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RESUMO

O ensino de fisica por vezes é visto como de dificil compreenséo a depender das op¢bes
metodoldgicas do professor (a). Esta pesquisa discute esse ensino por um viés interdisciplinar
tratando da interface entre Fisica, Musica e TICs. Tem como objetivo geral analisar a
aprendizagem de conceitos relacionados as ondas sonoras através de uma proposta
interdisciplinaridade entre fisica, musica e TICs software Audacity. Buscou-se uma abordagem
interdisciplinar, abrangente eficaz, promovendo uma compreensdo mais profunda dos
principios e aplicacBes. Para tanto, fez-se necessario um planejamento bem estruturado no
sentido de garantir desde recursos materiais, ferramentas tecnologicas, textos entre outros,
sobre o contetdo ondas sonoras, pois, em geral, € um assunto sem grandes conexdes com 0
cotidiano. A metodologia foi baseada em pesquisa bibliografica e de campo, realizado na Escola
CETI Professora Cleonice de Castro Teles, com 33 alunos do segundo ano do ensino médio, no
periodo de setembro a outubro de 2023. Foi utilizada pesquisa qualitativa para avaliar o
resultado da aprendizagem dos conceitos. Conclui que os resultados alcangados confirmam a
necessidade de inovacdo nas atividades educativas, a fim de melhorar a eficacia e a integracdo
das experiéncias de aprendizagem. Incorporar elementos musicais no ensino de fisica ndo
apenas torna as disciplinas mais acessiveis e interessantes, como também proporciona uma
experiéncia tangivel dos conteudos estudados. Evidencia ainda com os resultados que as
discussbes sobre metodologias de ensino que valorizem a interdisciplinaridade e a
aplicabilidade do conhecimento sdo necessarias para o alcance de uma aprendizagem integrada

e conectada a realidade dos alunos.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; o ensino de fisica; ondas sonoras.



ABSTRACT

Physics teaching is sometimes seen as difficult to understand depending on the teacher's
methodological choices. This research discusses this teaching from an interdisciplinary
perspective, dealing with the interface between Physics, Music, and ICTs. Its general objective
is to analyze the learning of concepts related to sound waves through an interdisciplinary
proposal between Physics, Music, and ICTs using Audacity software. An interdisciplinary,
comprehensive, and effective approach was sought, promoting a deeper understanding of the
principles and applications. To this end, a well-structured planning was necessary in order to
guarantee material resources, technological tools, texts, among others, on the content of sound
waves, since, in general, it is a subject without great connections to everyday life. The
methodology was based on bibliographic and field research, carried out at Escola CETI
Professora Cleonice de Castro Teles, with 33 second-year high school students, from September
to October 2023. Qualitative research was used to evaluate the learning results of the concepts.
The conclusion is that the results obtained confirm the need for innovation in educational
activities in order to improve the effectiveness and integration of learning experiences.
Incorporating musical elements into physics teaching not only makes the subjects more
accessible and interesting, but also provides a tangible experience of the studied content. The
results also show that discussions on teaching methodologies that value interdisciplinarity and
the applicability of knowledge are necessary to achieve integrated learning that is connected to

the students' reality.

Keywords: Interdisciplinarity; teaching physics; sound waves.
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1 INTRODUCAO

O estudo das ondas sonoras € uma area fascinante e vital da fisica que nos ajuda a
compreender como o0 som é produzido, transmitido e percebido. As ondas sonoras s&o ondas
mecanicas que se propagam através de meios materiais, e a sua analise revela muito sobre a
natureza dos fendmenos acusticos que vivenciamos diariamente. “A relacdo Fisica-Musica é
bastante rica no sentido de poder explorar varios conceitos importantes da fisica atraves do
estudo da musica” (Conceigdo et al., 2009, p.1).

A musica pode ser utilizada para contextualizar conceitos durante uma aula de Fisica.
Ao abordar a teoria das ondas, é fundamental estabelecer conexdes com situagdes do dia a dia
dos estudantes, de modo que possam se familiarizar com o assunto. Nesse sentido, a presenca
da mdsica se torna relevante, uma vez que ela esta presente de forma constante na rotina dos
alunos, seja para entretenimento, publicidade, videos, entre outros contextos (Stinglin, 2017).

A aventura de estudar uma area como a musica para um fisico, exige inevitavelmente
que o professor se afaste dos planos estabelecidos e se abra para aprender novos conceitos na
interseccdo de sua area de conhecimento com outras disciplinas (Coelho; Machado, 2014). A
partir de préaticas interdisciplinares, considera-se possivel superar a desintegracao, a linearidade
e a artificialidade na producéo e transferéncia do conhecimento, bem como a distancia entre
ambos e a realidade (Luck,2001).

O uso do Audacity para estudar ondas sonoras € uma abordagem interdisciplinar que
incorpora conhecimentos de vérias areas, como fisica, engenharia de &udio e ciéncia da
computacdo. Audacity é um software de edicdo de dudio popular e de codigo aberto que oferece
uma plataforma poderosa e acessivel para anélise e manipulacéo de sinais sonoros.

A Interdisciplinaridade é um dos temas mais importante no contexto da educagdo, em
documentos curriculares oficiais, como as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Basica (DCNEB) (Brasil, 2013) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998).
Também ¢ destacada em pesquisas e debates educacionais que focam no curriculo e
planejamento no campo da educacdo, em diferentes niveis de ensino e tipos de ensino bésico.

Quando definimos interdisciplinaridade, avancamos a ideia de que o conhecimento é
construido sobre uma realidade complexa que requer conhecimento de diversas disciplinas,
superando a divisdo e definicdo académica e garantindo um curriculo unificado e uma
compreensdo global do conhecimento a ser construido. Basicamente, apoia a aplicacao préatica

da teoria ensinada (Sestari; Garcia; Santarosa, apud Pombo, 2004).
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Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (Brasil, 2000), o
ensino de Fisica muitas vezes ¢é feito através da apresentacdo de conceitos, leis e férmulas de
forma distanciada, afastada do mundo vivido por alunos e professores e, portanto, sem sentido.
Privilegia imediatamente a teoria e a abstragdo, em detrimento de um desenvolvimento
progressivo da abstracéo, que deve, pelo menos, partir da pratica e de exemplos concretos.

De acordo com os PCNs+ do Ensino Médio (Brasil, 2002), é fundamental que a
experimentacao esteja sempre presente em todo o processo de desenvolvimento das habilidades
em fisica, priorizando o fazer, a manipulacdo, a operacéo e a acdo, nas diferentes formas e
niveis. Através da combinacdo entre teoria e pratica no ensino de fisica, demonstra-se a
necessidade de combinar as previsdes dos modelos tedricos com resultados experimentais, de
verificar os modelos em situacdes fisicas reais e de permitir aos alunos estabelecer uma
percepcdo cientifica da teoria do conhecimento da fisica (Coelho; Machado, 2014).

Visando abordar o uso do Audacity para integrar o estudo das ondas sonoras na fisica
interdisciplinar e na educagdo com a madsica no ensino médio para promover uma compreensdo
mais profunda das propriedades fisicas do som, este trabalho permite uma abordagem
interdisciplinar que integra os conceitos de fisica do som, acustica e analise de dados,
permitindo que os alunos explorem as conexdes entre as teorias fisicas e suas aplicacdes
praticas. Além disso, a utilizacdo do software Audacity como ferramenta de analise desenvolve
habilidades analiticas, fornecendo experiéncia Util na manipulagdo e interpretacdo de dados
acusticos.

Nesse sentido, o objetivo geral dessa pesquisa é analisar a aprendizagem de conceitos
relacionados as ondas sonoras através de uma proposta interdisciplinaridade entre Fisica,
Musica e TICs - Software Audacity. De forma mais especifica, buscou-se analisar como o
Audacity pode ser utilizado como ferramenta educacional para o ensino de conceitos
relacionados a ondas sonoras no ensino meédio; explorar as aplicacdes de experimentacdo e
identificacdo de caracterizagdo da acustica; investigar as propriedades fisicas das ondas sonoras,
como frequéncia, amplitude e velocidade de propagacdo, utilizando a experimentagdo e o
software Audacity como ferramenta de andlise na sala de aula; propor um material no que se
diz respeito ao ensino de ondas sonoras, ja que, de forma geral, € um assunto que ¢é abordado
de forma resumida e sem grandes ligacGes com o dia-a-dia; mostrar a interdisciplinaridade entre
fisica e musica no tema abordado.

