PRODUTO
EDUCACIONAL

SEQUENCIA DIDATICA

JACKSON RODRIGUES ALVES
LEONARDO GONCALVES LAGO

SOM, CIDADE E CIDADANIA

© ppgecem YUY






SOM, CIDADE E
CIDADANIA






O ppgecem

COLEGAO DE E-BOOKS PRATICAS PEDAGOGICAS E FORMACAO DOCENTE

SOM, CIDADE E CIDADANIA

Jackson Rodrigues Alves
Leonardo Gongalves Lago

7 JURn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS




Copyright © dos autores

Todos os direitos garantidos. Qualquer parte desta obra pode ser reproduzida, transmitida ou arquivada
desde que levados em conta os direitos dos autores.

Ficha Catalografica

Coordenador da Colegdo de e-books Prdticas Pedagdgicas e Formagao Docente:
José Antbénio Araujo Andrade

Conselho Cientifico:
Editor responsavel:
Jackson Rodrigues Alves, Leonardo Gongalves Lago e José Antonio Araujo Andrade

Revisao:
Jackson Rodrigues Alves e Leonardo Gongalves Lago

Capa:
Jackson Rodrigues Alves, Leonardo Gongalves Lago e José Antbnio Araujo Andrade

Diagramacgao:
José Antbénio Araujo Andrade




1.1.

1.1.1
1.1.2
1.1.3

2
3
4

4.1
4.2
4.2.1
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

4.9

5

SUMARIO

APRESENTAGAOD ..ottt s e e sssssesss s s s s sssssssssssssssssssssasnes 7

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO: A INVESTIGAGAO CIENTIFICA-CULTURAL...9

Investigag@0 CONCEITUAL .................ueeeeeieeeiieeeee e 10
Pratica CIENTITICA ...........cccoeeeeeeeeee ettt ettt e e e aaaeans 11
INVESHIQACAO0 CUIUIAL............eeeeeeeeeeeeeeeeeesaaaassaassasssssssssssssssssssnnnns 11
A UNIDADE DIDATICA .....ceteeteereesteessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssnesneen 13
OBUJETIVO GERAL ...ttt s st s s s ness s e s sesss s s s s snn s s s snmss s s e nmnssnsennnns 15
ESTRUTURA DAS AULAS ... cecccrrerrrrrecesssss s s s s s s snsmsssss s s e e s s e s s mna s 16
AULA 1: INTRODUGAO A POLUIGAO SONORA ......covvttiieeeeeeeeeeeeeiieaeeeeeeeeeeeeenne s 18
AULA 2: ORGANIZAGAO DOS RESULTADOS .....cevviieeeeeiiieeeeeeeiieeeeeeaeeeeeeennaeeeeennnnns 21
Exemplo De CateQOliZAGEO0.............uuuuuueuueeuueeesseessaessnssnsnssesssssssssssssssnssssnnnnnnns 23
AULA 3: ONDULATORIA ....etteeeeeeeeeeeeett e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeea b eeeeeeeeeeessnannnens 25
AULA A ACUSTICA <.ttt e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eesaaanns 11
AULA 5: ARDUINO E CONSTRUCAO DE UM DECIBELIMETRO ......ueeiiviieeeeeiieeeeeeennn. 11
AULA 6: CONFORTO ACUSTICO EM SALADE AULA .....covvuneeeeeiieeeeeeeie e e e e e e e 14
AULA 7: RUIDOS NA NOSSA CIDADE: MATEMATICA E GEOGRAFIA........cccevvvevrrrnnnnn. 18

AULA 8: PLANEJAMENTO DA INTERVENGAO CIDADA: HISTORIA E LINGUA PORTUGUESA
21
AULA 9: ASSEMBLEIA DOS VEREADORES (APRESENTAGAO DO MAPA E CARTA)......24

AVALIAGAO GERAL ......ctrtrerereecrtresssssssesessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssans 26

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccvvererererereresesesasesasasssasssssasssssssasssssssssssanes 28






1 APRESENTAGAO

A criacao deste produto educacional surge como uma resposta a necessidade
de tornar o ensino de ciéncias mais atrativo, relevante e alinhado com as demandas
do mundo contemporaneo. Este material foi gerado a partir da discussao teorica e
reflexiva desenvolvida na dissertacdo de mestrado intitulada "O tema da poluicdo
sonora como objeto da investigagao cientifica-cultural para a promogéao da cidadania”
(Alves, 2026), vinculada ao programa de poés-graduagao em ensino de ciéncias e
educacao matematica (PPGECEM) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

O cenario atual, marcado pelo avango acelerado das tecnologias e pela
crescente complexidade das demandas sociais, desafia as escolas a promoverem
uma alfabetizagdo cientifica capaz de preparar os alunos para atuar em uma
sociedade em constante transformacao. A proposta traz o contexto de duas areas do
ensino de Ciéncias: o enfoque CTS (acrénimo para Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
e o referencial tedrico-metodolégico da investigacao cientifica-cultural (Lago; Ortega;
Mattos, 2019). Em conjunto, estes referenciais proporcionam uma abordagem critica,
interdisciplinar e contextualizada no ensino de Fisica.

O enfoque CTS amplia o horizonte educacional ao enquadrar o conhecimento
cientifico e tecnoldgico em suas dimensdes sociais, culturais, politicas e éticas. Assim,
o enfoque CTS tem como objetivo principal desenvolver nos alunos uma compreensao
critica e reflexiva sobre como a ciéncia e a tecnologia influenciam e séo influenciadas
pela sociedade (Farias; Miranda; Pereira Filho, 2012). Embora a influéncia direta dos
alunos em politicas publicas ainda seja um desafio, o objetivo é contribuir para
capacita-los para participarem ativamente dos debates e processos democraticos
relacionados a Ciéncia e Tecnologia.

A relagado entre o ensino de Ciéncias e a formagéo cidada é um dos temas
centrais na educagdo contemporanea, com diversos autores defendendo a
necessidade de formar individuos criticos, reflexivos e engajados nas questbes
sociocientificas. A sequéncia didatica propde que a investigagdo da poluigdo sonora
por meio de entrevistas, construcdo de um decibelimetro, visita técnica, estudo sobre
legislacado local, criagdo do mapa de ruidos e apresentagdo de um manifesto em uma

audiéncia publica, busque promover o conhecimento cientifico voltado a agao cidada.



Coutinho, Figueiredo e Silva (2016) defendem um ensino de Ciéncias
comprometido com a acao politica democratica, propondo a criacdo de “espagos de
consulta”. Esses espacos, conforme os autores, sao atividades escolares que
permitem aos alunos compreenderem riscos e incertezas da tecnociéncia,
desenvolverem a percepcdo de si mesmos como cidadaos na deliberacdo sobre
problemas e construirem uma orientagdo por valores democraticos na busca por
solucdes. A sequéncia didatica proposta se alinha a essa perspectiva, criando um
“‘espaco de consulta” no ambiente escolar. Ao apresentarem seus trabalhos e
buscarem influenciar politicas publicas relacionadas a poluicdo sonora, os alunos
exercitam a participagao ativa, a argumentacao e a tomada de decisdes responsaveis,
semelhante a proposta dos autores. Esse processo estimula o protagonismo dos
alunos, promovendo o debate publico, a argumentagdo e a tomada de decisdes
responsaveis.

Martins e Medeiros (2019) reforcam a importancia do ensino de Ciéncias para
o desenvolvimento da identidade, autonomia e emancipacéao politica dos estudantes.
O autor defende a necessidade de se valorizar a construcédo de atitudes, além dos
conteudos factuais, conceituais e procedimentais. A sequéncia didatica proposta, ao
incentivar a investigacao, a reflexao critica e a proposi¢cao de solugdes para a poluigao
sonora, contribui para a formag¢ao de cidaddos mais conscientes e participativos.

O modelo de cidadania que melhor se enquadra na sequéncia didatica proposta
€ o procedimentalista, conforme discutido por Pinhdo e Martins (2016). Esse modelo
prioriza o processo de discussao, reflexdo e analise coletiva de problema social,
buscando pelo consenso e a participacdo ativa dos cidaddos nos processos de
tomada de decisdo. No desenho metodoldgico desta unidade didatica, essa transigao
da teoria a agao social ocorre na culminancia do projeto (Aula 9), momento em que os
estudantes realizam uma apresentacdo publica dos resultados obtidos. A
apresentacdo dos trabalhos na Camara Municipal se configura como um exercicio
pratico de cidadania procedimentalista, no qual os alunos apresentam suas
conclusdes, debatem ideias e buscam influenciar politicas publicas, exercendo sua

voz e participando ativamente na construcdo de uma sociedade melhor.



1.1. Referencial teérico-metodolégico: a investigacao cientifica-

cultural

A Teoria da Atividade, desenvolvida por Alexei Nikolaevich Leontiev, discipulo
de Lev Semenovich Vygotsky, oferece um arcabougo tedrico robusto para
compreender a aprendizagem como um processo socialmente mediado (Libaneo;
Freitas, 2016). A atividade, unidade fundamental de analise nessa teoria, é
compreendida como um sistema dindmico que envolve a interagdo entre sujeito (o
aprendiz), objeto (o conhecimento a ser aprendido) e instrumentos mediadores
(ferramentas, signos, linguagem), influenciada por regras, comunidade e divisdo do
trabalho (Leontiev, 2021). No contexto educacional, a Teoria da Atividade destaca a
importancia da interagcdo entre estudantes, o conhecimento cientifico e os
instrumentos de mediagcao para a construcdo do conhecimento.

