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RESUMO

Neste trabalho propomos recursos para o ensino de acústica para os ensinos fundamental 
e médio baseados em vocalizações de animais coletadas a partir de pesquisas científicas.  A 
proposta focaliza em recursos bibliográficos e computacionais, visando possibilitar inte-
rações entre diversas disciplinas escolares através de um ensino de física contextualizado. 
Além disso, ela pretende favorecer o diálogo dos ensinos médio e fundamental com o en-
sino superior, onde se originam e transitam aquelas pesquisas. Deste modo, universidades 
e institutos de pesquisa poderiam dispor de oportunidades de realizarem atividades de 
extensão junto ao meio escolar, enquanto que este poderia se beneficiar tendo contato 
mais próximo com recursos associados a investigações científicas.

Palavras-chave: Ensino Básico. Bioacústica. Aprendizagem de Ciências. Física. Ex-
tensão universitária.

ABSTRACT

In this work we propose resources for acoustics teaching in elementary, middle and high 
school based on animal vocalizations collected in the context of scientific research. The 
proposal focus on bibliographic and computational resources aiming at allowing interac-
tions among different school disciplines through contextualized Physics teaching. Moreo-
ver, we expect the proposal to favor exchanges between schools and scientific institutions 
where those research originate and progress. Consequently, universities and scientific ins-
titutes could have opportunities to offer outreach activities to schools, while the latter 
could benefit from a closer contact with scientific research resources.

Keywords: Elementary, Middle and High School Teaching. Bioacoustics. Science le-
arning. Physics. University Outreach.
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INTRODUÇÃO

Em um projeto de extensão que desenvolvemos junto a uma escola de en-
sino médio do interior do Ceará em 2016, notamos a necessidade de uma maior con-
textualização do ensino em sala de aula para motivar estudantes e auxiliar na exposi-
ção de conteúdos. Na ocasião o foco do projeto foi o meio-ambiente e uma palestra 
foi intitulada “A física do clima semiárido e sua influência sobre a população de Ipu”. 
Pelo fato da física ter sido contextualizada através do clima e, ademais, ter sido apre-
sentada com relação à população local, constatamos ao final uma participação dinâ-
mica de estudantes que, ao começo da atividade, mostravam-se retraídos e alheios.

Motivados por esse resultado, entre outros de nossa experiência com atividades 
de extensão universitária, preparamos o presente trabalho visando refletir sobre o 
ensino de um tópico de física de maneira contextualizada ao mesmo tempo em que 
propomos formas de lograr esse tipo de ensino.

Escolhemos como tópico a acústica, presente no currículo de ciências desde o iní-
cio do ensino fundamental até a física do ensino médio. Em particular, selecionamos 
a bioacústica, que é a ciência multidisciplinar que combina a biologia e a acústica, para 
servir de veículo de exemplificação dos conceitos desta última. A escolha também se 
deve ao fato da bioacústica abrir um leque de questões inter e transdisciplinares que 
podem enriquecer o processo ensino-aprendizagem para além da acústica em si. É 
essa abrangência da bioacústica que favorece que recursos do ambiente universitário 
se tornem especialmente úteis para o ensino básico, como logo exporemos.

Sons são essenciais para a vida humana, antes mesmo do nascimento [1]. Há evi-
dências de que bebês possuem senso musical [2]. Saber ouvir e emitir sons é uma 
capacidade relacionada à sobrevivência básica [3]. Entretanto, a vida no ambiente 
urbano contemporâneo pode ofuscar a sua importância se restringir a variedade dos 
sons percebidos. 

A limitação na diversidade de sons nas cidades pode ser agravada pelos ruídos pre-
sentes nelas. Pessoas têm se habituado cada vez mais aos ruídos, a ponto de algumas 
afirmarem [4]: "...Nós já estamos acostumados a estes ruídos, com o tempo a gente 
se acostuma...". A frequente exposição ao ruído deixa de ser percebida consciente-
mente por alguns, ainda que os efeitos de tal exposição sejam prejudiciais à saúde.

