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Apods uma auséncia de mais de uma década, o som

foi reintroduzido nos curriculos portugueses de Fisica, passando a fazer
parte do programa de Ciéncias Fisico-Quimicas do 8° ano de escolaridade
(area tematica “O Som e a Audicio”).

0 estudo desta area reveste-se de grande
importancia pois contribui para sensibilizar
os alunos para questdes como a saude
humana e os problemas ambientais
que afectam a biosfera, nomeadamente
a poluicdo sonora. Analisamos a
importancia atribuida por professores
de Ciéncias Fisico-Quimicas ao ensino
da area “O Som e a Audicio” e
identificamos alguns constrangimentos
a esse ensino.

Parte do ouvido humano
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Introducao
Na sequéncia da Reforma Educativa do inicio dos anos 90
e apos anos de auséncia, o som — um dos temas que mais
cedo preocupou os filésofos naturais [1] —, reapareceu nos
curriculos portugueses de Fisica, no ensino basico e no
ensino secundario (Técnicas Laboratoriais de Fisica).
No ensino basico, conhecimentos de Acustica comecam
por ser abordados ao longo do 1° ciclo [2], pretendendo-se
familiarizar os alunos com certos aspectos do tema através
da exploracdo de algumas caracteristicas do som e da
verificacdo de alguns fendmenos a ele associados como,
por exemplo, a propagacdo do som em solidos, liquidos e
gases. O tema ¢ retomado
na disciplina de

Ciéncias Fisico-
-Quimicas do 8° ano
de escolaridade na
area tematica “0
Som e a Audicio”[3],
onde nio so sio

aprofundadas as

nogdes abordadas
antes como sao
apresentados novos

0 som e a audicdo

conceitos que permitem aos alunos explicar e tirar partido
das caracteristicas acusticas dos diferentes materiais e
aplicar esses conhecimentos.

Os jovens contactam, desde cedo, com fendmenos
acusticos e utilizam frequentemente instrumentos que se
baseiam no som e nas caracteristicas deste. Assim, a
integracdo do som nos curriculos é importante pelo facto,
entre outros, de constituir uma oportunidade para formar
individuos nfo s6 mais cultos e conhecedores dos aspectos
cientifico-técnicos do som, mas também mais aptos a
responder as exigéncias da sociedade [4], em contextos
associados a poluicéo e a protecgio acustica [3], e a tomar
decisdes fundamentadas para promocéo da saude, do
ambiente e da qualidade de vida.

Contudo, a par de uma grande escassez de investigacio
educacional e de uma relativa falta de materiais didacticos
para o ensino do som [5], por um lado, e da existéncia de
dificuldades conceptuais em alunos dos diversos niveis de
escolaridade [6], por outro lado, verifica-se que nio é
atribuida grande importancia a Acustica nos curriculos
universitarios de Fisica, nem mesmo em cursos de
formacgéo de professores.

Além disso, parece que, em alguns paises, os professores
optam por excluir o som sempre que nio tém tempo para
leccionar todo o programa [5]. Surge assim a questio de
saber se a referida opg¢do tem a ver com o reconhecimen-
to, por parte dos professores, de falta de interesse e/ou
utilidade do tema em causa, ou se se deve antes a um
dominio deficiente dos conteudos e/ou ao desconheci-
mento de estratégias e materiais didacticos adequados.
Neste contexto, analisamos a importancia atribuida pelos
professores portugueses de Ciéncias Fisico-Quimicas ao
ensino da drea tematica “O Som e a Audicio” e
identificamos alguns constrangimentos a esse ensino.

Gazeta de Fisica m



0 som e a audicdo

Metodologia

Os nossos dados foram recolhidos através de um
questionario anénimo, constituido essencialmente por
perguntas fechadas, seguidas de um pedido de justificacdo
quando esta se afigurava necessaria. O questiondrio estava
organizado em trés partes. A primeira permitia obter
informacdes para caracterizar a amostra; a segunda
permitia identificar comportamentos e opinides dos
professores acerca das quatro dreas tematicas de Fisica do
8° ano de escolaridade; e a terceira permitia recolher as
opinides dos professores acerca do ensino-aprendizagem
de “O Som e a Audicdo”

Depois de validado por especialistas e professores do
grupo disciplinar a que se destinava, o questionario foi
distribuido, em 1997/98, a docentes de Ciéncias Fisico-
Quimicas de 37 escolas de ensino basico 2+3 e
secundarias do norte e centro do pais. Devolveram o
questionario preenchido 84 professores.

