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A construcao interdisciplinar como alternativa para
uma aproximacao entre ciéncia e cotidiano

An interdisciplinary construction as an alternative for an
approach between science and everyday life

Resumo

O trabalho apresenta o resultado de um estudo que almeja ultrapassar as fronteiras
disciplinares na abordagem de conceitos cientificos explorados na organizacao curricular do
ensino basico. Ele foi desenvolvido por um grupo colaborativo constituido por académicos e
professores do Curso de Fisica Licenciatura, tomando como referéncia a metodologia de Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade. Desenvolvido a partir da identificagdo de uma situagao
problema relacionada a musica e cotidiano elaborou-se uma representacdo interdisciplinar,
que apds validacdo foi reconstruida explorando informacGes disciplinares e ndo disciplinares.
A representacdo final materializada na forma de banner, pode orientar a construcdo de outras
representacfes disciplinares, se constituindo em um material didatico que possibilita a
contextualizacdo de conceitos cientificos.

Palavras chave: Ensino de ciéncias, interdisciplinaridade, som, musica.

Abstract

The paper presents the results of a study that deals with disciplinary boundaries in the
discipline of scientific disciplines explored in the curricular organization of
basic education. It was developed by a collaborative group made up of academics and
professors of the Licenciatura Physics Course, taking as reference the methodology of the
Interdisciplinary Island of Rationality. Developed from the identification of an interactive and
interdisciplinary issue, the presentation of interdisciplinary and interdisciplinary information.
The materialized completion of a flag can be a construction of other disciplinary
representations, constituting a didactic material that enables a contextualization of scientific
concepts.

Key words: Teaching of science, interdisciplinarity, sound, music.

Introducéao

O uso de celulares e dispositivos de escuta musical como fones de ouvido ¢ um hébito muito
comum entre os jovens em idade escolar (e ndo escolar) e, como consequéncia muitas
instituigdes escolares tentam criar regras que proibem o uso de tais dispositivos em sala de
aula. Dentre as justificativas para tal agdo pontuam que o uso constante de tais dispositivos
atrapalha no aprendizado dos alunos (SOUZA NASCIMENTO e AGUIAR LEMOS, 2012).

Esse tipo de comportamento evidenciado em muitas escolas e em outros contextos da
sociedade foi o ponto de partida de uma agdo formativa realizada no contexto do subprojeto
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do Curso de Fisica Licenciatura do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
da Instituicao de Ensino Superior. Ela pautou-se no emprego de uma metodologia que tinha
como objetivo avaliar a potencialidade do método de Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade
como estratégia de formar para interdisciplinaridade e pela interdisciplinaridade.

O conceito de interdisciplinaridade que usamos no trabalho esté alicercado em Fourez (2008),
o qual pontua que ela ¢ o resultado de uma constru¢do que busca a integracdo de diferentes
saberes, na qual o individuo que participa do processo construtivo busca dominar
conhecimentos do dominio cognitivo, afetivo e psicomotor, que ndo fazem parte de sua
linguagem técnica.

Com base nesse entendimento, consideramos importante apresentar uma distingdo entre o tipo
de integragdo de saberes que podem ocorrer nesse processo de construgdo, explorando pontos
de vistas diferentes almejando um objetivo.

A mobilizacdo desses saberes disciplinares e o grau de integracdo entre eles ¢ caracterizada de
forma diferenciadas na literatura da area de ensino ¢ educacao.

