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Resumo: A Base Nacional Comum Curricular na 4rea de Ciéncias para o 9° ano do Ensino
Fundamental propée dentre vdrios temas o estudo do Som. No presente trabalho apresentamos uma
abordagem contextualizada e pritica do estudo da intensidade sonora através da aplicagio de um
questiondrio de avaliacio da “Atitude dos jovens frente ao ruido” e da medigio da intensidade sonora
através do aplicativo de celular “Sound Meter”. Essas atividades foram realizadas no 4mbito escolar
junto a um grupo de estudantes de uma escola estadual de Uruguaiana/RS. Dos resultados dos
questiondrios destacamos que os estudantes identificam a perturbagio causada por ruidos sonoros
externos no desenvolvimento das aulas e se preocupam em manter um ambiente sonoro agraddvel
no ambiente escolar. Foram mensurados pelos estudantes valores de intensidade sonora de 61 a 64
dB em média, valores que estio acima do intervalo estabelecido pela legislacio para sala de aula. As
atividades permitiram aos alunos momentos de discussio e mensuragio da intensidade sonora nas
diferentes atividades realizadas no dia-a-dia do estudante, sobretudo no cotidiano escolar; e como a
exposicio a intensidade sonora além da permitida coloca a satide em risco.

Palavras-chave: ensino ciéncias; experimenta¢io; som; aplicativo mével.

STUDY OF PERCEPTION OF SOUND INTENSITY IN SCIENCE
TEACHING

Abstract: The Common National Curricular Base in the Science area for the 9th year of Elementary
Education proposes, among several themes, the study of Sound. In the present work we present
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a contextualized and practical approach to the study of sound intensity through the application
of a questionnaire to evaluate the “Attitude” of young people facing noise “and the measurement
of sound intensity through the mobile app“ Sound Meter 7. These activities were carried out at
school with a group of students from a state school in Uruguaiana / RS. From the results of the
questionnaires we highlight that the students identify the disturbance caused by external sound
noises in the development of the classes and worry about maintaining a pleasant sound environment
in the school environment. Sound intensity values from 61 to 64 dB on average were measured by
the students, values that are above the interval established by the legislation for the classroom. The
activities allowed an important reflection on the daily habits of the school and how they interfere
with the sound intensity, putting health at risk.

Keywords: science teaching; experimentation; sound; mobile app

Introdugao

Segundo Sirvinskas (2018) o som constitui um fendmeno actstico dado pela
propagacio de ondas sonoras produzidas por um corpo que vibra em meio material,
como por exemplo, no ar onde produz zonas de compressio e rarefagio. Segundo
Usberco et al (2015) as ondas sonoras percebidas pelo timpano humano variam
em uma frequéncia de 20Hz a 20000 Hz, e a essa sensacio auditiva atribui-se o
nome de som. Ainda segundo o autor, pela percepgao auditiva do ouvido humano
distinguem-se 3 faixas de altura sonora (associada a frequéncia): 20-500Hz (sons
graves); 500Hz a 4kHz (sons médios) e 4kHz a 20Khz (sons agudos). Ainda
segundo o autor cabe distinguir o som que é natural, harmonioso e agraddvel do
ruido que consiste em um som desordenado, estrondoso e desagraddvel. Tanto o
som como principalmente os ruidos podem causar desconforto quando ultrapassam
determinados limites de intensidade. Segundo Bressane (2010) a intensidade do
som, ou o nivel sonoro, ou nivel de ruido, é medido em decibéis (dB) formada
por uma razao do som/ruido de medida em relagdo a uma referéncia, obedecendo
uma sensibilidade de percepgao que segue uma escala logaritmica. Os instrumentos
utilizados para medicio de intensidade sonora sio chamados de decibelimetros.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é responsdvel por
estabelecer normas de medicdo e limites para os niveis de pressdo sonora em dreas
habitadas NBR 10.151/2000 (com valores desde maximos de 40dB em d4reas de
sitios e fazendas; 55 dB em 4reas residenciais 4 70 dB em drea predominantemente
industrial) e também estabelece na NBR 10.152/1987 que fixa niveis de ruido
compativeis com o conforto actstico em diversos ambientes tais como: hospitais,
escolas (destacando o estabelecimento de limites de 34-45 dB nas bibliotecas; 40-
50 dB nas salas de aula e laboratérios; e 45-55 dB nos ambientes de circulacio),
hotéis, residéncias, dentre outros. O Ministério do Trabalho também por normativa
estabelece através da Norma Regulamentadora n°15 — “Atividades e Operagoes
Insalubres — Anexo 17 os limites do nivel de pressao sonora maximo permitido de
acordo com o tempo de exposi¢ao ao som que varia de 85dB ao longo de 8h até o
ruido médximo de 115 dB por 7 minutos, sendo proibida a exposigao a ruidos acima
de 115 dB sem a devida protecio. A Organiza¢io Pan-Americana de Satde (OPAS,
1983) estabelece que ruidos acima de 85 dB sdo nocivos a sadde dos individuos.
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Conforme a resolu¢ao 001/1990 do CONAMA os problemas dos niveis excessivos
de ruido constituem em poluicido do Meio Ambiente, a poluigao sonora, que
necessita de normativa de controle para nio prejudicar a saide e o sossego publico.
A resolugao 272/2000 do CONAMA define os limites maximos de ruidos para
os veiculos nacionais e importados em aceleragio onde veiculos de passageiros
tem limite de nivel de ruido em 74 dB e veiculos de carga no mdximo de 80 dB.
Na resolugao 002/1990 do CONAMA ¢ estabelecida uma Politica Nacional de
Educacio e Controle da Poluigio Sonora intitulada “SILENCIO” onde dentre os
seus objetivos destaca-se que deve ser abortado o tema de poluigao sonora na rede de
ensino através de um Programa de Educagio Nacional. Tomé et al. (2018) destacam
que a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) provoca danos significativos
na sadde dos jovens, como perda da sensibilidade auditiva e o aparecimento de
zumbido, antes mesmo de provocar alguma perda auditiva perceptivel, reiteram
também a necessidade da elaboracio de agées no sentido de conscientizar sobre a
importincia de se preservar a satde auditiva.

