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Resumo

Muito tem sido pesquisado a respeito de concepcdes alternativas no ensino das
ciéncias. Tal empreendimento caracteriza-se pela importancia dada, numa postura de ensino
baseada na construgdo de conceitos, as expectativas e conhecimentos prévios que o aluno
possui e que influenciam na sua formacdo. Um ramo de pesquisa em sintonia com esta
postura € a investigacdo flarma como os livros didaticos apresentam os conteudos. As
pesquisas parecem mostrar que processo de transferéncia didatica, os contelddos sao
sintetizados para uma realidade de ensmibe muitos fatores sdo desconsiderados, havendo,
portanto, nesta simplificacdo, distorcOesbre varios enfoques tais como historicos e
conceituais. Em tal abordagem € passada ainda uma idéia da ciéncia e da sua producdo em
dissonancia com o pensamento moderno. Esta pesquisa insere-se neste contexto por
corporificar esta preocupagdo com a analise pi@ssupostos utilizados pelos livros
didaticos na apresentacdo da idéia de timbreDesta formagcatalogamos e analisamos as
apresentacfes deste contetdo, na busca de possiveis distor¢des conceituais e/ou historicas,
como também na analise critica da visdo de ciéncia que estes livros passam, a qual influencia
fortemente a visdo de professores e alunos. Segundo os resultados alcancados, os textos
didaticos sao caracterizadpsr apresentarem uma histéria ilustrativa, uma visdo de ciéncia
realista ingénua e ainda distor¢cdes conceituais sob varios aspectos no que diz respeito aos
conteudos pesquisados.

Introducéo

Uma caracteristica do ensino da ciéncia é que, na lsoi@agem tradicional, os
conceitos parecem ter uma razdo de existéncia independente de qualquer contexto, sendo
ensinada de uma forma quase que cetaptente desvinculada da realidade dosad, nao
se cultivando na sala de aula um interesse pelas potencialidades que podem ser encontradas
nas experiéncias vividas por professores e alunos, as quais sao fortes fontes alternativas de
interpretacdo da mesma natureza com a qual trata a ciéncia. E como se existissem a ciéncia da
escola e a ciéncia do dia a dia. Todo este conhecimento ensinado passa a ter seu campo de
aplicacéo restrito aos limites da escola.

Tanto os professores quanto os alunos sédo levados a crer que a ciéncia é algo que se
situa além do dominio da andlise e interpretacdo de quem a eshatea seividade de ‘fazer
ciéncia’ algo restrito a objetividade e seu corpo de conhecimento tido como algo além da
cultura popular. Por fatores como o0s expostos acima, podemos sentir a complexidade
envolvida na pratica de ensinar e aprender. Muito embora ndo queiramos esgotar todos 0s
pontos problematicos desta questdo, podemos afirmar que trés fatores sdo importantes e
devem ser levados em consideracéo se queremos uma melhoriando $&gieles: a postura
do professor perante aquilo que setpnde ensinar; o reshecimento da existéncia de uma
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multiplicidade de interpretacdes possiveis para o objeto ddceda ciéncia; e a escolha de

um material didatico que esteja em consonancia com ospdoi®s acima. Toda esta
probleméatica reete-nos a um problema que nosguar maigundamental. Se de um lado os
alunos sao fortemente influenciados pela visdo de ciéncia dos professores, de outro, tanto os
alunos quanto os proprios professores, tém suas visdes de ciéncia influenciadas pelos livros
didaticos.Este é o problema que nos parece mais emergente: o livro didatico como
formador de opinido. Embora grande parte das pesquisas em livros didaticos centrem sua
atencao no viés ideoldgico destes livros, esta pesquisa centra sua atencado numa vertente mais
conceitual. Tal vertente busca a andlise especifica de como os livros didaticos apresentam as
gualidades fisiolégicas do som (altura, intensidade e timbre), sendo esta analise balizada sob
0S seguintes aspectos:

O uso da histéria como recurso didatico

A visdo de ciéncia e de sua producéao veiculada pelos textos didaticos

As distor¢cfes conceituais que ocorrem na apresentacdo dfos contetdos analisados
A contextualizacdo na apresentacdo deste édateem livros de ensino basico e médio.

