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RESUMO

Este trabalho, tem por objetivo a aplicagdo de uma metodologia de trabalho
relacionada ao ensino da Fisica, diferente da tradicional. Essa metodologia se refere a
aplicagdo de projetos, a qual Gerard Fourez denomina de Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade na perspectiva de uma Alfabetizagdo Cientifica e Técnica, sendo que na
sua construcdo sdo envolvidos saberes de varias disciplinas (interdisciplinaridade) e
também os saberes da vida cotidiana. Para Fourez a construgdo de uma Ilha de
Racionalidade é um meio de promover um ensino capaz de propiciar ao aluno o
desenvolvimento de uma certa autonomia.

Também tras a construgio de um modelo de Ilha Interdisciplinar de

Racionalidade, sobre o tema alto-falantes, aplicado numa turma do ensino médio.



INTRODUCAO

No ultimo século, o conhecimento cientifico tem permitido um avango
tecnologico que possibilita s pessoas um nivel de vida nunca antes alcangado.
Devido esse avango, faz-se necessario por parte do aluno a aquisicdo de
conhecimentos cientificos-tecnolégicos para possibilitar sua inser¢do na
sociedade contemporanea. No entanto, é comum nas escolas, o ensino da Fisica
continuar sendo tratado como um mero treinamento para aplicagdo de formulas
na resolugio de problemas abstratos, sem a devida contextualiza¢do; ou seja, 0
ensino da Fisica é predominantemente voltado para o conhecimento cientifico,
como se todos os alunos estivessem sendo preparados para seguir a carreira
cientifica.

No entanto, existe uma diversidade com relagdo as idéias das carreiras a
seguir, o que determina a necessidade de uma mudanga metodologica no ensino,
nio s6 de Fisica, mas também nas demais areas da ciéncia. Trabalhar a Fisica
voltada somente para o conhecimento cientifico é fazer com que ocorra, nos
alunos, apos alguns anos um esvaziamento do que aprenderam.

Ha algum tempo vem se discutindo a nivel nacional e estadual' a
necessidade de mudancga nos pressupostos metodologicos dos conteudos, que
permita ao professor fazer inovagdes no programa de ensino fortemente
marcado pelo tradicionalismo. Lamenta-se que estas propostas ndo tenham
ainda saido do papel, ou seja, que ndo estejam sendo aplicadas pelos
profissionais da area.

Para explicar a “omissdo” frente estas propostas costuma-se usar a
desculpa de que o problema esta nos baixos salarios da classe, fazendo com que
os professores tenham uma sobrecarga de aulas e na falta de recursos no que se

refere a laboratorios e bibliotecas. Além destes problemas citados, um outro

! No ambito nacional tem-se os PCNs(Parametros Curriculares Nacionais) e a nivel estadual a Proposta
Curricular.



fator que certamente influencia esta omissio diz respeito a formagdo dos
professores. A maior parte das universidades continua formando os
profissionais da educag@o pelo método tradicional e estes por sua vez, depois de
formados, trabalhario da mesma maneira que aprenderam. Isso se confirma no
estudo realizado por Zimmerman (1997), com alguns professores, no qual
conclui que o curso de formagdo dos mesmos envolve uma grande quantidade
de conteudos desconectados das outras areas de conhecimento, com 0 objetivo
apenas de cobrir o maximo possivel o conteado de Fisica dando pouca ou
nenhuma atengdo as aplicagdes deste conhecimento.

Por outro lado, é muito comum ouvir professores afirmarem que 0s alunos
nio se interessam pela Fisica e que 0os mesmos nao conseguem fazer a relagao
entre o conhecimento cientifico e o cotidiano. Acredita-se que uma das razdes €
a forma como se trabalha a Fisica.

Para mudar essa “imagem” do ensino da Fisica, o primeiro capitulo deste
trabalho, apresenta uma proposta metodologica que parte de elementos do
cotidiano e a partir desses elementos é criado um modelo para explicag¢do que,
além de manter contato com os modelos cientificos, permite ao aluno a
compreensdo da realidade. Para ocorrer esta aproximagdo entre o ensino de
ciéncias e o cotidiano, Gerard Fourez (1997) propde a construgao de Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade na perspectiva de uma Alfabetizagdo
Cientifica e Técnica. As Ilhas de Racionalidades propostas por Fourez,
geralmente se fazem em torno de uma questao, ou de uma situagdo, para a qual
se define um projeto e contextos especificos.

No segundo capitulo, relata-se a construgao de Tlha de Racionalidade
sobre alto-falante, partindo da questdo: “Quais os alto-falantes adequados para
a instalacdo de um sistema de som em um automovel?” A qual desenvolveu-se
numa turma de 3 série do ensino médio, com 30 alunos, do Colégio Estadual
José Marcolino Eckert de Pinhalzinho, na perspectiva de apresentar aos
profissionais da area uma metodologia alternativa ao ensino tradicional.

No terceiro capitulo é feita uma analise do trabalho desenvolvido
destacando os resultados e dificuldades encontrados no decorrer da aplicagdo

desta nova metodologia.



CAPITULO 1

1.1 - TRANSPOSICAO DIDATICA, CONTEXTUALIZACAO E
A INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE FiSICA

O ensino de Fisica no Brasil, historicamente, tem sido dirigido
unicamente através do livro didatico. Sendo que a falta de um continuo
aperfeicoamento dos educadores e a deficiente formagdo académica dos
mesmos faz com que busquem, exclusivamente, as respostas no livro didatico
permitindo que este substitua, muitas vezes, a sua agio pedagogica.

No entanto, os conteudos encontrados nos livros didaticos sao resultados
de processos de transformagdes dos conhecimentos produzidos pelos cientistas,
transformagdes estas denominadas por Chevallard de Transposigdo Didatica.

“A Transposigdo Diddtica é entendida como um
processo, no qual um contetido do saber tendo

sido designado como saber a _ensinar quando

sofre, a partir dai, um conjunto de transformagoes
adaptativas que o levam a tomar lugar entre os

objetos de ensino. O trabalho em tornar um

objeto de saber a ensinar em objeto ensinado é
denominado  de Transposicdo  Diddtica.”
(Chevallard, apud Pinho, 2000: 219),

Em outras palavras, a Transposi¢do Didatica ¢ o trabalho de fazer um
objeto de saber produzido pelo cientista (saber sabio) ser objeto do saber
escolar (saber a ensinar).

Ao contrario do que se pensa, a Transposi¢do Didatica ndo faz somente
uma simplificagdo dos codigos cientificos com o intuito de aproxima-los dos
iniciantes, mas sim, profundas transformacdes.

O processo de transformag¢do do conhecimento comega a acontecer no
saber produzido pelos cientistas, o “saber sdbio”. Este sofrerd transformagdes

para chegar a ser o conteudo escolar. O saber sdbio passa, entao, a constituir de



forma modificada o saber a ensinar, encontrado nos programas e livros
didaticos.

Ao chegar na Escola, o saber a ensinar, na forma de programas e livros
didaticos, ndo significa que sera apresentado ao aluno desta forma. Ocorre aqui
uma nova transformacgéo, do saber a ensinar para o saber ensinado, aquele que
realmente acontece em sala de aula.

Essas transformag¢des ocorrem devido a pressdes exercidas por certos
grupos, a noosfera. Dentre outros, integram a noosfera os pesquisadores ou
cientistas, os autores de livros didaticos, o poder politico, o curriculo, os
especialistas, os professores e os pais.

A Transposi¢gdo Didatica faz com que o saber sdbio passe por um
processo de despersonalizagdo, dessincretizagdo e descontextualizagdo até se
tornar um conteudo escolar.

A despesonaliza¢do ocorre na maioria das publicac¢des cientificas. “£ um
processo durante o qual ocorre a perda do contexto original de sua produg¢do”,
(Pinho, 2000:226). O saber se torna andnimo, ou seja, perde a dimensdo dos
problemas que o pesquisador estava inserido, tudo que ¢ de humano
desaparece.

A dessincretizagdo é bastante evidente no saber a ensinar onde o saber é
publicado em pequenas doses.

“E abstraida toda e qualquer vincula¢do com o
ambiente epistemologico no qual ele se originou,
passando a reconstituir-se em um novo contexto
epistemoldgico”. ( Pinho, 2000:226)

Na descontextualizagdo do saber, ha uma supressao da historia em que a
pesquisa estava vinculada, ou seja, o problema particular que pretendia resolver
nio € considerado,

“para  permitir uma reorganizag¢do e
reestruturagcdo de um novo saber, intrinsecamente
diferente do saber sdbio que lhe serviu de
referéncia. Esta reelaborag¢do do saber, resulta

em uma configura¢cdo dogmdtica, fechada,



ordenada, cumulativa e de certa forma,
linearizada”. (Pinho, 2000:226).
Os resultados obtidos da descontextualizagdo passam se prestar a uma
generalizagio.

A descontextualizagdo provoca no aluno um desinteresse por parecer que
a ciéncia trata de assuntos que interessam somente aos cientistas e que ele, o
aluno, ndo o usara para nada.

O conhecimento cientifico é sempre construido a partir de um problema
que se busca resolver, e a solugio desse problema se baseia ndo sO nos
conhecimentos de uma area mas de varias areas de conhecimento.

Nessas transformagdes que ocorrem com o saber sabio até chegar aos
livros didaticos, o conhecimento cientifico é apresentado de forma fragmentada
e desconsidera o fato de que este conhecimento ganhou significado no interior
de uma estrutura tedrica, a qual é fundamental para que o aluno consiga ver que
ha relagdo entre o que estuda na escola e o mundo em que vive, evitando assim,
o desinteresse pelo conhecimento cientifico e consequentemente a dificuldade
na aprendizagem.

Nas escolas, costuma-se fazer referéncia a situagdes concretas, mas nédo
com o intuito de que os modelos cientificos ajudem a resolvé-las, e sim, porque
elas contribuem para a compreensdo dos conceitos e modelos cientificos. Para
que o aluno consiga ver a ligagdo entre o conhecimento cientifico e a realidade,
o saber ensinado deve manter uma relagdo com a realidade, isto é, deve ser
contextualizado.