Em resumo, esta monografia inclui as seguintes se¢oes:

a) Introducéo, informando ao leitor do que se trata este trabalho;
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b) O referencial tedrico, que apresenta 0s conceitos de ondas sonoras, som e
interdisciplinaridade.
c) A metodologia de desenvolvimento do trabalho, bem como a descri¢do das fases;

d) Resultados e discussoes e conclusdes sobre os resultados obtidos.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Compreender as ondas sonoras e suas propriedades é essencial para o estudo da fisica,
pois representam um dos fendmenos mais comuns e significativos da nossa experiéncia
cotidiana. As ondas sonoras sdo descritas por parametros como frequéncia, amplitude e
velocidade de propagacdo, conceitos ndo apenas centrais para a disciplina, mas também
interligados com diversas aplicagdes préaticas, especialmente no contexto da mdusica. A
interseccdo entre fisica e musica oferece uma rica oportunidade para uma abordagem

interdisciplinar, que pode tornar a aprendizagem mais acessivel e interessante para 0s alunos.

2.1 ondas

Definimos ondas como perturbagdes que transportam energia e ndo envolvem
transferéncia de matéria. O som € classificado como uma onda mecénica, longitudinal,
tridimensional e periddica. Vamos definir agora algumas das caracteristicas das ondas e
destacar aquelas atribuidas as ondas sonoras. Elas podem ser classificadas de acordo com a
natureza da vibracgéo, a direcdo da vibragéo e os graus de liberdade de propagacédo. (Halliday,
Resnick, 1991, apud Avelino,2017).

A medida que as ondas sonoras se propagam, criam areas de compress&o (ou expansio).
A regido de compressao continua define o comprimento de onda (A). A frequéncia mais baixa
de uma onda estacionaria € chamada de frequéncia fundamental ou primeiro harmonico. As
frequéncias naturais restantes sao chamadas de harmdnicos ou frequéncias mais altas, pois sdo

multiplos inteiros da frequéncia fundamental.

2.1.1 Ondas harménicas
12



As ondas harmdnicas constituem a classe mais basica de ondas periddicas. Todas as
ondas, periodicas ou ndo, podem ser descritas como a soma de ondas harmonicas. Portanto, o
conhecimento do movimento das ondas harmdnicas € fundamental para poder generalizar e
obter a descricdo de qualquer tipo de movimento ondulatério. Se uma onda harménica se move
através de um meio, cada ponto do meio oscila seguindo um movimento harménico simples
(Tipler, 2009).

Durante um periodo, a onda se move uma distancia de um comprimento de onda, entdo

a velocidade é dada por: v =f. .

Como esta relagdo surge das definicdes de comprimento de onda e frequéncia, ela é
valida para todas as ondas harmdnicas (Tipler, 2009). Uma onda estacionéria ocorre quando
duas ondas viajando em dire¢des opostas interferem. Os instrumentos musicais s&o0 compostos

por elementos de cordas e sopros, chamados harmdnicos.

A produgdo de ondas sonoras ou da voz humana ocorre no trato vocal. Uma
caracteristica particular do som € a sua natureza multi harménica, que se refere ao fato de a
amplitude diminuir com o aumento da frequéncia (Vivas; Teixeira; Cruz, 2017). As ondas
sonoras sdo ondas mecénicas longitudinais que oscilam em frequéncias entre 20 Hz e 20.000
Hz e geralmente sdo detectaveis pelo ouvido humano. O som é a sensagao que experimentamos

ao ouvir esse tipo de movimento ondulatério.

Considerando que a poténcia aproximada de uma pessoa falando normalmente é de
10 watts e a area da boca é de 10 metros quadrados, pode-se calcular que a intensidade (1)

do som é de aproximadamente. Io = 102 W/mz2.

Segundo Vivas et al. (2017), a resolucéo (a menor intensidade de uma onda sonora que
pode ser percebida por uma pessoa normal através do ouvido) é muito alta e depende da
frequéncia do sinal. Para uma frequéncia de 440 Hz, a resolucédo é da ordem de 1010 I, = 102
W/m2, Como resultado, a faixa de poténcia auditiva humana aceitavel varia de 10> W/mz a 1
W/mz, valores correspondentes ao som emitido por uma pessoa falando em voz baixa, e ao seu
grito (alto). Valores de intensidade sonora na faixa de 1 a 10 Watts por metro quadrado podem
causar danos, como dor de ouvido, a saude humana. Por outro lado, em geral, a intensidade

sonora pode ser analisada utilizando a intensidade sonora 3, que ¢ denominada:

B = 10.logi (1)
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A partir desta informacdo, pode-se concluir que, para valores proximos do limiar
inferior (1012 W/m2) a intensidade sonora é p = 0 dB, e no limiar superior 1 W/m?, B atinge 120

dB, 0 que pode ser perigoso para as pessoas.

Trés fatores fisicos determinam as caracteristicas principais do som: timbre, intensidade

e frequéncia.

As ondas sonoras tém propriedades como a altura, que permitem ao ouvido distinguir
entre sons graves e agudos. A altura depende apenas da frequéncia: quanto mais baixa a
frequéncia, mais baixo € o som, e quanto mais alta a frequéncia, mais agudo é o som.
Intensidade é a qualidade que nos permite distinguir entre sons e timbres fortes e fracos,
permitindo ao ouvido distinguir entre sons de mesma altura e intensidade emanados de fontes
diferentes. “Em termos de representacéo grafica, o timbre é a forma de onda da vibragdo sonora”
(Stinglin, 2017).

2.2 O som

O som pode ser definido como uma mudanga na pressdo ambiental que pode ser
detectada pelo sistema auditivo. Em outras palavras, as ondas sonoras viajam em uma direcdo
e chegam ao ouvido humano através do meio material. (Grillo; Oliveira; Costa, 2016).
“Podemos dizer que as ondas sonoras sao bem representadas pelo som que ouvimos tendo na
masica sua maior representatividade” (Almeida,1993). Uma grande dificuldade encontrada
pelo professor de fisica, especialmente no nivel médio, é a falta de motivacdo dos alunos, para

0s quais o0 assunto parece distante da vida cotidiana (Grillo; Perez, 2013).

As informacdes sobre acustica ndo sdo frequentemente discutidas na escola quando séo
obtidas. Os conceitos relacionados as ondas sdo apresentados e estudados matematicamente,
sem conexao com as percepcdes dos alunos. Dessa forma, surgem problemas na transferéncia
do contetido para o cotidiano e impedem uma aprendizagem significativa. “Nos livros-texto,
normalmente a acustica é apresentada de forma simplificada e descontextualizada de suas

importantes implicagdes no campo musical (actstica musical) ” (Coelho; Machado, 2014).

No entanto, para que a aprendizagem possa ser significativa, € necessario que 0s
contetidos sejam analisados e abordados de modo a formar uma rede de significados. (PCN,

14



Brasil, 1998). Segundo Ausubel (2003), o conhecimento é significativo por definicdo. Este
importante resultado ¢ um processo cognitivo que envolve a interagdo de ideias “logicas”
(culturais), relacionadas as ideias anteriores (“ancoras”) da estrutura mental especifica do aluno
(ou da estrutura académica do aluno) e seu “desempenho” cognitivo para aprendizagem

significativa, aquisi¢do e retengdo de conhecimento.

2.2.1 Ensino e aprendizado

O conceito de ensino e aprendizado se reflete nas praticas de sala de aula e na forma
como professores e alunos utilizam o0s recursos tecnoldgicos disponiveis. Equipamentos
técnicos na sala ndo garantem mudancas nos métodos de ensino. A tecnologia deve ser utilizada
para enriquecer o ambiente educacional e construir conhecimento por meio da acéo ativa, critica

e criativa de alunos e professores.,

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relagéo
as novas tecnologias da informacéo e se instrumentalizarem para as demandas sociais
presentes e futuras. A mencdo ao uso de computadores, dentro de um amplo leque de
materiais, pode parecer descabida perante as reais condi¢des das escolas, pois muitas
ndo tém sequer giz para trabalhar. Sem ddvida essa é uma preocupacdo que exige
posicionamento e investimento em alternativas criativas para que as metas sejam
atingidas (PCN, Brasil, 1998).