Um projeto de ensino multidisciplinaridade ¢ desenvolvido por cada uma das disciplinas
buscando resolver uma situagdo problema, mas isso acontece separadamente e cada uma
contribui a partir de sua visdo sobre a mesma. Isso € o que o difere do pluridisciplinar, no qual
ocorre justaposi¢dao das disciplinas em busca de uma solugdo. Num projeto interdisciplinar a
relacdo entre as disciplinas se estabelece com base numa finalidade ou objetivo comum e na
transdisciplinaridade esse processo se amplia dando origem a um sistema de multiplos niveis,
que trabalham juntos para atingir um mesmo objetivo (JAPIASSU, 1976).
A pratica escolar da interdisciplinaridade visa a aquisicdo pelos alunos de uma
<~competéncia interdisciplinar--. Esta poderia definir-se como <«a capacidade de
ligar campos, que a organizagao tradicional do saber isola com zelo- [...], com vista
a elaborar uma representacio de uma situagfo, integrando a contribuigdo de
diversas disciplinas. Importa ainda, como para toda a competéncia, dispor de uma
estratégia operacional para adquirir e exercer. Com efeito, o exercicio de uma
competéncia pressupde que o sujeito tenha interiorizado uma abordagem particular,

que lhe permita <<mobilizar um conjunto integrado de recursos, com vista a resolver
uma familia de situa¢des-~ (FOUREZ, 2008, p. 83).

Nesse trabalho apresentamos uma discussdo pautada no processo de constru¢do de uma
representacdo interdisciplinar, construida com base no método de Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade proposto por Fourez (2008). Seguindo as etapas propostas pelo referencial
construimos uma sintese sobre musica e cotidiano, buscando integrar saberes de diferentes
campos de conhecimento, geralmente ndo explorados numa sequéncia didatica tradicional de
ensino.

Metodologia

O método de constru¢do de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (FOUREZ, 2008)
apresenta um conjunto que etapas que propiciam o desenvolvimento de atividades de ensino,
que pode favorecer a formacdo de jovens mais criticos e explorar a relagdo entre ciéncia e
tecnologia.

A ilha interdisciplinar de racionalidade ¢ composta por oito etapas, que ndo sao
necessariamente realizadas em sequéncia linear, sendo possivel efetuar idas e voltas se o
resultado obtido nao parecer satisfatorio, apos a etapa de validagao.

A primeira etapa do método ¢ denominada Fase cliché. E o momento no qual os individuos
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que vao construir a ilha, denominados construtores, apresentam seus questionamentos sobre
uma problematizagdo inicial. Expressam suas duvidas e possiveis hipoteses para resolver a
situacdo problema, realizando uma espécie de brainstorming.

Nesse momento inicial da pesquisa que resultara a construcao da Ilha, o mais importante nao
¢ se 0 que estd em discussdo segue um caminho cientificamente aceito como correto, mas sim
a possibilidade de o coordenador do processo de construcao identificar o que os construtores
da Ilha apresentam de bagagem conceitual.

A segunda etapa ¢ denominada panorama espontaneo. Nela ocorre o aprofundamento da fase
cliché, concretizando um momento de refinamento e organiza¢do das questdes ¢ ideias
listadas anteriormente. Com o refinamento realiza-se também o fechamento de como o
projeto sera realizado pelos construtores, quais os objetivos pedagogicos, o que se pretende
explorar com os destinatarios do projeto e como sera construida a representacao final das
informagdes coletadas no processo.

Finalizada essa etapa de garimpo das questdes que atendem as condigdes listadas no
panorama espontaneo inicia-se uma etapa de consulta aos especialistas e as especialidades,
consideradas como caixas pretas que fornecem as informagdes que propiciam a construcao de
um saber interdisciplinar, quando relacionados. A caixa preta representa uma fonte de
informagdo e pode ser um artigo cientifico, uma pessoa que possui algum tipo de
envolvimento com a relagdo problema (habilidades técnicas ou vivéncia).

Para abrir as caixas pretas selecionadas na fase anterior, os construtores realizam pesquisas
diversas consultando especialistas ou trabalhos cientificos que podem fornecer informagdes
relevantes para a solugdo da situagdo problema. Eles podem esclarecer as davidas iniciais €
outras que surgirem durante o processo de constru¢cdo da representacdo interdisciplinar. Essa
etapa caracteriza a ida a campo em busca de informacdes.