A amostra ¢ heterogénea no que respeita ao tempo de
servico e inclui 58 por cento de professores profissiona-
lizados, 17 por cento de professores em profissionalizacgio
e 25 por cento de professores nio profissionalizados.
Apenas 55 por cento dos participantes tém formacgéo de
base em Fisica (obtida em cursos de Fisica ou de Fisica e
Quimica), mas é mais baixa a percentagem de professores
que, se pudesse, optaria por nio leccionar Fisica (13 por
cento).

Resultados

“O Som e a Audicdo” versus outras areas tematicas
Mais de 70 por cento dos professores que participaram
neste estudo tinham leccionado todas (3 por cento) ou
algumas (33 por cento) areas tematicas de Fisica do 8° ano
de escolaridade.

Tabela 1
Areas teméticas que os professores excluiriam (N=84)

A grande maioria (82 por cento) dos participantes que
tinham ensinado sé algumas areas do 8° ano nunca tinha
leccionado “O Som e a Audicdo”. Portanto, esta area tinha
sido leccionada por apenas 44 por cento dos participantes.
“0 Som e a Audicdo” ¢ também a drea que seria excluida
por mais professores caso estes ndo pudessem cumprir
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todo o programa de Fisica do 8° ano e tivessem, por isso,
que deixar de fora duas dreas (Tabela 1).

A area “Nos e o Universo” também apresenta uma elevada
percentagem de exclusio. No entanto, enquanto os profes-
sores que a excluiriam referem, essencialmente, o facto
desta area ja ter sido abordada em Ciéncias da Natureza,
no 7° ano, e também fazer parte do programa de Geogra-
fia, as razdes para a eventual exclusdo de “O Som e a
Audicdo” sdo diversas. Estas razdes vao desde a falta de
formacéo dos professores e falta de material didactico até
os professores acharem a drea em causa pouco motivadora
ou mesmo complexa para os alunos ou pouco relevante
para o cidadio e/ou para o prosseguimento de estudos
(Tabela 2).

Tabela 2
Razdes para exclusdo de “O Som e a Audi¢do” (N=53)

Cinco participantes no estudo “recusaram-se” a indicar as
areas que excluiriam por as considerarem todas muito
importantes. Um deles justificou que “é preferivel ... os
alunos ficarem com nocdes basicas do que estudar duas
areas bem aprofundadas”.

Apesar de alguns participantes terem afirmado que nédo
receberam formacgdo académica sobre “O Som e a Audi-
¢do” (pelo que alguns deles nio estdo a vontade para
leccionar o assunto), de um modo geral os professores nio
parecem sentir necessidade de frequentar accdes de
formacéio sobre esta area. Na verdade, se tivessem que
escolher uma accéo para frequentar, apenas 22 por cento
dos inquiridos escolheria uma accdo sobre acustica (Tabela
3). Dos 7 professores que justificaram a exclusio de “O
Som e a Audi¢do” com base na menor preparagio do
professor sobre o assunto (Tabela 2), apenas 3 manifesta-
ram a necessidade de frequentar a respectiva accio de
formacdo. Uma percentagem de 15 por cento dos inquiri-
dos (Tabela 3) gostaria de frequentar ac¢des de formagao
sobre todas as areas tematicas, para actualizagio e
desenvolvimento profissional.



Enquanto apenas 16 por cento dos professores consideram

que os alunos gostam igualmente das quatro areas
tematicas, ja 44 por cento consideram que todas elas sdo
igualmente importantes para a formacdo do aluno do
ensino basico. As razdes apresentadas no primeiro caso
pelos pouquissimos professores que justificam a sua
opinido sdo o facto de considerarem que todas as areas
contribuem para satisfazer a curiosidade dos alunos; que
novos temas ou pelo menos novas formas de abordagem
sdo, nas idades em causa, sempre aliciantes; e que todas
as areas tém uma relacdo com o dia-a-dia. Alguns
professores atribuem a responsabilidade pela igual
preferéncia dos alunos ao proprio professor, ao afirmar
que os alunos gostam de tudo desde que motivados e que
o professor motivado os consegue “contagiar”.