E evidente que, na situaco atual, as tecnologias de informag&o e comunicacio (TIC)
devem ser incluidas no ensino de fisica. Mas isso ndo acontece. Como mencionado
anteriormente, 0 ensino continua sendo o0 mesmo de sempre: quadros brancos (como slides de
PowerPoint), livros didaticos simples (ou apostilas simples), aprendizado de maquina

(“memorizacdo”) de padrdes e respostas corretas. (Moreira, 2018).

2.3 Interdisciplinaridade

O conceito de interdisciplinaridade esta presente nas Diretrizes Educacionais Nacionais
(Brasil, 1998; 1999; 2013), que foram originalmente propostas como principio pedagdgico para
nortear atividades que priorizem a unidade do conhecimento, na busca da compreensdo do

mundo real e ndo de sua fragmentacdo. No entanto, na realidade académica, a
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interdisciplinaridade que ganha espaco nesta perspectiva, suas hipoteses e metodologias

raramente sdo compreendidas. (Sestari; Garcia; Santarosa, 2021).

Na interdisciplinaridade escolar a perspectiva é pedagogica, portanto 0 conhecimento
escolar provém de uma estrutura diferente daquela que pertence ao conhecimento que constitui
a ciéncia. Na interdisciplinaridade escolar, no¢6es, objetivos, competéncias e técnicas visam
promover sobretudo o processo de aprendizagem, respeitando o conhecimento dos alunos e a

sua integracdo (Fazenda, 2015).

“O que mais importa, pedagogicamente, é aquele contato ativo com uma grande
quantidade de materiais que oferece 0 modo de atingir todos os recursos da ciéncia e, antes
disso, chegar a compreensio da sociedade” (Manacorda, 2001, p. 318). E mais importante do
que aprender um contetdo especifico permitir que a mente aprenda esse contetdo. E capacitar
a mente significa estimular e acelerar a formacao de estruturas mentais quando necessario. Para
Piaget, a atividade experimental bem desenvolvida é a pratica docente mais importante.
(Gaspar, 2003).

A aplicagdo da fisica a realidade dos alunos permite uma abordagem mais clara e
atrativa. Assim, o reconhecimento da interdisciplinaridade possibilita a criacdo de atividades
por meio das quais os alunos experimentem o prazer de aprender e, mais ainda, entendam que

0 conhecimento construido na escola € aplicavel a realidade (Ferreira, 2019).

2.3.1 Experimentacdo

A prética da experimentacdo, conforme enfatizada nos pardmetros do curriculares
nacionais, é crucial para a formacao de uma aprendizagem significativa, onde teoria e préatica
se complementam. A experimentacao estimula a participacdo efetiva dos alunos no processo
de ensino-aprendizagem, o que lhes permite perceber que a ciéncia estd presente no seu

cotidiano e, portanto, ao alcance de todos (Cavalcante et al., 2012).

No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficaz na criacdo de
problemas reais que permitem contextualizar e estimular questdes de pesquisa. Desse ponto de
vista, o contetido a ser trabalhado caracteriza-se como respostas as perguntas feitas pelos alunos
durante interacdo com o contexto criado (Guimarées, 2009). Seré, Coelho e Nunes (2003) veem
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a experimentacdo como um meio de promover a criacdo de uma ligacdo entre 0 mundo dos

objetos, 0 mundo dos conceitos, leis e teorias e o das linguagens simbolicas.

Em suma, o ensino das ciéncias (fisica, quimica, biologia, etc.) implica uma relacéo
particular ou especifica com o conhecimento ou com o préprio objeto de aprendizagem, mas,
ao mesmo tempo, compartilha com outras disciplinas a forma cultural da aprendizagem
académica, que tem um impacto profundo nas habilidades, procedimentos, atitudes dos alunos.
Essas diferentes disciplinas s&o comuns e os seus desenvolvimentos exigem mudangas comuns,
ou pelo menos coordenadas. A necessidade de situar o ensino das ciéncias no contexto cultural
da escolaridade torna essencial uma caracteristica que distingue certas abordagens do ensino

cientifico que se desenvolveram nas Ultimas décadas (Pozo, 2009).

3 METODOLOGIA

Aqui serdo abordados todos os aspectos metodoldgicos da pesquisa realizada,
descrevendo-se 0s procedimentos necessarios e Uteis para ensinar 0s conceitos relacionados as
ondas sonoras com o auxilio do software Audacity, através uma abordagem interdisciplinar.

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza basica, uma vez que
gera conhecimento, focando na melhoria de teorias cientificas ja existentes. Para compreender
as questdes relacionadas a area de estudo, foi realizado um estudo descritivo.

Para compreender as questdes relacionadas a area de estudo, foi realizado um estudo
descritivo. Conforme Silva & Menezes (2000), o objetivo da pesquisa descritiva é descrever as
caracteristicas de uma populacéo ou situacao especifica, ou estabelecer relagdes entre variaveis.
Inclui 0 uso de técnicas padrdo de coleta de dados: questionarios e revisdes sistematicas. 1sso
geralmente assume a forma de uma pesquisa.

Para a obtencdo dos dados necessarios, foram utilizadas pesquisa bibliogréfica e
pesquisa de campo. A pesquisa bibliografica é uma habilidade fundamental nos cursos de
graduacdo, pois € o primeiro passo para todas as atividades académicas. A pesquisa de
laboratério ou de campo envolve necessariamente uma pesquisa bibliografica preliminar
(Andrade, 2010). A pesquisa de campo € o tipo de pesquisa que visa descobrir informacdes
diretamente da populacéo estudada. O pesquisador tem uma abordagem mais direta. Neste caso,
0 pesquisador tem que ir ao espaco onde o fenbmeno ocorre e reunir um conjunto de

informacdes a serem documentadas (Gonsalves 2001).
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A pesquisa foi realizada em uma escola estadual integral, CETI Professora Cleonice de
Castro Teles, em Luzilandia, Piaui, com alunos do ensino médio do 2° ano no turno matutino,

totalizando 33 alunos, nos meses de setembro e outubro de 2023.

Figura 1- Alunos durante as aulas.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

3.1.1 Aplicacéo

A aplicagdo foi dividida em 5 fases, cada uma construida cuidadosamente. Na primeira
fase, foi realizada uma revisdo bibliogréfica, na qual foram estudadas informacdes relacionadas
as ondas sonoras e a musica. A revisdo da literatura comecou com um levantamento de

informac@es sobre ondas.
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A sequéncia de ensino foi dividida em trés aulas de uma hora: uma tedrica e duas
praticas (uma experimental e outra em laboratorio de informatica). Na primeira aula, foram
examinados 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteido das ondas, verificando sua
capacidade de identificar tipos de ondas e distinguir e reconhecer o som das ondas mecanicas,
sendo introduzidas as caracteristicas relacionadas ao som. Ressalta-se que 0s alunos

participantes do projeto ndo haviam visto o contetdo anteriormente.

A segunda aula foi uma pratica experimental, os experimentos foram feitos com
materiais alternativos, com o objetivo de promover a interdisciplinaridade entre fisica e musica,
principalmente no contexto das ondas sonoras. A escolha desses materiais foi essencial para
garantir a acessibilidade e aplicabilidade pratica dos resultados obtidos. Os experimentos foram
construidos com materiais de facil acesso e baixo custo, visando explorar conceitos

relacionados ao som.

3.1.2 Experimentos

No primeiro experimento, utilizando uma caixinha de musica, quando se aperta ou
afrouxa o suporte, ele vibra, fazendo com que o ar ao seu redor também vibre e produza som.
Cada uma das partes vibra em uma frequéncia diferente. Quanto menor a parte, mais rapido ela
vibra, produzindo um som mais alto. Este instrumento produz um som muito fraco, mal sendo
audivel. No entanto, quando colocado a madeira que segura 0s bracos contra um objeto maior,
como uma panela ou um violdo, o som torna-se claramente audivel. 1sso ocorre porque a parte
da caixinha movimenta apenas uma pequena quantidade de ar, mas quando 0 movimento é
transferido para algo maior, como a panela, todo o metal vibra na mesma frequéncia, movendo

mais ar e aumentando o volume.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

No experimento seguinte, mas com a mesma abordagem, foram utilizados copos de
vidro e agua. Se bater em um copo com uma colher, ele fard barulho. Quanto mais agua se
adicionar ao copo, mais baixo serd o som. Utilizando os copos com diferentes quantidades de

agua, foi possivel criar uma escala com diversas notas musicais.