Em um aspecto mais sutil, o acesso de crianças e jovens a um espectro limitado de 
sons, especialmente quando estes são permeados de ruídos, pode conduzir a um ali-
jamento com relação ao mundo natural do qual fazemos parte. De certa forma, sons 
podem-nos (re)conectar, entre outras coisas, à natureza. A distribuição de sons em 
uma região envolve, por exemplo, sonoridades advindas de objetos construídos pelos 
seres humanos, de animais, de fenômenos da natureza ou de diferentes linguagens 
produzidas por humanos; ela cria uma paisagem sonora [5] que é cultural, refletindo 
a identidade de um lugar e de seus habitantes. 

Os sons de animais ou de fenômenos da natureza, como a chuva, não se exprimem 
da mesma maneira em todos os lugares. Nesse contexto, usar sons de animais como 
ferramenta de ensino-aprendizagem pode enriquecer a paisagem sonora de crianças e 
adolescentes e favorecer a abordagem interdisciplinar em práticas pedagógicas [6;7;8].
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Nas próximas seções apresentaremos uma proposta de estudo de acústica para os 
ensinos fundamental e médio baseada em vocalizações de animais coletadas a partir 
de pesquisas científicas.  A proposta pretende possibilitar interações entre diversas 
disciplinas escolares através de um ensino de Física contextualizado. Além disso, ela 
favorece o diálogo dos ensinos médio e fundamental com o ensino superior, onde se 
originam e transitam aquelas pesquisas.

A BIOACÚSTICA COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO BÁSICO

Neste trabalho propomos a utilização de temas em bioacústica nos ensinos funda-
mental e médio para estudos não apenas de física como também interdisciplinares. 
Nesta seção, dentro da metodologia relevante para a proposta, faremos uma síntese 
de conceitos de acústica, especialmente alguns de destaque para bioacústica, que se 
encaixam nos currículos escolares. Os materiais usados na proposta são bibliográficos 
e computacionais, conforme exporemos a seguir.

O SOM NOS CURRÍCULOS DOS ENSINOS FUNDAMENTAL E 
MÉDIO

A acústica é ramo da física no qual se estuda o som, sendo sua base científica fun-
dada na teoria clássica das vibrações mecânicas. Tipicamente, temas de acústica são 
apresentados no 3º ano do ensino fundamental, 3EF (produção de som) e no 9º ano 
do ensino fundamental, 9EF (principais mecanismos envolvidos na transmissão e 
recepção do som) [9], assim como no 2º ano do ensino médio, 2EM (fontes sonoras; 
gravação, reprodução e transmissão de sons) [10].

Em textos didáticos do 9EF e 2EM existe forte abstração na apresentação dos con-
ceitos de acústica, havendo limitada atenção em contextualizar tais conteúdos com 
situações próximas da vivência dos estudantes, sendo que tais conceitos são normal-
mente apresentados de uma forma superficial, considerando apenas os aspectos físi-
cos envolvidos. Além disso, vários livros didáticos de física não citam ligações entre 
acústica e o enfoque Ciência, Tecnologia, Sociedade & Ambiente (CTSA) [11]. Esses 
aspectos deixam o estudo de acústica estanque e, muitas vezes, desinteressante, par-
ticularmente diante do dinamismo global na produção de conhecimento e na troca 
de informações.

Essas abordagens contrastam com as recomendações de documentações vigentes. 
Por exemplo, referente a discentes dos últimos anos do ensino fundamental:

“...é importante motivá-los com desafios cada vez mais abrangentes, o que permite que os ques-
tionamentos apresentados a eles, assim como os que eles próprios formulam, sejam mais comple-
xos e contextualizados.” [9]

E, no que tange a discentes do ensino médio:
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“...um aprendizado culturalmente significativo e contextualizado da Física transcende natural-
mente os domínios disciplinares estritos. E é essa Física que há de servir aos estudantes...” [12]

No presente trabalho propomos apresentar uma metodologia de ensino que vai 
de encontro a essas recomendações. Além disso, pretendemos contribuir para enri-
quecer o ferramental didático do corpo docente, do qual é esperado que esteja em 
contínuo processo de formação:

“Essa formação [do professor] é também, mas não só, permanente informação cultural e atuali-
zação metodológica. A formação profissional contínua tem igualmente um caráter de investigação, 
uma dimensão de pesquisa.” [10], pág. 143

TEORIAS F ÍS ICAS ENVOLVIDAS

Nossa proposta de uso da bioacústica está embasada em teorias físicas da área da me-
cânica clássica. Em mecânica se estuda o movimento, suas formas e causas. Na física 
dita clássica investigam-se fenômenos que ocorrem a velocidades muito menores 
que a da luz no vácuo (cerca de 300.000.000 m/s) e/ou que envolvam átomos ou 
sistemas de maior tamanho – ambas as condições satisfeitas pelos sistemas em que 
a bioacústica é aplicada.

A mecânica clássica é aplicada, por exemplo, ao estudo de movimentos ondula-
tórios, como o que acontece na corda da Figura 1 e que também ocorrem na água e 
no ar. Nestes dois meios e em outros fluidos é que se propaga o som, sob a forma de 
ondas. O estudo do som na física é destacado pelo fato de um ramo ter sido especial-
mente designado para sua investigação, dentro da mecânica clássica – a acústica. No 
próximo tópico apresentaremos alguns conceitos desse ramo.

Figura 1 – Criança provocando movimento ondulatório em uma corda presa pelas 
duas extremidades. Através do estímulo apropriado fornecido pela criança, o objeto 
sólido – a corda – se move oscilando verticalmente, enquanto que o desenho 
senoidal da corda (a onda) se propaga na direção horizontal, perpendicularmente 
à oscilação do material. É uma onda dita transversal. Imagem por CK-12 Foundation, 
via Wikimedia Commons.
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CONCEITOS BÁSICOS DE ACÚSTICA

O primeiro conceito é o de oscilações (ou ondas), que são variações regulares em 
magnitude ou posição em torno de um ponto central. O movimento que se repete a 
intervalos de tempo iguais é chamado de periódico. Quando um corpo em movimento 
periódico passa por uma série de eventos ou posições e retorna a seu estado original, 
diz-se que ele realizou um ciclo, ou uma vibração. O intervalo de tempo necessário 
para completar um ciclo é chamado período do movimento. O som é um fenômeno 
que exemplifica bem movimentos oscilatórios que ocorrem em meios mecânicos [13].

A onda sonora é uma perturbação que se cria em um meio material elástico e que 
se propaga por esse meio. Ondas sonoras correspondem a um processo de compres-
são e descompressão (ou rarefação) de um meio, seja ele gasoso, líquido ou sólido. 
A velocidade de propagação do som depende do material onde ele se propaga. Por 
exemplo, quando os seguintes meios estão a 20ºC essa velocidade vale: no ar: 343,3 
m/s [14]; na água doce (ao nível do mar): 1.482,5 m/s [15]; na água salgada (ao nível 
do mar, com 34% de salinidade): 1.520,5 m/s [15].

O processo de compressão-descompressão do meio se dá na mesma direção da 
propagação da onda sonora e, por isso, ela é classificada como uma onda longitudi-
nal. Ou seja, no som as partículas do meio se aproximam (compressão) e se afastam 
(descompressão) periodicamente e na mesma direção da linha entre a origem do som 
e o seu receptor. Esse movimento está ilustrado na Figura 2 e também no vídeo em 
[16]. Quando um pássaro canta (o emissor do som) podemos ouvir seu canto com 
um dispositivo receptor específico: o ouvido. Em geral a pele, que fica em contato 
com o ambiente, é também sensível às vibrações das ondas sonoras [17]. 

O som apresenta três características fundamentais [4]: a frequência, a amplitude, e 
o timbre. A frequência (f) refere-se ao número de ciclos (ou ondas ou vibrações) que 
passam por um ponto fixo durante uma unidade de tempo; também designa o núme-
ro de ciclos por que passa um corpo em movimento periódico durante uma unidade 
de tempo. A frequência se relaciona à “altura” do som, permitindo classificá-lo entre 
“grave” (baixa frequência) e “agudo” (alta frequência) e sendo medida comumente 
em hertz (Hz). 