“Q tratamento contextualizado do conhecimento é
o recurso que a escola tem para retirar o aluno da
condi¢cdo de espectador passivo. Se bem
trabalhado permite que, ao longo da transposi¢do
diddtica, o conteudo do ensino provoque
aprendizagens significativas que mobilizem o
aluno e estabelecam entre ele e o objeto do
conhecimento uma relacdo de reciprocidade. A

contextualizagdo evoca por isso dareas, dmbitos ou



6

dimensdes presentes na vida pessoal, social e
cultural” (PCNs, 1999:91).

Nesta perspectiva, para o aluno deixar de ser espectador passivo, 0
conteudo escolar deve ser relacionado com sua vida, o seu cotidiano. Tomamos
como exemplo o tema do nosso projeto: alto-falantes. Se trabalharmos o
Eletromagnetismo somente através do conhecimento cientifico encontrado nos
livros didaticos, o aluno n3o conseguird relacionar este conteudo com o
funcionamento de um alto-falante.

Trabalhar a Fisica da maneira transposta nos livros didaticos sem fazer
relagio com o contexto do cotidiano do aluno € tornar o ensino sem significado
para ele. Ao contrario, se fizermos esta relagdo, conseguiremos promover nele
aprendizagens significativas.

A proposta Curricular de Santa Catarina também se manifesta a favor da
contextualiza¢do do ensino quando ressalta que essa

“permite a escola trabalhar melhor com seus
alunos os  conteudos  fundamentais  do
conhecimento universal e da cultura tecnologica,
de que eles necessitam” (Proposta Curricular,
1998:140).

Além da contextualizagdo é importante também que se trabalhe de forma
interdisciplinar.

“A interdisciplinaridade utiliza conhecimentos de
varias disciplinas para resolver um problema
concreto ou compreender um determinado
fenémeno sob diferentes pontos de vista.” (PCNs,
1999:36).
Nas situagdes que precisamos resolver, no nosso cotidiano, nd@o o fazemos
usando somente saberes de uma unica disciplina. Por isso a necessidade de se
valorizar a questdo interdisciplinar no trabalho docente. Se trabalharmos na
escola de forma interdisciplinar, o aluno conseguira melhorar, no seu cotidiano,

o uso dos conhecimentos na resolugcdo de problemas tomando decisdes mais



conscientes e precisas. Mesmo a comunidade cientifica ndo consegue resolver
uma situagio detendo-se apenas a uma area de conhecimento.

Fourez (1997), também defende o uso do método interdisciplinar para o
ensino e diferencia o método disciplinar do interdisciplinar, dizendo que
enquanto os métodos disciplinares privilegiam as normas implicitas ou
explicitas produzidas pelas comunidades cientificas; no método interdisciplinar
n3o ha normas disponiveis para saber que ponto de vista privilegiar: trata-se de
uma decisdo que se negocia sobre a area de atuacio.

Coloca ainda que a interdisciplinaridade adquire sentido quando
relacionada a um projeto. E também aponta para a produgdo de uma
representagdo tedrica apropriada numa situagdo precisa € em fung¢do de um

projeto determinado (Fourez, 1997).

1.2 - ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA

A Alfabetizacdo Cientifica e Técnica ¢ uma maneira de enfrentar
questdes interdisciplinares através de projetos, evitando assim a fragmentagdo e
a descontextualizacdo do conteudo que ocorre nos livros didaticos, e
despertando o interesse dos alunos pelo conhecimento cientifico. Fourez (1997)
propde como estratégia pedagoOgica para tratar o ensino de ciéncias, a
constru¢do de Ilhas de Racionalidade na perspectiva de uma “Alfabetizagdo
Cientifica e Técnica” (ACT).

Fourez (1997) distingue a ACT do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). O enfoque CTS esta voltado para uma formag¢do que
proporcione aos alunos uma educagdo cientifica, e que permita envolver temas
decorrentes da influéncia da Ciéncia e Tecnologia na vida cotidiana para sugerir
agOes praticas e agdes locais. A ACT se volta mais para a promogio da
autonomia do individuo. Para Fourez, embora a realidade designada por ambos
seja a mesma, ele julga que a ACT nf3o questiona o lugar das ciéncias e das
tecnologias na sociedade, enquanto o movimento CTS o faz, mesmo que de

maneira implicita. Embora acreditamos que quando um individuo adquire a



autonomia ele seja capaz de questionar o lugar das ciéncias e das tecnologias na
sociedade mesmo sem ter trabalhado especificamente para que isso acontecesse.

Dessa forma, partindo de problemas do cotidiano, e usando
conhecimento de varias disciplinas (interdisciplinaridade) para a elaboragdo de
teorizacdes, a Alfabetizagdo Cientifica e Técnica imporia uma forma diferente
de Transposig¢do Didatica. Na qual ndo se valorizaria apenas uma unica area do
conhecimento disciplinar da esfera do saber sabio. Esse perderia espago pelo
saber que consegue gerar solugdes praticas evitando assim a fragmentagdo do
conhecimento cientifico que tem nos livros didaticos. Com isso o aluno passa a
ver como importante o conhecimento cientifico, pois esse serve como forma de
interpretacdo do mundo que o cerca.

A discussdo sobre a Alfabetizacdo Cientifica e Técnica surge da
necessidade de se ter uma certa familiarizagdo com as ciéncias e a tecnologia
para viver no mundo de hoje. Também como uma resposta a crise do ensino
tradicional das ciéncias que se mostra ineficiente, principalmente, para os
estudantes que ndo seguem uma carreira cientifica. Neste sentido, considera-se
a ACT como uma tentativa de renovagdo do ensino de ci€ncia, bastante atraente
e promissora.

Para entender o que ¢ a ACT e detalhar as posturas da sociedade com
relagdio a este tema podemos considerar o que a Associag@o dos Professores de
Ciéncias dos Estados Unidos (NSTA) expds numa declaragdo® feita nos anos
80. Para eles, uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnicamente deve ser capaz
de:

e “Utilizar conceitos cientificos e integrar
valores e saberes para adotar decisdes
responsaveis na vida cotidiana;

e Compreender que a sociedade exerce um
controle sobre as ciéncias e as tecnologias, tanto

quanto estas imprimem suas marcas na sociedade;

2 Extraida de Fourez, 1997:25



o Compreender que a sociedade exerce um
controle sobre as ciéncias e as tecnologias
através das subvengdes que ela lhes concede,
e Reconhecer tanto os limites como a utilidade
das ciéncias e das tecnologias no progresso do
bem-estar humano;
e conhecer os principais conceitos, hipdteses e
teorias cientificas e ser capaz de aplica-los;
e apreciar as ciéncias e as tecnologias pela
estimulagdo intelectual que elas promovem;
e compreender que a produgdo de saberes
cientificos depende as vezes de processos de
pesquisas e de conceitos teoricos;
e saber reconhecer a diferenga entre resultados
cientificos e opinides pessoais;
e reconhecer a origem da ciéncia e
compreender que o saber cientifico é provisorio e
sujeito a mudangas de acordo com a acumulagdo
de resultados;
e compreender as aplicacdes das tecnologias e
as decisoes implicadas em sua utiliza¢do,
e possuir suficiente saber e experiéncia para
apreciar o valor da pesquisa e do
desenvolvimento tecnologico;
e extrair de sua formagdo cientifica uma visd@o
de mundo mais rica e interessante;
e conhecer as fontes vdlidas de informagdo
cientifica e tecnologica e recorrer a elas quando
tiver que tomar uma decisdo”.
Fourez acrescenta a essas orientagdes mais uma, por observar o pouco
espago concedido a historia na visdo da NSTA. Na opinido dele uma pessoa ndo

pode estar alfabetizada cientifico e tecnicamente se ndo € capaz de “fer uma
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certa compreensdo do modo como as ciéncias e as tecnologias foram

produzidas na historia” (Fourez, 1997:36).

Considerando estas finalidades, a Alfabetizagdo Cientifica e Técnica

firma os seus objetivos na negociagdo. A capacidade de negociagdo esta

vinculada ao conhecimento do individuo. Conhecendo terd capacidade de tomar

decisdes frente as situagdes naturais € ou sociais. Em outras palavras, a ACT

deve fornecer ao individuo conhecimentos para que ele possa explorar o seu

proprio mundo e integrar-se as nossas sociedades cada vez mais sofisticadas.

Para que o individuo tenha capacidade de negociar € necessario que ele

tenha:

a)

b)

autonomia com relagdo ao conhecimento, para que seja capaz de
tomar decisdes razoaveis frente a uma situagdo problema, sem ficar
totalmente dependente do conhecimento dos especialistas ou de
receitas prontas;

capacidade de comunicar-se com os outros a respeito do assunto,
dialogando ou debatendo. Para isso, € necessario que tenha
conhecimento do assunto e capacidade de construir teorias. Do
contrario, tera que seguir receitas prontas, as quais dizem o que fazer
sem deixar lugar para o debate;

e um certo dominio, pois conhecer implica em ter responsabilidade

frente a situagdes concretas.

negociagio

comunicagio 4+—>

Por exemplo, na compra de um computador, o individuo devera conhecer

o minimo necessario sobre a maquina, como: o espago do disco rigido,
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velocidade do processador, memoria ram necessaria, conexao com rede,
resolu¢io do monitor, moden, etc. Se ele ndo tiver esse minimo de
conhecimento ficara totalmente dependente do vendedor (especialista), e
acabara escolhendo o computador ou pelo prego ou pela sugestdo do vendedor.

Por isso, para que o individuo seja alfabetizado cientifico-tecnicamente,
ele devera obter o conhecimento cientifico para saber quando recorrer aos
especialistas, sem ficar totalmente dependente dele e poder tomar certas

decisdes no seu cotidiano com maior autonomia.

1. 3 — AS ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE

O contato do aluno com o conhecimento cientifico na escola tém sido
predominantemente através das ciéncias disciplinares, e isso tem despertado
pouco ou nenhum sentimento de interesse ou de satisfagdo por ndo haver, na sua
visdo, relagdo com a sua vida. Por isso torna-se necessario buscar outra maneira
de aproximar os alunos das questdes cientificas.

Sempre que se precisa resolver uma determinada situagdo se torna
necessario criar um modelo multidisciplinar da situagdo. Construir esses
modelos ¢ essencial para compreender as situagdes e poder atuar sobre elas.
Além do conhecimento proveniente de diversas disciplinas, para a construgdo
desses modelos, s3o necessarios saberes da vida cotidiana. A construgdo desses
modelos e o que Fourez denomina Ilha Interdisciplinar de Racionalidade.