Figura 3- Utilizando copos para criar notas musicais.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

No terceiro experimento teve como o objetivo verificar a relacdo entre a tenséo e
espessura de uma corda e o som produzido. Utilizou-se um violdo. Cada corda do viol&o foi
vibrada e os alunos perceberam a frequéncia do som emitido ao alterar a tensdo de uma corda,
bem como a duragdo de sua oscilagdo (pressionando a corda no brago do violdo),

compreendendo como se comporta a frequéncia do som emitido.
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Figura 4- Utilizou um violdo para verificar a relacdo entre tensao e espessura.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

O quarto experimento consistiu em uma caixa acustica para celular caseira que nao
precisa estar conectada. A vibracdo do alto-falante do celular faz vibrar as moléculas de ar, que
por sua vez, fazem com que as moléculas proximas se movam, propagando 0 movimento até
chegar aos ouvidos. Quando a garrafa cortada é colocada na frente do alto-falante, as ondas
sonoras ndo conseguem mais sair em todas as direcdes. As paredes da garrafa guiam a onda
refletida até que ela saia pela extremidade cortada. Assim, em vez de dispersar a energia sonora
em todas as direcOes, a garrafa concentra em uma direcdo. A garrafa também tem outra funcéo

de tornar mais eficiente a transmissé@o da energia sonora, amplificando o som.

Figura 5- Caixa acustica para celular.

Fnte: Arquivo pessoal, 2023.
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No quinto experimento, para observar a interferéncia de afinacdo, os alunos bateram no

diapasdo com o bastdo de borracha e ouviram a intensidade do som produzido.

Figura 6- Diapasao.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Na terceira aula, foi apresentado o laboratorio de informatica, que foi utilizado para
demonstrar um programa de gravacao e edicao de audio com diversas fungdes, permitindo aos
alunos possa visualizar e estudar caracteristicas de uma onda sonora, utilizando o programa
Audacity em sala de aula. Ao final da aula de laboratdrio de informaética, cada aluno recebeu
um questionario com quinze questdes sobre o conteddo aprendido com as metodologias
aplicadas em sala de aula sobre o tema ondas sonoras. Cada aluno foi convidado a responder
sem precisar se identificar. As questdes foram respondidas utilizando opc¢des de mudltipla

escolha. Apds a resposta, as questdes foram analisadas e compiladas.
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Figura 7 - Alunos no laboratério de informatica utilizando o software Audacity.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Figura 8 — Interface do software Audacity, apresentando o espectro sonoro dos diferentes sons

produzidos por instrumentos musicais (a. Cajon; b.Violdo; c. Sax; d. Teclado; e. Baixo )
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Nos gréaficos acima, os alunos puderam visualizar a frequéncia, o pico e o tamanho da
onda em diferentes instrumentos musicais (cajon, violdo, sax, teclado e baixo), colocando em

pratica a teoria estudada e aprendendo a interpretar as analises dos graficos.

O som pode ser representado pela soma de muitas ondas individuais, 0 que chamamos
de "componentes de Fourier”. O que diferencia um instrumento de outro é a amplitude e a
duracdo de cada um dos harmdnicos presentes no som resultante. Chamamos esse conjunto de
caracteristicas de timbre. A mesma nota tocada por um violao soa diferente quando tocada por
um teclado. Isso ocorre porque, embora a frequéncia fundamental dos sons seja a mesma nos
dois instrumentos, a excitacdo das frequéncias harmonicas € diferente. Isso pode ser visualizado

nos graficos acima.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao aplicar o método de ensino, percebeu-se que os alunos demonstraram consideravel
conhecimento do conteudo estudado. Este resultado destaca a eficacia do processo educacional

em proporcionar aos alunos o entendimento pratico e tedrico.

Além disso, a abordagem interdisciplinar deu aos alunos a oportunidade de compreender
as propriedades fisicas das ondas sonoras, como frequéncia, amplitude e velocidade de
propagacdo, utilizando experimentos e o software Audacity em sala de aula. Esta descoberta
ressalta como a abordagem pratica pode contribuir para uma compreensao mais profunda dos

conceitos cientificos, permitindo aos alunos visualizar e vivenciar na pratica.
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Figura 9- Gréfico da intensidade e frequéncia dos instrumentos musicais (cajon,

viol&o, sax, teclado e baixo)
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

A menor intensidade registrada € de 12 dB a 529 Hz. A maior intensidade registrada é
de 34 dB a 195 Hz. Frequéncia baixa vs. Intensidade: Para frequéncias mais baixas (144 Hz e
195 Hz), as intensidades sdo relativamente mais altas em comparacdo com as frequéncias mais
altas (529 Hz e 841 Hz). Pico de Intensidade: A intensidade mais alta (34 dB) ocorre a 195 Hz,

enguanto a frequéncia de 529 Hz apresenta a menor intensidade (12 dB).

Na fisica, a altura de um som esta relacionada a frequéncia (Hz) da onda. Sons mais
altos tém frequéncias mais altas e sons mais baixos tém frequéncias mais baixas. Vibracoes
com frequéncias acima de 20.000 Hz sdo chamadas de ultrassom, e vibragdes com frequéncias

abaixo de 20 Hz sdo chamadas de infra-som (Nascimento, 2009).

A abordagem experimental desta proposta pode proporcionar ao aluno experiéncia
pratica e consolidar o conteudo aprendido em sala de aula com uma visdo mais abrangente
através de um experimento de baixo custo que professor e os alunos possam facilmente realizar
e trabalhar juntos. (Brandao, 2013).
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Em termos de avaliacdo da aprendizagem, o uso da interdisciplinaridade e de métodos
como a experimentacdo e softwares tem se mostrado uma estratégia eficaz para a participacao
dos alunos no processo de aprendizagem. Os alunos participam ativamente na aprendizagem e
desempenham um papel importante no desenvolvimento de habilidades cognitivas e na retencao
de contetdo. A introdugao de tecnologias no ensino muda o papel do educador de “informante”
para intervencionista na formacao do conhecimento, estimulando o contexto e colocando em

pratica conhecimentos diversos (Alves, 2007).

Os resultados mostram que incorporar os conceitos de ondas sonoras no ensino de fisica
aumenta a motivacao dos alunos. Ao conectar aspectos do som a experiéncias cotidianas, como
a musica, pode-se promover uma aprendizagem significativa. Essa abordagem ndo apenas
facilita a compreensdo dos conceitos, mas também estimula o interesse dos alunos pela fisica.
Pode-se observar no grafico abaixo os resultados com os acertos e erros no questionario

aplicado.

Tabela 1 — Aplicagdo dos Questionarios

1 24 4 86%

3 27 1 96%

5 28 0 100%

7 27 0 96%

9 27 1 96%

11 20 8 1%

13 27 0 96%

15 24 3 86%
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Figura 10- Grafico quantitativo mostrando a aprendizagem dos alunos apds o processo
metodoldgico da pesquisa aplicada.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

A andlise dos acertos mostra que a utilizacdo desses recursos aumenta 0 nimero de
acertos em relacdo aos erros, o que evidencia a eficiéncia e eficacia dos recursos disponiveis
para a aprendizagem dos alunos, conforme mostra o grafico acima. A utilizacdo de atividades
experienciais como estratégia de ensino de fisica tem sido identificada por professores e alunos
como uma das formas mais eficazes de reduzir as dificuldades de aprendizagem e de ensinar

fisica de forma significativa e integrada (Araujo; Abib, 2003).

A percentagem média de respostas corretas (87,1%) é bastante elevada, sugerindo que
a maioria dos participantes se saiu bem no questionario. O percentual médio de erros (12,9%)
é relativamente baixo, o que indica que as questdes foram bem compreendidas pela maioria dos

participantes.

A questdo 2 destaca-se como a mais dificil, com taxa de erro superior a 50%, sendo 13
acertos e 15 erros, com 46,4% de acertos e 53,6% de erros. Esta questdo apresenta a maior taxa
de erro, indicando consideravel dificuldade.
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A questdo 8 também apresenta uma taxa de erros relativamente alta, 15 acertos e 12
erros, resultando em 55,6% de acertos e 44,4% de erros. Embora a taxa de sucesso seja superior

a taxa de erro, permanecem dificuldades consideraveis.

