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RESUMO

Neste trabalho propomos recursos para o ensino de actistica para os ensinos fundamental
e médio baseados em vocaliza¢des de animais coletadas a partir de pesquisas cientificas. A
proposta focaliza em recursos bibliograficos e computacionais, visando possibilitar inte-
ragoes entre diversas disciplinas escolares através de um ensino de fisica contextualizado.
Além disso, ela pretende favorecer o didlogo 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
extensao junto ao meio escolar, enquanto que este poderia se beneficiar tendo contato
mais proximo com recursos associados a investigagoes cientificas.

Palavras-chave: Ensino Basico. Bioactstica. Aprendizagem de Ciéncias. Fisica. Ex-
tensao universitdria.

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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INTRODUCAO

Em um projeto de extensdo que desenvolvemos junto a uma escola de en-
sino médio do interior do Ceard em 2016, notamos a necessidade de uma maior con-
textualizacao do ensino em sala de aula para motivar estudantes e auxiliar na exposi-
¢ao de contetidos. Na ocasiao o foco do projeto foi 0 meio-ambiente e uma palestra
foi intitulada “A fisica do clima semidrido e sua influéncia sobre a populagao de Ipu”
Pelo fato da fisica ter sido contextualizada através do clima e, ademais, ter sido apre-
sentada com relagao a populagao local, constatamos ao final uma participagao diné-
mica de estudantes que, ao comego da atividade, mostravam-se retraidos e alheios.

Motivados por esse resultado, entre outros de nossa experiéncia com atividades
de extensao universitdria, preparamos o presente trabalho visando refletir sobre o
ensino de um tdpico de fisica de maneira contextualizada a0 mesmo tempo em que
propomos formas de lograr esse tipo de ensino.

Escolhemos como topico a acustica, presente no curriculo de ciéncias desde o ini-
cio do ensino fundamental até a fisica do ensino médio. Em particular, selecionamos
a bioaciistica, que ¢ a ciéncia multidisciplinar que combina a biologia e a acustica, para
servir de veiculo de exemplificagao dos conceitos desta tltima. A escolha também se
deve ao fato da bioacustica abrir um leque de questdes inter e transdisciplinares que
podem enriquecer o processo ensino-aprendizagem para além da actistica em si. E
essa abrangéncia da bioactstica que favorece que recursos do ambiente universitario
se tornem especialmente tteis para o ensino basico, como logo exporemos.

Sons sao essenciais para a vida humana, antes mesmo do nascimento [1]. Ha evi-
déncias de que bebés possuem senso musical [2]. Saber ouvir e emitir sons é uma
capacidade relacionada a sobrevivéncia bésica [3]. Entretanto, a vida no ambiente
urbano contemporineo pode ofuscar a sua importancia se restringir a variedade dos
sons percebidos.

Alimita¢ao na diversidade de sons nas cidades pode ser agravada pelos ruidos pre-
sentes nelas. Pessoas tém se habituado cada vez mais aos ruidos, a ponto de algumas
afirmarem [4]: "...N6s jé estamos acostumados a estes ruidos, com o tempo a gente
se acostuma...". A frequente exposi¢ao ao ruido deixa de ser percebida consciente-
mente por alguns, ainda que os efeitos de tal exposicao sejam prejudiciais a saude.

Em um aspecto mais sutil, o acesso de criangas e jovens a um espectro limitado de
sons, especialmente quando estes sdo permeados de ruidos, pode conduzir a um ali-
jamento com relagao ao mundo natural do qual fazemos parte. De certa forma, sons
podem-nos (re)conectar, entre outras coisas, & natureza. A distribuicio de sons em
uma regiao envolve, por exemplo, sonoridades advindas de objetos construidos pelos
seres humanos, de animais, de fendmenos da natureza ou de diferentes linguagens
produzidas por humanos; ela cria uma paisagem sonora [ 5] que é cultural, refletindo
aidentidade de um lugar e de seus habitantes.