Palicios e Marqueze (2006) indicam que o uso de equipamentos de
sons portiteis a 65% de capacidade podem dependendo do modelo gerar som
de intensidade sonora da ordem de 85dB, com mdximo em torno de 114dB;
demonstrando que esa prdtica como entre os jovens pode promover com o tempo
danos no aparelho auditivo. Segundo Barcelos e Dazzi (2014) alguns modelos de
fones de ouvido, por serem inseridos no interior do Meato auditivo externo, acabam
por potencializar os sons uma vez que deixam a fonte emissora da vibragao muito
préxima do timpano, sendo com isso, mais prejudiciais que os fones externos,
destaca-se também que o tempo de exposi¢io maximiza os perigos, visto que os
dispositivos portdteis como celulares, que sdo os mais recorrentes junto aos jovens
como mecanismos de execu¢do musical, na atualidade dispée de baterias que
chegam a durar cerca de 24h.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé a temdtica do som
para o 9° ano no eixo temdtico Matéria e Energia “(EF09CIO05) Investigar os
principais mecanismos envolvidos na transmissio e recep¢io de imagem e som

ue revolucionaram os sistemas de comunicacio humana” (BNCC, 2017). Além
q ¢
disso, a BNCC aponta que o ensino de Ciéncias deve proporcionar aos estudantes
situagdes nas quais possam:

Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta, anilise
e representagio de dados (imagens, esquemas, tabelas, grificos, quadros,
diagramas, mapas, modelos, representagoes de sistemas, fluxogramas, mapas
conceituais, simulagdes, aplicativos etc) (BNCC, 2017 p.323).

A experimentagao é um recurso diddtico que é implementado nas Escolas
de acordo com a infraestrutura (laboratérios e insumos) e com a disponibilidade e
formagao do professor (Traversi et al. 2019). O uso das Tecnologias da Informagio
e Comunica¢io na Educagio em especial, o uso de aplicativos de celular no ensino
tem se constituido em um objeto de estudo no Ensino de Ciéncias, Silva (2018)
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fez um levantamento e analisou 42 aplicativos de celular potencialmente utilizdveis
nessa drea de ensino.

Lacerda et al. (2011) destaca a necessidade da conscientizagao dos jovens
em relagdo aos seus hdbitos e a exposi¢ao a poluigao sonora. O presente trabalho
constitui-se de um relato de experiéncia de uma nova estratégia de ensino para a
abordagem prdtica e contextualizada do estudo da temdtica “Som”, sobretudo a
“Intensidade Sonora”.

Metodologia

A estratégia de ensino baseia-se em duas atividades: (i) sensibiliza¢io sobre
a presen¢a do som na vida cotidiana dos estudantes e as atitudes dos mesmos em
relacdo ao som; (ii) a medicio da intensidade sonora no ambiente escolar.