As justificagdes para a igual importancia reconhecida
pelos professores as diferentes dreas tematicas
para a formacéo do aluno do ensino basico
centram-se no facto de qualquer uma

destas areas contribuir para a formacéo

e a cultura geral dos alunos, permitindo-
-lhes participar activamente na sociedade

e tomar decisdes fundamentadas, o que

sera possivel desde que as areas sejam
abordadas numa perspectiva Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade. E também referida
por alguns professores a relacdo entre estas
areas e o quotidiano, nomeadamente no que
se refere as novas tecnologias. Contudo, nio
sdo explicitados os contextos em que estas
relacdes se verificam. O facto de estas areas
dotarem os alunos de conhecimentos que lhes
permitem compreender fenomenos do
quotidiano e questdes emergentes sobre a
qualidade de vida justifica também a igual
importancia que alguns professores lhes
atribuem.

Tomando como referéncia, por um lado, os
professores que consideram que os alunos tém
diferentes preferéncias pelas diferentes dreas e,
por outro lado, os que atribuem diferente

importancia as diferentes areas (para efeitos de formagao
dos alunos do ensino basico), e como se pode verificar da
Tabela 4, a drea “O Som e a Audicdo” obtém uma posigio
ma (embora equivalente a4 da “Luz e Visdo”) quando se
consideram as preferéncias dos alunos. Mas obtém uma
posicdo pior quando se trata da importancia reconhecida
pelos professores para a formagédo de alunos do ensino
basico. E curioso haver professores (embora em
numero reduzido) que consideram “O Som e a
Audicdo” como a area de que os alunos
mais gostam, enquanto nenhum professor
considera essa area como a mais importante
para a formacéo dos alunos do ensino
basico.

As razées pelas quais alguns
professores pensam que 0s
alunos gostam menos da
area “O Som e a
Audicio” tém a ver,

essencialmente, com
eventuais dificuldades de compreensédo de alguns
conceitos, o que pode ser devido ao facto de os alunos
possuirem concepcdes alternativas ou a falta de material
didactico para o ensino desta area. Apresentando uma
opinido contraria, dois professores declaram que os alunos
preferem a drea temdatica em causa e justificam a sua
opinido afirmando que ela é a mais aliciante para os
alunos: nédo so6 ¢ a de mais facil compreensdo mas
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também aquela em que os conceitos sdo mais acessiveis
aos alunos e onde ha maior possibilidade de realizar
actividades experimentais.

Por seu lado, as razdes da atribui¢do de menor
importancia a “O Som e a Audi¢do” tém a ver com a
inexisténcia, na opinido dos professores, de qualquer
relacdo entre esta drea e o quotidiano, razdo a que um
professor acrescenta a elevada complexidade.

Opinides dos professores sobre

"0 Som e a Audicdo”

Uma percentagem de 21 por cento dos inquiridos afirmou
néo saber classificar a adequacio da area “O Som e a
Audicdo” aos alunos do 8° ano de escolaridade, alegando,
principalmente nos casos em que nunca leccionaram esse
ano, o desconhecimento do programa. Cerca de 47 por
cento dos inquiridos classificam a 4rea como “adequada”
ou “moderadamente adequada”, havendo 29 por cento que
a consideram pouco adequada e 3 por centro que a
classificam como totalmente inadequada.

Os professores classificam esta drea como inadequada ou
pouco adequada por a considerarem muito complexa:
inclui ndo sé conceitos que exigem um desenvolvimento
cognitivo que os alunos deste nivel etario ndo possuem,
nomeadamente o conceito de onda, mas também
fenomenos de dificil compreensdo nesta idade. Ha ainda
quem considere que alguns aspectos sdo demasiado
aprofundados, quem pense que os alunos nio gostam
desta drea e ainda quem a considere inadequada por falta
de material para as aulas praticas.

Embora haja quem considere que “qualquer assunto pode
e deve ser mais ou menos aprofundado, de acordo com o
nivel etdrio”, a elevada complexidade de alguns assuntos
— nomeadamente o conceito de onda e os movimentos
ondulatodrios, a grande profundidade com que alguns
topicos sdo abordados, concretamente o ouvido e os ultra-
sons, e o facto de incluir conteudos “nido directamente
observaveis” — sdo apontadas por alguns professores
como razdes para considerarem “O Som e a Audicido” uma
area moderadamente adequada a alunos do 8° ano.
QOutros professores classificam a area como “adequada” ou
“moderadamente adequada” por estar prevista uma
abordagem qualitativa, superficial e simples da natureza
ondulatoria do som; por incluir os contetdos necessarios
e adequados e concordar com os objectivos do ciclo em
que se integra, permitindo a quem néo prosseguir estudos
a aquisicdo de conhecimentos gerais sobre este assunto;

e ainda por ter relagdo com o quotidiano. Alguns
professores afirmam também que a drea em causa

nio exige mais recursos que as outras, que ela ¢ facil

de ensinar e que a possibilidade de realizar actividades
laboratoriais facilita a aprendizagem, pelo que a
consideram adequada ao 8° ano.