Os sons de animais ou de fendmenos da natureza, como a chuva, nao 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 criangas e
adolescentes e favorecer a abordagem interdisciplinar em préticas pedagdgicas [6;7;8].
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Nas proximas segoes apresentaremos uma proposta de estudo de acustica para os
ensinos fundamental e médio baseada em vocalizagoes de animais coletadas a partir
de pesquisas cientificas. A proposta pretende possibilitar interagoes entre diversas
disciplinas escolares através de um ensino de Fisica contextualizado. Além disso, ela
favorece o didlogo dos ensinos médio e fundamental com o ensino superior, onde se
originam e transitam aquelas pesquisas.

A BIOACUSTICA COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO BASICO

Neste trabalho propomos a utilizagao de temas em bioactstica nos ensinos funda-
mental e médio para estudos nao apenas de fisica como também interdisciplinares.
Nesta se¢ao, dentro da metodologia relevante para a proposta, faremos uma sintese
de conceitos de actstica, especialmente alguns de destaque para bioacustica, que se
encaixam nos curriculos escolares. Os materiais usados na proposta sao bibliograficos
e computacionais, conforme exporemos a seguir.

O SOM NOS CURRICULOS DOS ENSINOS FUNDAMENTAL E
MEDIO

A actstica é ramo da fisica no qual se estuda o som, sendo sua base cientifica fun-
dada na teoria classica das vibragdes mecénicas. Tipicamente, temas de acustica sao
apresentados no 3° ano do ensino fundamental, 3EF (produgio de som) e no 9° ano
do ensino fundamental, 9EF (principais mecanismos envolvidos na transmissdo e
recepcdo do som) [9], assim como no 2° ano do ensino médio, 2EM (fontes sonoras;
gravagao, reprodugao e transmissao de sons) [10].

Em textos didaticos do 9EF e 2EM existe forte abstragao na apresentacio dos con-
ceitos de acustica, havendo limitada aten¢ao em contextualizar tais conteddos com
situagdes proximas da vivéncia dos estudantes, sendo que tais conceitos sao normal-
mente apresentados de uma forma superficial, considerando apenas os aspectos fisi-
cos envolvidos. Além disso, varios livros didaticos de fisica nao citam ligagoes entre
actistica e o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade & Ambiente (CTSA) [11]. Esses
aspectos deixam o estudo de actstica estanque e, muitas vezes, desinteressante, par-
ticularmente diante do dinamismo global na producao de conhecimento e na troca
de informagdes.

Essas abordagens contrastam com as recomendagoes de documentagdes vigentes.
Por exemplo, referente a discentes dos tltimos anos do ensino fundamental:

« s - . .

...6 importante motiva-los com desafios cada vez mais abrangentes, o que permite que os ques-
tionamentos apresentados a eles, assim como os que eles proprios formulam, sejam mais comple-
x0s e contextualizados.” [9]

E, no que tange a discentes do ensino médio:
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“..um aprendizado culturalmente significativo e contextualizado da Fisica transcende natural-

mente os dominios disciplinares estritos. E é essa Fisica que h4 de servir aos estudantes..” [12]

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

“Essa formagio [do professor] é também, mas nio sé, permanente informagio cultural e atuali-
zagdo metodoldgica. A formagao profissional continua tem igualmente um cardter de investigagio,

uma dimensio de pesquisa.” [10], pag. 143

TEORIAS FISICAS ENVOLVIDAS

Nossa proposta de uso da bioacustica estd embasada em teorias fisicas da drea da me-
canica cldssica. Em mecanica se estuda o movimento, suas formas e causas. Na fisica
dita cldssica investigam-se fendmenos que ocorrem a velocidades muito menores
que a da luz no vacuo (cerca de 300.000.000 m/s) e/ou que envolvam 4tomos ou
sistemas de maior tamanho — ambas as condigdes satisfeitas pelos sistemas em que
a bioacustica é aplicada.

A mecénica cléssica é aplicada, por exemplo, ao estudo de movimentos ondula-
torios, como o que acontece na corda da Figura 1 e que também ocorrem na dgua 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 fisica é destacado pelo fato de um ramo ter sido especial-
mente designado para sua investigacao, dentro da mecénica cléssica — a aciistica. No
préximo toépico apresentaremos alguns conceitos desse ramo.