A amplitude (A) de uma onda é a distância máxima alcançada por um ponto em 
um corpo em vibração (ou por uma onda), medida a partir da posição de equilíbrio. 
Assim, a amplitude é igual à metade do comprimento da trajetória da vibração. Ela 
tem relação com a quantidade de energia transportada pela onda, com a intensidade 
sonora, e permite classificar o volume do som entre “fraco” (pequena amplitude) e 
“forte” (grande amplitude).  

O timbre é uma qualidade da fonte sonora, relacionada à forma com que a amplitu-
de da onda muda ao longo do tempo. Ele permite diferenciar, por exemplo, as vozes 
de duas pessoas diferentes que cantam a mesma nota musical. Isto é possível através 
das frequências harmônicas que compõem um som complexo, que produzem sen-
sações diferentes no aparelho auditivo. 

A complexidade do som se reflete na forma matemática da onda, que indica como 
a amplitude varia com o tempo (t). Uma frequência pura corresponde a uma onda 
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senoidal, matematizada por A(t) = a sen(2π f t), onde “a” e π são constantes e “f” é a 
frequência da onda. Uma onda dita quadrada, mesmo com a mesma frequência que 
uma senoidal, apresenta uma tonalidade (timbre) diferente. Isso pode ser constatado 
na prática, por exemplo, com programas gratuitos on line chamados tone generators 
(literalmente, geradores de tons) que, além de apresentar ondas sonoras com timbres 
variados (senoidal, quadrada, dente-de-serra, triangular, etc.), permite variações de 
frequências (normalmente em Hz) e amplitudes (volume do som). Veja, por exem-
plo, em [18].

Figura 2 – Movimento de compressão e descompressão em meio material que 
caracteriza a propagação de uma onda sonora.

A distância entre dois pontos em um mesmo estado oscilatório define um com-
primento de onda (C); pontos assim são, por exemplo, os máximos de pressão conse-
cutivos de uma onda longitudinal (um máximo desses é como uma “crista” de uma 
onda transversal; veja na Figura 2). 

O inverso da frequência é o período (P) da onda: P = 1/f ; ele é o intervalo de tempo 
necessário para que um ponto do meio execute uma oscilação completa, e também 
é o intervalo de tempo necessário para que uma crista de onda percorra um compri-
mento de onda. 

O período e o comprimento de onda mudam conforme o meio em que ela se pro-
paga, mas não a frequência da onda. Por isso ela pode ser usada para classificar ondas 
sonoras, por exemplo, com relação à sensibilidade da audição humana a elas, que 
ocorre, em média, no intervalo entre 20 Hz e 20.000 Hz. Assim, sons com frequências 
abaixo de 20 Hz, até 0,5 Hz, são chamados infra-sons, e aqueles com frequência acima 
de 20.000 Hz e até 10 bilhões de Hertz são chamados ultra-sons [19].
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BIOACÚSTICA:  INTERDISCIPL INARIDADE ENTRE  
B IOLOGIA E  F ÍS ICA

Na Figura 3 há um exemplo de canto de galo ilustrado em um gráfico especializado 
chamado sonograma, que representa os componentes acústicos (duração, frequência 
e intensidade) do som. A intensidade é dada no eixo vertical do gráfico superior, em 
unidade padrão, enquanto que as frequências são dadas no eixo vertical do gráfico 
inferior, em kHz (quilohertz, ou milhares de hertz). No eixo horizontal, que corres-
ponde ao tempo (em segundo), pode-se obter a duração do som verificando-se o 
intervalo que ele ocupa naquele eixo.

Esta figura foi obtida usando-se o software Raven Lite, desenvolvido pelo laborató-
rio de ornitologia da Universidade de Cornell (EUA). Simples de usar, esse programa 
para o estudo de áudios ocupa pouca memória computacional e é gratuito [20]. O 
som do galo foi baixado da Internet e também é livre [21]. Com o Raven Lite é possí-
vel reproduzir o som ou variar seus parâmetros, além de filtrá-lo de diversas maneiras. 

