruido no mapa estéo acima do limite estabelecido pela legislagéo para a
drea?

Qual a relagdo entre o ruido de trédfego na drea mapeada e a distéincia em relagéo &
fonte?

Qual a populagdo exposta ao ruido de tradfego nessa drea? E quais danos & satde das
pessoas pode causar essa exposicdo?

Qual a importéncia do mapeamento de ruido para a percepgdo do ruido de tréfego e,
consequentemente, para a mudanca de atitude frente a essa problemética?

Como o mapeamento de ruido pode contribuir para o controle e atenuagdo dos niveis
de ruido de tréfego na drea estudada? Que medidas poderiom ser aplicadas nesse
sentido?

Quais iniciativas poderiam ser tomadas para sensibilizar e conscientizar condutores,
pedestres, poder pUblico competente, populacdo em geral, quanto aos riscos da
exposicdo ao ruido e & necessidade urgente de que todos assumam seu papel enquanto
cidaddos responsdveis e beneficidrios de um ambiente ecologicamente equilibrado?
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Consideracoes finais (((ﬁ)))

Este material instrucional é mais que uma simples sequéncia para o mapeamento
de ruido, se constituindo como alternativa ao processo de ensino-aprendizagem da Fisica,
que oportuniza ao aluno desenvolver habilidades, tais como: pesquisar, coletar dados,
analisd-los; capacidade de aprender com tecnologias e construir novos conhecimentos.

Além do impacto positivo sobre o aprendizado, sua aplicacéo possibilita envolver o
aluno com a pesquisa cientifica, atuando como protagonista na investigagdo e na busca
de solucées as demandas sociais, num processo mediado que facilita a (re)construcéo dos
conhecimentos. Dessa forma, propicia a aprendizagem problematizadora e investigativa.

Suas potencialidades podem ser ampliadas com o uso do método dialético,
proporcionando com a elaborac@o de mapas de ruido, a materializacdo de um instrumento,
que pode orientar a acdo, uma prética transformadora, essencial para uma atuagéo critica
e consciente diante dos desafios do mundo moderno.

No entanto, sua versatilidade permite uma abordagem mais simplificada, como
atividade prdtica, complementando os contetdos tedricos de Acustica estudados em sala,
privilegiando a participagéo ativa dos alunos e favorecendo a aprendizagem significativa.

Dessa forma, este produto se coloca como opcéo para o ensino de Fisica, sem a
infencdo de ser uma proposta fechada, estanque, mas aberta &s adaptacdes e as novas
interpretacdes, que podem expandir o horizonte de possibilidades ora apresentado. Portanto,
ao Professor compete definir como conduziré a aplicacéo deste material instrucional.

Contudo, néo se pode perder de vista, que este produto somente produzird os
resultados de aprendizagem esperados, se atrelado a um referencial didatico que oriente
todas as etapas da agdo pedagégica. Para isso, é fundamental compreender as expectativas
educacionais, o papel social da escola e a concepcéo de aprendizado.

Nesta direcdo, se advoga o método didético na concepdo dialética, pela convergéncia
com esta proposta educacional, que tem como foco a prética social, fundamento dessa
metodologia. Esta afinidade permite vincular os recursos e estratégias aplicadas, &s etapas
desse método, potencializando seu alcance na efetivacdo da aprendizagem.

Uma amostra desse potencial é o fato de gerar dados cientificos significativos sobre
a problemdética em estudo, podendo culminar na publicagdo e apresentacdo de artigos
em periddicos, anais de eventos, encontros, semindrios e congressos. Isso repercute numa
ampla divulgagéo deste trabalho, proporcionando uma maior visibilidade da instituigdo.

Assim, a escola assumir a posicdo como nicleo de producéo cientifica, capaz de
promover estudos que atendam as necessidades da comunidade e do mundo. E ao aluno,
reserva-se o papel de protagonista na realidade investigada, significando um despertar
de novos pesquisadores, motivados em solucionar os problemas socioambientais. Isso tem
valor inestimével tanto para o aluno como para a sociedade.
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PROCEDIMENTOS - PESQUISA DE CAMPO
Grandezas morfologicas

Objetivo: Fazer o levantamento das caracteristicas dos estabelecimentos e da via que influenciam
a problematica do ruido de trafego na area em estudo.