Figura 1 — Crianca provocando movimento ondulatério em uma corda presa pelas
duas extremidades. Através do estimulo apropriado fornecido pela crianga, o objeto
sélido — a corda — se move oscilando verticalmente, enquanto que o desenho
senoidal da corda (a onda) se propaga na dire¢do horizontal, perpendicularmente
4 oscilagdo do material. E uma onda dita transversal. Imagem por CK-12 Foundation,
via Wikimedia Commons.
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CONCEITOS BASICOS DE ACUSTICA

O primeiro conceito é o de oscilagdes (ou ondas), que sdo variagdes regulares em
magnitude ou posigao em torno de um ponto central. O movimento que se repete a
intervalos de tempo iguais é chamado de periddico. Quando um corpo em movimento
peri6dico passa por uma série de eventos ou posicoes e retorna a seu estado original,
diz-se que ele realizou um ciclo, ou uma vibragao. O intervalo de tempo necessario
para completar um ciclo é chamado periodo do movimento. O som é um fendmeno
que exemplificabem movimentos oscilatérios que ocorrem em meios mecanicos [13].

A onda sonora é uma perturbagao que se cria em um meio material eldstico e que
se propaga por esse meio. Ondas sonoras correspondem a um processo de compres-
sdo e descompressdo (ou rarefagio) de um meio, seja ele gasoso, liquido ou sélido.
A velocidade de propagacio do som depende do material onde ele se propaga. Por
exemplo, quando os seguintes meios estao a 20°C essa velocidade vale: no ar: 343,3
m/s [14]; na 4gua doce (ao nivel do mar): 1.482,5 m/s [15]; na dgua salgada (ao nivel
do mar, com 34% de salinidade): 1.520,5 m/s [15].

O processo de compressao-descompressao do meio se dd na mesma dire¢ao da
propagacao da onda sonora e, por isso, ela ¢ classificada como uma onda longitudi-
nal. Ou seja, no som as particulas do meio se aproximam (compressao) e se afastam
(descompressdo) periodicamente e na mesma direcio dalinha entre a origem do som
e o seu receptor. Esse movimento estd ilustrado na Figura 2 e também no video em
[16]. Quando um passaro canta (o emissor do som) podemos ouvir seu canto com
um dispositivo receptor especifico: o ouvido. Em geral a pele, que fica em contato
com o ambiente, é também sensivel as vibragdes das ondas sonoras [17].

O som apresenta trés caracteristicas fundamentais [ 4 ]: a frequéncia, aamplitude, e
o timbre. A frequéncia (f) refere-se ao nimero de ciclos (ou ondas ou vibragdes) que
passam por um ponto fixo durante uma unidade de tempo; também designa o nume-
ro de ciclos por que passa um corpo em movimento periédico durante uma unidade
de tempo. A frequéncia se relaciona a “altura” do som, permitindo classificé-lo entre
“grave” (baixa frequéncia) e “agudo” (alta frequéncia) e sendo medida comumente
em hertz (Hz).

A amplitude (A) de uma onda ¢é a distancia méxima alcangada por um ponto em
um corpo em vibragio (ou por uma onda), medida a partir da posicdo de equilibrio.
Assim, a amplitude ¢ igual 3 metade do comprimento da trajetéria da vibragao. Ela
tem relagao 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 a 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 possivel através
das frequéncias harmonicas que compdem um som complexo, que produzem sen-
sagoes diferentes no aparelho auditivo.

A complexidade do som se reflete na forma matemdtica da onda, que indica como
a amplitude varia com o tempo (t). Uma frequéncia pura corresponde a uma onda
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senoidal, matematizada por A(t) = a sen(27 ft), onde “a” e 7 sio constantes e “f” é a
frequéncia da onda. Uma onda dita quadrada, mesmo com a mesma frequéncia que
uma senoidal, apresenta uma tonalidade (timbre) diferente. Isso pode ser constatado
na prética, 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 variagdes de
frequéncias (normalmente em Hz) e amplitudes (volume do som). Veja, por exem-
plo, em [18].