Para professores(as) que desejarem uma ampla variedades de sons de animais, 
há a opção de se inscreverem em bibliotecas universitárias que contêm repositórios, 
como as disponíveis na Universidade de Cornell [22] e na Universidade Estadual 
de Campinas [23], para poderem receber os arquivos que escolherem no catálogo.

A intensidade do som (I) é definida como a quantidade de energia sonora que flui, 
durante uma unidade de tempo, por uma unidade de área que seja perpendicular à 
direção na qual as ondas sonoras estão viajando. A intensidade depende de caracte-
rísticas do meio de propagação, bem como da amplitude da onda e de sua frequência. 
Uma unidade costumeira de I é o watt por metro quadrado (W/m2).

Em geral, ondas se propagando em um meio (como o som no ar ou a água) e que 
tenham amplitudes grandes e frequências altas possuem maior intensidade que on-
das de menores frequências e amplitudes. Ou seja, no caso de mesmas amplitudes, os 
sons mais agudos geralmente são mais intensos que os graves, pois aqueles possuem 
mais energia do que estes.

A intensidade de um som é normalmente comparada à do limiar (mínimo) auditi-
vo humano, I0, que vale, aproximadamente, 10–12 W/m2. A variedade de intensida-
des que podemos ouvir é tão grande que uma outra unidade é normalmente usada, 
o decibel (dB), que é definido com relação a I0. Assim, 0 (zero) dB corresponde a 
uma onda sonora de intensidade exatamente igual a I0. O limite máximo da audição 
fisiológica humana é 120 dB, acima do qual se passa a sentir dor ao ouvir o som. O 
campo de audibilidade humana no ar e ao nível do mar está ilustrado na Figura 4. 
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TEMÁTICAS EM B IOACÚSTICA QUE INTERL IGAM VÁRIAS 
DISCIPL INAS

Temas de pesquisas científicas em bioacústica podem servir de motivação para estu-
dos que interligam múltiplas disciplinas nos ensinos fundamental e médio. A seguir 
apresentaremos alguns exemplos dessas temáticas:

1.	 Sons mais intensos do que o limiar da dor tornam-se nocivos à saúde. Isso vale 
para humanos e outros animais. Por exemplo, estudos com baleias e golfinhos têm 
demonstrado que esses animais, que são extremamente dependentes da acústica 
para sobreviverem, são prejudicados com certos sons de origem humana, como 
os de barcos [24]. Os efeitos de poluição sonora são danosos para eles como são 
para humanos. 

 

Figura 3 – Imagem da tela do programa Raven Lite onde se abriu um arquivo de 
áudio com o canto de um galo. O gráfico superior indica a amplitude ao longo do 
tempo, enquanto que o inferior mostra as frequências.
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Figura 4 – Campo de audibilidade humana no ar ao nível do mar. Fonte: UFRN 
(2009) [25].

2.	 A faixa de audição de outros animais normalmente é bem diferente da nossa, como 
ilustrado na Figura 5. Isso significa que, por exemplo, há sons que ouvimos os quais 
alguns pássaros e morcegos não ouvem, assim como cães, ratos e golfinhos ouvem 
certos sons que não ouvimos [6]. Deste modo, os animais possuem uma percepção 
do universo bem diferente da nossa. 

Figura 5: Espectros auditivos 
de alguns animais.
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3.	 Os sons são usados pelos animais como veículo de expressão e comunicação, po-
dendo ter diferentes formas e finalidades. A comunicação entre os animais aconte-
ce sempre que o comportamento de um indivíduo altera a probabilidade da emis-
são do comportamento de um outro, seja este da mesma espécie ou não [7]. A co-
municação acústica envolve um indivíduo emissor e um receptor, geralmente ocor-
rendo com as seguintes etapas: a) manifestação do comportamento de emissão; b) 
emissão do sinal sonoro; c) transmissão do sinal pelo meio; d) percepção do sinal 
pelo receptor; e) reação do receptor em resposta ao sinal do emissor [28]. Um as-
pecto particularmente interessante da comunicação animal é a existência de diale-
tos dentro de uma mesma espécie. Isso é comprovado, por exemplo, entre aves [29] 
e cetáceos [30], não sendo exclusivo de sociedades humanas possuírem dialetos. 