Com a finalidade de mapear as percepgoes dos estudantes sobre a temdtica do
Som; da Poluigdo sonora e Sadde Auditiva, propde-se a aplicagio do questiondrio
“Atitudes da Juventude frente ao Ruido” (Quadro 1) de Zocolli et al. (2009), que
adaptou e validou o questiondrio “Youth Attitude to Noise Scale” — YANS. O
Quadro 1 que consta em sua parte superior de duas colunas, uma com a indicagao
das afirmativas e a segunda com as alternativas numerada de 1 a 5. Estas indicam o
grau de concordéncia do estudante em relagdo as afirmagées, considerando o nimero
1 para o menor grau de concordancia e 5 para o maior grau de concordéncia, na
primeira coluna vertical temos as 19 afirmativas, os estudantes devem ser orientados
a marcar como resposta uma Gnica alternativa para cada questdo. Essas 19 questdes
segundo Zocolli et al. (2009) podem ser agrupadas em 4 fatores de atitudes frente
ao ruido sonoro: (i) Fator 1: Atitudes para o ruido associado com os aspectos da
cultura da juventude (questoes 1, 4, 9, 10, 12, 15 e 18); (ii) Fator 2 : Atitudes
para ruidos do dia-a-dia (questées 11, 14, 16, 17 e 19); (iii) Fator 3: Atitudes para
a habilidade de se concentrar em ambientes ruidosos (questdes 2, 5, 8 e 13); (iv)
Fator 4: Atitudes para influenciar o ambiente sonoro (questoes 6, 7 e 3).

Quadro 1 — Questiondrio de avaliagio da percepgao sonora

Alternativas

1/2]3]4]5

Questoes

1.Eu acho que o volume do som nas discotecas, bailes, shows de rock e
eventos esportivos, em geral, é alto demais.

2. Ouvir musica enquanto faco tarefa escolar ajuda a me concentrar.

3. Estou preparado para fazer algo que torne o ambiente escolar mais
silencioso.

4. Quando o nivel de som estd muito alto, eu considero a possibilidade de sair
de uma discoteca, show de rock, baile ou evento esportivo.

5. Consigo me concentrar mesmo se hd muitos sons diferentes & minha volta.

6. Acho desnecessdrio utilizar protetor auditivo quando estou numa
discoteca, show de rock, baile ou evento esportivo.
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Alternativas

1/2]3]4]5

Questoes

7. E importante para mim, tornar o som do meu ambiente mais confortdvel.

8. Eu nio gosto quando estd quieto & minha volta.

9. O volume do som em discotecas, bailes, shows de rock ou eventos
esportivos, nio é um problema.

10. Barulhos e sons altos sdo aspectos naturais de nossa sociedade.

11. O barulho do transito nio é perturbador.

12. O nivel do som deveria ser diminuido em discotecas, shows de rock,
bailes ou eventos esportivos.

13. Eu acho que a sala de aula deveria ser silenciosa e calma.

14. Os sons de ventiladores, geladeiras, computadores, etc., nio me perturbam.

15. Eu estou preparado para desistir de atividades onde o volume do som é
alto demais.

16. O volume do som na minha escola é confortdvel.

17. Para mim, é f4cil ignorar barulho de transito.

18. Deveria haver mais regras ou regulamentos para o volume de sons na
sociedade.

19. Quando nio posso me livrar de sons incomodos, eu me sinto
desamparado.

Fonte: ZOCOLLI et al. 2009

Apés os alunos responderem os questiondrios, pode-se discutir se o nivel
de intensidade sonora que eles percebem nas diferentes situagoes no dia-a-dia em
casa, na escola e nas atividades de lazer trazem incomodo ou nao; solicitando que
eles déem exemplos dessas situacio e citem as atitudes que tomam para superar
esse incomodo, quando possivel minimizd-lo. A partir dessas situagdes reais de
percep¢ao da intensidade sonora trabalhar de que forma esta caracteristica pode ser
medida e abordar os instrumentos utilizados para essa mensuragio e que permitem
quantificar as diferentes atividades presentes na vida cotidiana com a construgio
de uma escala de nivel de intensidade sonora. Em seguida aborda-se os limites de
niveis de intensidade sonora permitidos pela legislagao para que o som nio se torne
uma polui¢ao sonora, que pode trazer danos a audigao.