De posse dessas informagdes inicia-se a etapa que caracteriza a parte mais pratica do processo
de construgdo da Ilha, momento que se decide o formato final do projeto e constroi-se uma
sintese parcial com as informacdes coletadas. A escolha do formato final da representagao
deve levar em consideragdo os destinatarios, podendo apresentar as informagdes sobre a
situagdo problema numa cartilha com texto explicativo, num banner ou um livreto, por
exemplo.

A proxima etapa caracteriza-se pelo aprofundamento das informacdes contidas nas caixas
pretas, buscando identificar as relagdes entre os saberes disciplinares e ndo disciplinares
explorados no processo de pesquisa. Quanto maior a quantidade de saberes explorados na
sintese mais interdisciplinar ela é.

A sexta etapa concretiza a esquematizagdo do esqueleto da sintese da representagdo
interdisciplinar. Nesse momento os construtores elaboram um resumo dos aspectos mais
importantes que desejam dispensar maior aten¢do, considerando os objetivos que buscam
atingir com a sintese construida.

Na sequéncia os construtores retomam a abertura de certas caixas pretas sem a ajuda de
especialistas: € a parte em que o estudo, a pesquisa, a busca, deve ser feita individualmente
sem o auxilio de especialista, buscando resolver a situagdo problema de maneira autdnoma.

Por fim, a etapa final do projeto, pode ser considerada temporaria, pois se constréi um
produto intelectual que pode ser reconstruido a qualquer instante, se a avaliagdo do mesmo
sinalizar que ele ndo atende adequadamente ao contexto ou aos objetivos previstos no inicio
do processo.

Segundo o autor do método “[...] ¢ util distinguir o momento (projecto) teodrico, a saber,
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construir uma representacao de uma situacdo, de um eventual momento (projecto) pratico, a
saber, visar e conduzir uma acg¢ao utilizando a representacao construida (FOUREZ, 2008, p.
83 —84).

Nos topicos seguintes apresentamos o resultado relacionado a construgdo da sintese parcial,
da reflex@o sobre sua validacdo e uma nova consulta as etapas anteriores para a constru¢ao da
sintese final provisoria.

A Representacao interdisciplinar

A construcdo da Ilha se desenvolveu com base na identificacdo de uma situacdo problema
vivenciada no contexto escolar, no caso o uso inadequado do fone de ouvido por arte dos
destinatarios (188 alunos do 2° ano do Ensino Médio matriculados na escola em que o projeto
foi desenvolvido).

Identificado a situacdo problema que orientaria a constru¢ao da representagdo interdisciplinar
os construtores realizaram a fase cliché e a do panorama espontaneo.

Na etapa do panorama espontaneo o grupo de construtores realizou o refinamento das ideias
listadas na fase inicial e decidiu que cada um ficaria responsavel pela ida a campo e busca de
informagdes de pelo menos uma das questdes listadas. Selecionaram as caixas pretas que
deveriam abrir e realizaram uma busca por especialistas e especialidades.

Considerando a abrangéncia da situagdo problema, decidiram priorizar como caixas pretas
artigos cientificos de diferentes areas do conhecimento e alguns livros. No quadro 01
apresentamos a lista completa de especialista relacionados com a caixa preta da musica, foco
desse trabalho e algumas das demais caixas pretas que apresentam relacdo com a tematica
explorada.

Caixas Ideias que sinalizam a importancia | Especialista/artigos que podem ser consultados
Pretas da caixa preta
Mdsica Estabelecer uma relagdo entre | Fisica e mdsica: uma proposta interdisciplinar

conceitos fisicos que caracterizam | (CAVALCANTE et. al., 2017)
um som musical como @ as

caracteristicas de uma onda sonora | |mpactos do mp3 na mosica: reprodutibilidade,

harmg”)nica. Diferenciar som musical | compartilhamento e regressio (ARAUJO e FEDICSZO,
de ruido e buscar informagdes sobre | 19g2).

