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Prefacio

O presente trabalho retine e detalha o produto educacional, desenvolvido no ambito da
dissertacdo de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, um conjunto de oficinas
interativas sobre a temadtica “Biofisica da Audicdo: Uma proposta interdisciplinar para o
estudo de Acustica na Educa¢do Basica”, aplicadas no Centro de Ciéncias da Universidade
Federal de Juiz de Fora - MG, para alunos do Ensino Fundamental Anos Iniciais € Anos
Finais e Ensino Médio, além de visitantes por demanda espontanea.

O material aqui apresentado foi elaborado com base em referenciais tedricos e
metodologicos, contemplando a Pedagogia Museal, o enfoque CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade) e a Metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos. A partir
desses fundamentos, as atividades foram planejadas para integrar conteudos de Fisica
e Biologia de maneira contextualizada, interdisciplinar e acessivel, privilegiando a
experimentacao, a ludicidade e o protagonismo do estudante.

O texto a seguir contém descrigdes completas das oficinas, objetivos de
aprendizagem, fundamentacdo teorica, lista de materiais, roteiros detalhados de
execucdo, orientagdes para mediadores, estratégias de avaliacdo e sugestdes para
adaptacao a diferentes realidades escolares e ndo escolares. Sua estrutura visa
possibilitar que professores e mediadores de ciéncia possam replicar, adaptar e
ampliar as propostas, fortalecendo a conexdo entre a pesquisa académica e a pratica
pedagogica.

Este produto educacional reafirma o compromisso do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica com a produ¢do de materiais que articulem teoria e
pratica, aproximando o conhecimento cientifico da comunidade escolar e da sociedade

em geral.
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1.Fundamentacao Teorica

O ensino de Fisica, especialmente em conteudos como Acustica e Ondulatoria,
enfrenta o desafio de ser percebido pelos estudantes como abstrato e distante do cotidiano.
Abordagens tradicionais, centradas em formulas e defini¢des, muitas vezes nao despertam

interesse ou engajamento dos estudantes.

A proposta aqui apresentada parte de trés pilares principais:

* Pedagogia Museal: valoriza o uso de espagos ndo formais, como centros € museus de
ciéncia, para aproximar o estudante do conhecimento cientifico de forma ludica e interativa
(Marandino, 2013).

* Enfoque CTS (Ciéncia—Tecnologia—Sociedade): relaciona o contetido cientifico a
contextos sociais e tecnologicos, estimulando a reflexdo critica sobre o uso da ciéncia e suas
implicacdes (Schwantes; Silva, 2018).

» Metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP): estrutura o ensino em trés
etapas: Problematiza¢do Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicagdo do
Conhecimento, favorecendo a participagdo ativa e a constru¢do significativa do saber

(Delizoicov; Angotti; Pernambuco; 2002).

A tematica Biofisica da Audigdo foi escolhida por permitir a integracao de conceitos
de Fisica e Biologia, conectando-os a situagdes do dia a dia, como a percep¢do de sons, a

saude auditiva e o uso de tecnologias como fones de ouvido e aparelhos auditivos.
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2.Apresentacio do Produto

O Produto Educacional foi desenvolvido como parte integrante da dissertagdo:
BIOFISICA DA AUDICAO: UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR PARA O ESTUDO
DE ACUSTICA NA EDUCACAO BASICA, onde elaboramos e aplicamos Oficinas

Pedagoégicas no Centro de Ciéncias da UFJF para alunos do Ensino Bésico.

Objetivo Geral: Promover a aprendizagem de conceitos de Acustica e Ondulatoria a partir da

tematica Biofisica da Audigdo, por meio de oficinas praticas e interativas.
Objetivos Especificos:
» Relacionar conceitos fisicos ao funcionamento do sistema auditivo humano.
» Desenvolver habilidades de observacgao, experimentacao e analise critica.
* Integrar conteudos de Fisica e Biologia em atividades interdisciplinares.
» Estimular a curiosidade cientifica e o interesse pelo estudo de Ciéncias.