4.	 Existem sinais acústicos produzidos por golfinhos que são associados a indivíduos 
específicos. Tais sinais consistem de assobios personalizados, também chamados 
de “assinaturas”, e são vocalizados exclusivamente por um determinado indivíduo 
[31; 32; 33]. É instigante questionar se isso seria um tipo de “nome” que o animal 
possui, do mesmo modo que as pessoas têm nomes.

5.	 Ainda não se sabem muitos detalhes sobre o significado das vocalizações de baleias, 
golfinhos, cães e outros animais, mas houve e há estudos que tentam desvendar se 
os animais conversam entre si ou se poderiam conversar com as pessoas [34; 35; 
36]. É um tema fascinante sobre o qual ainda há muito a se investigar.

6.	 Uma paisagens acústica (ou paisagem sonora) pode ser entendida como o conjun-
to de sons que compõem um lugar [37]. Ela conjuga sons do ambiente, das ativida-
des do ser humano e dos animais. Nesta perspectiva o mundo pode ser percebido 
como uma grande composição musical que se desdobra à nossa volta, influenciada 
por uma crescente poluição sonora que instiga à preservação e reconstrução dos 
ambientes acústicos [38]. Assim, projetos especializados em gravações que retra-
tam as paisagens acústicas naturais preservam a memória acústica ecológica de 
um local na data em que foram gravadas, construindo uma memória do presente 
[39]. Uma paisagem acústica natural há 50 anos seria bem diferente do que é hoje. 
Várias questões interdisciplinares podem ser levantadas nesse contexto, tais como: 
Que vocalizações usavam as espécies de animais presentes? Que interações haveria 
entre elas? Quais sons de origem humana existiriam?

7.	 Estimulados pela paisagem acústica à sua volta, humanos e outros animais intera-
gem com o seu meio ambiente. Várias questões podem ser levantadas para debate, 
tais como: Qual a interferência dos ruídos antropogênicos na paisagem sonora dos 
espaços naturais? Quais deles incomodam mais? Os mais intensos seriam mais 
prejudiciais? Será que parques naturais servem mesmo como lugar de refúgio ao 
ruído a que a sociedade atual impinge [40]? Por que há animais que imitam outras 
espécies ou sons de origem humana [41]?
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BIOACÚSTICA NO ENSINO BÁSICO

Diante do abundante material de pesquisa científica em bioacústica disponível, assim 
como da existência de recursos computacionais acessíveis que permitem o manejo 
de dados e informação nessa área pelo público em geral, apresentaremos a seguir al-
gumas sugestões de aplicações de bioacústica nos ensinos fundamental e médio. Elas 
estão resumidas na Tabela 1.

BIOACÚSTICA NO 3º  ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

A produção de som é um dos focos do ensino de ciências no 3EM. No que tange à 
produção de sons por animais, ela é variada e muitas vezes bem diferente daquela de 
origem humana. Deste modo, usar a bioacústica no 3EF pode naturalmente favorecer 
aulas interessantes e estimulantes. As bibliotecas de sons, como as das universidades 
de Campinas e de Cornell, citadas anteriormente, são ótimas fontes de sons de um 
expressivo número de animais.

Destacamos aqui a oportunidade, ao se ensinar sobre produção do som, de se intro-
duzir as concepções de amplitude, frequência e timbre com sons dos mais diferentes 
animais. Por exemplo, além de se falar de sons “altos” ou “baixos” para o aluno, vale 
lembrar que a criança está aberta a se familiarizar com os termos “agudo” e “grave”, 
que serão úteis particularmente no 9EF e no 2EM. Em termos de amplitudes, pode-
-se apresentar o contraste entre o grito do bugio e o silêncio da ema. Diferenças de 
timbres podem ser exemplificadas nos latidos dos cachorros: o dono geralmente co-
nhece o latido do seu cão, assim como este reconhece a voz de seu dono. 