a importancia da musica na vida dos

adolescentes. . . . .
Musica Viva e a nova fase da modernidade musical

brasileira (RAMOS, 2011)

Na teia invisivel do som: por uma geofonia da
comunicacdo (CATUNDA, 1998)

Medicina Buscar informacdes sobre | Aplicacdo do design de produto na protecdo da salde
problemas de audicdo causados pelo | auditiva (CUNHA et al, 2015).
uso inadequado do fone de ouvido,

dispositivo esse que faz parte da | sintomas auditivos e nio auditivos em trabalhadores

vida de praticamente todos 0s | expostos ao ruido (NUNES et al, 2011)
adolescentes.
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Buscar informacgdes sobre sintomas
relacionados com problemas de
audicdo oriundos de exposi¢do a
sons de intensidades acima do limite

Biologia

Buscar informagBes sobre o
funcionamento do aparelho auditivo
do homem e de alguns animais,
explicitando como eles escutam,
como eles interpretam o0s sons e
indicar principais diferencas com
nosso aparelho auditivo, por
exemplo

Fisiologia Animal Comparada: Bioeletrogénese e a
percepc¢do do ambiente (DE OLIVEIRA et al, 2015)

Fisica

Considerando que essa é a area
disciplinar dos construtores do
projeto a caixa deve forneer
informagdes o processo de producédo
e propagacdo de uma onda sonora,
tipos de fonte sonora, caracteristicas
e qualidades fisiolégicas do som.

Fisica e musica: uma
(CAVALCANTE et. al., 2017)

proposta interdisciplinar

Sociedade

Como o projeto estava sendo
desenvolvido  para alunos e
professores como uma forma de
auxiliar no ensino do som e audicéo,
integrando os conceitos de onda. Era
fundamental que a questdo da
sociedade fizesse parte das nossas
pesquisas.

Misofonia: Quando o som ndo embala mas abala
(CORDEIRO, SOUZA e MENDES, 2016)

Os sons das megal6poles e a loucura do homem
contemporaneo: indicios para a cura pelo siléncio
(CARDOSO, 2014).

Impactos psicoldgicos do uso de celulares: uma pesquisa
exploratéria com jovens brasileiros (NICOLACI-DA-
COSTA, 2004)

Quadro 1 — Indicacgdo de algumas caixas pretas abertas na constru¢do da Ilha de Racionalidade Interdisciplinar.
Na ida a campo realizou-se a leitura dos artigos selecionados como especialistas, buscando
informac@es para a construcdo das sinteses parcial e final.

A sintese parcial

Os construtores reuniram as informagdes que consideraram relevantes nas caixas pretas
abertas durante o processo num livreto que seria utilizado para orientar a abordagem da
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situagdo problema no contexto de sala de aula. Parte dela é apresentada na figura 1.

Os sons que nos rodeiam podem ser classificados em: a) sons naturais que sao
aqueles produzidos por fontes sonoras como animais, insetos, plantas, vento,
chuva, dentre outras presentes na natureza; b) sons produzidos pelo homem, por
objetos elétricos e eletrénicos. Essas classificacdes podem ser divididas em: sons
musicais, ruidos e barulhos.

As ondas sonoras produzidas pela natureza ou pelo homem possuem uma qualidade fisica
denominada intensidade sonora. Ela caracteriza a energia da onda mecéanica emitida pela
fonte a partir do qual o som se propaga por um meio material, podendo ser sutil como o
andar de uma pessoa até prejudicial a saide como o transito das grandes cidades.

No contexto da sociedade em que estamos imersos tornou-se cada vez mais dificil
perceber os sons produzidos pela natureza, pois estamos totalmente cercados pelos sons
que produzimos que praticamente ndo ouvimos mais 0s sons da natureza, o cantar dos
passaros ou o0 barulho que o vento produz ao passar pelas folhas de uma arvore.