A atividade de aprendizagem, portanto, ndo se limita a internalizagao passiva
de informagdes, mas envolve a participagao ativa do estudante na manipulagado de
instrumentos mediadores e na interacdo com seus pares e com o professor. A
internalizagcdo, nesse contexto, € um processo ativo de reconstrucdo do
conhecimento, mediado pelos instrumentos e pelas relagbes sociais. A linguagem,
como instrumento mediador central, desempenha um papel crucial na construgcao de
conceitos e na internalizacéo da experiéncia, conforme discutido no livro "Vygotsky:
uma perspectiva histérico-cultural da educacgao" (Rego, 2012).

O desenvolvimento da Teoria da Atividade no ocidente incorporou o conceito
de aprendizagem expansiva, que destaca a importancia da transformacao do objeto
da atividade e da superacdo de contradicbes internas do sistema de atividade
(Engestrom, 2015; Engestrom; Sannino, 2010). A aprendizagem expansiva € um
processo coletivo que constroi novos conhecimentos e praticas, transformando tanto
0 objeto quanto o contexto da aprendizagem.

A partir da teoria da aprendizagem expansiva, surge o conceito de investigagéo
cientifico-cultural, criado por Lago, Ortega e Mattos (2019), que propde a integragao
de diferentes contextos culturais na atividade de aprendizagem. Lago, Ortega e Mattos
(2019) propdem trés contextos inter-relacionados para a investigagdo cientifico-

cultural:



1.1.1 Investigagcao Conceitual

A investigagao conceitual, dimensao estruturante da Investigagao Cientifico-
Cultural (ICC), foca no desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes,
contrapondo-se diretamente aos modelos de ensino tradicionais focados na
memorizagao passiva de fatos, férmulas e na classificagdo superficial de fenbmenos
(Davydov, 1988; Rubtsov, 1996). No contexto deste produto educacional, a
investigacao conceitual assume o papel de mediar a superagdo de uma abordagem
puramente descritiva ou mecanica dos fendbmenos, permitindo que os estudantes
compreendam a esséncia e as conexdes internas do fendmeno de estudado
(Davydov, 1988).

Para que essa transicao ocorra de forma efetiva nas agdes pedagogicas
propostas, adota-se como método o processo de ascensio do abstrato ao concreto
(Davydov, 1988). Esse movimento dialético orienta a estruturagdo do produto
educacional em uma jornada de ida e volta a realidade, organizada em duas etapas
fundamentais:

1. ldentificagdo da Célula-Germe: As atividades partem inicialmente do concreto
sensorial, isto €, do fendmeno tal como ele se apresenta de maneira imediata,
caodtica e cheia de detalhes aos sentidos dos alunos. A partir da analise, da
manipulagédo e da transformagao desse objeto, os estudantes sdo guiados a
isolar a sua relagdo mais simples e fundamental: a célula-germe (ou o abstrato),
que encerra em si a logica explicativa de todo o sistema (Davydov, 1988;
Rubtsov, 1996).

2. Da abstragao ao concreto pensado: Uma vez apropriados dessa relacao
essencial e abstrata, os alunos realizam o movimento de retorno a realidade.
Eles utilizam a célula-germe como um principio geral para deduzir, construir e
explicar as manifestagdes particulares do fendmeno inicial. O ponto de chegada
€ o concreto pensado, no qual o objeto é agora compreendido em sua
totalidade, sintetizado por meio de suas leis e multiplas conexdes tedricas.
Dessa forma, ao interagir ativamente com o objeto e reconstrui-lo

conceitualmente por meio desse duplo movimento de analise e sintese, os estudantes
deixam de aplicar férmulas e definicbes de maneira puramente mecanica ou
automatizada. A investigacdo conceitual articulada neste produto tenta estimular,

portanto, a capacidade de abstracdo, o pensamento critico e a autonomia,
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capacitando os aprendizes a aplicar o conhecimento de forma criativa para explicar e

intervir na complexidade do mundo real (Cedro; Moraes; Rosa, 2010).

1.1.2 Pratica Cientifica

A pratica cientifica, na investigacdo cientifico-cultural, complementa a
investigagao conceitual ao conectar a teoria a realidade (Lago; Ortega; Mattos, 2019).
Por meio da experimentacéo, da coleta e da analise de dados, os alunos vivenciam
os procedimentos cientificos na pratica, criando hipoteses, planejando e executando
experimentos, coletando dados, analisando resultados e formulando conclusdes
baseadas em evidéncias. Essa imersdo promove a aprendizagem situada, destacada
por Engestrom e Sannino (2010), na qual o conhecimento € construido ativamente
pela interagdo com o0 ambiente e a manipulagao de instrumentos. Ao se engajar em
atividades praticas, os alunos desenvolvem habilidades de observacédo, mensuragao,
registro, analise e interpretagédo de dados, essenciais para a compreensao e aplicagao
de procedimentos cientificos.

A pratica cientifica também contribui para a consolidagdo de conceitos e
modelos desenvolvidos na investigacdo conceitual. Ao confrontar hipoteses com
resultados experimentais, os alunos podem validar ou refutar suas ideias, revisando e
aprimorando seus modelos mentais. Esse processo estimula o pensamento critico, a
argumentacgao e a capacidade de justificar conclusées com base em evidéncias (Lago;
Ortega; Mattos, 2019). Ademais, a pratica cientifica se alinha ao ciclo expansivo de
aprendizagem proposto, que envolve agéo, reflexdo e transformacgdo a partir de

contradi¢coes e da busca por solugdes.

1.1.3 Investigagao Cultural

A investigacao cultural amplia a investigacao cientifica e pratica cientifica ao
trazer conhecimentos da comunidade e do cotidiano do aluno para o contexto escolar.
Dessa forma, ao investigar um problema da realidade como a poluigdo sonora, a
investigacdo cultural busca problematizar a natureza do fendmeno (na forma
complexa que ele se apresenta no seu dia a dia) e articula-lo com o conhecimento

escolar da Fisica. Essa perspectiva, contribui para superar a fragmentagdo do
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conhecimento e o encapsulamento escolar (Engestrdm, 1991), tornando a
aprendizagem mais relevante e conectada a realidade dos alunos. Ao analisar como
diferentes subculturas — compreendida aqui como os distintos dominios sociais
(politica, direito, economia, religido) - com se apropriam do conhecimento cientifico,
os alunos desenvolvem uma compreensao mais ampla sobre a natureza da ciéncia e
seu papel na sociedade (Aikenhead, 2003).

A investigacado cultural ressalta que ao considerar diferentes perspectivas
culturais, os alunos desenvolvem uma visdo mais critica da ciéncia, compreendendo
as controvérsias, os debates e os impactos éticos e sociais do desenvolvimento
cientifico (Lago; Mattos; Camillo, 2023). Dessa forma, a investigacao cultural contribui
para a formacado de cidaddos mais conscientes e participativos, preparados para
enfrentar os desafios sociocientificos contemporaneos.

Portanto, a investigagdo cientifico-cultural, ao articular a investigagao
conceitual, a pratica cientifica e a investigagao cultural, propde uma abordagem de
aprendizagem, que transcende a mera aquisicdo de informagdes e se concentra na
construcdo ativa de conhecimento pelos alunos. Ancorada na Teoria da Atividade e
nos principios da aprendizagem expansiva, essa abordagem busca romper com a
fragmentacao do conhecimento e o encapsulamento escolar, conectando a ciéncia
aos contextos socioculturais dos aprendizes e promovendo o desenvolvimento do
pensamento critico, da criatividade e da capacidade de intervencdo na realidade
(Lago; Ortega; Mattos, 2019). Sendo assim, a investigagdo cientifico-cultural
empodera os alunos a se tornarem protagonistas na construgdo do proprio

conhecimento e agentes de transformagéao social.
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2 A UNIDADE DIDATICA

A sequéncia didatica é estruturada a partir da investigagao cientifica-cultural
partindo de um problema frequentemente negligenciado em nosso cotidiano: a saude
auditiva (Gondim, 2022). Para ilustrar a escala desse impacto, estima-se que a maioria
esmagadora (76%) das pessoas em areas urbanas sofra com uma carga acustica
superior aos indices de tolerancia estabelecidos pela Organizagdo Mundial de Saude
(Gondim, 2022). Segundo Sakata; Dourado e Brocchi (2020), a saude auditiva de
jovens pode ser seriamente afetada pelo excesso de ruido, resultando em sintomas
que variam de tonturas e otalgia até a perda permanente da audig&o. Tais sequelas,
com o passar do tempo nédo apenas degradam a qualidade de vida, mas também
provocam um isolamento social forgado devido as dificuldades de comunicacgéao.