Publico-alvo: Alunos do Ensino Fundamental I (6 a 10 anos), Ensino Fundamental II e

Ensino Médio (11 a 17 anos), e visitantes do Centro de Ciéncias.

Duracio: Cada oficina para os alunos tem duracao média de 40 minutos. J& para os visitantes,

0 Jogo da Memoéria Auditivo Ampliado fica exposto no Laboratdrio de Fisica.

Organizacio: As oficinas pedagogicas podem ser aplicadas em visitas agendadas ao Centro
de Ciéncias, em salas de aula ou em feiras de ciéncias. No caso do Centro de Ciéncias da
UFJF, o agendamento das escolas participantes se deu a partir de disponibilizagdo de datas,
via grupos de WhatsApp de professores da Secretaria Municipal de Juiz de Fora e da

Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Minas Gerais. Apds a confirmagdo das
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escolas, os responsaveis faziam a inscri¢do no site do Centro de Ciéncias, comparecendo a

visita com aproximadamente 40 alunos, com o seguinte roteiro proposto:

* Recepg¢do de boas vindas a partir de um curto video institucional
* Apresentacao do planetario
* Pausa para lanche

* Revezamento entre duas oficinas de 40 minutos para 20 alunos por oficina
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3.Roteiros das Oficinas

Oficina 1 — Vamos Produzir Sons?

(Ensino Fundamental I — 6 a 10 anos)

Objetivos especificos:

o Reconhecer diferentes fontes sonoras e caracteristicas do som.
o Compreender que o som se propaga por meio de vibragoes.

o  Desenvolver percepgdo auditiva e memoria sonora.
Conteudos abordados:

o  Produgdo e propagacdo do som.

o  Conceitos de intensidade, frequéncia, altura e timbre.
Materiais necessarios:

o Jogo da Memoria Auditiva (5 pares de potes com conteudo diferentes)
o Chocalhos confeccionados com materiais variados

o  Prototipo em tamanho real da orelha e ossiculos

o  Apresentacdo no Power Point com videos curtos

o  Datashow

Preparacao prévia:

o Montar o Jogo da Memoéria Auditiva
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o  Montar os chocalhos com antecedéncia.

o Dispor o material em mesas acessiveis as criangas.

Desenvolvimento:

o Problematizagao Inicial: perguntar aos alunos como o som ¢ produzido e pedir
exemplos do dia a dia.

o Exploragdo: apresentar os chocalhos, permitir que as criangas os manipulem e
descrevam as diferengas sonoras.

o Jogo da Memoria Auditiva: formar grupos com 4 alunos com o objetivo ¢
encontrar os pares pelo som, ndo pela aparéncia.

o  Discussao: conversar sobre as diferencas percebidas e relaciona-las aos
conceitos de timbre e intensidade.

Avaliacao sugerida:

o  Participagdo ativa nas atividades.
o  Capacidade de identificar diferencas sonoras.

o  Roteiro de avaliacdo com 5 perguntas (Anexo).
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Oficina 2 — Biofisica da Audicao

(Ensino Fundamental II e Ensino Médio — 11 a 17 anos)

Objetivos especificos:

* Relacionar as partes do ouvido humano aos fenomenos fisicos de propagacao sonora.

» Compreender a fungao de estruturas como timpano, ossiculos e coclea.

 Refletir sobre tecnologias auditivas e satide do ouvido.

Contetidos abordados:
* Ondas sonoras: frequéncia, comprimento de onda e amplitude.

e Funcionamento do sistema auditivo humano.

Materiais necessarios:

* Modelo Analégico do Ouvido Humano

* Protdtipo em tamanho real da orelha e ossiculos
+ Apresenta¢dao no Power Point com videos curtos

» Datashow

Preparacao prévia:
* Montar os modelos e dispor em local visivel.