Perguntas com 100% de acertos: questdes 5, 6, 7, 10, 13 e 14. Todos os participantes
acertaram essas questfes. Perguntas 3, 4, 9 e 11: Todas apresentam alta taxa de acerto (pelo
menos 81,8%) e baixa taxa de erro (menos de 8,3%). Estas questbes correspondem bem ao

conhecimento esperado ou podem ter sido mais compreensiveis para 0s participantes.

A aprendizagem significativa ocorre na linguagem, com intensa participacdo no
questionamento e na busca de respostas, 0 que permite ndo apenas uma aprendizagem
conceitual, mas também um amplo conjunto de competéncias que, na préatica, incluem
habilidades, atitudes e valores. Essas experiéncias contribuem para que os alunos consigam

atuar de forma participativa nos contextos em que vivem (Santos; Maldaner, 2010).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demostrou a eficacia de uma abordagem integrativa no ensino de fisica,
utilizando a musica como ferramenta para explorar conceitos de som, fisica sonora e analise de
dados este trabalho demonstrou a eficacia de uma abordagem integrativa no ensino de fisica.
Ao incorporar estes elementos, os alunos obtém uma compreensdo mais profunda dos principios
fisicos, ao invés da abordagem tradicional, que limita o estudo das ondas sonoras a uma

perspectiva tedrica, desligada do mundo cotidiano.

Os resultados alcangados confirmam a necessidade de inovacdo nas atividades
educativas, a fim de melhorar a eficacia e integracdo das experiéncias de aprendizagem.
Incorporar elementos musicais no ensino de fisica ndo apenas torna as disciplinas mais
acessiveis e interessantes, mas também proporciona uma experiéncia tangivel dos contedidos
estudados. Assim, o trabalho contribui para a discussdo sobre metodologias de ensino que
valorizem a interdisciplinaridade e a aplicabilidade do conhecimento, apontando para um futuro

onde o0 ensino seja cada vez mais integrado e conectado a realidade dos alunos.

A realizacdo de experimento em sala de aula ou laboratorio pode tornar o aprendizado
mais eficaz e motivador para o aluno. Ensinar sozinho em sala de aula sem testes transformara

0 aluno em ouvinte ou caixa de informagdes, recebendo apenas dados. O ensino de fisica no
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ensino médio tem sido objeto de muitos estudos e tem como objetivo tornar o aprendizado mais

eficaz. Muitos métodos foram desenvolvidos para esse fim.

Através de uma atividade interessante, o aluno nédo tera apenas interesse em aprender o
assunto, mas também em outros temas relacionados a fisica. Muitas vezes, um assunto é
iniciado sem interligar com o dia a dia dos alunos, sem abordar um contexto histérico ou realizar

uma atividade experimental com o objetivo de despertar o interesse pelo tema.

Em resumo, este trabalho mostrou que compreender as propriedades das ondas sonoras
é importante para o ensino de fisica. Ao contextualizar esses conceitos, os professores podem
aumentar a motivacdo dos alunos e facilitar a aprendizagem significativa. Considerando os
resultados verificados na aplicacdo, fica claro que a inovagdo em sala de aula estimula uma
resposta positiva dos alunos. Portanto, quando ha uma mudanga na atitude do professor no
ensino, ha também uma mudanca na resposta dos alunos. E possivel desenvolver uma infinidade

de projetos e experimentos enriquecedores com as tecnologias disponiveis.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO.

Este questionario faz parte dos instrumentos de coleta de dados de investigacdo sobre a
temética “O ESTUDO DAS ONDAS SONORAS PELO SOFTWARE AUDACITY: Uma
abordagem interdisciplinar” e foi elaborado por Francisca Samires Sousa Santos graduanda no
Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica na Universidade Federal Do Maranhao-
UFMA em Sdo Bernardo - MA. Neste momento, sua resposta € muito importante para a
pesquisa. Confirma-se ainda que sera garantida a confidencialidade de sua identidade e a mesma

ndo sera divulgada por qualquer meio ou motivo.

QUESTIONARIO — Compreenséo dos alunos sobre o processo de ensino/aprendizagem
(nas aulas de Fisica) tendo como suporte 0s experimentos e software Audacity.
Caracterizacéo do perfil do aluno

Nome:

E-mail:

Quial sua idade? anos
Em que nivel de ensino? [ ] Fundamental; [ ] Médio; [ ] Superior;[ ] Cursinho;

Quantas aulas semanais de Fisica?

Género: [ ] Feminino; [ ] Masculino

1. A respeito das caracteristicas das ondas sonoras marque a alternativa correta?

a) quanto menor for a densidade de um meio, maior serd a velocidade do som, por isso as ondas
sonoras propagam-se com maior velocidade no ar do que na agua.

b) a altura € a qualidade do som relacionada a energia emitida pela fonte sonora.

c) podemos diferenciar os sons de instrumentos musicais distintos, porque cada um produz som
em uma frequéncia caracteristica.

d) o aparelho auditivo humano é capaz de captar apenas um intervalo especifico de frequéncias
sonoras.

e) um som alto significa um som de alto volume.

2. Qual das alternativas abaixo esta incorreta quando se fala de ondas sonoras?
a) as ondas sonoras sdo ondas transversais;
b) o eco é um fendémeno relacionado com a reflexdo da onda sonora;
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c) a altura de um som depende da frequéncia da onda sonora.

3. O som ¢ a propagacao de uma onda mecanica longitudinal que se propaga apenas em meios
materiais. Marque corretamente as qualidades fisioldgicas do som sendo

1-intensidade,

2-timbre

3-frequéncia

Com algumas situages a seguir.

( ) abaixar o volume do radio ou da televiséo.

() distinguir uma voz aguda de mulher de uma voz grave de homem.

() distinguir sons de mesma altura e intensidade produzidos por vozes de pessoas
diferentes.

( ) distinguir a nota D6 emitida por um violino e por uma flauta.

() distinguir as notas musicais emitidas por um violao.

4. Onde as ondas sonoras ndo se propagam?
a) na atmosfera.

b) na agua.

C) no vacuo.

d) nos meios metalicos.

5. A respeito da velocidade de propagacéo das ondas sonoras, marque a alternativa correta.
a) 0 som pode propagar-se apenas em meios gasosos.

b) em meios liquidos, a velocidade do som é maior do que em meios solidos.

c) a velocidade de propagacdo do som no a¢o é maior do que na &gua.

d) a velocidade de propagacdo do som na agua é maior do gue no aco.

e) 0 som, assim como as ondas eletromagnéticas, pode ser propagado no vacuo.

6. Ondas sonoras sdo vibragfes que ao penetrarem no nosso ouvido produzem sensacgoes
auditivas. Somos capazes de perceber sons com qual frequéncia?
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a) entre 2000 Hz até 50000 Hz.
b) entre 20 Hz até 20000 Hz.
c) entre 10 Hz até 10000 Hz.
d) entre 200 até 20000 Hz.

e) entre 50 Hz até 10000 Hz.

7. Marque a alternativa que nao tenha uma propriedade do som.
a) amplitude.

b) periodo.

c) frequéncia.

d) fontes.

e) comprimento de onda.

8. Como se chama a unidade de medida do nivel sonoro?
a) Neper.

b) dam

c) bel (B)

d) dag

9. Sao bons exemplos de ondas mecéanicas:
a) calor, corrente elétrica, infravermelho.
b) ultrassom, raios X, infravermelho.

c) som, vibracdes, terremotos, ultrassom.

d) ultrassom, laser, campo magnético.

10. As ondas podem se propagar em quantas direcdes?
a) uma, duas ou quatro.
b) uma, duas ou trés.

c) duas, trés ou cinco.
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d) trés, quatro ou oito.

11. As ondas séo classificadas, quanto a sua direcdo de vibragdo, em:
a) longitudinais e transversais.

b) longitudinais e unidimensionais.

¢) unidimensionais e tridimensionais.

d) transversais e bidimensionais.

12. A frequéncia sonora refere-se:

a) velocidade na qual as ondas de som se propagam no ar.
b) propagacdo nos meios solidos, liquidos e gasosos.

c) produzir sensacgdes auditivas.

d) varios tipos de frequéncias.

13. Como é uma onda, 0 som esta sujeito aos fendbmenos ondulatérios como interferéncia,
refracdo e reflexdo. A reflexdo sonora é percebida através de um fenémeno muito curioso
conhecido como:

a) palmas.
b) ruido.
c) zumbido.

d) eco.