A sequéncia estrutura-se em torno de uma abordagem investigativa, que busca
despertar a curiosidade dos alunos e incentiva-los a construir seu proprio
conhecimento. Inicialmente, o tema da polui¢do sonora é introduzido por meio de
recursos como videos, noticias e reportagens, com o objetivo de sensibilizar os alunos
para o problema e seus impactos na saude e na qualidade de vida. Vale ressaltar que
o enfoque CTS aparece em diversos momentos ao longo da proposta. Por exemplo,
ele destaca a dimenséo social e tecnoldgica da poluigao sonora, identificando-a como
uma questao sociocientifica em que os alunos sao desafiados a investigar a poluigao
sonora na propria comunidade, realizando medicbes em diferentes locais com
decibelimetro ou aplicativos de celular, e a propor solugdes considerando aspectos
técnicos e politicos para mitigar o problema. Em relagdo a investigagao cientifica-
cultural, temos atividades que envolvem os alunos na coleta, analise e interpretacao
de dados, desenvolvendo habilidades de observagéo, registro e analise de
informacgdes, além de investigar na sociedade o que a comunidade vivencia e entende
por poluicdo sonora, fazendo movimentos de idas e vindas do conhecimento para
dentro e fora da escola. A concretizagao e articulagdo de ambas dimensodes sera a
construgcao de um mapa de ruido, com a indicagao dos niveis sonoros em diferentes
pontos da cidade, permitindo visualizar a distribuicdo da poluicdo sonora e identificar
as areas mais criticas, e também, um manifesto que sera apresentado para os

vereadores contendo dados tratados apds coleta e formas de mitigagao do ruido.
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A investigacdo nao se limita a coleta de dados, mas incentiva os alunos a
buscar as causas da poluicdo sonora em cada local analisado. Essa analise,
fundamentada na abordagem CTS, considera as diferentes fontes de ruido, como o
trafego, as constru¢des e as atividades industriais, bem como o comportamento das
pessoas. A discussdo inclui a analise da legislacdo e das politicas publicas
relacionadas ao tema, estimulando os alunos a refletir sobre o papel da cidadania e a
importancia da participacéo social na busca por solugdes.

A sequéncia didatica prevé também a construgcdo de decibelimetros pelos
préprios alunos, utilizando plataformas como o Arduino e integrando conhecimentos
de eletronica e programacao. Essa atividade pratica, proporciona aos alunos uma
experiéncia concreta de construcdo e aplicagdo de um instrumento cientifico,
desenvolvendo habilidades técnicas e promovendo a compreenséo do funcionamento
da tecnologia.

Por fim, os alunos sdo incentivados a sistematizar suas descobertas e
conclusdes, elaborando propostas de intervengao para reduzir a poluicdo sonora em
sua comunidade. A apresentacao dos trabalhos para a escola, para a comunidade
local ou para 6rgaos publicos proporciona aos alunos a oportunidade de compartilhar
seus conhecimentos, exercitar a cidadania e contribuir para a construgdo de um

ambiente mais saudavel e sustentavel.
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3 OBJETIVO GERAL

Promover a compreensao de conceitos tedricos sobre legislagao,
ondulatéria e acustica nos alunos, a medida que é ensinado sobre
principios e caracteristicas das ondas, com foco na propagag¢ao do som e
sobre o0 que sao leis, politicas publicas, contexto historico da poluigao
sonora.

Construir dispositivos para medir e analisar os niveis de poluicdo sonora
em diferentes locais da cidade, identificando seus impactos
socioambientais e culturais, para elaboragdo de um manifesto a ser
entregue aos vereadores.

Investigar os efeitos da poluigdo sonora na saude e no bem-estar da
populacao, a legislagdo municipal referente ao controle de ruidos locais

e/ou regionais.
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4 ESTRUTURA DAS AULAS

O Quadro 4.1 apresenta a estrutura da sequéncia didatica com 9 aulas de 100
minutos cada. Como observado, o produto explora na area da Fisica, conceitos de
ondulatéria e acustica, culminando na construcdo de um decibelimetro e na
investigacado sonora em diferentes locais da cidade. No entanto, a proposta vai além
da Fisica, integrando conhecimentos de Geografia, Histéria, Lingua Portuguesa,
Matematica e Robdtica. Essa integracdo permite a analise do ambiente sonoro
urbano, a contextualizagdo histoérica do problema, a produgdo de argumentos
consistentes e a proposicao de solugdes eficazes. O trabalho culmina com a
elaboracdo de um manifesto com dados e propostas para mitigar os efeitos da

poluigdo sonora, demonstrando o potencial da articulagao entre diferentes areas do

conhecimento na resolucéo de problemas reais da comunidade.

Quadro 4.1. Sequéncia das atividades, suas descricdes e contexto

(continua)

Aulas

Descrigao das atividades

Contexto

1. Introducgao a

poluicdo sonora

Sensibilizagéo a polui¢cdo sonora;
investigacdo da comunidade sobre o

ruido.

Investigagdo cultural

2. Organizagao dos

resultados

Introducao a conceitos de estatistica

descritiva; tratamento e analise de dados.

Pratica cientifica

Investigagao cultural

3. Ondulatoéria

Principios e caracteristicas das ondas,
com foco na propagacéo do som e

experimento com mola slinky.

Investigagao conceitual

Pratica cientifica

4. Acustica

Breve introdugao tedrica sobre acustica;

experimentos com isolamento acustico.

Visita técnica a radio local.

Investigagéo conceitual
Pratica cientifica

Investigagéo cultural

5. Construgédo do

decibelimetro

Introdugao ao funcionamento do Arduino
e do decibelimetro; montagem e

programagao.

Pratica cientifica

6. Conforto acustico

da sala de aula

Medigao do conforto acustico no

ambiente escolar.

Pratica cientifica

Investigagao cultural

16




Quadro 4.1. Sequéncia das atividades, suas descri¢gdes e contexto

(concluséao)

7. Tratando os ruidos
da cidade

Estudo sobre médias, desvio padréo, Investigagdo conceitual

criagdo do mapa de ruido da cidade.

8. Planejamento da

intervencgao cidada

Estudo sobre leis, politicas publicas, Investigagéo conceitual
contexto histérico da poluigéo sonora, Investigacao cultural
introducao a diferentes tipos de texto e
técnicas de argumentacéo; elaboragao de

carta/manifesto.

9. Assembleia dos

Vereadores

Apresentagido do mapa de ruido e Pratica cientifica

discuss&o com a comunidade. Investigacao cultural

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Acredita-se que essa estrutura prepara os alunos de forma eficaz para a aula
final, na qual poderao apresentar seus aprendizados e se envolver ativamente com a
comunidade, demonstrando a importancia da ciéncia e da cidadania na alfabetizacéo
cientifica da sociedade.
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4.1 Aula 1: Introducao a poluicao sonora

Contetdo

Poluicao e conforto sonoro.

Habitos auditivos saudaveis

Objetivos especificos

Compreender os conceitos de poluicdo e conforto sonoro, apontando seus
efeitos sobre a saude.

Reconhecer habitos auditivos saudaveis, analisando as praticas individuais
cotidianas.

Adaptar, caso necessario, as perguntas do questionario em anexo, para
conduzir entrevistas que capturem a percepc¢ao de transeuntes sobre os

principais problemas da poluicdo sonora do cotidiano.

Procedimentos didaticos

1. Sensibilizagao (20 min)

Apresentacao do video “Moradores de Sdo Paulo sofrem também com poluicao
sonora'” do canal TV Brasil.

O video cita o0 mapa de ruido de Sao Paulo, no qual sera apresentado
futuramente ao aluno, que servira de exemplo para confecgcdo do mapa de
ruido de da cidade do discente.

Discussao aberta sobre as experiéncias dos alunos em relagdo ao conforto

sonoro e poluicdo sonora em suas casas, escola e bairro.

2. Exposicao dialogada (50 min)

Apresentacdo dos impactos da poluicdo sonora na saude (perda auditiva,
estresse, disturbios do sono) e na qualidade de vida.
Discussao sobre o papel dos individuos e da comunidade na reducdo da

poluicdo sonora.

1 https://www.youtube.com/watch?v=hkg28eHIwkM&ab channel=TVBrasil
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e Recursos e exemplos para ilustragao:
% Podcast sobre poluicdo sonora na baia de Guanabara RJ? sobre os
botos.
+ Legislacao da cidade que proibe fogos com estampido;

< Reportagens sobre uso excessivo de fone de ouvido?;

3. Planejamento da entrevista (30 min)
o Explicacdo e orientacdo da atividade: entrevista de moradores e transeuntes
sobre suas percepcdes de poluicdo sonora e habitos de controle de ruido.
e Orientagcdo sobre a condugdo das entrevistas e registro das respostas;

gravagao em audio ou anotagdes.

Atividade extraclasse

Com roteiro em maos, ao longo da semana os discentes abordardo pessoas
nas ruas, nos comércios e moradores em diferentes locais da cidade, com o objetivo
de entrevistar no minimo cinco pessoas com diferentes idades (jovens, adultos,

idosos).

Recursos didaticos
» Videos, podcasts e artigos de jornal.
» Computador e projetor.

» Smartphones ou tablets.

Contexto mobilizado: Esta aula contemplou a investigagao cultural que se justifica
pela necessidade de situar o problema da poluicdo sonora no cotidiano dos
estudantes e na comunidade, permitindo que estes identificassem as contradicoes

entre o conhecimento cientifico sobre saude auditiva e a realidade vivenciada em seus

2 https://radionovelo.com.br/originais/apresental/ter-que-levantar-a-voz/#

3 Sugestdes de reportagens:

e https://www.hospitalpaulista.com.br/os-5-problemas-que-o-uso-excessivo-de-fones-de-ouvido-pode-
causar/

e https://www.bbc.com/portuguese/articles/cdjygOyez030

e https://g1.globo.com/saude/noticia/2026/01/23/0-que-a-ciencia-sabe-sobre-os-riscos-dos-fones-
bluetooth-tema-viraliza-em-videos-nas-redes-sociais.ghtml
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contextos sociais. A etapa diagndstica e a sensibilizagao inicial foram fundamentais

para prepara-los para a investigacao cientifica que viria apds esta aula.