Uma Ilha de Racionalidade “visa produzir uma representagdo teorica
apropriada em uma situagdo precisa e em fun¢do de um projeto determinado™
(Fourez, 1997: 121), permitindo comunicar e agir sobre o assunto. Na
elaboragdo dessa representagdo tedrica da situagdo os conhecimentos cientificos
e tecnologicos nao sdo separados.

Elaborar Ilhas de Racionalidade nio significa descobrir uma nova teoria,
mas sim “inventar uma teorizacdo” adequada a situagdo problema. Conforme

Fourez uma Ilha de Racionalidade pode ser de dois tipos:
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1° - As que se organizam em torno de uma noc¢do. Essa se parece mais
com as perspectivas cientificas tradicionais, por ndo se inventar uma
representagdo da nog¢do, mas sim usar uma representagio multidisciplinar ja
estruturada ao longo do tempo.

Ex.: nogdo sobre energia.

2°- As que se organizam em torno de um projeto. E a que visa
proporcionar a invengdo de uma representagdo para uma situagdo problema.

Ex.: como proceder para a instalagdo elétrica de uma residéncia.

Uma Ilha de Racionalidade podera ter diferentes solugdes, dependendo
do grupo em que o projeto ¢ desenvolvido. No caso do exemplo sobre a
instalagdo elétrica de uma residéncia, o resultado da Ilha podera ser diferente se
for desenvolvido numa turma do ensino médio ou se for desenvolvido numa
turma de alunos do curso de técnico eletricista.

Ao se construir uma Ilha de Racionalidade, surgirdo questdes especificas
ligadas a determinado conhecimento que poderio ou nio ser respondidas
dependendo do caso. Essas questdes sdo chamadas de caixas pretas. Abrir essas
caixas pretas significa obter modelos que possam relacionar fatos conhecidos,
gerando explicagdes. Assim, quando se usa um telefone ndo & necessario
conhecer o funcionamento do aparelho: trata-se de uma caixa preta. Também,
se pode usar a nogdo de virus para falar da AIDS sem se preocupar em saber o
que € um virus. O conceito de virus nesse caso ¢ um exemplo de caixa preta.

Saber quando e como abrir ou ndo uma caixa preta é essencial para a
Alfabetizagdo Cientifica e Técnica. Por exemplo: o que é preciso saber sobre as
normas técnicas quando se faz uma instalagdo elétrica numa residéncia?

O uso das caixas pretas esta relacionado com os pré-requisitos ligados ao
projeto que se pretende desenvolver. Como, no desenvolvimento do projeto, se
parte de uma situagdo problema ¢ importante definir 0 que se precisa conhecer
de uma teoria ou de um modelo para se resolver inteligentemente a situacdo

proposta.
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1. 4 - ETAPAS PARA A CONSTRUCAO DE UMA ILHA DE
RACIONALIDADE

Para a constru¢do de uma Ilha de Racionalidade seguem-se algumas
etapas. Estas se constituem numa sequéncia de procedimentos sugeridos para
facilitar e delimitar o desenvolvimento do trabalho em sala de aula, evitando
que se torne muito abrangente e ndo se atinja os objetivos propostos pela Ilha
de Racionalidade.

As etapas apresentadas a seguir, ndo necessariamente devam ser seguidas
ao pé da letra. Isto significa que algumas delas podem ser suprimidas, incluidas
outras ou ainda modificada a seqiiéncia, de maneira que possam ser adaptadas
ao projeto que esta se desenvolvendo. Assim também, o tempo de duragdo de

cada etapa ¢ determinado pela equipe que desenvolve o projeto.

1- Fazer um Cliché da Situacio Estudada

Cliché ¢ um conjunto de perguntas que se faz com o grupo, no qual se
desenvolve o projeto. Estas expressam as concepgdes e as duvidas iniciais do
grupo com relagdo a situagdo abordada. Pode ser considerada como uma
problematizagio inicial. E o ponto de partida da pesquisa. Por meio dele se
levantara todos os tipos de questdes desde as mais gerais a outras mais precisas.
Nesta etapa pode-se ainda optar pela exposi¢do de um técnico, ou ainda, pela
desmontagem de um aparelho a estudar, quando for o caso.

Exemplo de questdes que podem ser feitas sobre a situagdo proposta
anteriormente, como proceder para fazer uma instalacio elétrica numa
residéncia: Por que se usa fio de cobre nas instalagdes elétricas e ndo outro
metal? Como se consegue obter energia elétrica? Desde quando o homem usa
energia elétrica na residéncia? Quais os efeitos do choque no organismo
humano? Como proceder quando alguém leva um choque? Pode-se usar fio da
mesma espessura para a instalagdo de um chuveiro e de uma ldmpada? Como
funciona uma usina hidrelétrica? A usina hidrelétrica provoca algum tipo de

poluigio ao meio ambiente?
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2- Panorama Espontineo

Etapa na qual se busca aumentar o cliché através da formulagdo, pelo
professor e pelos alunos, de outras questdes relevantes, relacionadas com o
projeto a ser desenvolvido e que ndo foram levantadas no primeiro cliché.

Nesta etapa ainda ndo se apela aos especialistas. E constitui-se das
seguintes agdes:

- Listagem dos autores envolvidos

Considerando que seja uma atividade de sala de aula, os atores poderiam
ser os alunos e os professores de uma determinada série do ensino médio.
Também poderia ser ampliado, explicitando outros atores, cuja atividade se
relaciona a situagdo.

- Pesquisa de normas e condigdes impostas pela técnica

Levantamento das normas de utilizagdo do ponto de vista técnico ou
comercial bem como as normas definidas pela cultura. No caso em questdo,
poderia se levantar as normas quanto as instalagdes elétricas residenciais.

- Lista dos Jogos de interesse e das tensoes

S3o levantados questionamentos das vantagens e desvantagens, valores,
escolhas relacionadas ao problema proposto pelo projeto.

Exemplo de tensdo: o conforto que a energia elétrica proporciona € o
perigo que pode gerar quando ndo se toma certos cuidados.

- Listagem das caixas pretas

E decidir quais as caixas pretas que se pode abrir, para fazer um estudo
mais aprofundado. A escolha das caixas pretas que deverdo ser abertas
dependera do contexto e do projeto.

Exemplos de caixas pretas sobre a situa¢do proposta: corrente alternada,
corrente continua, geradores, associagdo de resistores em série, associagdo de
resistores em paralelo, condutores e isolantes, normas de instalag@o, efeitos do
choque elétrico no organismo humano, poluigdo causada pelos diferentes tipos

de usinas, etc..



- Lista de bifurcagoes

Uma bifurca¢do “designa um momento em que o autor social tem que
fazer opgdo entre dois caminhos, duas estratégias” (Fourez, 1997:115). Muitas
destas sele¢des sdo técnicas, mas algumas tém dimens@o ética.

- Lista de especialistas e especialidades pertinentes

Tem por objetivo aprofundar as informagdes necessarias e corrigir
representagdes equivocadas dos membros das equipes. Para cada caixa preta
pode corresponder um especialista.

Exemplo de lista: médicos, engenheiros, historiadores, sociologos,

professores de algumas disciplinas (fisico, biélogo), etc...

3- Consulta Aos Especialistas E As Especialidades

Quando se desenvolve um projeto, nem sempre os membros da equipe
conseguem esclarecer ou discutir a respeito de determinado assunto, envolvido
na situagdo. Podendo haver necessidade de consultar especialistas para
esclarecimento das duvidas estabelecidas. A equipe do projeto define quais
serdo os especialistas que serdo consultados. Para a escolha dos especialistas €
fundamental observar dois critérios: a situagdo e o projeto a ser desenvolvido e
os objetivos escolares. E uma etapa longa pois corresponde ao periodo de

abertura das caixas pretas.

4- Indo A Pratica

Etapa de aprofundamento sobre a situagdo proposta. Este é definido pelo
projeto e pela equipe que o desenvolve. Nesta ocorre um confronto entre a
propria experiéncia e as situagdes concretas. Deixa-se de pensar sobre a
situacdo para confronta-la com a pratica. Esta etapa pode ser trabalhada de

varias maneiras: entrevistar uma pessoa, leitura de textos explicativos,

desmontar um equipamento, etc.



5- Abertura Aprofundada De Algumas Caixas Pretas E Descoberta De
Principios Disciplinares Que Sio Base De Uma Tecnologia

Nesta etapa, ¢ o momento da proposta que se pode trabalhar uma
disciplina especifica, a base original de tratamento do assunto que se pretende
examinar. Caracteriza-se pelo estudo mais aprofundado de algum ponto
abordado pelo projeto presente na abertura de caixas pretas. Isto pode
acontecer com a ajuda ou nio de especialistas. A abertura das caixas deve estar
condicionada ao contexto, ao projeto, aos produtores e destinatarios da ilha de
racionalidade.

A alfabetizacdo cientifico-técnica € o objetivo principal desta proposta, a
qual busca a autonomia dos individuos, frente a0 mundo cientifico-técnico em
que vivem, e portanto, mesmo fazendo apelo as disciplinas especificas
tradicionais, é preciso escolher estratégias que privilegiem esta orientag@o.
Nesse sentido, questdes de natureza cultural também podem se constituir em
caixas pretas passiveis de abertura.

Ex.: Socidlogo para falar dos problemas sociais causados pela saida dos
proprietarios das terras quando da construgdo de usinas, eletricista para alertar
sobre os cuidados que se deve ter com a energia elétrica, bidlogo para falar do
efeito causado no meio ambiente com a construgdo de usinas, médico para

explicar como proceder quando alguém leva um choque elétrico, etc.

6- Esquematizacio Global da Tecnologia
Esta etapa pode consistir, especialmente da elaboragdo de uma sintese do
objeto da ilha de racionalidade. Pode ser um resumo ou uma figura, a partir da

qual se possa dar uma representagdo tedrica da situagdo.