A produção do som por animais envolve diferentes formas, mecanismos e ritmos, 
favorecendo que ela seja associada a oscilações de sistemas físicos. Por exemplo, há 
sapos e pássaros que produzem sons estufando sua pele, bem como insetos que atri-
tam partes de seus corpos, de modo que a produção sonora é visualizável. O aspecto 
biológico da produção do som pode ser explorado (boca, cordas vocais e outros sis-
temas, que dependerão do animal).

Usar animais da fauna local favorece, especialmente, discussões sobre os mesmos 
(hábito, aparência, ameaça de extinção, etc). Isso pode conduzir a atividades interdis-
ciplinares que envolvam meio-ambiente, história e sociedade, por exemplo.

Além disso, animais produzem sons em função de sua utilidade. Assim, a bioacústica 
pode ser também associada ao ensino de linguagens no contexto da produção sonora.

BIOACÚSTICA NO 9º  ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

No 9EF é recomendado ensinar os principais mecanismos envolvidos na transmissão e 
recepção do som. No contexto da bioacústica, as atividades podem ser desenvolvidas 
com os alunos com esse objetivo envolvendo temas tais como:
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»» Propagação do som pelo ar (importante para pássaros, insetos, animais domésti-
cos, etc), pela água (particularmente baleias e golfinhos) ou pelo solo (especial-
mente elefantes);

»» Ecolocalização (cetáceos, morcegos);
»» Audição animal (gatos e belugas se destacam), incluindo os espectros auditivos.

Os aspectos interdisciplinares mencionados para o 3EF podem ser adaptados 
para o 9EF.

Nesse ano os conceitos de amplitude, frequência e timbre, introduzidos de manei-
ra menos formal no 3EM, poderiam ser revisitados com mais formalidade, em uma 
perspectiva científica. 

Os geradores de tons on line poderiam ser utilizados para ilustração e fixação 
de conceitos.

Um programa como o Raven Lite poderia ser apresentado para que o(a) aluno(a) 
o explorasse e o utilizasse como ferramenta para compreender conceitos técnicos. A 
própria forma como o som é transmitido para o programa e por ele recebido poderia 
ser motivo de estudo.

BIOACÚSTICA NO 2º  ANO DO ENSINO MÉDIO

No 2EM recomenda-se ensinar sobre fontes sonoras, bem como gravação, reprodução 
e transmissão de sons. No contexto de bioacústica esses tópicos relacionam-se a temas 
explorados de maneira básica no 3EF e no 9EF, mas que, no 2EM, podem ser abor-
dados com maior profundidade e técnica. O aprendizado adequado dos tópicos de 
acústica naqueles dois anos escolares precedentes é essencial para que o/a aluno/a 
do 2EM tenha os conhecimentos que lhe permitirão compreender com eficácia e efi-
ciência os conceitos e técnicas de acústica referentes ao seu ano escolar.

A bioacústica pode ser utilizada no 2EM já com a aplicação de ferramental mate-
mático e físico. Os estudos possíveis neste ano seriam, por exemplo: 

»» Contraste na produção de sons por diferentes tipos de animais, ilustrando dis-
tintas fontes sonoras. Por exemplo: gato versus pássaro; cobra versus cachorro; 
cigarra versus golfinho. Os programas geradores de tons seriam particularmente 
úteis neste caso.

»» Relação entre a existência de dialetos animais e a reprodução de sons. 
»» O processo de gravação (memorização) de sons pelos animais, incluindo sua re-

cepção pelo ouvido. Fisicamente isso correlaciona acústica com eletricidade, e 
pode ser comparado ao processo de gravação realizado por uma máquina, como 
um computador usando o Raven Lite.

»» Domínio de refinadas técnicas de transmissão do som pelos animais para sua so-
brevivência, como: comunicação de elefantes por infrassom; ecolocalização por 
morcegos e golfinhos.

»» Funcionamento de dispositivos usados como repelentes ultrassônicos para ratos, 
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camundongos, gambás, morcegos, pernilongos.
»» Influência de sons de origem humana no comportamento de animais (cetáceos 

nos oceanos; animais em zoológicos e aquários).
»» Dispositivos usados em pesquisas de campo sobre bioacústica.