Figura 4.1.1 - Roteiro De Entrevista Sobre Poluigdo Sonora

‘4[!['] A1) ROTEIRO DE ENTREVISTA SOBRE POLUICAO SONORA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Nome do entrevistador:

Nome do transeunte:

Idade: Endereco do transeunte:

Local da entrevista (endereco ou referéncia):

PERGUNTAS:
1. Vocé ja se sentiv incomodado, cansado ou irritado devido a ruidos internos
ou externos? Se sim, poderia descrever como isso afeta o seu dia a dia?

. Quais séo os principais tipos de ruidos que mais lhe incomodam?
- S&o provenientes de onde? (ex.: transito, obras, vizinhos, eletrodomésticos, etc.)

. Como vocé descreveria a intensidade desse ruido?
Leve: [ | Moderada: [ ] Alta: [ ] Muito alta: ]

. Com que frequéncia esses ruidos ocorrem ao longo do dia?

Raramente: [ | Algumasvezesaodia: [ | Frequentemente: [ | O tempotodo: [ |

5. Em sua vizinhanga, j& ocorreram conflitos ou desentendimentos devido ao
desconforto causado por ruidos? Se sim, pode contar brevemente o que
aconteceu?

6. Que sugestdes vocé daria para reduzir ou lida com poluigéo sonora na
regido?
(Ex.: medidas individuais, politicas publicas, fiscalizagdo, conscientizagéo, etc.)

Observacédes (se houver):

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.2 Aula 2: Organizagao dos resultados

Contetdo

Impactos da poluigdo sonora na saude (fisicos e psicoldgicos).
Consequéncias sociais da poluicao sonora.

Analise e organizagéo de dados.

Objetivos especificos

Organizar e analisar dados.
Identificar os impactos da poluicdo sonora e suas consequéncias sociais,

apontando formas de mitigagao.

Procedimentos didaticos

1. Organizacgao dos dados (30 min)

Instrugao inicial: O professor iniciara a etapa apresentando o exemplo de
categorizagao (na secao 4.2.1 Exemplo de categorizacao), explicando a turma
como transformar as respostas brutas das entrevistas em dados organizados.
A partir da orientacdo anterior cada aluno ira categorizadas por faixa etaria,
local de residéncial/entrevista (bairro residencial, centro comercial, ruas
movimentadas, etc.), e tipo de resposta (percepgdes sobre os impactos da

poluicdo sonora). Em anexo segue um exemplo de categorizagao.

2. Analise dos dados (30 min) - Consolidagao de todas as entrevistas

O professor fara uma breve intervengao orientando os alunos sobre como
entender os dados categorizados em busca de tendéncias, sugerindo
perguntas norteadoras (Exemplo: "As pessoas mais velhas relatam mais
impactos na saude?"). Além disso, podera dar instru¢gdes basicas de como
analisar os dados para plotar tabelas e graficos.

Os alunos irdo identificar padrées, como variagdes nas respostas de diferentes

faixas etarias e locais.
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e Os alunos organizardo as respostas em tabelas ou graficos (usando
ferramentas manuais ou digitais, como planilhas eletrénicas) para facilitar a

visualizacido dos dados.

3. Discussao coletiva (40 min) - Analise de todas as entrevistas
e Em grupos pequenos, os alunos discutirdo as tendéncias dos dados,
destacando as relagdes entre poluicdo sonora, saude fisica, psicologica e
social nas diferentes areas da cidade.
¢ A analise também incluira uma reflexao critica sobre como a poluicdo sonora

afeta a convivéncia social e o bem-estar da populagéo.

Recursos Didaticos
» Planilhas ou graficos.
» Computadores ou notebooks.
» Relatérios das entrevistas realizadas pelos alunos (notas e registros das

entrevistas).

Avaliagao
¢ Organizacao dos Dados: Avaliagao da clareza e precisao na organizacao das
informagdes em tabelas ou graficos.
¢ Analise dos Dados: Qualidade da analise e das conclusdes feitas pelos alunos
com base nas tendéncias encontradas nas entrevistas.
e Participagdo em Discussao: Envolvimento dos alunos na discusséo em grupo,
contribuindo com reflexdes sobre os impactos sociais e de saude da poluigao

sonora.

Contextos mobilizados: Esta aula contemplou a pratica cientifica e a investigagao
cultural. A pratica cientifica foi exercida por meio da sistematizacédo e tratamento de
dados coletados, exigindo dos estudantes a aplicagao de critérios de categorizacéo e
representacao grafica, atividade que se assemelha ao trabalho de um cientista. A
investigacao cultural foi mobilizada ao confrontar as percepgdes da comunidade com
o problema da poluicdo sonora, permitindo que os estudantes reconhecessem o ruido
como um fendbmeno socialmente distribuido e percebido de formas distintas pelos

diferentes grupos entrevistados.
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4.2.1 Exemplo De Categorizacao

Transcrigdes das entrevistas realizadas com moradores e transeuntes sobre
suas percepgdes e experiéncias com a poluicdo sonora.
Categorias e Critérios:
1) Faixa Etaria:
e Jovem: 15 a 29 anos.
e Adulto: 30 a 59 anos.
e ldoso: 60 anos ou mais.
2) Local de Residéncia/Entrevista:
¢ Residencial: Proximo a residéncia do entrevistado. Especificar o bairro ou
regiao.
¢ Comercial: Em areas comerciais, como lojas, restaurantes, etc. Especificar o
tipo de comércio.
e Transito: Em vias publicas, proximo ao trafego de veiculos. Especificar o tipo
de via (rua, avenida, etc.).
e Area Verdel/Lazer: Parques, pracas, areas de recreacao, etc.
¢ Institucional: Escolas, hospitais, 6rgaos publicos, etc. Especificar o tipo de
instituicao.

e Outro: Especificar o local.

3) Tipo de Resposta (Percepgdes sobre os Impactos da Poluigao Sonora):

e Saude: Menc¢des a impactos na saude fisica ou mental, como dores de cabeca,
estresse, irritacdo, dificuldades para dormir, perda auditiva, etc.

e Beme-estar: Mengdes a impactos no bem-estar geral, como dificuldade de
concentracdo, diminuicdo da qualidade de vida, sensagao de incobmodo, etc.

e Social: Mengbes a impactos nas relagdes sociais, como conflitos com vizinhos,
dificuldade de comunicacao, etc.

e Econdémico: Mencbes a impactos econdmicos, como desvalorizacdo de
imoveis, prejuizos para o comércio, etc.

e Solugoes: Sugestdes ou propostas para reduzir ou controlar a poluigao
sonora.

e Outros: Especificar o tipo de resposta.
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Procedimento de Codificagao:

1. Ler atentamente a transcricdo de cada entrevista.

2. Para cada entrevistado, atribuir um cédigo para cada categoria, de acordo com os
critérios definidos. Exemplo: A1_R2_T1 (Jovem, Comercial, Saude).

3. Anotar os codigos em uma planilha ou tabela entregue pelo professor, juntamente
com outras informagdes relevantes, como data da entrevista, local, etc.

4. Em caso de duvida sobre a categorizagdo de uma resposta, o aluno deve consultar

o professor.
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4.3 Aula 3: Ondulatoria

Contetdo
e Conceitos fundamentais da ondulatéria.

¢ Ondas sonoras e sua natureza mecanica e longitudinal.

Objetivos especificos
e Compreender os conceitos fundamentais de ondulatéria e ondas sonoras,
identificando sua célula-germe.
e Relacionar os conhecimentos de ondulatéria com fendmenos e poluigdo

sonora.

Procedimentos didaticos
1. O Ponto de Partida: O Concreto Sensorial (30 minutos)
e O professor inicia a aula instigando os alunos a pensarem no som da poluigao
sonora da cidade (conversas, motores, buzinas) — que é o concreto sensorial,
a realidade cadtica e imediata. O desafio proposto é:
s O que ha de comum, na sua esséncia mais simples, que explica a

existéncia de todos esses sons e de outros movimentos da natureza?

2. A Busca pela célula-germe: analise e manipulagdao da mola Slinky (30
minutos)

e Em vez de comecgar pela teoria classica no quadro, os alunos (divididos em 4
grupos) recebem a mola Slinky. Eles realizam movimentos para gerar pulsos
transversais e longitudinais.

o Acao de Transformagao: Os alunos manipulam a mola alterando a
forga, a rapidez do movimento (frequéncia) e a elongacao (amplitude).

o Isolando o Abstrato: Através do roteiro experimental, os alunos sao
guiados a perceber que, independentemente do tipo de movimento, a
"onda" é uma perturbagdo que transporta energia sem transportar

matéria. Esta relagéo € isolada como a célula-germe da ondulatéria.
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3. Testagem e Modelagem: O Simulador PhET (20 minutos)

e Em duplas, os alunos acessam o simulador "Onda em Corda" na plataforma
Phet 4. Agora que ja suspeitam da relagdo essencial, eles usam o modelo digital
para testar as variaveis e fixar os conceitos abstratos (frequéncia, amplitude,
comprimento de onda) ndo como definicbes decoradas, mas como

propriedades que eles controlam e modificam ativamente no objeto.