A realizacio de atividades prdticas de medi¢io da intensidade sonora
oportuniza aos estudantes estabelecer conexdo entre a teoria e a prética, nesse
sentido propomos a utilizagio de um aplicativo decibelimetro disponivel para
celulares. Existem diferentes aplicativos de celular que medem a intensidade sonora,
sendo o mais adequado na nossa avaliagio ¢ o aplicativo decibelimetro “Sound
Meter” (Figura 1), disponivel no Google Play <https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.best.code1979.soundmeter>, que usa o sistema de som do aparelho
celular como detector da intensidade sonora. O “Sound Meter” mostrou-se o mais
adequado porque apresenta escala de niveis de intensidade sonora e todo o menu
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em portugués, apresenta mostrador digital da intensidade sonora, é gratuito; e além
dessas caracteristicas, a que se mostrou mais importante é que este aplicativo nao
perde a calibragdo quando o usudrio sai do aplicativo. Cada aparelho de celular tem
diferente grau de sensibilidade em rela¢io ao som de forma que os valores podem
diferir de um aparelho para outro em uma mesma situacio e é necessdrio o processo
de calibragio para que em uma mesma situa¢io todos mecam um mesmo valor e
um valor compativel com a escala de intensidade sonora do aplicativo para uma
determinada situagao real proposta. Portanto apds a aplicagao do questiondrio de
percep¢ao sonora com a discussao de situacoes de exposi¢ao ao som e a abordagem
tedrica da intensidade sonora, o professor deve solicitar aos alunos fazerem como
ligao de casa a instalacio do aplicativo “Sound Meter” e fazer uma breve explicagio
sobre as telas do aplicativo.

No aplicativo em questdo as intensidades sio apresentadas na forma digital
e expressas na escala de decibéis (dB) com trés opgoes de registros: (1) valor atual
(no visor principal); (2) valor MIN ( primeiro valor abaixo do visor), representando
o menor valor no intervalo de tempo da aquisigao de valores de medida; (3) valor
AVG (valor do meio dos valores apresentados abaixo do visor), representando o
valor médio no intervalo de tempo de leitura; (4) valor MAX (terceiro e dltimo valor
apresentado abaixo do visor), representando o valor mdximo no intervalo de tempo
de leitura. No visor principal, além do valor atual de intensidade sonora apresentado
em forma digital tem-se no canto superior esquerdo o tempo transcorrido da
medicio e abaixo da intensidade a classificagao do valor de intensidade sonora atual
em relacdo a uma Escala de Intensidade Sonora relacionada ao Cotidiano que é
apresentada na Figura 2. A direita do visor principal temos dois icones: o icone com
uma ldimpada que controla de claridade da tela; e por fim o icone com a cAmera que
permite fazer print da tela.
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Figura 1- Imagem do aplicativo
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Fonte: Disponivel em Play https://play.google.com/store/apps/details?id=com.best.code1979.
soundmeter. Acesso em: 24/10/2019.

Abaixo do visor principal temos quatro icones: no icone “chave de fenda”
temos a fungao de calibracio, onde podemos calibrar a precisao de leitura de acordo
com a sensibilidade do microfone do celular; na sequéncia temos um icone com a
letra “i” que se refere a dados de escala comparativa das intensidades de som medidas
com niveis de ruido de situacoes pré-definidas e conhecidas (conforme Figura 2);
seguindo temos o icone de atualiza¢io para reinicializar as medigées; e finalizando o
icone de “play/pause” para iniciar/pausar as medigoes.

No final da tela do aplicativo (conforme Figura 1), temos um grafico onde
no eixo x ¢ indicado o tempo em intervalos de 60 segundos e no eixo y é indicada a
intensidade sonora em dB em intervalos de 25 dB indo de 0 dB até 100 dB
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Figura 2 - Escala comparativa entre a intensidade do som aferido pelo aplicativo e
situagoes
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Conversagao normal 60dB
Escritorio tranquilo, Rua tranguila 50dB
Area residencial silenciosa, Parque 40dB
Sussurro, Biblioteca 30dB
Folhas ao vento, Tic tac do Relégio 20dB

Fonte: Disponivel em: Play https://play.google.com/store/apps/details?id=com.best.code1979.
soundmeter. Acesso em: 24/10/2019.

No segundo encontro, os estudantes recebem uma devolutiva das respostas
do questiondrio de percepgao sonora, através da exibigao de grifico com o resultado
do Ranking Médio considerando o valor atribuido a cada resposta de cada aluno,
baseada na escala de Likert ¢ o nimero de alunos que responderam o item. Na
sequéncia buscando estabelecer reflexdes a cerca dos dados apresentados, pode-se
discutir o grau de concordincia de cada questio com a manifestagio de alunos com
alto e baixo grau de concordancia expondo suas razdes para tal resposta em cada
questao.

Concluidas as reflexdes propoe-se o acompanhamento dos niveis de
intensidade sonora no ambiente escolar. Onde o professor entdo retomard o
aplicativo decibelimetro explicando o funcionamento e realizando com os alunos o
procedimento de calibra¢ao necessirio antes das medigoes, para dessa forma terem
o mesmo valor de referéncia de intensidade sonora para um mesmo ruido e essa
medida compativel com a escala de intensidade sonora do aplicativo. Nesse sentido
o professor deve previamente em casa utilizar o aplicativo fazendo a medigio em
um local silencioso que caracterize como “Sussurro, biblioteca” e utilizando o icone
“chave de fenda” fazer a medida atual (indicada no visor principal) coincidir com
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30dB usando os sinais de “+” e “-“ até alcancar esse valor, desse modo o aplicativo
do professor estard calibrado.