As pesquisas mais especificas sobre a reapg@widos contelos para a realidade de
ensino parecem mostrar que poocesso de transposicdo diddticas contetidos s&do
sintetizados nos Jros didaticos para uma realidade de ensino onde muitos fatores sao
desconsiderados, havendo, portanto, nesta siogg#o, distorcbesobre os trés enfoques
acima citados. Assim, esta pesquisa insere-se neste contexto por corporificar uma
preocupacdo com asdistorcfes conceituais _que ocorrem nos livros didaticos na
apresentacdo especifica do conceito de timbreatalogado e analisando as apresentagdes
deste conteudo, na busca de possiveis distor¢des conceituais e/ou histéricas, como também na
analise critica da visdo de ciéncia que estes livros passam, a qual influencia fortemente a visao
de professores e alunos. Tal invessti@io reflete uma preocupacdo com a busca de exemplos
onde tal conceito é trabalhado com situa¢des adequadas a um ensinogizdolem

Em resumo, nossa investigacdo levanta uma realidade de nossdidiatico que,
embora seja um estudo de caso, voltado especificamente para um conceito particular, qual
seja o conceito de timbre, parece ser de ambito mais geral, peortedos os contetdos da
fisica. Assim, balizamos esta investigagdo com as seguintes categorias de analise:

Revisao Bibliografica

Em nossa revisdo bibliografica procuramos delinear caracteristicas gerais que estédo
presentes nos textos didaticos, baseando-nos no levantamento de teses e livros especificos
sobre andlise de textos didaticos. Assim, encontramos que, de uma forma geral, os livros
didaticos de ciéncias apresentam, dentre outras, as seguintes caracteristicas:

!« por transposicéo didatica, nos referimos ao ato de transformar o conhecimento cientifico numa sequéncia de
conhecimentos curriculares voltada para a escola formal. Segundo AST®HESignacdo de um elemento do

saber sabio como objeto do ensino modifica-lhe muito fortemente a natureza, na medida em que encontram-se
deslocadas as questdes que ele permite resolver, bem como a rede relacional que mantém com oS outros
conceitos. Existe assim, uma ‘epistemologia escolar’ que pode ser distinguida da epistemologia em vigor nos
saberes de referéncia. Em vez de estarem ligados por questdes cientificas precisas a serem resolvidas, tornam-se
‘verdades da natureza’, sinal de um certo juridismo préprio do erigla8TOLFI, 1990)
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A ciéncia nos Livros Didaticos

# A ciéncia € apresentada de uma forma pronta e a tarefa do aluno € memorizar as
formulas, treinando com resolugcédo de exercicios, as vezes, direcionados para 0s exames
vestibulares, em vez de repassar uma concep¢ao de ciéncia como uma construcao
dindmica, mais consonante com sua natureza histérica (Molina 1988; Schatzman, 1973;
Kuhn, 1987).

# Nos textos de nivel fundamental, as ecquiides cientificas sdo substituigas fantasias
prodigiosas (Nosela, 1979).

# A aceitacdo pelos ahos das afirmagfes da ciéncia como verdades é mais em funcéo da
autoridade do professor e do livro didatico do que pela andlise critica de seus
pressupostos (Schatzman, 1973).

# A ciéncia nestes textos é apresentada de uma forma abstrata, longe dos seus contextos de
validade e desvinculada da realidade (Pretto, 1985).

# Os limites de validade dos diversos modelos da ciéncia sao escondidos e a ciéncia
passada como retrato da realidade (Schatzman, 1973; Medeiros, 1992).