Para avaliar disciplinarmente esses sons que nos rodeiam a caixa preta da Fisica é
fundamental e € explorada no 2° ano do ensino médio. Segundo a definicdo que
encontramos nela a masica é definida “[...] como sendo um aglomerado de sons

com frequéncias, amplitudes e timbres particulares [...] € 0 que torna esses sons
em musica é a forma como as pessoas lhe atribuem significado musical, tendo em
conta o contexto social e cultural” (PEREIRA, 2008, p.4).

Algumas vezes o gosto musical de uma pessoa reflete sentimentos e caracteristicas nao
demonstradas explicitamente no contexto social. Ele se desenvolve com base em
diferentes fatores, dentre os quais estdo a influéncia dos amigos e familiares, a insercédo
em determinado contexto social e influéncia midiatica.

Apesar do gosto musical muitas vezes ser fruto dessa imersdo no contexto social,
ele também interfere na sociedade, de forma a induzir afetos, comportamentos e
as escolhas dos sujeitos que partilham de determinada escuta musical. Ela pode
influenciar no humor de uma pessoa induzindo o relaxamento ou excitagdo e
quando ouvida de forma adequada, pode ser uma fonte de concentracéo e auxiliar
0s estudantes em seus afazeres. Entretanto, também pode ser prejudicial
dependendo do habito do estudante e esta longe de ser apenas uma mera distracao,
pois ela tem o poder de moldar o homem e interferir no seu desenvolvimento
social (CARDOQOSO, 2014).

Figura 1 - Recorte do livreto construido na sintese parcial

Validacéao

A avaliacdo da sintese parcial indicou que a caixa preta da Fisica praticamente ndo foi
explorada no texto produzido para orientar a discussao da situacdo problema. Os construtores
pontuaram o descontentamento com o resultado e sinalizaram que néo se sentiam preparados
para discutir com o0s alunos as informagdes apresentadas e que ndo conseguiam perceber a
relacdo delas com os saberes disciplinares da Fisica.

Isso levou os construtores a retornarem a etapa de panorama espontaneo e buscarem por
informagdes na caixa preta da Fisica. Decidiram que a sintese final seria apresentada na forma
de banner e que ao explicarem os conceitos fisicos utilizariam como exemplo as informagdes
apresentadas na sintese parcial.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 6



XIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Sintese final

A construcdo da representacdo interdisciplinar que seria apresentada aos destinatarios levou
em consideragdo a importancia de introduzir o tema de forma que os adolescentes tivessem a
curiosidade de continuar aprendendo.

Nele os construtores utilizaram a linguagem verbal e escrita para discutir os aspectos fisicos
do som, bem como as caracteristicas da onda sonora: Frequéncia, amplitude, comprimento de
onda e periodo.

Na figura 2 apresentamos a imagem do banner elaborado como sintese final.

Hoje em dia a musica ndo tem sé a
fungdo de alegrar um ambiente ou
descontrair. Ela também é utilizada para
acalmar e trazer concentragdo. Por isso
que alguns jovens gostam de ouvir
musicas em momentos de estudo.

Mas vocé ja parou pra
pensar onde ha fisica na
musica?

As notas musicais sao sinais sonoros que foram criados
para representar as variagdes da altura do som musical;
ou seja, organizar a linguagem musical e facilitar a
composicdo de melodias.

7 Som e sua propagagao

Quando colocamos o fone de ouvido, estamos utilizando uma fonte sonora\\\

pra ouvir algum som. O som que sai da fonte sd&o ondas, do tipo N

mecanicas, pois necessitam de um meio sélido, liquido ou gasoso para se

propagar. E como a direcdo de vibragdo corresponde a dire¢do de

propagacdo da onda, o som é definido como uma onda longitudinal.
Propagagao do som

/b ik

Cada nota possui uma frequéncia

Frequéncias das notas musicais emitidas pelas cordas
esticadas no Interior de um plano: quatro oitavas exibidas

o

Fonte sonora

Onda mecanica longitudinal se
propagando no ar

harménico
Como o nome diz, harménico é um som que possui uma harmonia, um
equilibrio. No ramo da musica, um harménico é uma onda de frequéncia
especifica de vibragao. A figura abaixo mostra alguns harménicos:

1 O primeiro harménico é gerado
. = 7 pela frequéncia fundamental. A

= frequéncia fundamental €& a

- frequéncia propria do instrumento

= ou material. No caso da corda, a
frequéncia fundamental ocorre

quando em uma onda estacionaria
se tem dois nodos e um antinodo.