Convém notar que nao trabalhamos com os valores médios AVG porque sao
influenciados pelos baixos valores de logo quando ligamos o aplicativo, bem como
por variagoes abruptas de ruido que ocorram durante o processo de medida. No
inicio da aula de medicdo o professor deve solicitar para que os alunos coloquem
o aplicativo nos celulares e que levem até a classe do professor, o professor coloca
entio o aplicativo no seu celular e realiza uma medi¢ao da intensidade sonora atual
(visor principal) apés 30 segundos simultaneamente com os alunos e apds darem
“pause” ao final do tempo. Entdo para calibrar, cada aluno em seu celular devera
usar o fcone “chave de fenda” para fazer a medida atual coincidir com a leitura
obtida no celular do professor usando os sinais de “+” e “-“ até alcancar esse valor.

Para exemplificar, se apds os 30 segundos o aplicativo do celular do professor
(ja calibrado) indicou 38 dB, e o do aluno deu 40 dB, ele deverd “subtrair” 2 dB
das suas leituras, entdo deve ir no icone “chave de fenda” colocar “2” e pressionar
o icone “-. Por outro lado se o aplicativo do celular do professor indicou 38 dB e
o do aluno marca 35 dB, o mesmo deverd fazer o ajuste no icone “chave de fenda”
colocar “3” e pressionar o icone “+. Ao final desse processo para um mesmo evento
todos os aplicativos dos diferentes celulares estardo indicando o mesmo valor.

Com os aplicativos dos celulares devidamente calibrados poderd ser realizada
a0 longo de um dia escolar a atividade de medigao da intensidade do som. Deverd ser
medida a intensidade sonora ao longo dos cinco periodos e intervalo, considerando
uma turma tipica composta por 30 estudantes, pode-se dividir em trés subgrupos
de 10 alunos que formario 5 duplas que fario leituras do valor atual de intensidade
sonora apds 30 segundos de duragiao no 15° minuto, no 30° minuto e no 45°
minuto de cada um dos 5 periodos de 50 minutos ao longo de um dia de aula.
Dessa forma para cada periodo teremos um total de 15 medi¢oes de intensidade
sonora de valores atuais (ou correntes) medidos ao final do 30° segundo as quais
permitirdo determinar os valores médios de intensidade atual em cada periodo.
Cada dupla recebe uma folha para registro das medicoes conforme o Quadro 2,
indicando o subgrupo de medicao, se realiza a medida no 15°, 30° ou 45° minuto
ap6s o inicio da aula.

Considerando ainda que as Escolas dispdoem geralmente 15 minutos de
intervalo, os mesmos podem realizar medigoes de valores de intensidade sonora
“atual” no recreio considerando o quarto, oitavo e décimo segundo minuto do
intervalo. Terfamos 5 duplas medindo em cada um desses intervalos totalizando
15 medi¢oes ao longo do intervalo para cilculo do valor médio de intensidade no
intervalo. Tendo em conta que a ideia principal é organizar o grupo de alunos de
forma a ter um grupo de medi¢des em diferentes momentos ao longo dos periodos
para poder estimar um valor médio, que represente o periodo todo de 50 minutos (
ou intervalo de 15 minutos) ji que o tempo de aquisi¢ao de medida de intensidade
no aplicativo é de 30 segundos, o professor pode adaptar essa atividade de medigao
de acordo com o nimero de alunos que dispor.
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Quadro 2- Dados de medigao de intensidade sonora em aula, por dupla

() Periodo, 15° min | () Periodo, 30°min (') Periodo, 45° min
() intervalo 4° () intervalo 8° () intervalo 12°

SubGrupo

Intensidade ATUAL ATUAL ATUAL
1° Periodo
20 Periodo
30 Periodo

Intervalo
40 Periodo
50 Periodo

Fonte: Produzida pelos autores.

Posteriormente em um encontro de andlise das medidas com o aplicativo
decibelimetro “Sound Meter” o professor poderd reunir os grupos em sala de aula
para o célculo coletivo das médias de intensidade sonora nos diferentes momentos
a0 longo de um dia escolar ou apresentar em forma de tabela os resultados obtidos
com as médias das medi¢oes dos alunos durante os periodos e verificar junto com
os alunos se os niveis de tolerincia da legislagao quanto a intensidade sonora sao
atendidos em sala de aula e no intervalo. Em sequéncia pode-se discutir com os
alunos as medidas individuais e coletivas que poderiam ser tomadas para reduzir
a intensidade sonora evitando a polui¢io se for o caso e pensar em estratégias de
divulgar o trabalho junto a comunidade escolar e conscientizi-la sobre a importancia
de conhecer a temdtica para preservacao da sdude auditiva.