14. Marque a alternativa que apresenta corretamente as caracteristicas inerentes as ondas
longitudinais:

a) sdo ondas que s6 podem propagar-se em uma unica direcao do espaco.
b) sdo ondas que se propagam na direcdo perpendicular ao estimulo responsavel porgeré-las.
c) sdo ondas que se propagam na mesma direcao que o estimulo responsavel por geréa-las.

d) um bom exemplo de ondas longitudinais sdo as ondas eletromagnéticas.
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15. com relacdo aos problemas que podem afetar a audicdo marque a alternativa incorreta.
a) exposicao a sons muito altos.

b) poluicdo Sonora.

c) perfuracéo do timpano.

d) exposicdo a sons baixos.

e) otite na orelha média.
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APENDICE B - PLANOS DE AULAS

PLANO DE AULA 01

Instituicdo: CETI PROFESSORA CLEONICE DE CASTRO TELES
Disciplina: Fisica — ondas

Data: 14 de setembro de 2023 — Tempo: 1 hora

Professora: Francisca Samires Sousa Santos

Tema da Aula: ondas.

Objetivo geral:
» Analisar som audivel, poluicdo sonora e suas unidades
» Conceituar os tipos de ondas e a classificacao.

Objetivos especificos:
» Descrever brevemente a parte tedrica de ondas.
» Compreender a origem das ondas sonoras;
» Conhecer a velocidade do som, timbre, barreira do som, altura e frequéncia do
som

Estrutura do Conteudo:
v Ondulatéria (Conceito de Onda; Classificacao das Ondas.)
v' Comprimento de Onda, Frequéncia, Periodo e Amplitude de uma Onda;
Equacéo de Onda.

v" Acustica (Ondas Sonoras.)

Encaminhamento Metodoldgico: Aula tedrico-expositiva com acao de situacdes do

cotidiano relacionando com o conteudo trabalhado.

Recursos didaticos: computador, data show, quadro, pincel, apagador.

Avaliacao: discusséao através da aplicacéo de exercicios de fixacao.

Referéncias Bibliogréficas:

Moderna plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1°ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.
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PLANO DE AULA 02

Instituicdo: CETI PROFESSORA CLEONICE DE CASTRO TELES
Disciplina: Fisica — ondas

Data: 29 de setembro de 2023 — Tempo: 1 hora

Professora: Francisca Samires Sousa Santos

Tema da Aula: ondas.

Objetivo geral:
» Compreender como se da a propagacéo do som;
» Conhecer alguns fen6menos sonoros, como a reflexdo, a interferéncia e a
ressonancia;

Objetivos especificos:
» Conhecer altura e frequéncia do som;
» Verificar a relacdo entre tensdo e espessura de uma corda e a frequéncia do
som por ela emitida.
» Observar a interferéncia do diapaséao.

Estrutura do Contetido:
v" Ondulatéria;

v Acustica (Ondas Sonoras.)

Encaminhamento Metodoldgico: Aula pratica com experimentos com os alunos

envolvendo materiais de baixo custo.

Recursos didaticos: computador, data show, quadro, pincel, apagador, garrafas pet,

celular, tubo de papeléo, violdo, um pedaco de madeira, colchetes, tesoura, parafusos,

chave de fenda, furadeira, panela, diapasao.

Avaliacdo: discussao através da aplicacéo de exercicios de fixacao.

Referéncias Bibliogréficas:

Moderna plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1°ed. Sao Paulo: Moderna, 2020.
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PLANO DE AULA 03

Instituicdo: CETI PROFESSORA CLEONICE DE CASTRO TELES
Disciplina: Fisica — ondas

Data: 31 de outubro de 2023 — Tempo: 1 hora

Professora: Francisca Samires Sousa Santos

Tema da Aula: ondas.

Objetivo geral:
» Compreender como funciona o software Audacity e suas aplicacoes;
» Analisar o som.

Objetivos especificos:
» Conhecer altura e frequéncia do som;
» Entender a relacdo da musica com ondas sonoras.

Estrutura do Conteudo:

v Acustica (Ondas Sonoras.)

v' Comprimento de Onda, Frequéncia, Periodo e Amplitude de uma Onda.
Encaminhamento Metodoldgico: Aula pratica no laboratério de informatica.
Recursos didaticos: computadores.

Avaliacdo: Questionario sobre o0 assunto.

Referéncias Bibliogréficas:

Moderna plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1°ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.
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Anexo 01

Manual basico do Audacity

AEDAS MG — Paraopeba

Importar um audio

Abra o programa. Em seguida, va na opcdo Importar Audio
(menud > arquivo > importar > audio) e escolha o arquivo que

vocé deseja editar.

6 Audacity - p
Arquivo | Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas Ajuda
. 3 T : P S e B e
Novo Ctri+N : - 1=/ ¢ o 54 48 - Cique para hiciar Monioramento 8 12— 60 ﬁ i 64 48 42 36 30 24 18 -12 6 0
Abi.. 0 - N . ’ 1 = .
Qlek & P} o KDt x| |2l &] P
Arquivos Recentes > — R —

i ) (Reattek(R) Audic) |2 Canais de Gravagio (Es ~ #() | Alto-falantes (Realtek(R) Audio v

20 30 40 50 6,0 70 80

Rétulos...
MDDL...
Audio sem formatagao (RAW)...

<
Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar para Inicio e Fim da drea selecionada 4
44100 ~ Desligado v |00h00m00.0001' 00n00mO00.000s™ 00 h 00 moo S

Parado.

Apos a escolha do audio, devera aparecer uma onda sonora na
linha do tempo. Semelhante a imagem abaixo:



& locprogramas _parte2 (2) - p
Arquivo Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas Ajuda

ol ol . W-}r /| & s 4o Ciouepmamicaruontoramenos 1250 | #))5 s+ 43 42 S 0 2 s 2 5 O
4 4 e Y = Py I I & I - e
Qek]| & L) o| XOOYwu ~~ @lalQqQ[IPr ot
MME ~ | & | Microfone (Reaktek(R) Audio) | 2 Canais de Gravagao (Es ()| Alto-falantes (Realtek(R) Audio v
v 15 30 45 1:00 115 130 145 200 215

AR VY
€ o | 0,04

<
Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar para Inicio e Fim da area selecionada bosd 0 0 h 0 0 0 0
44100 Desligado |/ [00n00m00.000s~ [00n00m00.000s~ m S

Parado. Clique e arraste para selecionar dudio

Barra de controle (play, pause, stop, etc.)

Esses comandos simples da barra de controle sao bem faceis de
identificar e estdao logo na parte superior do programa. Na seta
vermelha indicamos o botao de pausar; na azul o de iniciar uma
reproducao (play); na o de parar; e nas verdes, as
opc¢Oes de retornar ao inicio do audio ou de avancgar para o final
dele. Utilizando atalhos do teclado do computador, também
pode-se utilizar a tecla de espago para dar play e pause.



@ locprogramas _parte2 (2) - p
Arquivo Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas Ajuda

Il [T/ 8 5 4 cownmmcatonoomos <2 |5 0| @ = 4o & < |0 2 4 42 5 o
Q&% & 01 o XD ww v~ @aQRP— =

Realtek(R) Audio) |2 Canais de Gravagio (Es + (}) |Alto-falantes (Realtek(R) Audio
15 30 45 1:00 115 130 145 200 215
. h . h L h L L L L

x| locprograma | 1,0

P
& o | 0,04

<
Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar para Inicio e Fim da drea selecionada v
|44100 Desligado v [00h00mO00.000s~ [00h00mO00.000s™ 00h00moos

Parado.

Ferramentas basicas

Ao lado da barra de controle estd a barra de ferramentas, onde
estdo algumas funcionalidades constantemente demandadas do
processo de edicao. Destacaremos trés, por serem as mais usuais
para o tratamento basico de audios no dia a dia.

Arquivo Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar Efeitos Analisar

TDr ¢
] > ] 4 »l * S @ i \!,

MME v | 0, Microfone (Realtek(R) Audio) W . 2C

1: Ferramenta de Seleg¢do — E a ferramenta que parece um cursor
de texto, permite selecionar partes da faixa de audio para editar.