7- Abrir Algumas Caixas Pretas Sem A Ajuda De Especialistas

Todos construimos explicagdes para situagdes do cotidiano, mesmo sem
saber todos os conceitos cientificos e técnicos envolvidos. Essas construgdes
provisorias s3o de extrema importancia, pois produzem o sentimento de

autonomia frente ao cotidiano.
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No nosso cotidiano existem situa¢des que exigem de nds uma tomada de
decisdo concreta, que envolve varios fatores interdisciplinares, com
possibilidade de consulta a especialistas. Como nem sempre temos especialistas
disponiveis, deve-se incentivar os alunos a construir Ilhas de Racionalidade
para poder resolver tais situagdes de maneira auténoma.

Desta forma, a constru¢do de modelos aproximados deveria ser um
objetivo educacional a ser perseguido na escola. A partir explica¢des iniciais

pode-se trabalhar de forma a aprofundar esse modelo inicialmente criado.

8- Sintese Da Ilha De Racionalidade Produzida
Nesta etapa, pode se sintetizar, seja oralmente, ou num resumo escrito, a

ilha de racionalidade que se construiu em fung¢io de um projeto em que se

cruzam elementos variados de maneira objetiva. Para tanto, Fourez coloca que

quatro questdes devem ser respondidas:

a) “O que estudamos ajuda-nos a “negociar” com o mundo tecnolégico
examinado?

b) Ele nos deu uma certa autonomia no mundo cientifico-técnico na sociedade
em geral?

¢) Em que os saberes obtidos nos ajudam a discutir com mais precisdo quando
da tomada de decisdes?

d) Em que isto nos da uma representacdo de nosso mundo e de nossa historia
que nos permite melhor situar-nos e fornecer uma real possibilidade de

comunicagdo com os outros”? (Fourez, 1997: 121).
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CAPITULO 2

2.1 - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi aplicado, numa classe de terceira série do ensino médio, do
turno matutino, composta por 30 alunos, de uma escola da rede publica estadual
de ensino, o Colégio Estadual José Marcolino Eckert de Pinhalzinho. As
atividades envolvendo os alunos se estenderam por dois meses, no final do ano
de 2000. Foram ocupadas trés aulas semanais de 45 minutos cada.

Como a turma escolhida foi uma terceira série, na qual se estuda
Eletricidade e Eletromagnetismo, a situagdo problema a ser proposta deveria
estar relacionada ao contetido da série. Optamos entdo pelo tema alto-falantes
por considerar o assunto atraente para a faixa etaria dos alunos, também por ter
sido, a poténcia dos aparelhos de som, um assunto muito questionado e
discutido no decorrer do estudo de Eletricidade.

As razdes para a escolha dessa turma para a aplicagdo do projeto levaram
em conta, aspectos como:

e Ser uma turma muito ativa, com “sede” de aprender coisas novas e gostar
de desafios.

e Ter trabalhado com eles desde a primeira série do ensino médio, nas
disciplinas de Matematica e Fisica.

e Ter maior tempo disponivel, durante o dia, para a pesquisa e a consulta a
alguns especialistas e também por ter acesso a tecnologia (internet).

A priori, nossa expectativa quanto as caixas pretas que os alunos listaram

estdo demonstradas no esquema a seguir:
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distribuicio dos alto-falantcs no
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Funcionamento do
ouvido

Poluigdo sonora
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audi¢do

Campo magnético
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Corrente alternada
Corrente continua
Partes do alto-
falante
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A aplicagio do projeto teve inicio no dia 29 de setembro de 2000,

conforme as etapas descritas abaixo:

Etapa Zero: Apresentagio do Problema

Chamamos de etapa zero, a proposi¢do da situagdo problema, ao grupo.

Fourez nio contempla como sendo uma etapa, a proposi¢@o do problema. Porém

consideramos que esta ja faz parte do desenvolvimento. Por esse motivo a

chamamos de etapa zero.
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Para as finalidades da investigagdo foi proposta a seguinte situagdo
problema: “Quais os alto-falantes ideais para a instalagdo de um sistema de

som num automovel? .

1" Etapa: Cliché
Feita a proposig¢do da situagdo problema a classe, foi solicitado que cada
aluno anotasse as duvidas ou curiosidades a respeito do tema. A opg¢do desse
procedimento foi para que o aluno se sentisse mais a vontade para se expressar.
Ap6s o recolhimento, as questdes foram negociadas e compartilhadas com os
alunos, sendo em seguida relacionadas no quadro, compondo a seguinte lista:
1) Como chega e como se transforma o som no alto-falante?
2) Qual o alto-falante que da mais som, o retangular ou o circular?
3) Quais os componentes de um alto-falante?
4) O tamanho do imd tem a ver com a poténcia do alto-falante?
5) Por que (alguns) alto-falantes sio colocados dentro de caixas?
6) Como € o funcionamento do alto-falante?
7) O que € impedancia?
8) Do que ¢ feita a bobina e para que serve?
9) Quando surgiram os alto-falantes?
10)O que faz um alto-falante ser mais potente que o outro?
11)Para que serve o ima no alto-falante?
12)Porque ndo se pode abrir os alto-falantes (manuais)?
13)Como o eletroima faz para transformar corrente elétrica em som?
14)Por que precisa da textura para liberar o som? (paneldo)?
15)Todos os tipos de som (grave, agudo, ...) saem no mesmo alto-falante?
16)Como funciona o aparelho auditivo?
17)Para que serve cada material que compde o alto-falante?
18)Um alto-falante pode receber todas as freqiiéncias sem ser danificado?
19)Existe diferenca entre alto-falante de aparelhos de som e dos instalados em
automoveis?

20)Existe algum regulamento para a intensidade do som automotivo?
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21)Um alto-falante funciona se ligarmos diretamente a corrente elétrica
fornecida pela bateria?

22)Por que alguns alto-falantes usam fibra optica?

23)0 que significa poténcia RMS, poténcia MUSICAL e poténcia PMPO? Qual
delas é mais confiavel?

24)Para que serve um amplificador?

25)Qual ¢ a relagdo que existe entre poténcia e SPL (nivel de pressdo sonora —
decibéis)?

26)Como se pode distribuir os alto-falantes dentro de um automoével para que o
som seja de boa qualidade?

27)Como se determina a poténcia de um alto-falante?

Apébs o levantamento dessas questdes, 0 que seria necessario sabermos
para respondermos a situagdo proposta, considerando também as perguntas
elaboradas no cliché. Os alunos destacam os itens: partes de um alto-falante,
funcionamento do alto-falante, tipos de alto-falantes, poténcia de um alto-
falante, impedancia, amplificador, ondas sonoras, distribuigdo dos alto-falantes
no interior do automével. Em conjunto, agrupamos algunsitens num s6, como
por exemplo, poténcia de um alto falante, impedéncia, distribui¢do dos alto-
falantes no interior do automovel em tipos de alto-falantes. Como os itens
destacados pelos alunos foram todos voltados para a disciplina de Fisica,
mesmo havendo no cliché questdes que contemplam a interdisciplinaridade.
Acabamos induzindo os alunos para a importancia de conhecermos a respeito de
outros assuntos além dos relacionados a Fisica, para podermos tomar decisdo
frente a situagdo proposta. Sendo assim acrescentamos os topicos: ouvido
humano, as normas técnicas e a historia do alto-falante. Ficando, entdo: ouvido
humano, partes e funcionamento do alto-falante, ondas sonoras, amplificadores,
historia e normas técnicas, tipos de alto-falante. Feito isso, a turma dividiu-se
em seis grupos, cada um ficou responsavel por um tdpico. Aproveitamos nesse
momento para estabelecermos a ordem de apresentagdo, assim determinada:

1 - Historia e Normas Técnicas (Equipe HNT)
2 - Ouvido Humano (Equipe OH)
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- Funcionamento do alto-falante (Equipe FAF)
- Ondas sonoras (Equipe OS)

— Amplificadores (Equipe AM)

- Tipos de alto-falante (Equipe TAF)

AN AW

Cada equipe disponibilizara de um periodo de 45 minutos, o equivalente
a uma aula, para expor o seu conteido. Os trabalhos comecariam a serem
apresentados a partir do dia 20 de outubro, ficando duas aulas do dia 19 de
outubro para se organizarem. Nesse intervalo de tempo enquanto eles
realizavam algumas etapas do projeto como atividade extra classe, continuamos
a seqiiéncia de contetidos do programa com a parte do Eletromagnetismo: a
experiéncia de Oersted; o campo magnético num condutor retilineo, na espira
circular, no solenodide, o eletroimd e suas aplicagdes, o motor elétrico, e o
gerador de corrente alternada. Para desenvolvimento dessas aulas foram
realizadas algumas experiéncias e como base tedrica foi usado o livro de

Beatriz Alvarenga volume unico. (totalizando 6 aulas).

2? Etapa: Panorama Espontineo
Listagem dos autores envolvidos

Quando definido os temas, relacionamos as pessoas que estariam
envolvidas no nosso projeto.
- os alunos

a familia

- os professores (Biologia, Fisica)
- os técnicos e donos de eletronicas
- consumidores

- fonoaudidloga

- delegado de policia (poder judiciario)

Pesquisas de normas e condigbes impostas pela técnica
Em pesquisa na internet o grupo responsavel pelas normas técnicas
consegue entre outras, as normas técnicas de construgdo do alto-falante e de

caixas acusticas, bem como os dados que devem estar especificados no alto-
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falante e os que devem ser especificados em documentos que devem estar
disponiveis ao usuario antes da compra.

Também através de pesquisa na Delegacia de Policia da Comarca de
Pinhalzinho (nosso municipio), conseguiu-se uma coOpia da portaria que
regulamenta a intensidade do som permitido em automdveis, quais os horarios e
locais que é permitida a propaganda de rua e a intensidade maxima do som

permitida.

Listagem das caixas Pretas

Com o grupo dividido em equipes, cada uma das equipes com o assunto
determinado. Fez-se um levantamento das caixas pretas relacionadas ao projeto:

- normas técnicas

- normas juridicas

- campo magnético

- eletroima

- poténcia de um alto-falante

- freqiiéncia do som

- corrente alternada e corrente continua

- funcionamento do ouvido humano

- funcionamento do alto-falante

- efeitos que a alta intensidade do som provoca no organismo

- caracteristicas das ondas sonoras

- tipos de alto-falantes

- distribui¢do dos alto-falantes no automovel

- impedancia

utilidade dos amplificadores

partes do alto-falante
Esses itens sdo considerados como caixas pretas porque a compreensio
dos mesmos € essencial para a compreensdo e resolugdo da situagdo problema

proposta.