Finalmente, alguns professores defendem que a adequagéo
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da area depende da forma como ela for leccionada, pelo
que a consideram adequada desde que seja abordada
qualitativa e experimentalmente, limitando-se ao ensino
dos “conceitos minimos”, apoiado por trabalhos praticos
ligados ao dia-a-dia, numa perspectiva Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade que leva em conta a motivacdo dos
alunos.

A relevancia que os professores atribuem a “O Som e a
Audicdo” depende de estar em causa a formagédo de
cidaddos ou o prosseguimento de estudos.

Os conhecimentos sobre o som sido considerados
relevantes por uma percentagem muito maior de
professores quando esta em causa a formacio do cidaddo
comum do que quando se considera o prosseguimento de
estudos (Tabela 5). De facto, no primeiro caso, quase
metade dos que respondem consideram esta drea relevante
enquanto, no segundo caso, s6 cerca de um quarto acha o

mesmo.

Tabela 5
Relevancia de conhecimentos sobre
“0 Som e a Audicio” (%)

Apesar da escassez de justificacdes, os professores que
consideram a area em causa como “nada” ou “pouco
relevante” para a formacio do cidaddo comum fazem-no
por acharem que os seus conteudos nio tém relagdo com
o dia-a-dia das pessoas nem sdo os mais interessantes, e
ainda por pensarem que, no ensino bdsico, os alunos nio
estdo motivados para estudar o som. No caso do
prosseguimento de estudos, as razdes estdo essencialmente
relacionadas com o facto de, segundo alguns professores
(mais precisamente 11), nio voltar a ser explicitamente
incluido este tema nos programas de Ciéncias Fisico-
-Quimicas, pelo que pode ter interesse mais tarde para o
estudo dos movimentos ondulatorios. Outros professores
referem que ele apenas ¢ de novo leccionado em Técnicas
Laboratoriais de Fisica, pelo que so tera interesse para
quem vier a frequentar esta disciplina.

A justificacdo da relevancia ou moderada relevancia tem a
ver, no caso da formacdo do cidaddo comum, com a
importancia geral dos conhecimentos desta area, devido a
relacdo que ela tem com o dia-a-dia, permitindo compre-
ender ndo s6 aspectos relacionados com fendémenos



naturais, o funcionamento de aparelhos e a musica, mas
também com um dos sentidos fundamentais — a audigéo.
Possibilita a compreensédo de problemas actuais, como a
polui¢do sonora (explicitamente referida por 10 profes-
sores), doencas associadas a musica das discotecas e
surdez, pode sensibilizar os alunos para a prevencio dos
problemas do som e/ou do ruido — nomeadamente através
de cuidados a ter com o ouvido — e “alertar para melhores
condicdes de vida”. No caso do prosseguimento de
estudos, as razdes centram-se no facto desta drea permitir
aprender conceitos basicos, como o conceito de onda, que
constituem pré-requisitos para o estudo posterior das
ondas electromagnéticas.

Quase metade dos participantes (40 dos 84) nio respondeu
ou declarou néo saber responder sobre o que os alunos
gostariam de aprender acerca de “O Som e a Audicio”,
devido a falta de experiéncia de leccionacdo da area em
causa. Entre os professores que responderam a essa per-
gunta, a maioria limitou-se a mencionar conceitos fisicos
(como intensidade sonora, espectro sonoro, velocidade de
propagacio e funcionamento do ouvido) que julgam
interessar aos alunos e que fazem actualmente parte dos
programas. Quanto aos professores que fazem referéncia a
alguns contextos, estes vao desde os instrumentos musicais
até as aplicagoes tecnoldgicas e ao modo como a poluicio
sonora afecta o ouvido humano. Um dos contextos referido
mais frequentemente (fizeram-no 10 professores) foi a
relagio da poluiciio sonora com a audicfio. E curioso referir
que apenas um professor considera que os alunos gosta-
riam de abordar a influéncia do som néo s6 no ouvido
humano mas também “no ritmo biolégico, no estado de
humor, na frequéncia cardiaca” e que apenas dois
referiram a producéo e a recep¢do de sons pelos animais.