4. A Ascensao ao Concreto Pensado: Discussao e Sintese (20 minutos)

e O professor media o retorno ao fenémeno inicial (0 som e a poluigdo sonora).
Os alunos usam a célula-germe compreendida para explicar as situagdes
particulares:

s Como a frequéncia se manifesta no som que ouvimos?

s Como a amplitude se relaciona com a intensidade do barulho urbano?

O fendmeno do som da cidade deixa de ser apenas um ruido incdmodo
(concreto sensorial) e passa a ser um concreto pensado, ou seja, um fenbmeno
totalmente articulado e explicado pelas leis internas da Fisica que os alunos

descobriram.

Recursos didaticos

» Computadores » Quadro e giz. » Calculadora.

ou tablets. » Trena. » Mola Slinky.

» Phet. » Cronbmetro. » Fita adesiva.
Avaliagao

e As respostas fornecidas no "Roteiro do Experimento com a Mola Slinky" sé&o
analisadas sob a 6tica do desenvolvimento do pensamento tedrico:
o Movimento de Abstragao: Capacidade de o aluno isolar as variaveis
essenciais na mola e no simulador.
o Sintese Teodrica: Habilidade de usar os conceitos de ondulatéria para

explicar de forma rigorosa e autbnoma o comportamento do som e os

4 https://phet.colorado.edu/ptBR/simulations/wave-on-a-string
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impactos da poluicdo sonora, demonstrando que atingiu o nivel do

concreto pensado.

Contextos mobilizados: Esta aula contemplou a investigagdo conceitual e a pratica
cientifica. A investigagcdo conceitual ocorre ao se trabalhar a transigdo do concreto
sensorial para o concreto pensado, por meio da identificacdo da célula-germe do
fendmeno ondulatério, permitindo que os estudantes compreendessem a esséncia da
onda. A pratica cientifica foi exercida por meio da manipulacdo de aparatos
experimentais e da utilizagdo de simuladores computacionais, processos que exigiram
a observacao, a analise de variaveis e a aplicagdo de modelos tedricos para a

interpretacéo de fendbmenos fisicos.



Figura 4.3.1 - Roteiro experimento com mola Slinky

L7 1Upcn) Roteiro experimento com mola Slinky Q ppgecem

UNIVERSIDADE FEDERAL OF LAVRAS

Grupo n°.:
Nome dos participantes:

Passo 1: Onda como transporte de energia

Procedimento:

1. Com a fita que foi entregue pelo professor, amarre um lago em um ponto da mola.
2. Coloque a mola para oscilar, alterando entre oscila¢des transversais e longitudinais.

Questdes para reflexao:
* O que acontece com a mola quando ela oscila? O que vocé observa no ponto onde o lago foi amarrado?

e Como isso demonstra que a onda transporta energia, ndo matéria?

Passo 2: Medindo amplitude (A) e comprimento de onda (A)

Procedimento:
1. Coloque a mola para oscilar transversalmente e observe as oscilagdes.

2. Meca a amplitude da onda, identificando o deslocamento maximo de uma particula da mola em
relacdo a posigao de equilibrio.

3. Coloque uma trena ao longo do comprimento da mola. Um colega deve oscilar a mola, mantendo uma
frequéncia constante. Antes que a onda alcance a outra extremidade da mola, outro colega deve
registrar uma foto com o celular que capture a trena e a onda formada.

4. Analise a foto para medir o comprimento de onda, identificando a distdncia entre duas cristas

consecutivas (ou dois vales consecutivos).

Questdes para reflexao:
* O que vocé observa ao medir a amplitude? Como ela se relaciona com a energia da onda?

¢ O que vocé observa ao medir a amplitude? Como ela se relaciona com a energia da onda?




L7 JUpn) Roteiro experimento com mola Slinky Q ppgecem

UKIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Passo 3: Medindo o periodo (T) e a frequéncia (f) da onda

Procedimento:

1. Com um cronmetro em maos, mecga o periodo (tempo necessario para completar uma oscilagdo).

2. Coloque a mola para oscilar transversalmente. Outro colega deve cronometrar o tempo necessario

para completar varias oscila¢des e calcular o periodo médio (T).

3. Calcule a frequéncia (f) da onda utilizando a férmula:

f=1
T

Questdes para reflexao:
» Como vocé determina o periodo da onda? Quantas oscilagoes completas a mola faz em um segundo?

* Qual arelagdo entre a frequéncia da onda e o tom de um som? Como isso se aplica a sons graves e
agudos?

Passo 4: Calculando a velocidade (v) da onda

Procedimento:
1. Utilize os valores de comprimento de onda (A) e frequéncia (f) medidos anteriormente.

2. Calcule a velocidade (v) da onda com a féormula:

Questodes para reflexdo:

* Como a velocidade da onda varia com o meio em que ela se propaga (por exemplo, a mola em
comparacao ao ar)?

* Como podemos comparar a velocidade da onda na mola com a velocidade do som no ar? O que pode
afetar essa velocidade?

Observacgdes (se houver):

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.4 Aula 4: Acustica

Contetdo

Qualidades fisiologicas do som.

Acustica e aplicacoes.

Objetivos especificos

Observar as qualidades fisioldgicas do som, examinando fenémenos de

isolamento, absorgéao e difragcdo em um ambiente profissional.

Procedimentos didaticos

1. Introducgao tedrica (40 minutos)

No inicio da aula, o professor explica os conceitos basicos sobre caracteristicas
fisiolégicas do som, como altura, intensidade e timbre, além dos fendbmenos de
reflexdo, absorgéo, difragdo, ressonancia e intensidade sonora (niveis de
decibel).

2. Experimento: isolamento e absor¢gdo sonora em diferentes materiais (60

minutos)

Os alunos sao divididos em 4 grupos e recebem um roteiro detalhado com
instrucdes claras para realizar o experimento, além dos materiais necessarios
para sua execucgao. Cada grupo deve selecionar um dos materiais fornecidos
e utiliza-lo para revestir o interior de uma caixa de papeléo, criando uma camara
acustica. O roteiro também apresenta uma secao intitulada "Questdes para
reflexdo" (disponiveis ao final desta aula), que os alunos devem responder
com base nas observagdes e procedimentos realizados durante o experimento.
O experimento utiliza uma caixa de papelao revestida internamente com
diferentes materiais de isolamento acustico. Ao final da atividade, os alunos
poderao observar como cada material absorve o som com diferentes niveis de
eficiéncia, analisando também o impacto desses materiais na difracao,

absor¢ao e intensidade sonora em diferentes condi¢des reais.
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Recursos didaticos

» Quadro branco e pincel. » Pano Grosso ou espuma acustica
» Celulares. » Tesoura

» Caixas de papelao » Cola

» Placas de isopor > Fita adesiva

» Caixas de ovos

Avaliagao
e As respostas fornecidas na atividade "Isolamento e absorgdo sonora em
materiais diferentes" s&o analisadas com base nos seguintes critérios:
o Corregao: Verificagdo da precisdo das respostas em relacdo aos
conceitos e calculos apresentados durante o experimento.
o Profundidade: Avaliagcao da capacidade do aluno de elaborar respostas
completas, demonstrando entendimento dos conceitos, conexao com o

conteudo tedrico e aplicagao pratica.

Contextos mobilizados: Esta aula contemplou a investigagdo conceitual, a pratica
cientifica e a investigagédo conceitual. A investigagdo conceitual foi desenvolvida por
meio da exposi¢cao teorica e da analise dos principios de propagacgao e absorcao
sonora, permitindo a compreensao das propriedades fisicas do som. A pratica
cientifica foi exercida mediante a realizagdo de experimentos. A investigagéo cultural
foi mobilizada pela visita técnica, processo que permitiu aos estudantes analisar a

aplicacao de solugdes acusticas em um contexto profissional real.

Sugestao de atividade extraclasse (Investigagao cultural): visita a um estudio de
radio

Para aprofundar a compreensao dos conceitos de acustica explorados na Aula
4, sugere-se uma visita a um estudio de radio local. Essa atividade extraclasse
proporciona aos alunos a oportunidade de vivenciar, na pratica, como os principios de
isolamento, absorcao e difracdo sonora sdo aplicados em um ambiente profissional
projetado para garantir a qualidade sonora. Durante a visita, um técnico ou locutor

podera explicar e demonstrar os seguintes aspectos:
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¢ Isolamento Acustico: Apresentacdo dos materiais utilizados nas paredes do
estudio para bloquear ruidos externos, criando o ambiente silencioso
necessario para as gravagoes.

e Absorc¢ao e Difragcao: Demonstracdo da utilizagdo de materiais absorventes
para minimizar a reverberacdo e o eco, ressaltando sua importancia para a
clareza do som.

e Controle do Som: Exibicdo dos equipamentos e técnicas utilizados para
controlar a intensidade e o timbre do som, garantindo a qualidade das

transmissdes e gravacoes.

A interagdo com o ambiente do estudio e a possibilidade de fazer perguntas
permitirdo aos alunos relacionar os conceitos aprendidos em sala de aula com a
pratica profissional, enriquecendo sua compreensao sobre a importancia da acustica

em diferentes contextos.