Aplicagao e Resultados

As atividades propostas na metodologia foram aplicadas em uma turma
com 30 estudantes (com faixa etdria de 13 a 16 anos) do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual da cidade de Uruguaiana-RS. A aplicacao
seguiu resumidamente as seguintes etapas, conforme a metodologia: etapa 1 -
aplicacio questiondrio Percep¢io Intensidade Sonora e breve discussio sobre
a intensidade dos sons percebidos no dia-a-dia que serviu de introdu¢io para
abordagem tedrica sobre a Intensidade Sonora, ao final foi proposto aos alunos a
instalagdo nos seus celulares do aplicativo decibelimetro “Sound Meter”; etapa 2 -
apresentacao dos resultados do questiondrio de Percep¢ao Intensidade Sonora aos
alunos com discussdo a cerca dos baixos e altos graus de concordincia em cada
questao e explica¢io sobre o funcionamento do aplicativo “Sound Meter” agora ji
instalado nos celulares dos alunos sendo na sequéncia realizado o procedimento de
calibracdo; etapa 3 - medicdo das intensidades sonoras com aplicativo durante um
dia inteiro de aulas, foram formados os grupos conforme a afinidade dos alunos e
também vizinhanca de classes na sala de aula para facilitar as medi¢oes e foi dada
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ciéncia e solicitada autorizacao dos professores dos cinco periodos para a realizagao
das medi¢oes durante as atividades de suas aulas, ao final do dia os registros das
medi¢des foram recolhidos para tabulagio e cdlculos; etapa 4 — apresentagio dos
resultados médios de intensidade sonora por periodo e no recreio e discussdo dos
resultados considerando a legislaco.

A Figura 3 mostra os resultados obtidos da aplicagio do questiondrio de
Percepgao de Intensidade Sonora de Zocolli et al. (2009), onde para cada questao
foi calculado o Ranking Médio considerando o valor de cada resposta de cada aluno
baseada na escala de Likert e o niimero de alunos que responderam o item. O gréfico
dos resultados gerais da aplicagao do questiondrio (Figura 3) foi compartilhado com
os estudantes, sendo conduzida discussao conforme a metodologia, ou seja discutir
o grau de concordancia nas questoes com estudantes que demonstraram baixa e alta
concordincia apresentando suas razdes. Nao foram gravados posicionamentos jd
que a intengdo da atividade era uma discussao inicial e sensibilizagio em relagio a
percep¢ao da intensidade sonora no cotidiano.

Figura 3 — Resultados aplicagio questiondrio “Atitudes da Juventude frente ao
Ruido” (Quadro 1) de Zocolli et al. (2009).
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Fonte: Produzida pelos préprios autores.

Considerando os resultados diretos das respostas de todas as questoes
apresentadas na Figura 3, obtém-se uma média de 2,89 com desvio padrao de
0,49; tendo em conta o grau de concordancia em relagio as questoes variando de 1
(menor) para 5 (maior) tivemos uma concordincia intermedidria similar 4 de Zocolli
et al. (2009) que obteve 2,80 com desvio padrao de 1,31 para uma amostra de 245
alunos. Destacando que quanto mais préoximo de 5 mais a atitude é considerada
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positiva frente a exposicao de intensidade sonora nas diversas situagoes. Percebemos
pelo grifico que em relagao & questdao 5 que os alunos denotam a atitude mais
negativa indicando que os sons no seu entorno perturbam a concentragio em aula;
jd a atitude mais positiva encontra-se na questdo 7 demonstrando a preocupagio
em contribuir para a manuten¢io de um nivel de intensidade sonora agraddvel no
ambiente.

Tendo em conta o agrupamento das questdes pelos fatores conforme Zocolli
etal. (2009) para comparagao, encontramos os seguintes resultados apresentados na
Tabela 1. Os resultados obtidos no presente trabalho sao compardveis aos de Zocolli
et al. (2009) destacando que neste temos uma amostra de 30 alunos de uma mesma
série enquanto que Zocolli et al. (2009) teve amostra de 245 alunos do 1°, 2° ¢ 3°
anos do Ensino Médio o que denota um espalhamento maior dos dados com valores
mais altos de desvio padrio. A nossa amostra e a de Zocolli et al. (2009) tiveram
valores bem préximos nos fatores 2 (Atitudes para ruidos do dia-a-dia) e 4 (Atitudes
para influenciar o ambiente sonoro); por outro lado, enquanto que nossa amostra
teve atitude mais positiva que a de Zocolli et al. (2009) no fator 1 (Atitudes para o
ruido associado com os aspectos da cultura da juventude), a de Zocolli et al. (2009)
demonstrou-se com atitude mais positiva no fator 3 (Atitudes para a habilidade de
se concentrar em ambientes ruidosos) em relagao a do presente trabalho.