Conclusdes

Os resultados obtidos mostram que a area tematica

“0 Som e a Audicio” &, de entre as quatro areas de Fisica
do 8° ano, a que menor probabilidade tem de ser lecciona-
da, principalmente porque os professores pensam que os
alunos nédo tém interesse pelos assuntos que ela abrange,
a consideram complexa e lhe atribuem pouca importancia
para o prosseguimento de estudos. Este resultado, um
pouco contraditério com a relevincia absoluta que os
professores atribuem a drea em causa para a formacio dos
cidadéos, parece indicar que os professores esquecem que
o ensino basico da Fisica “nfo tem como meta principal a
preparacdo de alunos para estudos superiores mas que tem
que ser equacionado como uma forma de contribuir para
a formacio de cidadios esclarecidos” [3].

Uma vez que a grande maioria dos participantes no estudo
néo parece sentir necessidade de formacédo para o ensino
dessa area e dado que os professores parecem gostar de
ensinar Fisica, os nossos resultados indicam que sera
essencialmente a imagem pouco positiva que os

0 som e a audicdo

professores tém da drea em questdo o principal

constrangimento a sua leccionacio. Em nossa opiniéo, ¢
inquestionavel a importancia desta area, nido s6 por uma
questdo de cultura geral mas também pela diversidade de
fendmenos (producio de sons, propagacio, refraccio,
reflexdo, eco, efeito Doppler, audicdo humana e animal,
etc.), e problemas do quotidiano (poluicdo sonora, surdez,
etc.) cuja compreensio e prevencio exigem conhecimentos
de Acustica. A facilidade em encontrar contextos (da
tecnologia, ecologia e areas da saude, musica, biologia
animal e humana, etc.) em que esses conhecimentos
podem ser ensinados permite torna-los motivadores e
faceis de aprender. Ndo sendo para este efeito suficiente
0 recurso aos contextos, essencialmente tecnologicos,
sugeridos no programa, podem encontrar-se contextos
adequados em diferentes ecossistemas [7, 8, 9, 10], uma
vez que o som controla e/ou influencia a vida de todos
os seres vivos. A titulo de exemplo, considere-se o
ecossistema aquatico. Neste, um peixe como o bacalhau ¢
capaz néo so de detectar sons mas também de determinar
a distancia a que a fonte sonora se encontra; também o
peixe-sapo, durante a época de acasalamento, produz sons
por vibracdo da bexiga natatdria atraindo as fémeas de
muito longe. Outros seres mais complexos, como as
baleias, sdo capazes de emitir ultra-sons. Algumas
espécies, como a baleia azul, emitem sons com 188 dB,
os quais podem ser detectados a distancia de 850 km.
Outros cetaceos servem-se da energia associada a onda
sonora para atordoar a presa; a maioria navega usando
um sistema de localizagio pelo eco [10] e comunicando
entre si pelo canal de som. Neste exemplo podem
explorar-se conceitos como a reflexdo, meios de
propagacio, intensidade, espectro sonoro, producdo do
som, etc. Por outro lado, e dado o facto da interferéncia
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componentes abidticos e bioticos da Biosfera, mais

preparado estara para assumir um papel activo na

preservagdo da mesma.

Afigura-se, portanto, urgente envidar esforcos no sentido

de promover a imagem da area “O Som e a Audicdo”

junto dos professores e de minimizar os constrangimentos Os professores do ensino basico servem-se de varios
que eles encontram quando a leccionam. Enquanto as recursos para o ensino do som.

dificuldades de tipo logistico podem ser, pelo menos em Por exemplo, o seguinte poema da escritora brasileira
parte, minimizadas por recurso ao programa “Ciéncia Cecilia Meireles (1901-1964):

Viva”, as dificuldades associadas a formacdo dos

professores exigem ndo sé que as institui¢ées que fazem 0
essa formagdo revejam os seus planos de estudo no eco

sentido de incluir topicos daquela area e sensibilizem os .
0 menino pergunta ao eco

futuros professores para a importancia que ela tem na ,
onde é que ele se esconde.

formacédo geral do cidaddo, mas também que sejam Mas o eco s6 responde “Onde? Onde?”
elaborados, testados e divulgados materiais didacticos,

bem fundamentados, para apoio a respectiva leccionacéo. 0 menino também lhe pede

) ] ) “Eco, vem passear comigo!”
* Universidade do Minho

Campus de Gualtar
4710-320 Braga Portugal

lleite@iep.uminho.pt

Mas ndo sabe se o eco é amigo
ou inimigo.

Pois so lhe ouve dizer:
“Migo!”
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