As ondas possuem caracteristicas. Sdo elas: Amplitude, comprimento de
onda, frequéncia e periodo. A amplitude é o “tamanho da onda”, quanto
maior a amplitude da onda mais energia a onda carrega. Comprimento de
onda é o comprimento de uma oscilagdo completa. O periodo é o
intervalo de tempo que a onda leva pra realizar uma oscilagdo e a
frequéncia é o nimero de oscilagdes contidos dentro de uma distancia
por unidade de tempo. Além disso, o som quando é emitido cria areas de
maior chamada de compressao e areas de menor pressao chamadas de
rarefagéo.

Comprimento
e onda

crista

Entdio esse é o primeiro
o harménico.
a\ Os outros harménicos  sdo

multiplos do primeiro harménico,
entdo nesse caso o segundo
51 harmoénico ocorre quando se tem
2 trés nodos e dois antinodos. E
assim por diante.

Quanto maior a frequéncia de um som, mais agudo ele é. E
quanto menor a frequéncia, mais grave ele é.

Quanto maior a amplitude da onda sonora, mais alto é o som, 34 e
3 quanto menor a amplitude, mais baixo é o som e isso temaver _~ - r’ara quebrarfumahtaga femglndo l:"r dsortn esse som deve
~ PO 5 - er a mesma frequéncia fundamental da taga.
~. com aenergia citada acima. -
M P
o P
. Y0 G

Fontes Sonoras

Os instrumentos musicais s@o divididos em quatro familias distintas de acordo com suas fontes sonoras

Idiéfonos

Nessa familia, tem-se os instrumentos cuja
fonte sonora é o préprio corpo do objeto. O
som é produzido através de batidas, friccdes
etc. Alguns exemplos de Idi6fonos sdo os
pratos, triangulo, castanhola e agogo.

B &y

Aeréfonos

Nessa familia, estdo presentes os
instrumentos cuja fonte sonora é uma
coluna de ar vibrando em um tubo. O som é

produzido através do sobro do
instrumentista. O trompete, clarinete,
trombone e saxofone =%~ ~l~ine 2xemplos

de aeréfonos.

Membranéfonos Cordéfonos
Fazem parte dessa familia os instrumentos cuja
fonte sonora é uma membrana aclopada ao
corpo do instrumento. O som é produzido
através de batidas. Alguns exemplos sdo os
timpanos, bongé e tamborim.

Nessa familia tem-se os instrumentos onde
a fonte sonora uma ou mais cordas
vibrando. Sdo exemplos de cordéfonos o
violino, harpa, guitarra e violdo.

Figura 2 — Sintese final, banner autoexplicativo.
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Nele identificamos informacOes das diferentes caixas pretas listadas na etapa de panorama
espontaneo.

Algumas consideracoes

A metodologia de ilhas interdisciplinares de racionalidade propiciou a constru¢do de um
material didatico composto de informagdes disciplinares e nao disciplinares que pode
contribuir para uma abordagem interdisciplinar da situagdo problema musica e cotidiano.

A representacdo construida ndo ¢ fixa e imutavel. Pode ser utilizada pelo professor para
orientar os alunos na constru¢do de outras Ilhas, explorando outras informacgdes. Ele pode
orientar os alunos na abertura das caixas pretas, retirando dos artigos as informagdes que
considerarem mais significativas no momento em que o projeto for realizado.
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