1. Fazer o levantamento do tipo de estabelecimento presente na area em estudo, bem como, de suas
respectivas quantidades, por meio de observacao, registro fotografico e anotagdes no formulario de
coleta de dados.

Obs.: O grupo deve dar énfase a diversidade de tipos, aos maiores e aos que se apresentam com
maior frequéncia.

2. Fazer o levantamento do tipo de via, do tipo de recobrimento da via, dos sentidos de trafego,
numero de faixas, por meio de observacao, registro fotografico e anotagdes no formulério de coleta
de dados.

Grandezas de Trafego

Objetivo: Fazer o levantamento das caracteristicas de trafego que influenciam a problemdtica do
ruido de trafego na darea em estudo.

1. Fazer o levantamento da quantidade de veiculos por tipo (leve e pesado), por meio de filmagem,
observag¢ao, contagem e anotagdes no formulario de coleta de dados.

Obs.: A contagem dos veiculos sera realizada somente durante o intervalo das medi¢oes do nivel
de pressdo sonora.

Grandezas acusticas

Objetivo: Fazer as medigoes do nivel de pressdo sonora com decibelimetro ou aplicativo Decibel
X na area em estudo.

1. Determinar o ponto onde serdo feitas as medi¢des (ponto fixo a 2 metros da via).

2. Montar o suporte e, em seguida, fixar o decibelimetro ou celular com o Decibel X, o celular e a
camera digital para registrar por video o nivel de pressdo sonoro medido e o trafego dos veiculos,
respectivamente.

3. Ligar todos os aparelhos e prepara-los para que de forma sincronizada sejam acionados e possam
registrar os dados de trafego e de nivel sonoro dentro do tempo estipulado de 10 min.

4. Ao final das medi¢des, desligar todos os aparelhos, desmontar o suporte e guardar o kit experi-
mental.
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FORMULARIO - PESQUISA DE CAMPO

Equipe de Pesquisa:

Local Pesquisado:

Dia: / /  Horario :  Duragao:
Grandezas morfologicas

1. Marque com um (X) e registre a quantidade dos estabelecimentos presentes ao longo da via em
estudo.

Presente (x) / Quantidade Presente (x) / Quantidade
Residéncias: ) Pracas )
Lojas: ) Lanchonetes )
Centros comerciais: ) Supermercados )
Farmacias: ) Shoppings )
Postos de combustivel: ) Escolas/Faculdades )
Oficinas: ) Sitios/Fazendas )
Industrias: ) Clinicas )
Bares/Restaurantes ) Hospitais )

2. Classifique a via em:

Rural () Obs.: Caso a via seja urbana passe ao item subsequente.

Urbana () Se for rural, va para o item 4.

3. Classifique a via urbana em:

Obs.: De acordo com o CTB-Coddigo de Transito

Transito rapido . .
P Q) Brasileiro para vias urbanas:

Arterial ) - transito rapido: 80 km/h;
Coletora () - arterial: 60 km/h;
Local () - coletora: 40 km/h;

- local: 30 km/h;

4. Classifique a via rural em:

Rodovia () Obs.: De acordo com o CTB-Coédigo de Tréansito
Estrada ) Brasileiro para vias rurais:

- Rodovia: via pavimentada

- Estrada: via ndo pavimentada

5. Classifique a via quanto ao tipo de revestimento em:

Asfalto ()
Concreto ()
Paralelepipedo ()
Solo natural ()
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6. Classifique a via quanto aos sentidos de trafego permitidos em:

Sentido Ginico ()
Duplo sentido ()

7. Quantas faixas de transito tem a via? R:
Grandezas de trafego

8. Marcar com um traco, em diagonal, para cada veiculo que trafega na via durante o intervalo de
tempo de medig¢ao, classificando-os em: veiculos leves e pesados.

Veiculos leves

Veiculos pesados

Obs.: A Resolugdo do Contran n° 396/11 classifica os veiculos em duas denominagoes: ‘“‘veiculos
leves” (ciclomotor, motoneta, motocicleta, triciclo, quadriciclo, automovel, utilitario, caminhon-
ete e camioneta, com peso bruto total inferior ou igual a 3.500 kg) e “veiculos pesados” (onibus,
micro-6nibus, caminhdo, caminhdo-trator, trator de rodas, trator misto, chassi-plataforma, mo-
tor-casa, reboque ou semirreboque e suas combinagoes, além dos veiculos leves tracionando outro
veiculo).