Figura 2 — Movimento de compressdo e descompressdo em meio material que
caracteriza a propagacao de uma onda sonora.
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A distancia entre dois pontos em um mesmo estado oscilatério define um com-
primento de onda (C); pontos assim sio, por exemplo, 0s médximos de pressdo conse-
cutivos de uma onda longitudinal (um méximo desses é como uma “crista” de uma
onda transversal; veja na Figura 2).

O inverso da frequéncia ¢ o periodo (P) da onda: P =1/f; ele é o intervalo de tempo
necessario para que um ponto do meio execute uma oscilagao completa, e também
é o intervalo de tempo necessdrio para que uma crista de onda percorra um compri-
mento de onda.

O periodo e o comprimento de onda mudam conforme o meio em que ela se pro-
paga, mas nao a frequéncia da onda. Por isso ela pode ser usada para classificar ondas
sonoras, por exemplo, com relagao a sensibilidade da audigao humana a elas, que
ocorre, em média, no intervalo entre 20 Hz e 20.000 Hz. Assim, sons com frequéncias
abaixo de 20 Hz, até 0,5 Hz, sao chamados infra-sons, e aqueles com frequéncia acima
de 20.000 Hz e até 10 bilhdes de Hertz sao chamados ultra-sons [19].
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BIOACUSTICA: INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE
BIOLOGIA E FiSICA

Na Figura 3 hd um exemplo de canto de galo ilustrado em um gréfico especializado
chamado sonograma, que representa os componentes actsticos (duragio, frequéncia
e intensidade) do som. A intensidade é dada no eixo vertical do grafico superior, em
unidade padrao, enquanto que as frequéncias sio dadas no eixo vertical do gréfico
inferior, em kHz (quilohertz, ou milhares de hertz). No eixo horizontal, que corres-
ponde ao tempo (em segundo), pode-se obter a duragio do som verificando-se o
intervalo que ele ocupa naquele eixo.

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

Para professores(as) que desejarem uma ampla variedades de sons de animais,
hé a op¢ao de se inscreverem em bibliotecas universitarias que contém repositérios,
como as disponiveis na Universidade de Cornell [22] e na Universidade Estadual
de Campinas [23], para poderem receber os arquivos que escolherem no catélogo.

A intensidade do som (1) é definida como a quantidade de energia sonora que flui,
durante uma unidade de tempo, por uma unidade de drea que seja perpendicular a
dire¢ao na qual as ondas sonoras estao viajando. A intensidade depende de caracte-
risticas do meio de propagagao, bem como da amplitude da onda e de sua frequéncia.
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 4gua) e que
tenham amplitudes grandes e frequéncias altas possuem maior intensidade que on-
das de menores frequéncias e amplitudes. Ou seja, no caso de mesmas amplitudes, os
sons mais agudos geralmente sio mais intensos que os graves, pois aqueles possuem
mais energia do que estes.

Aintensidade de um som é normalmente comparada a do limiar (minimo) auditi-
vo humano, Io, que vale, aproximadamente, 10-12 W/ma2. A variedade de intensida-
des que podemos ouvir é tao grande que uma outra unidade é normalmente usada,
o decibel (dB), que é definido com relagio a Io. Assim, o (zero) dB corresponde a
uma onda sonora de intensidade exatamente igual a To. O limite méximo da audigao
fisiolégica 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 nivel do mar esta ilustrado na Figura 4.
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TEMATICAS EM BIOACUSTICA QUE INTERLIGAM VARIAS
DISCIPLINAS

Temas de pesquisas cientificas em bioactstica podem servir de motivagao para estu-
dos que interligam maltiplas disciplinas nos ensinos fundamental e médio. A seguir
apresentaremos alguns exemplos dessas tematicas:

1. Sons mais intensos do que o limiar da dor tornam-se nocivos a saude. Isso vale
para humanos e outros animais. Por exemplo, estudos com baleias e golfinhos tém
demonstrado que esses animais, que sao extremamente dependentes da actstica
para sobreviverem, sao prejudicados com certos sons de origem humana, como
os de barcos [24]. Os efeitos de poluicao sonora sao danosos para eles como sdo
para humanos.