Linhas de bifurcagoes
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Como alguns itens sd3o bastante abrangentes, determinamos o que
deveriamos priorizar em cada um deles.
- Nas ondas sonoras, definicdo de ondas sonoras e as caracteristicas do
som.
- os tipos de alto-falantes e como sdo instalados nos automoveis.
- como se processa 0 som no ouvido, as partes do ouvido, o que causa

os ruidos ao ouvido.

Lista dos especialistas e especialidades pertinentes ao desenvolvimento do
projeto sobre alto-falantes.

Na terceira etapa, os grupos decidiram como desenvolveriam o projeto e
que especialistas seria pertinente consultar, os quais foram relacionados abaixo:

- biodlogos

- fisicos

- técnicos em eletronica

- internet

- delegado de policia

- fonoaudidloga

- fabricantes de alto-falantes

3" Etapa: Consulta aos especialistas e as especialidades

Nesta etapa cada equipe decide quais os especialistas serdo consultados.
Fica decidido que a equipe OH consultara uma fonoaudidloga e bidlogo; as
equipes TAF, FAF e AM consultardo técnicos em eletronica e fisica; a equipe
OS consultara um grupo musical e um fisico; a equipe HNT o poder judiciario.

Todas as equipes usardo também a internet como fonte de pesquisa.

4" Etapa: Indo a pratica

Nesta etapa 0s grupos partem para a pesquisa junto aos especialistas, a
bibliotecas, a internet, para esclarecimento das duvidas, bem como em busca de
material para leitura e posterior apresentagdo em classe. Também examinaram

um alto-falante. Equipamento em estudo.



5* Etapa: Abertura aprofundada de algumas caixas pretas e descoberta de
principios disciplinares que sio base de uma tecnologia

Para a abertura das caixas pretas, cada equipe apresentou sua parte da
pesquisa colocando-se a disposi¢do, no final da apresentagdo, para possiveis
duvidas.

A partir da apresentagdo do segundo grupo, a coordenagdo dos trabalhos
do projeto, por sugestdo do professor orientador e aceitagdo do grupo, foi
passada para um grupo de alunos. Esta atitude foi importante, pois aumentou a
responsabilidade de decisio do grupo. O que ¢ fundamental para a tomada de
decisio. No anexo I encontramos a ata elaborada pela equipe que coordenou os
trabalhos.

As apresenta¢des ocorreram num total de 7 aulas. Na apresentagdo do
trabalho as equipes HNT e AM explanaram o assunto para os demais com
auxilio de transparéncias. Os pontos mais enfatizados foram as normas técnicas
de construgio do alto-falante, as normas sobre intensidade do som permitido no
som automotivo, e a fungdo basica do amplificador.

A equipe OH fez uso de uma fita de video da colegdo Superinteressante:
Ouvido, Som e Equilibrio, (Vol. 7) e também transparéncias para complementar
a apresentagio. Foi explicado como o som se propaga no ouvido humano, as
partes do ouvido, os danos causados pela poluigdo sonora ao ouvido e os efeitos
dos mesmos no organismo humano, formas de protegdo, tempos de exposi¢@o
maximo a uma determinada intensidade para nio prejudicar a audigdo.

A equipe FAF, levou um alto-falante para a sala desmontou para mostrar
as partes e explicar o funcionamento, com auxilio de transparéncia.

A parte de ondas sonoras centrou-se mais nas caracteristicas das ondas
sonoras., Usando instrumentos musicais de cordas e tubos sonoros para mostrar
as diferentes alturas do som, ou seja, para diferenciar o som grave do som
agudo.

Por ultimo teve a apresentacio da equipe dos tipos de alto-falantes e a
instalagdo do sistema de som num automoével. Essa equipe usou o automovel de

um dos participantes da equipe. Nesta parte da apresentagdo eles colocaram,
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isoladamente, cada tipo de alto-falante funcionando para mostrar a diferenga
entre eles, mostraram também a distribuicdo dos mesmos no automovel e
porque sio distribuidos dessa forma. Também falaram sobre impedéncia
(resisténcia) , sobre a diferenca entre as poténcias: Poténcia Nominal, RMS
(Root Mean Square); Poténcia Nominal de Pico Operacional (PMPO); e a
Poténcia Musical.

Ao final da apresentagdo do ultimo grupo, ficou decidido que na aula
seguinte far-se-ia uma espécie de resumo onde cada equipe usaria um espago
de tempo correspondente a 5 minutos para expor os topicos mais importantes
da sua parte pesquisada. Também disponibilizariam um resumo da parte

pesquisada para o restante da turma.

6" Etapa: Elaborando uma sintese da “Ilha de Racionalidade” produzida.

A partir do resumo de cada equipe, produziram-se algumas sinteses
como: seminario, teatro, compilagdo do material elaborado pelas equipes,
panfleto informativo para os consumidores.

Para desenvolvimento dessas sinteses a turma foi novamente redividida.
As novas equipes deveriam ser composta pelo menos por um membro de cada
equipe anterior. A opg¢do por esta atitude é para que ocorresse uma socializagdo
do conhecimento adquirido e também para que o conhecimento ndo se tornasse
fragmentado, em que cada aluno s6 saberia a parte que havia pesquisado. Para

elaboragdo das sinteses propostas o aluno deveria ter conhecimento do todo.

1° grupo: Apresentacio do seminirio: “ALTO-FALANTES”

O seminario foi apresentado no dia 27 de novembro, para quatro turmas
do Colégio sendo: uma 8" série; duas primeiras séries e uma segunda série do
ensino médio. Neste seminario foram abordados todos os temas pesquisados e
apresentados em sala de aula. Foram utilizados dois periodos de 45 minutos.

Um dos membros da equipe faz a abertura do seminario contando sobre o
desenvolvimento do projeto e da importancia em repassar o que aprenderam.
Dando continuidade ao seminario falaram sobre: a historia dos alto-falantes;

ondas sonoras que se detiveram mais em definir o que ¢ uma onda sonora € as
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caracteristicas usando instrumentos de sopro (tubos sonoros) para diferenciar
um som grave de um som agudo; para o funcionamento do alto-falante usaram
um alto-falante desmontado e transparéncias para mostrar as partes € O
funcionamento, para o ouvido humano usaram transparéncias para explicar a
propagagio do som no ouvido e também falaram dos problemas causados ao
ouvido quando exposto por muito tempo a ambiente com ruidos intensos e na
finalizagdo do seminario falaram sobre os tipos de alto-falantes e suas posigdes
de instala¢des no automovel.

Nessa ultima parte houve uma dificuldade na apresentagdo, pois a turma
era grande e nem todos conseguiram acompanhar as explicagdes e
demonstra¢des quando mostrados no automovel.

No anexo II encontram-se algumas fotografias da apresentagdo do

seminario.

2° grupo: Apresentacio do teatro

O teatro foi apresentado no dia 25 de novembro, para trés séries iniciais
do ensino fundamental, duas 4 séries e uma 3°, estando presente um total de 80
criangas. No teatro foram destacados mais intensamente dois pontos: o perigo
de ficar exposto a um som de elevada intensidade e os efeitos que os mesmos
causam no organismo e o funcionamento do alto-falante.

A decisdio de apresentar o teatro para as séries iniciais se deve ao fato de
uma professora, mde de um aluno, ter conhecimento do desenvolvimento do
projeto. Estando ela preocupada, ndo s6 com o seu filho, mas também com as
outras criancas dessas turmas, por ouvirem musica numa intensidade elevada e
ndo aceitarem os conselhos dos pais. Acabou pedindo para a turma se ndo
poderiam usar partes deste projeto e repassar de alguma forma para os
pequenos.

A maior dificuldade enfrentada por esta equipe foi transpor
didaticamente a explicagdo do funcionamento do alto-falante de um nivel de
saber do Ensino Médio para o nivel de compreensio de uma turma de 4* série.
Usaram , como auxilio, para fazer essa transposi¢do, os livros de ciéncias da 4

série da Colegcdo Marcha Crianga - Editora Scipione e da Colegdo Quero
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Aprender - Editora Atica, para terem uma nogdo da forma que se trabalhava a
eletricidade e 0 magnetismo com essa s€rie.

Para avaliar a reag¢io dos alunos, podemos destacar trés momentos:

- Antes da apresentagdo de teatro estavam impacientes para que
comegasse, continuavam pedindo se demoraria muito para o inicio.

- Durante a apresentagido um siléncio total, todos prestaram atengao.

- ApoOs a apresentagdo a satisfacdo e a mudanga de habito dos alunos,
percebido pelas professoras, quanto ao volume dos aparelhos de som,
chegando a haver cobranga entre eles.

Uma das mensagens que se tentou passar aos alunos € a importancia de
usar os conhecimentos cientificos adquiridos na escola para mudar certas
atitudes no dia a dia. O que mostra, na pega teatral, o filho com um
comportamento de ndo dar ouvidos ao que estava aprendendo na escola € nem
com a opinido dos pais, e ao assistir a palestra muda o seu comportamento € se
dispde a ajudar a conscientizar, distribuindo panfletos, outras pessoas. No
anexo I1I encontra-se o roteiro da pega teatral, o panfleto distribuido no final do

teatro e algumas fotografias da apresentagdo.

3° grupo: Compilacio do material produzido pelas equipes.

Com o resumo do material elaborado pelas equipes durante o
desenvolvimento do projeto, montou-se uma apostila. Esta apostila foi deixada
na biblioteca do Colégio Estadual José Marcolino Eckert como fonte de

pesquisa para os alunos.

4° Grupo: Panfleto Instrutivo para Consumidores

Elaborou-se um panfleto com o objetivo de fornecer algumas
informagdes para os consumidores que desejam instalar um sistema de som em
seu automdvel. Esse panfleto ¢ um modelo de material para ser deixado nas
eletronicas e fornecido aos consumidores.

A inten¢do da equipe ndo foi fornecer ao consumidor uma receita pronta,
mas fornecer subsidios para que ele ndo fique totalmente dependente do técnico

em eletronica (especialista).
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No anexo IV encontra-se o0 modelo do panfleto.