2: Ferramenta de Envelope — Essa ferramenta abre o modo de
edicao de envelope, que edita o volume do audio, permitindo
diminuir o volume de partes especificas da faixa de audio.

3: Ferramenta de Deslizar — Com esta ferramenta vocé pode
movimentar os clipes dentro de uma mesma faixa de audio. Esta



ferramenta sera importante depois para sincronizar as diferentes
faixas.

Ferramenta de zoom

Outra ferramenta util para o dia a dia. Com o zoom, vocé
consegue dar maior ou menor detalhe as faixas do audio.

& locprograma8 parte2 (2) - o X

Arquivo Editar Selecionr Exibir Controle Faixas Gerar Ffeitos Analisar Femomentes Ajuda

T T 0 v v 0 0 0 0 0 i i 3 v v T v T T _Resl Tamanho|
I e - - I1X /] &5 S 4 Coeponcamomommenss 2 |5 ¢ ) s b o2 B S0 & e o2 5 TS
> 4 —
[ o% & D) o XM wiw ~ alalal’ > o
MME N \', Microfone (Realtek(R) Audio) | 2 Canais de Gravagdo (Es v 19 Alto-falantes (Realtek(R) Audio v
1? 3‘0 4|5 = 1:?0 |:?5 = 1:?0 = 1:|05 = 1‘?0 2:’5 - 230 245 3:00 330 3:45 4:00 415 430 445 ‘

Trabalho com faixas simultaneas

No Audacity, vocé pode trabalhar com mais de uma faixa
simultaneamente. Para isso, vocé pode importar um novo
arquivo, fazendo o mesmo caminho (menu > arquivo > importar
> audio). O novo arquivo aparecera logo abaixo do ultimo



arquivo adicionado. Na imagem podemos ver a faixa um (seta
azul) e a faixa dois (seta vermelha).

& locprogramag parte? (2) - X
Arquivo Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar Efeitos Andlisar Ferramentas Ajuda
n = [ 1 - “-?/‘ &5 s 48 - Ciavepars ontoramento B ~12 o W) s 48 w2 % 0 2 8 2 4}: o
> <4 14
= T . " = 3
Qe ¢ ) o KBE i i /a/QQIQ] Do
MME ~ | & | Microfone (Reaktek(R) Audio) |2 Canais de Gravagio (Es ~ () Alto-falantes (Realtek(R) Audio v
T 0 30 1:00 1:30 2:00 230 \ 3:00 330

5:00 5:30 6:00 630 7:00

X|locprogramaw| 1,0

G
T

oLl u | b | |
o i 0l | | U | A "
<
Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar para Inicio e Fim da drea selecionada v
44100 | Desligado v ' [00h02m52.514s~ [00nh02m52.514s% 00h02m53s
] ]

Importante lembrar, que no programa de som, o cursor
reproduzira os dudios da esquerda para a direita. Entao, se vocé
deixar os arquivos na mesma faixa de tempo, eles serao
reproduzidos simultaneamente e podera ser dificil distingui-los.

Comandos basicos de edigao

A edicdo de audio basicamente significa cortar sons
desnecessarios, adicionar efeitos e sincronizar diferentes clipes e
faixas.

Corta, copia e cola

Os atalhos basicos (Crtl + C para copiar; Crtl + V para colar; Crtl +
X para recortar; Crtl + K ou Delete para excluir; Crtl + Z para
desfazer; Crtl + Y para refazer, etc.) também sao utilizados no
Audacity para a edicao.



Q locprograma8_parte? (2)

Arquivo Editar = Selecionar Exibir Controle Faixas

Desfazer Remover faixa Ctri+Z
I Refazer Ctri+Y
MME Recortar Ctri+ X
v Excluir Ctrl+K
0
Copiar Ctri+C |
| X/ locpro Colar Ctrl+V
Sknwrl Duplicar Ctri+D
-0 _
- Remover Especial » }‘
-e Limites do clipe >
Estéren, 4 R
32-bit fiut Rétulos b
Audio Rotulado > |
Metadados...
Preferéncias... Ctri+P
T J—— T r T P

Com a ferramenta de selecao, vocé seleciona o fragmento do

audio que deseja editar e em seguida aplica os comandos

desejados. Perceba que a drea selecionada ficara destacada.

& locprograma8 parte2 (2)
Arquivo Editar Selecionr Exibir Controle Faixas Gerar Ffeitos Analisar Feamentas Ajuda

> IX/70:¢: o 4
n o> om K —

Qek &5 s 4 -a
MME | & | Microfone (Reatek(R) Audio) |2 Canais de Gravago (£s

Vo 0 30 00y 1:30 2:00 2

x[ocprograma | 1,0

Silenciar Solo

- |
°

e o | 00+
°

Estéreo, 441004z |

32-bit flut 05

10

10

05

05

| Selecionar 40

Efeitos

Aqui apresentaremos os principais efeitos que podemos utilizar

para melhorar a qualidade de um audio.

Com o audio ja aberto no Audacity, clique em “Efeitos”, no menu

de configuracdes do topo, e observe as diversas opcoes listadas.

Destacaremos algumas:



Amplificar

Amplifica o volume sem distorcé-lo. E possivel tornar o som

tanto mais alto (arrastando o cursor mais para a direita), quanto
mais baixo (arrastando mais para a esquerda). E possivel, ainda,
visualizar o resultado, ouvindo uma prévia dele, antes de aplica-

lo.
@ o
Arquis lecionar Exibir Controle Faixas Gerar Efeitos Analisar Feramentas Ajuda
E2VaE0 O P Y B S S S S Po—" S — - 14 | . z
n > m K« M e Bl — L
Qe k| &5 S 4o Cuepmancarmontormenos -2 4o | KO ww w~ &QIQUQARQ
MME v & Microfone (Realtek(R) Audio) | 2 Canais de Gravagio (Es v #{) |Alto-falantes (Realtek(R) Audio v
v
Vo 0 30 1:00 1:30 2:00 = 3:00 330 4:00 430 5?0 5:30 6:00 6:30 7:00

Amplificacao (dB): 1,0

Novo Pico de Amplitude (dB):

[APermitir clipping

Gerenciar Predefinicoes | | Visualizar

<
Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar para Inicio e Fim da area selecionada i 0 0 h 0 0 0 0 L]
44100~ Desligado |/ [00n00m00.000s~ [00n02m23.8935s7 m S

Compressor

Permite reduzir o volume de sons mais altos sem alterar os sons
mais baixos. O principal objetivo é amplificar sons sem distorcé-
los. A ferramenta permite, ainda, normalizar o audio
selecionando a opc¢ao “Compensacao do ganho para 0 dB apds a
compressao”.

Antes:



@ tocprogramas_parte: 5

Arquivo Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar FEfeitos Analisar Femamentas Ajuda

- [T/ o: F o WF s b 2 % 0 A o2 s J| BT z
L I | P e T E— ) | =
Qe k| &5 s Ao cueparemcarmontoramenos 2 4o | K| [ wae e~ &]QQQQ
MME v & Microfone (Realtek(R) Audio) | 2 Canais de Gravagio (Es v () Alto-falantes (Realtek(R) Audio v
Vo 0, 30 1:00 1:30 230 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:00
Compressor - o X ~
0dB
-244B-
-48dB-
-60d8 -48d8B -36dB -24d8 -12d8 0dB
Limiar: ] -41d8

Limite Base de Ruido:

Proporgao: 21

Tempo de Ataque:

020segs

Tempo de Relaxamento: [ 1,0segs

Mc 30 do ganho para 0dB apo pressio ] Compressdo baseada nos picos

Gerenciar Predefinigdes | | Visualizar Cancelr (@)

<

Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar para Inicio e Fim da area selecionada v
[4a100 ~ Desligado  ~| [00hm00m00.000s~ [00n02m23893s7 00h00mO00s

Depois:
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<
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Normalizar

Util principalmente para nivelar dudios de diferentes faixar. Com
esse efeito, conseguimos compensar algumas distor¢des para

encontrar um tom comum. Selecione todas as faixar (Crtl + A) e
aplique o efeito. Normalmente a funcdao automatica ja funciona.
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v 0 15 30 45 1:00 115 130 1:45 200 215
x| locprogramaw| 1,0
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Ll d il i I
< o | 0,0+
ol
Estéreo, 44100Hz
32-bit flut e
1,0
10
Normalizar - X
05:
[ARemover compensagdo DC (Centrar em 0.0, na vertical)
0.0 [ Normalizar amplitude de picopara | 00 | dB
-05: [J Normalizar canais estéreo independentemente
4| Selecionar| |10
x| outrasinstanw| 1,0 Gerenciar Predefinicdes Visualizar (3 Cancelar | (@)
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= o= T
e S
3 o | 00
Bl
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el 05
10
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05

<
Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar para Inicio e Fim da drea selecionada v
|44100 Desligado v [00h00mO00.000s~ [00h02m23.893s% 00 h 00 moos

Depois (perceba como a faixa inferior teve o volume

consideravelmente alterado):
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Reducdo de ruido

Muitas vezes o audio capta o som ambiente, o que impossibilita

gue se alcance o “siléncio profundo” nos momentos de pausa.