Figura 4.4.1 — Isolamento e absorgado sonora em materiais diferentes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

‘4]!U' AT  Isolamento e absorc¢do sonora em materiais diferentes ‘o ppgecem

Grupon®: _ Material para teste de isolamento/absorc¢édo escolhido:
Nome dos participantes:

Materiais para Teste de Isolamento/Absorcao:

1. Caixa sem revestimento interno.
2. Isopor.

3. Caixa de ovos de papelao.

4. Pano grosso ou espuma acustica.

Materiais Necessarios:
Caixa de papeldo (para montar cdmara acustica).
Fonte sonora (preferivel o celular.
Aplicativo de medi¢do sonora, “Sound Meter”, encontrado na PlayStore.
Tesoura, cola, fita adesiva e régua.
Crondmetro.

Passo 1: Montagem

Procedimento:

1. Corte e fixe o material escolhido no interior da caixa de papeldo, cobrindo todas as superficies
internas.

2. Certifique-se de que o revestimento esta bem colado para evitar falhas.

3. Reproduza no celular a musica “Another Brick in the Wall” da banda Pink Floyd em volume maximo,
presente no link: https://www.youtube.com/watch?v=K6PwUG283DU&ab_channel=julianLachniet

4. Coloque o celular dentro da cdmara, posicionado no fundo.

5. Use fita adesiva para vedar a abertura da caixa de forma que o som escape o minimo possivel.

Passo 2: Medicdo da intensidade sonora

1. Posicione outro celular com o aplicativo "Sound Meter" a 20 cm de distancia da camara.

2. Inicie a medicao e registre o valor maximo de intensidade sonora exibido no aplicativo durante 20
segundos.

3. Anote o resultado na tabela abaixo.

4. Facga o teste cinco vezes e registre os valores obtidos.

Medicao 1 Medicao 2 Medicdo 3 Medicao 4 Medic¢do 5 Média das
intensidades




‘4]!U' iLIul Isolamento e absorg¢do sonora em materiais diferentes ‘o pPpgecem

UKIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Passo 3: Calculo da média das intensidades

Procedimento:

1. Use a férmula abaixo para calcular a média das intensidades sonoras registradas:

Intensidadel + Intensidade? + Intensidade3 + Intensidaded | Intensidades
5

Média das intensidades =

2. Preencha a dltima coluna da tabela com o valor médio obtido pelo grupo.

Questdes para reflexdo:

« Qual material apresentou maior capacidade de isolamento acistico? Explique o motivo.

Como a densidade ou textura dos materiais influencia na absorg¢ao sonora?

Relacione os conceitos de reflexdo, absorgdo e difragcdo sonora com os resultados observados no
experimento.

Por que isolamento e absorgdo sonora sdo importantes em ambientes como estddios de gravagdo e
auditorios?

Se quisermos construir uma sala acustica com materiais de baixo custo, qual combinac¢ao seria mais
eficiente?

Observacgdes (se houver):

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.5 Aula 5: Arduino e construgao de um decibelimetro

Conteudo
¢ Introdugao ao Arduino e seus componentes principais.
e Funcionamento basico de um decibelimetro e sua construgao.

e Leitura e interpretacdo de dados de um decibelimetro.

Objetivos especificos
e Compreender os conceitos basicos do Arduino e o uso de sensores,
empregando o aprendizado em medicdes.
¢ |dentificar os componentes e funcionalidades de um decibelimetro.
e Desenvolver habilidades praticas na montagem e programagédo do Arduino

criando seu proéprio decibelimetro.

Procedimentos didaticos
1. Simulagao no Tinkercad (30 minutos)

e Simulacdo do circuito do decibelimetro usando o computador na plataforma
Tinkercad, uma ferramenta online que permite criar e simular circuitos
eletrénicos de forma digital. A simulacdo do circuito proporciona uma
compreensao inicial dos componentes do Arduino e permite que os alunos
pratiguem a montagem e a programagao virtualmente, minimizando erros antes

da montagem fisica.

2. Introdugao ao Arduino (10 minutos)
e Explanacédo sobre o Arduino, explicando os componentes principais como a
placa, as portas, os sensores e o software Arduino IDE reforgando a

importancia do que foi simulado no Tinkercad.

3. Montagem do decibelimetro em Grupos (40 minutos)
¢ Organizados em grupos de quatro, os alunos montam o decibelimetro real, com

orientagao do professor, seguindo os passos abaixo:

11



o Conexao dos componentes: Cada grupo conecta o sensor de som ao
Arduino, replicando o circuito simulado.

o Carregamento do cédigo-fonte: O professor fornece um codigo basico,
que é carregado no Arduido usando o computador, para o
funcionamento do decibelimetro de cada grupo.

o Ajuste do coédigo: Com orientagcdo, os alunos podem ajustar
parametros no codigo para observar mudangas na leitura de decibéis,
incentivando a exploracdo de como o cédigo afeta o funcionamento do

Sensor.

Durante a atividade de montagem do decibelimetro, o professor tera um papel
de apoio ativo, observando e orientando cada grupo na conexao dos componentes e
na aplicagao do cédigo-fonte. Sua intervencéo sera essencial para assegurar que 0s
alunos compreendam as etapas do processo e resolvam eventuais dificuldades.

O professor fornecera explicacbes e exemplos praticos, demonstrando como
posicionar corretamente os cabos, conectar o sensor de som ao Arduino e carregar o
cédigo no software Arduino IDE. Ele também orientara os alunos a ajustar os
parametros do codigo para calibrar o sensor, ajudando-os a entender como essas
alteracdes impactam a leitura dos decibéis.

Ao circular pela sala, o professor estara disponivel para responder perguntas,
corrigir erros e oferecer dicas para solucionar problemas, garantindo que todos os

grupos alcancem sucesso na montagem e no funcionamento do decibelimetro.

4. Testes e Medicao de Decibéis (20 minutos): Apds a montagem, cada grupo testa
o decibelimetro medindo os niveis de ruido em diferentes situa¢des na sala de aula,
como durante conversas em diferentes volumes ou outros sons.

e Expansao: Além disso, os alunos realizam testes utilizando a camara acustica
montada no experimento da aula anterior.

e Orientagao: O professor guia a interpretacédo dos dados, discutindo como o
dispositivo pode ser utilizado para monitorar niveis de poluicdo sonora em
diversos contextos, incluindo ambientes que simulam situagdes reais de

isolamento acustico.

Estes testes ajudam a aprofundar a compreensdo sobre os fendmenos

acusticos e a importancia do controle de ruidos em ambientes especificos.
12



Recursos didaticos
» Kit Arduino para cada grupo (incluindo sensor de som e cabos).
» Computadores com acesso a internet.

» Quadro branco e pincel.

Avaliagao
e Avaliar a aplicagdo dos conceitos durante a montagem do decibelimetro,
verificando a capacidade dos alunos de conectar teoria e pratica de forma
eficaz.
¢ |dentificar os componentes e funcionalidades de um decibelimetro: Observar a
precisao na identificacdo dos componentes do decibelimetro e sua correta

aplicagao durante o uso do dispositivo em diferentes ambientes.

Contextos mobilizados: Esta aula contemplou a pratica cientifica em que foi exercida
por meio da montagem, calibracdo e validagdo do instrumento, processos que
exigiram o dominio de procedimentos técnicos, a analise comparativa de dados e a

verificagdo da precisdo do dispositivo construido.

13



4.6 Aula 6: Conforto acustico em sala de aula

Conteudos
e Conforto acustico e sua importancia para a aprendizagem.
¢ Principais fontes de ruido no ambiente escolar (internas e externas) e seus

impactos.

Objetivos especificos
e Compreender a influéncia do ruido no bem-estar e na concentragao.
¢ Desenvolver habilidades de observacao e coleta de dados, analisando o nivel

de intensidade sonora em diferentes ambientes.

Procedimentos didaticos
1. Introducao ao conforto acustico e ruido na comunidade (30 minutos)

e Explicagdo do conceito de conforto acustico e discussdao como ele pode ser
afetado por diferentes fontes de ruido, destacando a importancia de medicoes
precisas para avaliar a qualidade do som. O objetivo é conscientizar os alunos
sobre os impactos de ruidos excessivos no cotidiano urbano®.

e Apresentagdo do conceito de conforto acustico, com énfase nos impactos do
ruido em salas de aula, abordando como ele pode prejudicar a concentragao e
o desempenho dos alunos. Durante a explicagdo, o professor realizara uma
medic¢ao inicial dos niveis de ruido dentro da sala, utilizando um decibelimetro
construido na aula anterior com Arduino. Para simular um ambiente com
poluicdo sonora, os alunos serdo orientados a falar simultaneamente sobre
assuntos aleatdrios enquanto o equipamento registra os dados.

e Discussdo sobre a importdncia de um ambiente sonoro adequado para o
aprendizado, abordando fontes internas de ruido nas escolas (como conversas,

sirene e movimentagao de alunos) e externas (como trafego e construcao).