Fourez cita em seu trabalho, como visto anteriormente, oito etapas na
construgio de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade, mas também
considera a possibilidade de alteragdes nas mesmas dependendo do projeto a ser
desenvolvido. Sendo assim no desenvolvimento do projeto sobre alto-falantes,
duas dessas etapas foram “eliminadas” as correspondentes a sexta etapa,
esquematizando a situagdo pensada e a sétima etapa, abrir algumas caixas pretas
sem a ajuda de especialistas.

Na verdade as caixas pretas que ndo necessitaram do auxilio de
especialistas para serem abertas, foram abertas pelos proprios alunos na
apresentagdo dos trabalhos na quinta etapa, sendo assim podemos dizer que as
etapas quinta e sétima se fundiram numa s6. O mesmo ocorre com a sexta etapa
a qual fundiu-se com a oitava, fazendo a sintese do projeto num UNIcoO

momento.
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CAPITULO 3

3.1 - ANALISE DO TRABALHO DESENVOLVIDO

As Ilhas de Racionalidade, como ja nos referimos, dividem-se em dois
grupos: as que se organizam em torno de um projeto e as que se organizam em
torno de uma noc¢do. O nosso trabalho mostra a construgdo de uma Ilha de
Racionalidade em torno de um projeto, que parte da situagdo problema: “quais
os alto-falantes ideais para a instalagdo de um sistema de som num
automovel?”.

Com o tema alto-falante, desenvolvemos um projeto, que partindo de
elementos do cotidiano, do universo do aluno, conseguimos formular principios
gerais da Fisica. Tornando o aprendizado cientifico mais significativo, mesmo
para os alunos cujo futuro profissional ndo depende diretamente da Fisica. E
partindo de uma questdo do cotidiano com enfoque interdisciplinar, o
conhecimento cientifico ndo foi apresentado de forma fragmentada e
desconectada da realidade.

Também fizemos com que, através de construgdo de Ilhas de
Racionalidade, os alunos compreendessem que o conhecimento cientifico pode
auxilia-los na compreensio de situagdes do cotidiano vivenciadas por eles. E
que contribuiu para ele na tomada de decisdes frente a uma situagéo.

Na parte mais especifica de Fisica, com essa metodologia diferente da
tradicional, conseguimos despertar o interesse do aluno para o conhecimento
cientifico.

Através da construcdo da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade sobre
alto-falantes, os alunos conseguiram entender a interdependéncia dos
fendmenos magnéticos e elétricos, compreender os fendmenos magnéticos;
reconhecer o efeito magnético da corrente; compreender superficialmente o
comportamento do ouvido humano com relagdo & sensibilidade; identificar os
parimetros envolvidos com rendimento acustico e pressdo sonora resultante;

identificar a relagdo entre poténcia especificada e poténcia dissipada pelo alto-
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falante e estabelecer a relacdo entre as poténcias RMS, PMPO e MUSICAL;
conhecessem os diferentes tipos de alto-falantes.

Por ser uma metodologia de trabalho que difere da tradicional, os alunos
ndo foram avaliados por provas. Julgamos interessante optar por uma avaliagao
que se adequasse a essa metodologia adotada. Sendo assim, contemplando os
objetivos da ACT, ou seja, dominio, comunicagao, autonomia. Cada aluno foi
avaliado sob os seguintes aspectos:

- Participacgdo na apresentagio da primeira parte;

- Participagio na equipe na primeira parte e na elaborag@o das sinteses;
- Qualidade das colocagdes;

- Contribuigdo para a equipe.

Na realizagdo do trabalho foram observados pontos positivos como: a
unifio e a cooperagdo no grupo e entre grupos. Na etapa da pesquisa e consulta a
especialistas houve muita troca entre grupos, de material de pesquisa e
informacdes. Quando, por exemplo, a equipe que pesquisava sobre a historia do
alto-falante encontrava material que interessava a qualquer outra equipe, esse
era coletado e entregue a equipe interessada.

Além da disciplina de Fisica, com essa série, também trabalhamos a
disciplina de Matematica, sendo esta preferida pela maioria dos alunos. No
entanto, durante a aplicagdo do projeto sentimos essa preferéncia se inverter
chegando a ser dificil trabalharmos a disciplina de Matematica, pois durante
todas as aulas os alunos questionavam sobre o projeto, com o intuito de
solucionar algumas de suas dividas. A equipe do funcionamento do alto-
falante, passou a levar um alto-falante desmontado para as aulas e ficavam
analisando as partes deixando de participar totalmente da aula. Isso comprova
um certo interesse por parte dos alunos por essa metodologia de trabalho.

Os alunos souberam o momento de recorrer aos especialistas, bem como
quando deveriam buscar uma segunda opinido. Na pesquisa, néo se detiveram a
uma bibliografia apenas, fizeram comparacdes entre elas para posteriormente
elaborar um modelo. Todos os topicos pesquisados tinham tendéncia a uma
grande abrangéncia, no entanto, eles souberam discernir o que era importante

saber para resolver a situag¢do.
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Para a apresentagdo, usaram varios recursos como auxilio, dentre eles:
transparéncias, cartazes, fita de video, instrumentos musicais, alto-falante, e um
automével. Todos os membros das equipes estavam bem preparados, todos
falaram, conseguindo responder no final da apresentagdo, as dividas do grupo.

No final, optamos pela elaboragdo de diferentes sinteses, com o objetivo
de facilitar a analise da eficacia do projeto e também porque para a elaboragédo
das mesmas, todos deveriam ter conhecimento do todo, nio ficando assim
restrito a uma parte somente.

Durante o desenvolvimento do projeto percebemos algumas dificuldades
e alguns pontos que atrapalharam o bom andamento do trabalho. Esses pontos
serdo expostos a seguir:

Nossa insegurancga por ndo conhecer o suficiente sobre o tema sobre alto-
falantes, também por ser a primeira aplicagdo de um projeto interdisciplinar, fez
com que limitdssemos ao maximo as caixas pretas a serem abertas com receio
de que se ndo fizéssemos o projeto se tornaria muito abrangente e com 1$s0 nao
conseguiriamos obter um bom resultado. Se tivéssemos mais conhecimentos
poderiamos ter questionado mais os alunos e aprofundado mais alguns topicos.
Por ndo termos conhecimento suficiente, ou seja, por ndo sabermos a resposta
da situagdo problema, julgamos necessario colocarmo-nos ao nivel de
conhecimento do aluno e pensarmos em quais conhecimentos seriam
necessarios buscarmos para podermos resolver a situagdo problema proposta
pelo nosso projeto. Acreditivamos que quando adquirissemos conhecimento
suficiente para poder negociar a situagdo problema os alunos também o teriam
adquirido.

Concordamos com Fourez quando escreve que para embarcar num
projeto de Alfabetizagdo Cientifica e Técnica ndo pode fazer-se as pressas, e
que ndo se pode langar-se a tal projeto sem preparagdo (Fourez, 1997). Para
desenvolver um projeto, o professor, devera ter formagdo numa epistemologia
renovada (construtivista); ter participado pelo menos uma vez de um projeto
interdisciplinar; conhecer o modo do pensamento tecnoldgico, ou seja saber
como pensa um engenheiro, um médico; saber a finalidade do ensino cientifico,

ou seja, saber por que, em vista de que e para quem se ensina.
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O ideal, é conhecer de forma mais aprofundada a proposta de Fourez
sobre a construcio de Ilhas de Racionalidade na perspectiva de uma
Alfabetizagdo Cientifica e Técnica. E também ter um bom conhecimento do
tema do projeto a ser desenvolvido para ter maior seguran¢a na aplicagdo e
obter melhores resultados.

Nio ter tido a oportunidade para nos reunirmos e planejarmos,
juntamente com os demais professores da turma. E fazermos um trabalho em
conjunto abrangendo de alguma forma todas as disciplinas, na aplicagdo do
projeto. ApoOs a apresentagdo do seminario em conversa com 2 professora de
Artes, que o assistiu, colocou que se conhecesse melhor o projeto poderia ter
trabalhado com os alunos a evolugdo historica do alto-falante; a teoria musical;
frases ritmicas; a exploragio de varias possibilidades sonoras: do corpo,
objetos, sons naturais e sons artificiais organizados; explora¢do de personagens
teatrais com sons e gestos.

Outro ponto falho foi ndo termos feito uma analise final com o grupo de
alunos para sabermos como eles sentiram a mudancga de metodologia, saber na
opiniio deles se é valido este tipo de trabalho, os pontos positivos na visdo
deles, as falhas e o que poderia ter sido diferente.

Todo o trabalho desenvolvido levou um periodo de dois meses desde a
apresentagio da proposta até o final, incluindo a apresentag@o do seminario e do
teatro. Esse periodo é um periodo muito longo, comega a se tornar cansativo
para os alunos, o ideal seria um periodo de aproximadamente um mes.

A época do ano também ndo foi muito favoravel, pois os alunos estavam
divididos entre o desenvolvimento do projeto e a preocupagdo em ter conteudos
disciplinares para prestar a prova do vestibular.

Fourez coloca os quatro objetivos gerais da Alfabetizagdo Cientifica e
Técnica: a autonomia, a comunicagio, dominio e a negociagdo em forma de
questdes que ao final do desenvolvimento do projeto devem ser respondidas
para se ter uma idéia da abrangéncia da Ilha de Racionalidade:

a) “O que estudamos nos ajuda a ‘“negociar’”

com o mundo tecnologico examinado?
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b) Ele nos deu uma certa autonomia no mundo
cientifico-técnico na sociedade em geral?

c¢) Em que os saberes obtidos nos ajudam a
discutir com mais precisdo quando da tomada de
decisoes?

d) Em que isto nos dd uma representagdo de
nosso mundo e de nossa historia que nos permite
melhor  situar-nos e  fornecer uma  real
possibilidade de comunicagdo com os outros?
(Fourez, 1997:121)”.

Um dos objetivos, citado por Fourez ¢ a autonomia. Para atingirmos este
objetivo faz-se necessario termos algum conhecimento sobre determinado
assunto, sem depender totalmente dos especialistas e de receitas prontas. No
caso do nosso projeto, acreditamos que o conhecimento que adquirimos seja
suficiente para negociarmos frente a situagdo proposta.