Figura 3 — Imagem da tela do programa Raven Lite onde se abriu um arquivo de
dudio com o canto de um galo. O gréfico superior indica a amplitude ao longo do
tempo, enquanto que o inferior mostra as frequéncias.
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Figura 4 — Campo de audibilidade humana no ar ao nivel do mar. Fonte: UFRN
(2009) [25].
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2. A faixa de audi¢do de outros animais normalmente é bem diferente da nossa, como
ilustrado na Figura s. Isso significa que, por exemplo, hd sons que ouvimos os quais
alguns passaros e morcegos nao ouvem, assim como caes, ratos e golfinhos ouvem
certos sons que nao ouvimos [6]. Deste modo, os animais possuem uma percepgao
do universo bem diferente da nossa.
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3. Os sons sao usados pelos animais como veiculo de expressao e comunicagao, po-
dendo ter diferentes formas e finalidades. A comunicacao entre os animais aconte-
ce sempre que o comportamento de um individuo altera a probabilidade da emis-
sao do comportamento de um outro, seja este da mesma espécie ou nao [7]. A co-
municagao acustica envolve um individuo emissor e um receptor, geralmente ocor-
rendo com as seguintes etapas: a) manifestacdo do comportamento de emissdo; b)
emissdo do sinal sonoro; c) transmissio do sinal pelo meio; d) percepgao do sinal
pelo receptor; e) reagio do receptor em resposta ao sinal do emissor [28]. Um as-
pecto particularmente interessante da comunicagao animal é a existéncia de diale-
tos dentro de uma mesma espécie. Isso é comprovado, por exemplo, entre aves [29]
e cetdceos [30], ndo sendo exclusivo de sociedades humanas possuirem dialetos.

4. Existem sinais acusticos produzidos por golfinhos que sdo associados a individuos
especificos. Tais sinais consistem de assobios personalizados, também chamados
de “assinaturas’, e sao vocalizados exclusivamente por um determinado individuo
[31;32; 33]. E instigante questionar se isso seria um tipo de “nome” que o animal
possui, do mesmo modo que as pessoas tém nomes.

5. Aindanao se sabem muitos detalhes sobre o significado das vocalizagoes de baleias,
golfinhos, caes e outros animais, mas houve e hd estudos que tentam desvendar se
0s animais conversam entre si ou se poderiam conversar com as pessoas [34; 35;
36]. E um tema fascinante sobre o qual ainda ha muito a se investigar.

6. Uma paisagens actstica (ou paisagem sonora) pode ser entendida como o conjun-
to de sons que compdem 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 composi¢ao musical que se desdobra a nossa volta, influenciada
por uma crescente polui¢ao sonora que instiga a preservagao e reconstrugao dos
ambientes acusticos [38]. Assim, projetos especializados em grava¢des que retra-
tam as paisagens acusticas naturais preservam a memoria actstica ecoldgica de
um local na data em que foram gravadas, construindo uma meméria do presente
[39]. Uma paisagem actstica natural hé 50 anos seria bem diferente do que é hoje.
Virias questoes interdisciplinares podem ser levantadas nesse contexto, tais como:
Que vocalizagdes usavam as espécies de animais presentes? Que intera¢des haveria
entre elas? Quais sons de origem humana existiriam?

7. Estimulados pela paisagem acustica a sua volta, humanos e outros animais intera-
gem com o seu meio ambiente. Virias questoes podem ser levantadas para debate,
tais como: Qual a interferéncia dos ruidos antropogénicos na paisagem sonora dos
espacos naturais? Quais deles incomodam mais? Os mais intensos seriam mais
prejudiciais? Serd que parques naturais servem mesmo como lugar de refigio ao
ruido a que a sociedade atual impinge [ 40]? Por que h animais que imitam outras
espécies ou sons de origem humana [41]?
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BIOACUSTICA NO ENSINO BASICO

Diante do abundante material de pesquisa cientifica em bioacustica disponivel, assim
como da existéncia de recursos computacionais acessiveis que permitem o manejo
de dados e informagao nessa drea pelo publico em geral, apresentaremos a seguir al-
gumas sugestoes de aplicagoes de bioacustica nos ensinos fundamental e médio. Elas
estao resumidas na Tabela 1.