5 Para apoio, segue dois links de reportagens sobre o impacto de fones de ouvido na saude da
populagao.
e https://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2023/01/14/mais-de-1-bilhao-de-jovens-podem-perder-
a-audicao-por-ouvir-musica-alta.ghtml
e hitps://g1.globo.com/saude/noticia/2022/11/23/musica-alta-no-fone-de-ouvido-pode-levar-a-
surdez-conheca-os-limites-e-saiba-como-proteger-a-audicao.ghtml
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2. Medidas pela escola: som da sirene em diferentes distancias (40 min)

Compreensao de como a intensidade sonora varia em fungao da distancia da
fonte, por meio de medigbes praticas do barulho da sirene escolar em
diferentes pontos da escola. A atividade permite relacionar os conceitos de
propagacao e dissipagao sonora com a percepg¢ao auditiva dos participantes.
Divida os alunos em quatro grupos e oriente-os a se posicionarem nas
distancias indicadas em relagao a sirene antes do toque. Para referéncia, o
professor utilizara seu celular e realizara a medicdo da intensidade sonora
diretamente abaixo do local onde a sirene esta instalada, obtendo o valor
préximo a fonte para posterior comparagdo com os dados coletados pelos
alunos nas posigdes designadas. Certifique-se de que cada grupo tenha um
decibelimetro e papel para registrar as medi¢des realizadas em cada ponto:

o Ponto A: 3 metros de distancia.

o Ponto B: a 6 metros de distancia.

o Ponto C: a 9 metros de distancia.

o Ponto D: a 12 metros de distancia.
Reuna os grupos novamente em sala e relacione os dados obtidos com os
valores de decibéis considerados prejudiciais a saude, conforme apresentado
nas reportagens discutidas anteriormente. Estimule a reflexdo com as
seguintes perguntas:

+ Como a intensidade sonora medida variou com a distancia da sirene?

% Quais fatores ambientais (como portas fechadas ou espago aberto)

influenciaram as medigcdes?
+ O som da sirene foi desconfortavel em algum dos pontos medidos? Por
qué?
% Quais ajustes a escola poderia implementar para reduzir o impacto

sonoro da sirene?

Essa atividade busca conscientizar os alunos sobre o impacto do som em
diferentes distancias e ambientes, reforcando que intensidades sonoras muito altas e
préximas a fonte podem causar danos irreversiveis a audigao.
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3. Orientagao para atividade extraclasse (30 minutos)

Orientacao sobre a atividade de obtengao de medidas pelos bairros da cidade,
que sera realizada individualmente e devera seguir 0s seguintes passos:
Escolha de trés locais: escolher, trés locais diferentes dentro da area
comercial/central da cidade. A escolha deve levar em consideracéo a variedade
de atividades comerciais e o fluxo de pessoas (ex: rua movimentada com lojas,
proximidades de restaurantes, cruzamentos, etc.).

Medicoes em horario comercial: realizar 5 medi¢gbes de ruido, utilizando o
decibelimetro. As medi¢cdes devem ser feitas em horarios de pico do movimento
comercial, entre 10h e 17h, por exemplo. Distribuir as medi¢gdes ao longo desse
intervalo.

Registro de dados: fazer anotagbes detalhadas sobre as condi¢cdes do
ambiente (ex.: trafego, atividades humanas, presenca de construgéo, etc.) e
suas percepgodes sobre o conforto acustico nos locais medidos, relacionando o
nivel de ruido com a sensagao de estresse ou distragdo. Anote também o nome
da rua, o numero do imovel em frente ao qual estava posicionado durante a
medicao e o horario.

Registro estruturado e organizacdao dos dados: Registrar os dados
coletados durante as medi¢des de forma organizada na tabela presente ao fim

desta aula.

Recursos didaticos

> Decibelimetro.

» Smartphones.

» Quadro branco, pincel e canetas.

Contextos mobilizados: Esta aula contemplou a pratica cientifica e a investigagao
cultural. A pratica cientifica foi exercida por meio da utilizacdo de instrumentos de
medicao, da coleta de dados empiricos em campo e da analise da propagacgao sonora
no ambiente escolar. A investigacdo cultural foi mobilizada ao problematizar o
ambiente escolar como um espago de convivéncia sujeito a interferéncias sonoras
internas e também externas, permitindo que os estudantes relacionassem o conforto
acustico as condi¢des de infraestrutura e ao planejamento urbano do municipio.
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Figura 4.6.1 — Intensidade sonoras pela cidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Observagao: M1, M2, M3, M4 e M5 significa Medigao 1, 2, 3, 4 e 5 respectivamente.
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4.7 Aula 7: Ruidos na nossa cidade: matematica e geografia
Conteudos
o Estatistica descritiva: medidas de centralidade e medidas de desvio.
e Planilhas eletrbnicas.

e Mapas e coordenadas geograficas.

Objetivos especificos
e Aplicar conceitos estatisticos para analise das medi¢des de ruido, interpretando
os dados coletados.
e Desenvolver habilidades cartograficas e geograficas, permitindo que os alunos

identifiquem e marquem os locais de medigao de ruido no mapa da cidade.

Procedimentos didaticos
1. Introducao a estatistica (20 minutos)
e Revisiao das medidas de ruido coletadas, discutindo como calcular médias,

desvios padrao e como agrupar essas amostras.

2. Exposicao dialogada sobre analise de dados (30 minutos)
¢ Organizacao dos dados coletados, fazendo calculos estatisticos basicos, como
meédia e desvio padrdo das medigdes de ruido. Eles utilizardo os mapas para
associar as medicdes com as coordenadas dos locais e identificar padrdes de
ruido.
¢ Ao final da atividade, analise coletiva dos dados, refletindo sobre as areas mais

ruidosas e o impacto desses niveis de ruido no ambiente urbano.

3. Introdugao aos mapas e coordenadas geograficas (20 minutos)
e Introdugdo dos conceitos basicos de mapas e coordenadas geograficas,
explicando como representar pontos e areas de interesse no mapa da cidade.
e Sera destacado o uso de Google Maps para identificar com precisao os locais
de medicdo de ruido realizados pelos alunos, garantindo a exatiddo da

localizag&o.
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4. Atividade de mapeamento do ruido (30 minutos)

e Marcagcao no mapa dos locais onde fez as medi¢cdes de ruido durante a
atividade extraclasse levando em consideracao os valores obtidos na aula de
estatistica. Mapa sobre prancha de isopor e alfinetes coloridos como indicagao
de ruidos intensos.

¢ |dentificagéo e registro no mapa as coordenadas aproximadas desses pontos
de medicdo, com base nos locais escolhidos anteriormente.

e (Cada local sera marcado com uma descri¢ao detalhada do tipo de ambiente e

a percepcgao de ruido coletada nas medigdes realizadas.

A atividade estimulara os alunos a refletirem sobre como o ruido afeta
diferentes areas da cidade e como essas areas se relacionam com as dindmicas

urbanas.

Recursos didaticos
» Mapas impressos ou digitais da cidade (disponibilizados pelo professor ou
pelos alunos).
» Computadores com acesso a Internet.
» Calculadora ou software simples para calculo de média e desvio padréao.

» Quadro branco, giz e papel.

Avaliagao
¢ (Qualidade da andlise de dados realizada pelos alunos e organizagédo dos

resultados obtidos.

Contexto mobilizado: Esta aula contemplou a investigagdo conceitual. A escolha
justifica-se pela necessidade de consolidar o pensamento teérico dos estudantes por
meio da aplicacdo de conceitos matematicos e geograficos para a interpretacao de
fendmenos fisicos. A analise estatistica e a cartografia permitiram que os estudantes
transitassem do dado bruto para a compreensido do problema, capaz de revelar a

distribuicao espacial da poluicdo sonora e suas implicagcdes para a saude publica.
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Observagao importante

Sera ofertada aos professores de geografia e matematica a possibilidade de
ministrar a aula, dada a sua afinidade com os conteldos abordados. Caso nao se
disponham, o professor responsavel pelo projeto conduzira a aula diretamente.

Sugere-se fortemente que o mapa seja criado digitalmente e impresso, pois
essa abordagem facilitara a explicagdo dos alunos durante a assembleia e ajudara a
ilustrar visualmente o impacto da poluigdo sonora em diferentes areas da cidade,
tornando a apresentacdo mais clara e eficaz para os vereadores e demais
participantes.

Cabe ao professor criar o mapa digitalmente, sendo recomendado o uso da
plataforma QGIS, que facilitara a criagdo do mapa de ruido e a coloragao das areas
demarcadas com alfinetes durante a aula. Recomenda-se tirar uma foto apés a
demarcacgao para auxiliar na elaboragcéo do mapa digital. O professor também devera
aplicar uma simbologia com cores para representar diferentes niveis de intensidade
de ruido, o que contribuira na analise dos resultados. Apds a criagéo, o professor sera
responsavel por enviar o mapa para impressdao em uma grafica, no formato de banner
(100 cm por 85 cm), que sera apresentado na Camara dos Vereadores ao final do
projeto.

O mapa sera apresentado na aula 9, que é a aula de preparacao para a
apresentacado. Nessa aula, os alunos terdo a oportunidade de visualizar 0 mapa
impresso e utiliza-lo para mostrar o impacto da poluicdo sonora nas diferentes areas

da cidade, facilitando a explicagao durante a assembleia na Camara dos Vereadores.
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4.8 Aula 8: Planejamento da intervencao cidada: histéria e lingua

portuguesa
Conteudos
e Legislagao e politicas relacionadas a poluicdo sonora.

e (Géneros textuais: carta e manifesto.

Objetivos especificos
e Explorar as leis e politicas publicas que regulam a poluigdo sonora,
compreendendo como essas normas afetam a qualidade de vida urbana.
e Compreender a importancia de um género discursivo (carta ou manifesto) como
meio de comunicacao formal, o utilizando para apresentar proposta.
¢ Desenvolver a habilidade de organizar informagdes em um formato adequado

para a carta.