Neste ano escolar, estudantes poderiam entrar em contato com trabalhos da co-
munidade acadêmica, como relatórios de iniciação científica de estudantes de gra-
duação, ou capítulos introdutórios de dissertações de mestrado ou doutorado [42].

ANO ESCOLAR

Tópicos de acústica 
recomandados para o ano

Produção de sons
Principais mecanismos 

envolvidos na transmissão e 
recepção do som

Temáticas de ensino Sons de animais em 
contraste com sons 

antropogênicos

Amplitude, frequência 
e timbre com sons de 

diferentes animais

Formas, mecanismos e 
ritmos de produção de som

Aspecto biológico da 
produção do som

Propagação do som por 
diferentes meios

Amplitude, frequência e 
timbre: conceitos científicos

Audição animal e espectros 
auditivos

Ecolocalização

3º EF 9º EF

Tabela 1 – Proposições de temáticas de ensino.

Fontes sonoras; gravação, 
reprodução e transmissão 

de sons

Contraste na produção de 
sons por diferentes tipos de 

animais

Funcionamento de 
repelentes ultrassônicos

Dialetos animais e a 
reprodução de sons

O processo de memorização 
de sons por animais

Técnicas de transmissão do 
som por animais

Dispositivos usados em 
pesquisas de campo sobre 

bioacústica

Influência de sons de origem 
humana no comportamento 

de animais

2º EM
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A B IOACÚSTICA CONECTANDO DISCIPL INAS E  NÍVE IS  DE 
ENSINO

A bioacústica é uma ativa área de pesquisa em institutos e universidades no Brasil e 
no exterior. Ela tem um apelo natural à curiosidade de crianças e jovens, particular-
mente por envolver questões interessantes e instigantes relativas aos animais. O diá-
logo entre universidade e escola pode favorecer para que pesquisadores e estudantes 
de graduação ou pós-graduação visitem as escolas para, por exemplo, apresentar, do 
ponto de vista de pessoas intimamente ligadas ao tema, palestras e materiais audio-
visuais em linguagem acessível e produzidos a partir de suas pesquisas para ilustrar 
como o som impacta as vidas de animais.

Ao tratar do som no contexto animal, a bioacústica favorece o trânsito de infor-
mações entre várias disciplinas e pode ser tema de projetos inter e transdisciplinares 
na escola. Por exemplo, ela pode ter aderência, dependendo do ano escolar, com: lin-
guagens, comunicação, vocabulário (em língua estrangeira, inclusive); ecologia, ana-
tomia, fisiologia; meio-ambiente; distribuição geográfica, clima, topografia; história; 
música, teatro; geometria, álgebra, funções matemáticas. Em particular, o ensino de 
pessoas com necessidades especiais também pode se beneficiar com o uso de tópicos 
de bioacústica, incluindo o ensino de cegos.

Em todos os anos escolares é importante favorecer para que os/as alunos/as te-
nham contato ao vivo com diferentes animais emitindo sons, especialmente se eles 
estiverem em liberdade. Há espécies que apresentam sons no meio selvagem que são 
diferentes dos emitidos por indivíduos em cativeiro. Esse contraste pode levar a dis-
cussões interdisciplinares importantes na escola, como a da própria necessidade de 
se manter cativos animais não domésticos.

CONSIDERAÇÕES F INAIS

Neste trabalho procuramos apresentar como uma ativa área de pesquisa – a bioacús-
tica – poderia ser usada no ensino básico como ferramenta auxiliar no ensino não 
apenas de ciências, acústica e biologia, mas também no ensino de outras disciplinas.

Por ser tema de investigações científicas, a bioacústica favorece trocas entre o en-
sino básico e o ensino superior na medida em que se estendem para escolas, em lin-
guagem acessível, trabalhos desenvolvidos em institutos de pesquisa e universidades, 
devidamente adaptados ao nível de ensino básico visado.

O som no contexto dos seres vivos possui um apelo singular, capaz de captar o 
interesse de pessoas de todas as idades. Ainda não se sabe ao certo se golfinhos ou 
outros animais conversam entre si como fazem os seres humanos, mas certamente 
há cientistas trabalhando nesta questão, assim como há muitas pessoas curiosas em 
saber a resposta.
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