Tabela 1: Comparacio dos resultados de Atitude frente ao ruido agrupada em
fatores.

Fator Meédia+DesvioPadrio MeédiatDesvioPadrao
Zocolli et al. (2009) Presente trabalho
1 2,36+1,15 2,93+0,25
2 2,76£1,29 2,77+0,39
3 3,38+1,28 2,77+0,63
4 3,13+1,37 3,18+0,66

Fonte: Produzida pelos autores.

Diante da utilizagio do aplicativo decibelimetro “Sound Meter” e
preenchimento do Quadro 2, que expressa a medida de intensidade sonora
atual apds 30 segundos dos momentos de inicio de cada medigio, nos diferentes
momentos de cada um dos cinco periodos letivos, foi feita a compilagio dos dados e
a elaboracio das médias a partir dos registros dos estudantes. Para o clculo da média
e desvio padrio de cada periodo consideramos primeiro o cdlculo da intensidade
sonora atual média de cada um dos trés momentos (tendo em conta as 5 medicoes
de grupos em cada momento), em seguida era calculada a média e o desvio padrao
do periodo com base nos trés valores médios correspondentes aos momentos de
medida. Os resultados de média de Intensidade resultantes representam a medida
de Intensidade Sonora ao longo dos Periodos/Intervalo e estdo expressos em decibéis
no Quadro 3. Estes resultados foram apresentados aos alunos com uma anélise do
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valores obtidos quanto a variagio ao longo dos periodos, quanto a classificagio na
escala de nivel de intensidade sonora e quanto aos limites de tolerincia da legislacao.

Quadro 3- Média dos dados obtidos com a utilizagao do decibelimetro.

Periodo/Medicao | Intensidade Sonora Atual apés 30s de medicao
Meédia (dB) Desvio Padrio (dB)
1o 63,42 4,09
20 62,67 6,61
30 61,13 6,94
Intervalo 64,33 7,12
4o 63,87 6,80
50 63,00 7,97

Fonte: Produzida pelos autores.

Percebemos que a média de intensidade sonora na sala de aula decai no
transcorrer do primeiro ao terceiro periodo, mas a dispersio medida pelo desvio
padrio aumenta indicando uma maior amplitude de valores demonstrando a
inquietagdo da turma aumentando. No intervalo obtém-se o maior valor de
intensidade sonora média e também a maior medida de dispersio indicada
pelo desvio padrio alto; apds o retorno do recreio, percebe-se a diminuigao da
intensidade sonora média, mas o desvio padrio aumenta do quarto para o quinto
periodo demonstrando a inquieta¢io dos alunos no dltimo periodo.

Destaca-se que os valores encontrados no Quadro 3 quando comparados a
escala de intensidade sonora do préprio aplicativo correspondem a um nivel de
intensidade que estd entre uma “conversagio normal” (60dB) e o “trifego local”
(70dB), que pode ser considerado um ruido médio. J4 no intervalo foi observado
valores de intensidade sonora médximos da ordem de 78 dB que segundo a escala jd
estaria préximo ao nivel de ruido de uma “Rua movimentada, alarme”, o qual ji
seria um nivel de ruido alto.

Conforme a NBR 10.152/1987 temos fixados como niveis de ruido com
conforto actstico para ambiente escolar como: (i) 34-45 dB nas bibliotecas; (ii) 40-
50 dB nas salas de aula e laboratérios; e (iii) 45-55 dB nos ambientes de circulacao.
Percebemos que os valores obtidos em sala de aula e espago de recreio/intervalo
estao acima dos designados pela norma técnica, entretanto devemos ponderar que
nossas medidas sao obtidas através de um aplicativo de celular que em principio
nao estd calibrado de acordo com os procedimentos e nem tem a precisio de um
decibelimetro profissional que segue as normas da NBR 10.152/1987 e outras
relativas 2 medicdo da intensidade sonora. Embora nao haja uma correlagao exata
entre os intervalos de valores da NBR 10.152/1987 ¢ os obtidos com o aplicativo
decibelimetro, as medigoes apresentam coeréncia interna com a calibrago realizada
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e com a escala de intensidade sonora do aplicativo permitindo uma boa percepgao
do nivel de intensidade sonora ao longo do dia-a-dia escolar.