Para remover o ruido, vocé selecionara alguns segundos do

audio em que se capte apenas o som ambiente e em Efeitos >




Reduc¢do de ruido e ira clicar na opgao obter perfil do ruido.
Dessa forma, o programa ira identificar o ruido que vocé deseja

remover. Esse é o passo 1.

Y VTS0 e YR TY PP v e Y| TPAT .

Passo 1

Selecione alguns segundos apenas de ruide para que o Audacity saiba o que filtrar.
depois clique em "Obter perfil de ruido™:

QObter perfil de ruido

| Passo2

Selecione todo o dudio que devera ser filtrado, escolha a quantidade de
ruido a ser filtrado e clique OK para remover o ruido.

|| Redugio de Ruido (dB): 8 ]
Sensibilidade: 1,00 [ ]
Suavizag3o da frequéncia (Bandas): ]

Ruido: (®) Reduzir () Residual

Visualizar Cancelar 0

Em seguida, vocé selecionara o dudio inteiro e fara o mesmo

caminho (Efeitos > Reducao de ruido) e apertara OK. Esse é o

passo 2.

Reducdo de Ruido

Passo 1

Selecione alguns segundos apenas de ruido para que o Audacity saiba o que filtrar.
depois clique em "Obter perfil de ruido™

Obter perfil de ruido

il Passo2

Selecione todo o dudio que devera ser filtrado, escolha a quantidade de
ruido a ser filtrado e clique OK para remover o ruido.

Reducio de Ruido (dB): [ |

Sensibilidade:

Suavizagio da frequéncia (Bandas): |1

Ruido: (® Reduzir () Residual

Suavizacao de Entrada e Suaviza¢ao de Saida



Sao os conhecidos Fade IN e Fade OUT, que consistem em
aumentar um som gradualmente ou baixar som gradualmente
até que fique mudo.

Para utilizar esse efeito, vocé selecionara a parte do audio que
vocé deseja que tenha aumento gradual ou reducao gradual e
aplicard indo no Menu > Efeitos > Suavizacao (de Entrada para
aumentar gradualmente ou de Saida para diminuir
gradualmente).

€ locprogramas_parte? (2)

Arquivo Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar @ Efeitos

IX4
Qe 3

v| icrofone (Realtel udio
MME \!; Microfone (Realtek(R) Audio)

Adicionar / Remover Plugins...

1] > u I« 4! ]

Repetir Suavizacdo de Entrada (Fade in) Ctrl+R

Equalizador grafico...
Alterar Tempo...
Alterar Tom..,

Alterar Velocidade...

Estéreo, 44100Hz
32-bit fiut

A Selecionar|

Amplificar...

Auto Duck...
Compressor...
Distorcéo...

Eco...

Estender deslizante...
Filter Curve...

Graves e Agudos...
Inverter Inicio e Fim
Inverter

Normalizar altura...
Neormalizar...
Paulstretch...
Phaser...

Redugdo de Ruido...
Remocdo de Cliques...
Reparar

Repetir...

Reverberador...

Suavizagao de Entrada (Fade in)
Suavizacdo de Saida (Fade out)

Alterar volume gradualmente com a ferramenta envelope




Ideal para quando se esta trabalhando com trilha. Permite o
efeito do fade, mas mantendo o dudio constante.

Com a ferramenta envelope, crie dois ou mais pontos na trilha.
Em seguida, arraste os pontos para baixo ou para cima,
alterando assim o volume da maneira que desejar.
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-0,5- o :
| Selecionar| | -1,0 :

Cortar ruidos manualmente

A forma mais eficaz de cortar um ruido especifico no seu dudio é
identificando ele e tentando remové-lo.

Para isso, observe com atengcdao em que momento o cursor
passara por cima do ruido que deseja cortar. Isso ficara mais
simples se vocé utilizar a ferramenta de Zoom, para ver mais
detalhes do seu audio.
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T— 4 -1)' ‘LD-EAM-AZ-JSJO-JO‘C-ﬁﬁo
o> KoM J%{IILME —— e FJ*F#—WL o IL_I

MME ~ & |Microfone (Realtek(R) Audio) |2 Canais de Gravagiio (Es ) | v Aumentar Zoom (Ctrl- |)i
1
3 670 7,680 7,690 0 2 30 0 5 0 20 330 0 50 0 0 0 910 __ 7,920

Com os detalhes mais evidentes, identifique o ruido e selecione a
zona que deseja remover. Para isso, utilize a ferramenta de
selecao e, em seguida, aperte em Delete para eliminar o ruido.

Salvar projeto

No Audacity, a funcao “Salvar” se refere ao projeto que vocé esta

desenvolvendo.

€ locprograma8_parte2 (2)
|Aup.livo] Editar Selecionar Exibir Controle Faixas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas |/

Novo cueN | . IX7,s &
Abrir... Ctrl+0 ; ' E f -
P SIS

e hwnw VIZ&_n‘I_isq_l:-Guurl;i

e

o —\
| : > Salvar Cépia do Projeto sem perdas...
{ Salvar Copia do Projeto Compactada...
Configurar Pagina... '
Imprimir...



Ou seja, se vocé iniciou uma edicao mas ainda nao concluiu, vocé
pode salvar o projeto em formato *aup e voltar a edita-lo no
futuro. O préprio aplicativo te dara essa informacao.

1. Aviso x

‘Salvar Projeto’ € utilizado para salvar um Arquivo de Projeto do Audacity, e ndo um arquivo de audio.
Para cbter um arquive de dudio que podera ser aberto em outros programas, utilize o comando "Exportar’.

[[]Nao exibir esse aviso novamente

IWM ...... |nu‘!il“\mm“”“MHHIu.... U ‘uhm‘mm .Jl['l

Exportar

Agora, se o que vocé deseja é salvar o arquivo finalizado em
formato de audio para ser executado em outros programas (MP3
por exemplo), vocé vai na funcao exportar e escolhe o formato

desejado.
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» | -
Novo Ctrl+N | ® I iﬂ' _/i \!, ‘
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Arquivos Recentes ] : -
Feckin CtrlsW ne (Realtek(R) Audio) v | 2 Canais de Gravacdo (E
210 2,30
Salvar Projeto ] - 51 : Q N 1 ;
Exportar > Exportar como MP3
Importar > Exportar como WAV
Configurar Pagina... Eporta ciomo o
Ipimir... Exportar Audio como... Ctrl+Shift+E
Exportar Audio Selecionado como...

sair g T Exportar Rétulos...

05- Exportar Mdltiplos... Ctrl+ Shift+L
Exportar MIDI...

0.0

Vocé pode ainda, escolher a qualidade do audio que vai salvar.
Quanto mais alta a qualidade, maior sera o tamanho do arquivo.

< >
* Nome: |1ocprograma3 |_parte2 (2) VI | Salvar ]
€ Tpo: Arquivo MP3 v| | Cancelar

Opcdes de Formato

Modo da Taxa de Bits: (@) Predefinicio (O Variavel (O Média (O Constante

Qualidade Insano, 320 kbps
Insano, 320 kbps

Velocidade Variavel: Extremo, 220-260 kbps
Padrdo, 170-210 kbps

Medo de Canal: Médio, 145-185 kbps

al selecionar| [ 1,0]

Ent3o é isso, pessoal! @)



Agora ja sabemos como importar um audio gravado, excuta-lo,
cortar, adicionar efeitos e salva-lo! Espero que esse manual
tenha sido util.

Se persistirem duvidas, entre em contato através do e-mail
marcosbarbosa@aedasmg.org

Sucesso nos seus projetos!