Outro objetivo é a comunicagdo essa, esteve presente em todos os
momentos do desenvolvimento. Na apresentagdo inicial das partes, na
apresentagdo do seminario e do teatro teve uma comunicagao oral, enquanto que
na sintese, e no panfleto houve uma comunicagéo escrita.

Concluimos, portanto que com a aplicagdo deste projeto interdisciplinar

os alunos adquiriram uma Alfabetizagdo Cientifica e Técnica
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve o proposito de mostrar uma nova metodologia a qual
favorece a aproximagio dos alunos a um conhecimento cientifico-técnico que
envolve ao mesmo tempo o conhecimento cientifico € o seu cotidiano.
Metodologia esta que supera as habituais dos cursos de Fisica (que mostram o
conhecimento cientifico como sendo uma verdade pura e onde se privilegia a
resolugio de problemas), incorporando um trabalho interdisciplinar.

A mudanca na pratica pedagbgica certamente requer muito esforgo, pois
trabalhar no tradicionalismo onde o professor adota uma postura de
neutralidade politica, desconhecendo as praticas sociais e usando uma
pedagogia conservadora, em que os conteudos sio apenas repassados, € mais
facil, ndo requer muito conhecimento e nem esfor¢co. No entanto, esta nas maos
dos profissionais da educagdo, em grande parte, a mudanga do quadro social
que se vive hoje.

Sendo assim a ag¢do do professor devera ser voltada para que o ensino de
Fisica proporcione ao aluno a compreensdo da realidade que o cerca, nao
somente abordando os fatos cientificos, como também oferendo condigdes para
que ele possa tomar posigdo com relagdo a esses fatos.

A Proposta Curricular de Santa Catarina deixa uma abertura, no que diz
respeito aos pressupostos metodologicos dos conteudos de ciéncias, permitindo
ao professor inovagdes no programa de ensino corroido pelo tradicionalismo e
pelo positivismo encontrado.

Pelos resultados conferidos através de observagdes, durante o
desenvolvimento do projeto, acredita-se que a construgdo de “Ilhas de
Racionalidade” é uma possibilidade de melhoria para o ensino de Fisica. Ao
deixar de trabalha-la de forma disciplinar em que se privilegiam conceitos
cientificos ndo relacionados com situagdes do cotidiano e passar para um ensino
que privilegia uma formagdo que o possibilite situar-se culturalmente frente as
ciéncias e as tecnologias, e a negociar frente as situagdes do seu cotidiano, sem
ficar totalmente dependente de especialistas, a formagdo deixara de ser voltada

somente para os que seguirdo a carreira cientifica e passa se prestar a uma
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formacdo mais geral, ou seja, a formag@o passa a ser significativa para todos os
alunos independentemente da profissdo que escolher seguir. Isso fara com que o
aluno se engaja no ensino de Fisica por haver relagdo entre este e a realidade
vivenciada por ele.

Sendo assim a Alfabetizagdo cientifica e Técnica, proposta neste
trabalho, surge como uma alternativa para o curriculo de ciéncias no sentido de

dar significado e eficacia a educagdo cientifica.
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ANEXOII



1 - Publico que assistiu 0 seminario.

2 — Com o uso de transparéncia, explicando o funcionamento do alto-falante.



3~ Aluno explicando sofre os efeitos dos ruidos no ouvido humano.

4 — A explicacéo dos diferentes tipos de alto-falantes encontrados num automével.



6 — O aluno mostrando os alto-falantes instalados na porta do automoével.



ANEXO III



ROTEIRO DO TEATRO
ELENCO
Vo6 - Jucelita
Filho- Josué
Mae - Florinda
Pai — Genivaldo
Palestrante — Prof. Geraldo

Alunos — Todos

I CENA

Cenario: Sala de uma casa

Filho - (ouvindo um som com elevada intensidade — canta junto)

Vé - (chega e toca a campainha varias vezes .... e 0 neto ndo houve)

Mae - (sai do quarto furiosa, diminui o volume) - Chega V0, ndo repare, a .... € sempre
assim, o som sempre neste volume. A gente ndo conversa mais nesta casa.

Vé — Bom dia!

(as duas sentam e, tomando um suco conversam)

V6 — E, com isso tem que cuidar. Lembra do teu pai que por causa do trabalho dele
naquela fabrica, os ruidos, foi ficando surdo.

Mie — E, o pai ndo usava os equipamentos de seguranca e olha que a fabrica oferecia.
Trinta anos trabalhando no meio daqueles ruidos, s6 podia trazer algumas
conseqiiéncias. Mas estou preocupada com o meu filho, que ndo quer ouvir os
conselhos dos que tém maior experiéncia,..

( a Vo6 vai embora dizendo que precisa passar e retirar a sua aposentadoria e faz um

comentario sobre a miséria que € a aposentadoria e que a mesma ndo da pra nada. Em

seguida a saida da avd a mae continua varrendo a casa ).

II CENA

Cenario — Sala de uma casa

( Mae conversando com o filho)

Mie - Filho, diminui o volume do som. Vocé quer ficar com o mesmo problema do seu
avo? Néo € so ruido no trabalho que pode causar surdez. Musica com volume alto,
com o passar do tempo, também causa surdez.

Filho — Ah mie, ndo enche! Isso € coisa de velho, da idade (sai)



IIT CENA

Cenario — sala e cozinha de uma casa
( pai chega do trabalho com o folder que recebeu de um grupo de alunos na volta do

trabalho — o pai e a mde conversam:)

Maie — Genivaldo, hoje eu tive uma discussdo com o Josué. Eu quis alertar ele dos
problemas que o som de grande intensidade. Sabe como sdo os jovens, nem ouviu
€ saiu.

Pai — Voltando do trabalho, uns alunos me entregaram um panfleto, que fala os
cuidados que temos que ter com o som.

(o mesmo panfleto entregue para os alunos no final do teatro, usa alguns dos itens e cita

para a esposa).

( entra o filho)

Mie — quem tinha que ler esse panfleto era vocé, Josué. ( o filho olha o panfleto)

Filho — M3e, n3o agiiento mais esse assunto, ¢ em casa, na escola. Ontem ficamos
falando a aula inteira de Fisica sobre o som, o alto-falante, e hoje vai ter uma
palestra 1a no colégio.

( a mde convida os dois para sentarem a mesa € almogarem e continuam comentando

sobre o assunto, em seguida o filho sai para ir a escola)

IV CENA

Cenario — auditério da escola

(na escola a palestra)

O Professor fala sobre o funcionamento do alto-falante como funciona o nosso ouvido
incluindo os problemas de audigdo.

( aqui sdo feitos alguns questionamento pelos alunos que fazem parte do grupo teatral
que estdo sentados na platéia, para facilitar o entendimento do assunto).

Sao feitas perguntas como:

- O que é bobina?

- Se furar o timpano a pessoa fica surda?

- Qual a parte do ouvido € danificado quando o som € muito intenso(alto)?

V CENA

Cenirio — sala de uma casa

(em casa)

Filho — mie, t6 saindo



Mie — aonde vais?

Filho — Agora que eu sei que esses problemas néo ddo so em velhos, eu vou sair por aie
distribuir uns panfletos, para tentar informar as conseqiiéncias que o som de alta
intensidade pode causar.

( vai entregando os panfletos para a platéia)

Duragao da pega: 40 minutos

Obs.: As falas foram mais prolongadas, no roteiro esta colocado a idéia principal.



EXIS LV COISAd QUL VUOCE NAO
PRECISA PERDER.
A AUDICAO E UMA DELAS.
PROTEJA-SE

Em nossa vida diaria, em casa, no
trabalho, viajando ou nos divertindo, existem
inumeras situagdes nas quais estamos expostos
ao ruido(barulho).

O trabalho, na maioria dos casos, se
apresenta como a situagdo mais perigosa em
fungdo das muitas maquinas e equipamentos
ruidosos existentes, e do longo tempo que
passamos sob estas condi¢Oes.

O ruido continuo e excessivo pode

causar, com o passar do tempo, a perda da
audicdo. Com isto, deixamos de desfrutar de
muitos prazeres da vida.
O alto volume dos aparelhos de som, o transito
agitado das grandes cidades e o local ruidoso no
trabalho sdo alguns dos motivos que nos levam,
com o tempo, a perder a sensibilidade da
audi¢do e a sentir necessidade de aumentar o
volume da TV, ou de pedir aos amigos para que
falem mais alto, pois ndo estamos ouvindo
aquilo que eles dizem.

EFEITOS DO RUIDO A SAUDE
Efeitos no trabalho

- Problemas na comunicagdo (¢ o primeiro
sintoma visivel)

- Baixa concentragdo

- Nervosismo

- Cansago

- Baixo rendimento

- Acidentes

|tfe1tos no organismo

-

Alteragdes menstruais e impoténcia sexual

Estreitamento dos vasos
aumento da pygssﬁo_s_angﬁinea
N L

sanglineos

€

- ontragao dos muscu.os

O grande problema do ruido é que os
seus efeitos ndo sdo imediatos, ou seja, a perda
de audigéio ocorre aos poucos e vai aumentando
com o passar do tempo. Quando a gente se da
conta, ndo existe cura ou tratamento pois a
situagdo € irreversivel.



Na sala o filho o som com um volume elevado.

o P a'®) W

" - A vovo chegando e tocando a campainha.



A Vovo e a mie conversando.

- Familia durante o almogo conversando sobre o panfleto que o pai tinha recebido na rua.



- Na palestra falando sobre o alto-falante.

" - A parte em que o palestrante falava sobre o ouvido humano.
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- Na palestra falando sobre os cuidados que devemos ter com os ruidos.

.= Ofilho chegando em casa apds a palestra.



- Final do teatro, o

. — Final do teatro, todos os personagens no palco.



ANEXO IV



O Som e o Alto-falante

Som

Todos os sons sdo produzidos por
corpos que vibram. Os sons podem ser gerados
por vibragdes de cordas, como num violdo.

Nossa voz também € resultado de uma
vibra¢do. Quando falamos ou cantamos, o ar
que sai dos pulmdes pde em movimento as
cordas vocais, que sd0 pequenas membranas
localizadas no interior da laringe.