BIOACUSTICA NO 3° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

A produgdo de som é um dos focos do ensino de ciéncias no 3EM. No que tange a
produgao de sons por animais, ela é variada e muitas vezes bem diferente daquela de
origem humana. Deste modo, usar a bioactstica no 3EF pode naturalmente favorecer
aulas interessantes e estimulantes. As bibliotecas de sons, como as das universidades
de Campinas e de Cornell, citadas anteriormente, sao 6timas fontes de sons de um
expressivo nimero de animais.

Destacamos aqui a oportunidade, ao se ensinar sobre produ¢ao do som, de se intro-
duzir as concepgoes de amplitude, frequéncia 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 crianca estd aberta a se familiarizar com os termos “agudo” e “grave”,
que serdo uteis particularmente no 9EF e no 2EM. Em termos de amplitudes, pode-
-se apresentar o contraste entre o grito do bugio e o siléncio da ema. Diferengas de
timbres podem ser exemplificadas nos latidos dos cachorros: o dono geralmente co-
nhece o latido do seu cio, assim como este reconhece a voz de seu dono.

A produgio do som por animais envolve diferentes formas, mecanismos e ritmos,
favorecendo que ela seja associada a oscilagdes de sistemas fisicos. Por exemplo, ha
sapos e passaros que produzem sons estufando sua pele, bem como insetos que atri-
tam partes de seus corpos, de modo que a producao sonora é visualizavel. O aspecto
biolégico da producao do som pode ser explorado (boca, cordas vocais e outros sis-
temas, que dependerio do animal).

Usar animais da fauna local favorece, especialmente, discussoes sobre os mesmos
(habito, aparéncia, ameaga de extingio, etc). Isso pode conduzir a atividades interdis-
ciplinares que envolvam meio-ambiente, histdria e sociedade, por exemplo.

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

BIOACUSTICA NO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
No 9EF é recomendado ensinar os principais mecanismos envolvidos na transmissdo e

recep¢do do som. No contexto da bioacustica, as atividades podem ser desenvolvidas
com os alunos com esse objetivo envolvendo temas tais como:
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» Propagacdo do som pelo ar (importante para passaros, insetos, animais domésti-
cos, etc), pela dgua (particularmente baleias e golfinhos) ou pelo solo (especial-
mente elefantes);

» Ecolocalizagdo (ceticeos, morcegos);

» Audi¢do 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, frequéncia e timbre, introduzidos de manei-
ra menos formal no 3EM, poderiam ser revisitados com mais formalidade, em uma
perspectiva cientifica.

Os geradores de tons on line poderiam ser utilizados para ilustragao e fixacao
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
propria forma como o som é transmitido para o programa e por ele recebido poderia
ser motivo de estudo.

BIOACUSTICA NO 2° ANO DO ENSINO MEDIO

No 2EM recomenda-se ensinar sobre fontes sonoras, bem como gravagdo, reprodugdo
e transmissdo de sons. No contexto de bioactstica esses topicos relacionam-se a temas
explorados de maneira basica no 3EF e no 9EF, mas que, no 2EM, podem ser abor-
dados com maior profundidade e técnica. O aprendizado adequado dos tépicos de
acustica naqueles dois anos escolares precedentes ¢ essencial para que o/a aluno/a
do 2EM tenha os conhecimentos que lhe permitirao compreender com eficdcia e efi-
ciéncia os conceitos e técnicas de acustica referentes ao seu ano escolar.

A bioacustica pode ser utilizada no 2EM jd com a aplicagao de ferramental mate-
matico e fisico. Os estudos possiveis neste ano seriam, por exemplo:

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

» Relagao entre a existéncia de dialetos animais e a reprodugao de sons.

» O processo de gravagio (memorizagio) de sons pelos animais, incluindo sua re-
cepcao pelo ouvido. Fisicamente isso correlaciona acustica com eletricidade, e
pode ser comparado ao processo de gravagao realizado por uma méaquina, como
um computador usando o Raven Lite.

» Dominio de refinadas técnicas de transmissao do som pelos animais para sua so-
brevivéncia, como: comunicagao de elefantes por infrassom; ecolocalizagao por
morcegos e golfinhos.