9. Registrar situacdes atipicas do ruido de trafego veicular, como carros de som, buzinas, sirenes de
ambulancias e carros de policia, veiculos sem escapamento, etc.
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FORMULARIO — ANALISE DOS DADOS

Equipe de Pesquisa:

Local Pesquisado:

Sobre as grandezas morfologicas

1. Analisando o registro das quantidades e tipos de estabelecimentos presentes ao longo da via em
estudo, classifique essa area quanto ao tipo, de acordo com o nivel de critério de avaliagio — NCA
para ambientes externos no quadro 1, e descreva a relag@o entre o tipo de area e os limites de niveis
permitidos por essa norma.

Quadro 1 - Nivel de critério de avaliagio NCA para ambientes externos, em dB(A) Fonte: NBR 10.151/2000.

Tipos de area Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

2. Descreva de que modo o tipo de estabelecimento presente na via pode influenciar no trafego de
veiculos, e, portanto, no nivel de ruido na area objeto de estudo.

3. Explique de que modo a via de trafego pode contribuir para o nivel de ruido apresentado na area
em estudo.
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4. Analisando as caracteristicas geométricas, nimeros de faixa e sentidos de trafego, assim como,
o tipo de via e recobrimento, coletadas na pesquisa de campo, explique como cada uma destas
varidveis pode influenciar nos niveis de ruido medidos na area em estudo.

Sobre as grandezas de trafego

5. Analisando o video do trafego de veiculos, registrar no quadro 2 abaixo, as quantidades de veicu-
los leves e pesados, € seus respectivos percentuais.

Quadro 2 - Quantidade e Percentual de veiculos na via por tipo.

Tipo de veiculo Quantidade Percentual

Leve
Pesado
Total

6. Esbogar o grafico de composicao do trafego, em colunas comparativas das quantidades de veicu-
los leves, pesados e o total.

7. Analisando o grafico comparativo do trafego de veiculos, o que se pode perceber a respeito da
intensidade total de veiculos, e da relagdo entre as quantidades de veiculos leves e pesados que
compdem esse trafego.

8. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medig¢des, o que se
pode perceber a respeito da contribui¢do de veiculos leves e pesados na composi¢dao do nivel de
ruido medido na éarea de estudo. Quais veiculos contribuem para os picos medidos e quais colabo-
ram mais, frequentemente, para o nivel equivalente estabelecido na area.

9. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medi¢des, responda
qual a origem do ruido de trafego, especificando a presenga de cada fonte, seja 0 motor, escapamen-
to, atrito pneu-pavimento, buzinas, sirenes € som automotivo.
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Sobre a grandeza acusticas

10. Assistir o video das medi¢des de niveis de ruido e montar a amostra com os 120 niveis de rui-
do, preenchendo o quadro 3. Os dados amostrados sdo coletados a cada 5 s, durante os 10 min de
visualizacdo do video, a iniciar pelo instante 5 s e terminar no instante 10 min.

Quadro 3: Amostra dos niveis de ruido medidos

11. Transcrever todos os valores da amostra para a planilha eletronica Excel, que sera utilizada
para calcular o nivel médio equivalente de ruido da area, aplicando, para isso, a férmula 1 do Leq
a planilha.

1 Li
Leq = 10 1095 1010 (Férmula 1).
i=1

12. Preencher o quadro 4, com o nivel permitido para area de acordo com o horario das medig¢des
(item 1 desse formulario), o nivel médio equivalente (calculado no item 11), o nivel maximo
amostrado (observar na amostra, item 10), e a diferenca entre o nivel médio equivalente e o nivel
permitido - leq.

Nivel maximo Nivel médio-Leq | Nivel maximo Diferenca entre o médio-Leq e
permitido dB(A) | dB(A) amostrado dB(A) o permitido dB(A)

Quadro 3: Amostra dos niveis de ruido medidos

13. Esbogar grafico de colunas dos niveis de ruido medidos, bem como inserir trés linhas horizon-
tais que representarao o nivel maximo permitido para a area em estudo, o nivel médio equivalente
da 4rea e o nivel maximo amostrado.

14. Analisando o grafico esbogado no item anterior, o que se pode afirmar a respeito dos valores
dos niveis de ruido apresentados, do nivel maximo permitido, do ruido médio equivalente, do nivel
maximo e da diferenca entre o0 médio equivalente e o permitido?
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