Consideragoes finais

O estudo do som é um dos temas a serem abordados em Ciéncias no 9°
do Ensino Fundamental em Ciéncias de acordo com a Base Nacional Curricular
Comum; ainda segundo o documento devem ser desenvolvidos os temas da drea
de ciéncia de forma contextualizada com o cotidiano e a0 mesmo tempo com a
proposi¢do de atividades préticas para desenvolver nos estudantes o espirito
cientifico. Nesse trabalho tivemos a proposicio de duas atividades prdticas
envolvendo a temdtica do Som que foram aplicadas junto a uma turma de 9° ano
do ensino fundamental de uma escola em Uruguaiana/RS.

A atividade inicial de sensibilizagao foi a aplicagio de um questiondrio de
Percepgao Sonora do cotidiano de jovens estudantes descrito em um artigo de revista
especializada em Otorrinolaringologia onde é possivel colocar os alunos a refletirem
suas diferentes atividades no dia a dia e suas atitudes e sensa¢oes em relagio as
diferentes intensidades sonoras dessas atividades. O questiondrio aborda questoes
fechadas em escala graduada de concordéncia considerando afirmagdes envolvendo
situagoes relacionadas a 4 fatores: (i) Fator 1: Atitudes para o ruido associado
com os aspectos da cultura da juventude; (ii) Fator 2 : Atitudes para ruidos do
dia-a-dia; (iii) Fator 3: Atitudes para a habilidade de se concentrar em ambientes
ruidosos; (iv) Fator 4: Atitudes para influenciar o ambiente sonoro. Os resultados
das respostas dos questiondrios foram discutidos com os alunos, destacamos que
pelas respostas os alunos indicam a percep¢ao de que os ruidos externos atrapalham
na concentra¢io em aula e que existe uma preocupagio em que seja mantido um
nivel de intensidade sonora agraddvel no ambiente. Os resultados médios obtidos
com a turma comparados com o do trabalho original de elaboragao do questiondrio
mostraram que a turma de alunos objeto desse trabalho teve comportamento
semelhante as do artigo original nos fatores 2 e 4. No fator 1 a presente turma de
alunos demonstrou-se com sensibilidade maior aos sons altos de bailes e eventos
culturais e esportivos; enquanto que no fator 3 a presente turma se sente menos
capaz de manter concentragao e lidar com ambientes ruidosos.

A segunda atividade envolveu a medi¢ao da intensidade sonora utilizando o
aplicativo de celular “Sound Meter”, nesse ponto temos uma questao importante que
¢ 0 uso da tecnologia do celular para o ensino. Foram realizados procedimentos de
calibracao e medidas ao longo de um dia inteiro de aulas com os alunos subdivididos
em grupos realizando as medidas com os seus celulares sem interromper o fluxo
natural das aulas. Os dados médios de intensidade sonora indicam que a intensidade
sonora ¢ mais elevada no primeiro periodo e vai decrescendo até o terceiro periodo,
no intervalo/recreio ¢ aonde se registra um maior nivel de intensidade sonora e o
quarto periodo de volta do recreio possui um nivel de intensidade sonora um pouco
mais elevado em rela¢io ao primeiro periodo demontrando que a turma demora
um pouco a se acalmar até o quinto periodo. O segundo e o terceiro periodo

Signos, Lajeado, ano 41, n. 1, p. 164-179, 2020. ISSN 1983-0378 177



registraram os valores médios mais baixos de intensidade sonora. Considerando
a escala de intensidade sonora do aplicativo “Sound Meter” esses niveis de ruido
estdo entre “conversagio normal” (60dB) e o “trifego local” (70dB). De acordo
com aa NBR 10.152/1987 que fixa valores de intensidade sonora adequadas para o
ambiente escolar, deve-se ter os seguintes niveis nos espagos escolares: (i) 34-45 dB
nas bibliotecas; (ii) 40-50 dB nas salas de aula e laboratérios; e (iii) 45-55 dB nos
ambientes de circulagio. Os valores encontrados para o ambiente de sala de aula e
no intervalo/recreio demonstraram-se um pouco mais elevados do que os aceitdveis.
Essa atividade com o uso do celular, que em geral é proibido durante as aulas,
trouxe uma motivagao extra aos estudantes para o desenvolvimento das medigoes e
verificagao das intensidades sonoras no espaco escolar.

Estratégias de ensino contextualizadas permitem aos estudantes vislumbrar
os conhecimentos cientificos no seu dia-a-dia; e por sua vez o desenvolvimento
de atividades prdticas permitem uma maior interatividade do aluno no processo
de ensino-aprendizagem. O avango e o acesso as tecnologias digitais no mundo
atual torna imprescindivel e urgente a inser¢ao dessas ferramentas no ensino,
possibilitando formas de aprender mais atraente e motivadoras para os estudantes;
ressignificando o uso de dispositivos como o caso do celular, que além de possibilitar
comunicag¢do e entreterimento, possa também ter seu papel educacional.
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