* Preparar perguntas-guia para os alunos.
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Desenvolvimento:

1. Problematizacio Inicial: exibir sons de diferentes frequéncias e questionar por que
alguns sons sdo mais agudos ou graves.

2. Exploracao: apresentar os modelos anatomicos, explicando o trajeto do som no
ouvido.

3. Discussdo: relacionar cada parte do ouvido com um fendmeno fisico (ex.:
amplificacdo mecanica pelos ossiculos).

4. Aplicacao: debater situacdes como uso de fones de ouvido e perda auditiva.

Avaliacio sugerida:
* Respostas a perguntas sobre a func¢ao das estruturas auditivas
* Roteiro de avaliacdo com 5 perguntas (Anexo )

* Participag@o nas discussoes.
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4.Roteiros de Construcao dos Materiais

A seguir, sdo apresentadas instrucdes detalhadas para constru¢do dos recursos

utilizados nas oficinas, de modo que possam ser facilmente reproduzidos por professores.
4.1. Jogo da Memoria Auditivo Ampliado (exposi¢cao)

Objetivo: estimular a percepcao auditiva dos visitantes e trabalhar conceitos de timbre e

intensidade sonora.

Materiais:

* 30 potes, copos ou frascos plasticos com 50ml opacos e idénticos.

* Materiais variados para preencher os potes (graos, areia, brita, parafusos, tampinhas
metalicas, algodao, palitos de dente, giz, tecido, botdes, micangas, cereais e etc.), conforme
Figura 1.

« Fita adesiva para vedagao.

* Tabuleiro de MDF com 30 nichos para acondicionar os potes, para facilitar, no caso do nao
acerto do par, recolocar no lugar. O tabuleiro da Figura 2 foi feito com tampa para
acondicionar os potes no final da exposicao. Além disso, foi feito na media de 60 x 65cm
para mantermos 4 nichos maiores laterais, para acondicionar os potes quando forem se

formando os pares. Dessa forma, sugerimos ser jogado por até 4 pessoas.

Figura 1: Contetdo dos potes

En'!

Y Letal
X A

Fonte: Propria autora.
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Figura 2: Jogo da Memoria Auditiva Ampliado (exposi¢do)

Fonte: Propria autora.

Montagem:
I. Formar 15 pares de potes, cada par com o mesmo material e quantidade.
2. Veda-los bem para evitar vazamento.
3. Numere ou codifique os pares, no fundo dos potes, para facilitar a conferéncia

da formacao dos pares.

Aplicacio:
* Dispor os potes sobre o tabuleiro, cada um em um nicho.
* Explicar que a dindmica do jogo segue as mesmas orientacdoes do Jogo da Memoria
com cartas.
* Os visitantes escolhem 2 potes, os agita e tentam encontrar os pares pelo som

semelhante.
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* Encontrando o par de mesmo som, eles serdo retirados e ficardo nas laterais do

tabuleiro.
+ Se ndo encontrar o par, retorna com 0s potes para 0 mesmo lugar.
* O jogo acaba quando todos os pares forem encontrados.
4.2. Chocalhos

Objetivo: explorar timbre, intensidade e variagdes sonoras.

Materiais:

- Copos de papel de 100ml com tampa (Figura 3).

Figura 3: Copo de papel

Fonte: Propria autora.

- Materiais para os chocalhos: Brita ou pedra fina, palitos de dente partidos ao meio,

areia fina, arrebites e giz para quadro negro partidos (Figura 4).
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Figura 4: Materiais para os chocalhos

Fonte: Propria autora.

Montagem Prévia:

* Encher parcialmente os copos com diferentes materiais.

* Fechar e vedar com fita adesiva.

* Verificar a quantidade de alunos e quantos grupos deseja formar, de acordo com os
materiais. Se deseja formar 5 grupos com 4 alunos cada, faga 20 chocalhos sendo 4 de areia,

4 de brita, 4 de palitos de dente, 4 giz e 4 de arrebites.