» Funcionamento de dispositivos usados como repelentes ultrassonicos para ratos,
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camundongos, gambds, morcegos, pernilongos.
» Influéncia de sons de origem humana no comportamento de animais (ceticeos

nos oceanos; animais em zooldgicos e aquérios).

» Dispositivos usados em pesquisas de campo sobre bioacustica.

Neste ano escolar, estudantes poderiam entrar em contato com trabalhos da co-

munidade académica, como relatérios de iniciagao cientifica de estudantes de gra-
duagio, ou capitulos introdutdrios de dissertacdes de mestrado ou doutorado [42].

Tabela 1 - Proposi¢des de tematicas de ensino.

ANO ESCOLAR

3° EF

9° EF

2° EM

Tépicos de acustica
recomandados para o ano

Producéo de sons

Principais mecanismos
envolvidos na transmissdo e
recepgdo do som

Fontes sonoras; gravacao,
reproducdo e transmissdo
de sons

Tematicas de ensino

Sons de animais em
contraste com sons
antropogénicos

Propagacgéo do som por
diferentes meios

Contraste na produgéo de
sons por diferentes tipos de
animais

Amplitude, frequéncia
e timbre com sons de
diferentes animais

Amplitude, frequéncia e
timbre: conceitos cientificos

Funcionamento de
repelentes ultrassonicos

Formas, mecanismos e
ritmos de producao de som

Audicdo animal e espectros
auditivos

Dialetos animais e a
reproducdo de sons

Aspecto bioldgico da
producéo do som

Ecolocalizacao
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O processo de memorizacao
de sons por animais

Dispositivos usados em
pesquisas de campo sobre
bioacustica

Técnicas de transmissado do
som por animais

Influéncia de sons de origem
humana no comportamento
de animais

=
[
()



A BIOACUSTICA CONECTANDO DISCIPLINAS E NIVEIS DE
ENSINO

A bioacustica é uma ativa drea de pesquisa em institutos e universidades no Brasil e
no exterior. Ela tem um apelo natural a curiosidade de criangas e jovens, particular-
mente por envolver questoes interessantes e instigantes relativas aos animais. O did-
logo entre universidade e escola pode favorecer para que pesquisadores e estudantes
de graduagao ou pds-graduagao visitem as escolas para, por exemplo, apresentar, do
ponto de vista de pessoas intimamente ligadas ao tema, palestras e materiais audio-
visuais em linguagem acessivel 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 bioacustica favorece o transito de infor-
magoes entre vérias disciplinas e pode ser tema de projetos inter e transdisciplinares
na escola. Por exemplo, ela pode ter aderéncia, dependendo do ano escolar, com: lin-
guagens, comunicagio, vocabulario (em lingua estrangeira, inclusive); ecologia, ana-
tomia, fisiologia; meio-ambiente; distribuigao geogréfica, clima, topografia; historia;
musica, teatro; geometria, dlgebra, fun¢des matematicas. Em particular, o ensino de
pessoas com necessidades especiais também pode se beneficiar com o uso de topicos
de bioacustica, incluindo o ensino de cegos.

Em todos os anos escolares ¢ importante favorecer para que os/as alunos/as te-
nham contato ao vivo com diferentes animais emitindo sons, especialmente se eles
estiverem em liberdade. H4 espécies que apresentam sons no meio selvagem que sao
diferentes dos emitidos por individuos em cativeiro. Esse contraste pode levar a dis-
cussoes interdisciplinares importantes na escola, como a da propria necessidade de
se manter cativos animais ndo domésticos.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procuramos apresentar como uma ativa rea de pesquisa — a bioacus-
tica — poderia ser usada no ensino basico como ferramenta auxiliar no ensino nao
apenas de ciéncias, acustica e biologia, mas também no ensino de outras disciplinas.

Por ser tema de investiga¢des cientificas, a bioactstica favorece trocas entre o en-
sino bdsico e o ensino superior na medida em que se estendem para escolas, em lin-
guagem acessivel, trabalhos desenvolvidos em institutos de pesquisa e universidades,
devidamente adaptados ao nivel de ensino bésico visado.

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