Procedimentos didaticos
1. Leis e politicas publicas sobre poluigdao sonora (40 minutos)

e Apresentagcdo de um panorama das principais leis locais e nacionais que
regulam a polui¢do sonora, discutindo como essas normas visam proteger a
saude e o bem-estar da populacao.

e Discussao em grupo sobre como essas leis impactam a cidade, identificando:

o Areas onde as leis sdo mais eficazes.

o Areas onde a legislacdo pode ter falhas ou onde a aplicago é limitada.

A atividade sera uma reflexao coletiva, onde cada grupo apresentara suas
observagdes e sugestdes de mudangas para melhorar o controle de ruidos urbanos,

considerando as caracteristicas de cada regido da cidade.

2. Propostas de melhoria e reflexdes (10 minutos)
e Apds a discussdo sobre as leis, cada grupo devera apresentar sugestoes
praticas para mitigar a poluigdo sonora urbana na cidade, com base nas areas

destacadas no mapa sonoro elaborado durante a atividade.
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e As propostas devem ser realistas, considerando as caracteristicas e
necessidades especificas de cada regido, bem como as possibilidades de
aprimoramento das politicas publicas locais.

¢ Links de apoio:

Link 1: https://www.servimet.com.br/detalhes-noticia.php?id=723

Link 2: https://diariodocomercio.com.br/negocios/solucao-pode-reduzir-

poluicao-sonora-causada-transito/

Durante a analise, destaque que um dos textos propde a construcédo de
gabides de caixa como barreiras acusticas para reduzir o impacto sonoro do
transito, especialmente em areas proximas a rodovias, como a BR. Essa solugao
combina eficacia no controle do ruido com viabilidade estrutural e custo acessivel,
sendo uma alternativa interessante para moradores de regides afetadas pelo
trafego intenso.

e Orientagcédo a explorar essa e outras iniciativas sugeridas nos textos, como o
controle do trafego em areas criticas, incentivo ao uso de transportes menos
ruidosos e campanhas educativas para conscientizagao da populagao.

e Orientagcdo sobre como organizar suas propostas em uma carta a ser
entregue na Camara Municipal, destacando as mudangas sugeridas e a
importancia da participacdo cidadd na construcdo de uma cidade mais

saudavel.

3. Producao de carta ou manifesto (30 minutos)

e Explicacdo da estrutura de uma carta ou manifesto, abordando como criar uma
argumentacgao clara, objetiva e com solugdes praticas. A carta tera como
proposito apresentar os resultados da analise de ruido a Camara Municipal,
com sugestdes de melhorias para o controle da poluicdo sonora na cidade.

e Elaboracéao coletiva da carta: o professor e os alunos trabalhardo em conjunto
para redigir a carta, debatendo a organizagdo mais adequada para os dados,
analises e sugestoes de melhoria. O texto sera dividido em 3 ou 4 partes,
permitindo que pequenos grupos se responsabilizem por cada secao,

garantindo coesao e fundamentacao nas propostas.
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4. Revisao da carta e preparagao para apresentag¢ao (10 minutos)
e O grupo fara uma revisao coletiva da carta, ajustando o estilo e o tom
argumentativo, com foco em clareza e persuasado. O professor ajudara a
garantir que a carta tenha uma estrutura coesa, alinhada com o objetivo de

comunicar as preocupacgdes sobre o ruido urbano de forma eficaz.

Recursos didaticos
e Quadro branco, giz e papel.
e Leis sobre poluigdo sonora (documentos impressos ou acessos a links
confiaveis).

e Exemplos de cartas ou manifestos.

Contexto mobilizado: Esta aula contemplou a investigagdo conceitual e a
investigacao cultural. A investigacdo conceitual foi mobilizada pela necessidade de
apropriacdo de conceitos teodricos fundamentais para a atuagao cidada, como o
funcionamento das instituigdes democraticas e a estrutura de textos argumentativos.
A investigagao cultural, nesta aula, permitiu que os estudantes compreendessem a
l6gica das normas juridicas e a eficacia da linguagem como instrumento de
reivindicacdo politica, elementos importantes para a transicdo do conhecimento

cientifico para a agao social.

Observagao importante
Sera ofertada aos professores de histéria e lingua portuguesa a possibilidade
de ministrar a aula, dada a sua afinidade com os conteudos abordados. Caso nao se

disponham, o professor responsavel pelo projeto conduzira a aula diretamente.
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4.9 Aula 9: Assembleia dos Vereadores (apresentacao do mapa e

carta)

Contetdo

Habilidades de comunicacgao.

Participacao cidada.

Objetivos especificos

Comunicar os resultados da pesquisa sobre poluigdo sonora para a Camara
Municipal de forma clara, concisa e utilizando recursos multimidia.
Argumentar e defender as propostas de intervengao elaboradas pelo grupo,
respondendo a questionamentos e interagindo com o publico.

Exercitar a participacado cidada, apresentando propostas para a melhoria da

qualidade de vida na comunidade.

Procedimentos didaticos

Esta aula tem como objetivo preparar os alunos para a apresentacao do projeto,

que sera realizada em uma assembleia na Camara dos Vereadores.

1. Revisao e preparagao final da visita (50 minutos)

Preparacao: divisao das falas e das apresentacoes.

2. Apresentacao do Mapa de Ruido e Leitura da Carta (50 minutos)

Relato das atividades realizadas nas aulas (PowerPoint com fotos).
Apresentagao da metodologia de coleta de dados e do Mapa.

Leitura da carta.

A turma elegera até trés representantes para apresentar o mapa de ruido,
explicando os dados coletados, as areas mais afetadas e as possiveis causas
do ruido nas diferentes regides da cidade. A carta, por sua vez, sera lida por
outro aluno também eleito pela turma, destacando os resultados da pesquisa,
os impactos identificados e as sugestdes de intervencdes para a gestado do
ruido urbano.

Durante a apresentagao, os alunos devem responder a perguntas da plateia

(vereadores ou colegas), defendendo suas conclusdes e explicando como os
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dados coletados podem contribuir para politicas publicas mais eficazes de

controle de poluigao sonora.

Recursos Didaticos
» Mapa de ruido impresso em tamanho grande.
» Carta formal, elaborada pelos alunos.

» Computadores e projetores.

Contextos mobilizados: Esta aula contemplou a pratica cientifica e a investigagao
cultural. A pratica cientifica foi exercida por meio da comunicacao e legitimagcao dos
resultados da investigagdo em um férum publico, processo que exigiu a sintese de
dados, a argumentagdo fundamentada e a defesa de evidéncias cientificas. A
investigacado cultural foi mobilizada ao inserir o conhecimento escolar na esfera
publica, permitindo que os estudantes atuassem como agentes de transformacao
social ao confrontar as contradicdes entre a realidade da polui¢cado sonora e as politicas

publicas vigentes.

Observagao Importante

A Assembleia dos Vereadores permitira que os alunos exercam o papel de
cidadaos ativos e participativos. A apresentacao do mapa e da carta oferece uma
experiéncia pratica de comunicagao publica e conscientizagao sobre a importancia da

contribuicdo dos cidadaos nas questbes que afetam a cidade.
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5 AVALIAGAO GERAL

A avaliagao ao longo do projeto sera continua e formativa, utilizando diferentes

instrumentos para acompanhar o desenvolvimento dos alunos e fornecer feedback

para a melhoria da aprendizagem. Os momentos de avaliagdo formativa durante as

aulas incluirao:

>

Discussdes em grupo: Avaliacdo da apropriacao dos conteudos nas falas dos
alunos verificando a capacidade de conectar fendbmenos estudados
(ondulatéria, poluicdo sonora e conforto acustico) as situagdes debatidas.
Analise das respostas as "Questoes para reflexdao" presente em alguns
roteiros: Avaliagdo da compreensao, analise e aplicagdo dos conceitos
abordados, demonstradas nas respostas escritas.

Observagao do processo de construgdao do decibelimetro e do mapa de
ruido: Acompanhamento das etapas de construgao, verificagdo da utilizagao
correta dos materiais e ferramentas, e analise da qualidade do produto final.
Registros de medi¢gao de ruido: Analise da precisdo das medigbes, da
organizagao dos dados e da capacidade de interpretar os resultados.
Avaliagao da proposta de solugao utilizando o decibelimetro: Analise da
viabilidade, eficacia e impacto da solugao proposta para o controle da poluigao
sonora utilizando o aplicativo desenvolvido.

Apresentacao para a turma: Os alunos apresentardo o mapa de ruido que
criaram, que sera avaliado com base em critérios como clareza, precisao dos
dados, relevancia das informagdes apresentadas e capacidade de sintese.
Esta etapa permitira que os alunos pratiguem a apresentacdo e recebam
feedback dos colegas e do professor antes da apresentacgéo final, além de
permitir selecionar aqueles que demonstrarem maior dominio para
apresentacdo na Camara.

Analise da legislagao sobre poluigao sonora: Avaliagcdo da compreensao
das leis e sua aplicacdo no contexto local, identificando as necessidades e
propondo melhorias.

Comunicacgao escrita: Avaliagdo da carta elaborada para a Camara Municipal,
considerando a clareza, a coesao, a coeréncia e a capacidade de

argumentacao do texto.
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Esta abordagem de avaliagdo busca néo apenas medir o conhecimento
adquirido, mas também promover o desenvolvimento de habilidades criticas, a
capacidade de comunicacao e a proatividade dos alunos na busca por solugdes,

preparando-os para se tornarem cidadaos mais conscientes e engajados.
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