Aplicacio:

* Dispor os potes nas bancadas e cada aluno pegara um.

* Os alunos deverdo formar grupos com chocalhos que possuem o mesmo som. Portanto,
formaremos o grupo da areia, da brita, do giz e etc.

* Os chocalhos sdao lembrangas para os alunos, que poderao enfeita-los em casa ou na escola,

ou poderdo ser utilizados em sala de aula para formar grupos de maneira aleatoria.
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4.3. Modelo Analogico do Ouvido Humano (Oficina para EF2 e Ensino Médio)
Objetivo: demonstrar, de forma ampliada, as estruturas do ouvido e suas fungdes na audigdo.

Materiais (Figura 5):

* Aro de 2-3cm de largura de cano PVC 100cm
* Rolo de Plastico filme

* Fita durex e crepe

* Papel quadriculado

* Tesoura

» Caixa de som

Canudo de pléstico biodegradavel dobravel
* Isopor fino (2x4cm)

* Vasilha transparente com agua

Figura 5: Materiais utilizados

Fonte: Propria autora.
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Montagem (Figura 6):

1. Passe plastico filme no aro.

. Corte 7cm do canudo, dobre-o a0 meio e encaixe na extremidade.

. Coloque isopor na extremidade em V.

. Cole o canudo no pléstico filme com durex.

. Coloque agua na vasilha transparente, com papel quadriculado no fundo.

. Apoie o aro num rolo de durex e deixe o isopor em contato com agua.

. Coloque a caixa de som na extremidade do aro.

[c BN B Y, B NS B \]

. Ligue o som! (Figura 7)

Figura 6: Passo a passo para montagem

Fonte: Propria autora.
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Figura 7: Modelo Analdgico do Ouvido Humano

Fonte: Propria autora.

4.4. Protdotipo em Tamanho Real da Orelha Humana e Ossiculos

Objetivo: auxiliar na visualiza¢do da anatomia real do ouvido.

Materiais: Impressao 3D ou modelos prontos podem ser adquiridos em lojas de materiais

pedagogicos ou cirurgicas ( Figura 8 ¢ 9).
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Figura 8: Prototipo em Tamanho Real da Orelha Humana

Fonte: Propria autora.

Figura 9: Modelo anatomico dos 3 ossiculos da orelha média em tamanho real

Fonte: Propria autora.
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4.5. Jogo da Memoria Auditiva (Oficina para EF1)

Objetivo: estimular a percepcao auditiva dos visitantes e trabalhar conceitos de timbre e

intensidade sonora.

Materiais:

* 10 potes, copos ou frascos plasticos opacos e idénticos.

* Materiais variados para preencher os potes (areia, brita, palitos de dente, giz e arrebites),
conforme figura 10.

* Fita adesiva transparente para vedacao.

* Tabuleiro de MDF com 10 nichos para acondicionar os potes, para facilitar, no caso do ndo

acerto do par, recolocar o pote no lugar.

Figura 10: Conteudos dos potes do Jogo

Fonte: Propria autora.
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Montagem:
1. Formar 5 pares de potes, cada par com o mesmo material e quantidade.
2. Veda-los bem para evitar vazamento (Figura 11).

Figura 11: Vedacao dos potes

Fonte: Propria autora.

Figura 12: Jogo da Memoria Auditiva

Fonte: Propria autora.
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Aplicacio:

» Formar os grupos com as criangas com os chocalhos.

* Distanciar os grupos o maximo possivel.

+ Dispor os potes sobre tabuleiro.

* Entregar um jogo para cada grupo (Figura 12).

* Os alunos deverao ser orientados a jogar, assim como o Jogo da Memoria com cartas.
+ Sacudir os potes aos pares e tentam encontrar os potes com sons iguais.

» Sugestao: Explicar o jogo com duas pessoas ¢ ir jogando para eles verem.

 Termina o jogo quando todos os pares forem encontrados.