Ao vibrar, a fonte sonora comprime e
rarefaz o ar que se encontra em sua vizinhanca.
Formam-se, desse modo, ondas que se
propagam no espago. Ao penetrar no ouvido,
elas fazem a membrana do timpano vibrar, e
esse sinal ¢ entdo transmitido ao cérebro, que o
interpreta como som

Caracteristicas Diferenciadoras Do Som

Timbre: é a qualidade do som pela qual se
reconhece o emissor do som ¢ através dele que
podemos destinguir sons de mesma altura e
intensidade vindos de fontes diferentes.

Ex.. mesmo que estiverem com a mesma
intensidade e com a mesma altura, conseguimos
diferenciar o som de um violdo e o de um piano.
Intensidade: ¢ a qualidade do som que nos
permite distinguir um som “forte” de um som
“fraco”.

Ex.: a diferenca de estarmos num lugar calmo
(20 decibéis) e estarmos num estidio de futebol
(100 decibéis ).

Altura: é a qualidade que distingue um som
agudo de um som grave

Ex.: Voz da mulher som agudo e a voz do
homem som grave.

Ouvido Humano

7

O som ¢ captado pelo pavilhio do
ouvido externo e conduzido pelo conduto

auditivo até o timpano, fazendo-o vibrar,
chegando até trés pequenos ossos (martelo,
bigorna e estribo) fazendo com que o som
penetre no ouvido interno, passando pelo nervo
auditivo da cdéclea até o cérebro, onde se
transformam em sensagdo de som.

£ S

Efeitos do ruido

- Problemas na comunicacio

- Nervosismo

- Baixa concentrag3o

- Baixo rendimento

- Desconforto e cansago

- Acidentes

- Alteragdes menstruais € impoténcia sexual
- InsOnia

- Zumbido no ouvido

- Aumento da pressdo sangiiinea
- Contragido dos musculos

- Ansiedade e tengdo

Sinais De Perda Auditiva

Zumbidos e sons estranhos no ouvido
Incapacidade de ouvir sons baixos e de alta
freqiiéncia

Dificuldade de ouvir e entender uma conversa
ao telefone

Sons sdo percebidos de forma abafado.

O Grande Problema Do Ruido

E que seus efeitos nio serdo imediatas, ou seja,
a perda auditiva ocorre aos poucos € vai
aumentando com o passar do tempo.

Quando a gente se da conta, nfo existe cura ou
tratamento pois a situagdo € irreversivel.

Alto-Falante

E um dispositivo que produz som a
partir de uma corrente elétrica varidvel que
passa pela bobina de um eletroimd. Esta bobina
esta presa a base de um cone de papeldo e
encaixada (com folga) em um ima permanente.
Quando a corrente alternada passa pela bobina
do eletroimd, ela é sucessivamente atraida e
repelida pelo imd permanente. O cone
acompanha essas vibragdes da bobina



provocando compressdes ¢ rarefagdes no ar,
que, constituem uma onda sonora.

4 M&n Aa whwpazio
Poténcia Do Alto-Falante

A poténcia de um alto-falante € um
pardmetro que confunde muita gente. Quando se
fala em poténcia de um alto-falante, estamos
tratando da poténcia que pode ser aplicada ao
mesmo, sendo conhecida como POTENCIA
ADMISSIVEL DO ALTO-FALANTE, o que
nfo significa dizer que ele ird dissipar essa
poténcia.

A poténcia de um alto-falante ndo pode
ser avaliada somente pelo seu conjunto
magnético ou pelo tamanho total do alto-falante,
depende de um conjunto de fatores inclusive a
freqiiéncia de ressonancia.

A poténcia especificada para um alto-
falante significa a poténcia elétrica que ele
suporta ¢ ndo a poténcia aciistica que consegue
transmitir,. A sensibilidade do alto-falante
expressa em dB SPL, decibel Nivel de Pressdo
Sonora, € o que define o “volume” de som que
obteremos com uma determinada poténcia.

Poténcia Nominal: poténcia maxima aplicavel
no alto-falante, em watts RMS

( Root Mean Square) segundo a NBR 10303. Na
eletrobnica RMS ¢é conhecida por Valor Eficaz. O
Valor Eficaz (RMS) de uma corrente alternada é
aquele capaz de produzir o mesmo efeito Joule
que um corrente continua, ou seja, gerar a
mesma quantidade de calor em um resistor de
igual valor, no mesmo intervalo de tempo. O
sinal utilizado para a medida da poténcia RMS ¢é
o ruido rosa, onde as componentes ao longo da
faixa de dudio (20 a 20.000Hz) apresentam a
mesma amplitude. Normalmente so utilizados
filtros para restringir esse comportamento.

Poténcia De Programa Musical: Poténcia
maxima em watts que o alto-falante deve

suportar com programa musical admitindo uma
distorcdo maxima de 5% no amplificador, por
tempo indeterminado. Esta poténcia ¢ em torno
de 2 vezes a poténcia RMS. Ex.. Um alto-
falante especificado em 250W de programa
musical devera resistir quando ligado a um
amplificador de 250W RMS.

Poténcia PMPO: E a Poténcia Musical de Pico,
ou seja, € a poténcia que o alto-falante suporta,
nos picos de poténcia que o amplificador
fornece com programa musical, medido em um
curto intervalo de tempo. Esta poténcia ¢ em
torno de 3,6 vezes maior que a poténcia RMS.

Obs.: As poténcias de programa musical €
PMPO foram criadas para fins estritamente
comercial, elas variam de fabricante para
fabricante, ndo existe norma a respeito, portanto
nio sdo confidveis.

Tipos De Alto-Falante
Subwoofer

Os alto-falantes do tipo subwoofer sdo
projetados para reproduzir as freqiéncias
extremamente baixas (de 20Hz a 120Hz).

O subwoofer ¢ classificado em:

*Box. quando este estiver em caixa
sclada. Este tipo de alto-falante ndo ¢€
recomendado para utilizagdo em tampdo.

*Free Air: quando estiver ao ar livre.
Ex.: tampdo do veiculo.

Seu tamanho varia de 8” a 18”.

Indicacdo: para reproduzir sons de
contrabaixo, baixo eletronico, bumbo da bater
musicas com subgraves.

Woofers

Estes alto-falantes sdo projetados para
reproduzir freqiiéncias graves (de 20Hz a
500Hz), mas na faixa de 20Hz a 120Hz, nfo
possuem tanta eficiéncia.

Tamanho: 6 a 18”.

Sdo indicados para reproduzir sons de
bumbo, tambor, parte do piano, parte do baixo
da guitarra.

MID-BASS

Para reprodugio sonora de alta
poténcia na faixa dos médio graves.

Sdo usados na parte frontal do carro.

Quando sdo instalados nas portas, €
aproveitado o espago interno da porta como caix
acustica.

Freqiiéncia: 50Hz a 300Hz.

Tamanho: 6 a 8.

Sdo indicados para reproduzir sons
como bumbo e tambor.



MID-RANGE

Para reproducio de sons médios.

Faixa de freqii€ncia: 200 Hz a 3,5 khz.

Tamanho:3 ,5% 6”.

E indicado especialmente parra
reproducdo de vozes, mas também pode ser
usado para reprodugio sonora de instrumentos
musicais que atuem com freqiiéncia entre
200Hz e 25 Hz.

FULL-RANGE

Para reproduzir todas as freqiiéncias.

Estes alto falantes abrangem toda a
banda de judio.

Podem ter cone simples ou duplo.

Faixa de freqiiéncia: 100 Hz a 20 khz.

Tamanho: 2”a 6”.

Tweeter

S30 destinados 4 reprodugdo dos
agudos, de 3500Hz a 20000Hz.

Os tons agudos reproduzidos pelo
tweeter s30 emitidos em um 4ngulo de grande
abertura e transmitidos em linha reta.

Triaxial

Conjunto com um woofer, um mid-
range e um tweeter na mesma carcaca.

S8o geralmente instalados na porta e
no tampdo do automével.

Freqiiéncia: 50 Hz a 20 Khz~

Tamanho: 6”, 6” x 9”(tradicionalmente
conhecido por 69 - oval), ¢ 8”.

E indicado para reproduzir todos os
sons exceto contrabaixo, baixo eletronico € bum
de bateria.

Cornetas

Quando se deseja bastante
volume sonoro ¢ boa reprodugio dos sons
médios, para perfeita compreensibilidade da
palavra falada, como nos sistemas de audigdo
publica usados em comicios, dreas abertas,
propaganda de rua, etc., usam-se os alto-falantes
do tipo corneta.

Na realidade, a corneta nio € um alto-
falante, mas um sonofletor, ou seja, caixa
acustica, a qual esta acoplado um alto-falante.
Com isso, consegue-se aumentar a eficiéncia
sonora.

Parametros De Sistema De Som Automotivo
Localizacio Dos Alto-Falantes

Os Tweeters e Médios devem ficar
mais préximos possiveis entre si, pois parte da
voz de alguns instrumentos sdo produzidos pelo
tweeter € pelo médio e, portanto, se estiverem
muito separados fisicamente, seria como se uma
cantora estivesse cantando ao mesmo tempo em
dois lugares.

Nos automoveis ndo € possivel obter
os graves da faixa de subwoofer na frente do
veiculo, com rarissimas excegOes. Esta
particularidade se deve ao fato dos automoéveis
ndo possuirem habiticulos com grandes
volumes, nas suas areas frontais, e nos pequenos
volumes os alto-falantes trabalham muito
acima de sua Freqiiéncia de, ressonincia, nio
conseguido reproduzir os graves abaixo de
120Hz. Portanto na area frontal do carro (portas,
laterais, etc) deve-se utilizar medidas de alto-
falantes iguais aos originais, buscando as faixas
de freqiiéncia de Mid Bass, Mid Range, ¢
Tweeter.

Quando o local de instalagio do alto-
falante na 4rea frontal do veiculo for utilizada
para as faixas de freqiiéncia médias e altas(Mid
Range e Tweeter), estes devem ser direcionados
para o centro geométrico do teto, pois estas s3o
freqiiéncias direcionais, e portanto devem ser
voltadas para o ouvinte.

A faixa de subwoofer deve ser coberta
por alto falantes adequados, instalados
geralmente na regido traseira do veiculo, em
caixas acusticas no porta-malas ou em tamp3o.
Desta forma, se instalados corretamente as
baixas freqiiéncias se espalham por todo o carro,
sem “puxar” para trds a imagem acustica, pois
as frequéncias contidas na faixa de subwoofer

nio sdo direcionais.