* Para nossa oficina produzimos 5 Jogos (Figura 13).

Figura 13: Jogos da Memoria Auditiva

Fonte: Propria autora.
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5. Apresentacoes utilizadas nas oficinas

Nas oficinas foi projetado por Datashow uma apresenta¢do para servir como um
roteiro e para todos os mediadores poderem se guiar, tendo a certeza que todo o contetdo sera

apresentado para todas as oficinas. Seguem os links das apresentagdes utilizadas:

» Apresentacdo EF1: https://drive.google.com/file/d/
IEHGpWMI3bglOg6639HLzplAGAdbpzA3T/view?usp=share link

» Apresentacdo EF2 e EM: https://drive.google.com/file/d/
Ivrkuhy 1QFTk6tXr1 wtNRjtXWPb3caFbp/view?usp=share link
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6. Videos utilizados nas oficinas

Nas oficinas foi projetado por Datashow videos curtos de menos de 2 minutos, com a
finalidade de uma melhor visualizagcdo do processo de audicdo humana. Nas apresentacdes do

item 5, os videos estdo inseridos também. Seguem os videos utilizados:

* Video oficina EF1 (O funcionamento do ouvido): https://drive.google.com/file/d/
1aBDiT3CuYnzbSdITIkxyL44JfoJan-9 /view?usp=share link

* Video oficina EF2 e EM (Como a audicido funciona): https://drive.google.com/file/d/
18Ydez-bRuUxpKXDkZS2Y 7uBxXpCLZxLt/view?usp=share link

* Video oficina EF2 e EM (Som alto): https://drive.google.com/file/d/
1xZ47VedmSRLc dPzk14NwjbpoxxS-719/view?usp=share link

* Video oficina EF2 e EM (Experimento - produzido pela pesquisadora): https://

drive.google.com/file/d/1SEswD53D6wV7WvAEBKTV2J5dW-T612BN/view?

usp=share link
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7. Material para os mediadores

Para haver uma padronizacdo das oficinas ¢ um nivelamento de conteudo para todos
mediadores, elaboramos uma orientacdo para os mesmos, com conteido necessario para
aplicacdo das oficinas e com orientagdes para as oficinas. Tal material também serve como
base de pesquisa para os professores que desejam aplicar as oficinas em sala de aula. Seguem

as orientacdes disponibilizadas:

* Orientacoes mediadores EF1: https://drive.google.com/file/d/
1ThUUNSDB2wr43 TMbxowu0dSDS8jgkxSDc/view?usp=share link

* Orientacoes mediadores EF2 e EM: https://drive.google.com/file/d/
ILRphIL{2VWLGWijREGged-GX Qx8sz2V/view?usp=share link
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8. Sugestoes de Adaptacoes

Algumas sugestoes para possiveis adaptagdes do produto:

» Possibilidade de inclusdao de estudantes com deficiéncia auditiva: trabalhar percepgao
de vibragdes e peso dos potes, com a apresentacdo e videos com intérprete de

libras.

* Possibilidade de inclusdo de estudantes com deficiéncia visual: acompanhar os
alunos, auxiliando-os durante as atividades da oficina, com a apresentacdo e videos

com audio descrigao.

* As oficinas podem ser utilizadas em sala de aula como encerramento do contetido de
Som e Acustica ou como abertura do conteido, com a finalidade de motivagao dos

alunos.
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ANEXO

MODELO DE AVALIACAO DAS OFICINAS

Use os emojis para representar sua opiniao:

& Gostei muito &) Gostei {# Mais ou Menos
>0 Nao gostei ~*) Nao gostei muito

O QUE ACHARAM DA OFICINA SOBRE SOM~?
1. Entendi as explicagbes sobre Som e Saude Auditiva.

-~

2. Cuidarei melhor da minha Saude Auditiva.

3. Aprendi coisas novas sobre Som.

4. Achei a oficina divertida.

5. Irei aplicar o que aprendi na oficina na minha vida.
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