A Producgéo do Conhecimento Cientifico nos Livros Didéaticos
# Os livros didaticos colocam a atividade cientifica como sendo realista ingénua ou
empiricista (Medeiros, 1992; Preto 1985; Kuhn, 1987).

A Histéria da Ciéncia nos Livros Didaticos

# A ciéncia € construida a partir de contribuicbes de uma forma cumulativa, passando a
visdo de uma falsa linearidade (Pretto, 1985; Kuhn, 1987).

# As reconstrucdes histéricas sdo geralmente engendradas de forma a desembocar nos
paradigmas vigentes (Finegold, 1974).

# E sempre o experimento que decide se uma hipdtese é verdadeira ou néo, passando uma
visdo deturpada da ciéncia por ndo considerar a funcao critica na analise dos dados da
experimentacdo, negdo, assim, a subjetividade na producdo do conhecimento
cientifico (Pretto, 1985).

O Experimento nos Livros Didéaticos
# Os experimentos sdo colocados no papel de comprovadores da veracidade dos modelos
apresentados, caracterizando um papel gagionista (Prettd, 985).

Metodologia de Pesquisa

Quando nos referimos ao estudo da apresentacdo que os livros didaticos fazem do
conceito de timbre, estamos delimitando n@dsacao particularmente a um conceito dentre
uma gama de tantos outros que fazem parte do programa de ensino da fisica. Ao mesmo
tempo, estamos interessados em investigar este conceito particular de uma forma mais
profunda, rebuscando-o sobre varios easps. Dentro desta perspectiva de anadlise
pormenorizada de uma unidade especifica é que esta iagéstignsere-se no bojo da
pesquisa qualitativa denominada desdstde caso.

A andlise de livro didatico difere fortemente da pesquisa com professores ou alunos,
na qual os dados obtidos através de entrevistas ou questionarios, sdo instantaneos do
pensamento destes professores ou alunos e sao fortemente influenciados por fatores como o
contexto em que estes instrumentos séo aplicados, a natureza das perguntas, a presen¢a ou nao
do pesquisador. A pesquisa em livros didaticos trabalha com respostas prontas que sao o0s
dados obtidos nestes compéndios, as quais sdo isentas destas interferéncias. Contudo, em
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ambos 0s casos, a andlise dos dados obtidos € fortemente influenciada pelas concepc¢des do
experimentador o que, de certa forma também reforca a naturezZatsgaatieste tipo de
abordagem. E, de certo modo, a ac¢io da ciéncia da Hermenéutica, na tentativa de desvelar os
significados presentes nos discursos, estejam eles explicitos ou implicitos.

“Inevitavelmente, de onde o pesquisador edetando toda a informacéo, aleeéo
tem de ser feita. O pesquisadoresgbna a area de estudo edaide que material apresentar
no relatorio final. E dificil fazer o cruzamento das informacdes e entdo ha sempre o perigo de
distorcéo. Criicas a abodagem de estudo de caso concentram a atencdo neste e em outros
problemas. Eles salientam o fato de que a generalizag@o € usualmente possivel e
questionam o valor do estudo eeentos sigulare$ (Bell, 1989, p. 7).

Com respeito a estas generalizacbes, que podem ou ndo ser tiradas a partir dos
resultados de um estudo de caso, advogamos que, muito embora a ‘fotografia’ colhida seja um
particular para um caso especifico, pode nao ser aplicavel a outros conteidos. No nosso caso,
por exemplo, uma cacteristica identificada na apresentacdo do conceito de timbre em
diversos livros didaticos pode nao estar contida na apresentacdo de outros conceitos, como,
por exemplo, velocidade ou campo elétrico. Porém, uma sequéncia ou um conjunto de
estudos de caso, nos varios campos da fisica pode levar a um trabalho de apresentacdo de um
livro didatico mais critico e voltado a uma visdo de ciéncia mais consonante como as
caracteristicas delineadas na revisdo bibliografica (capitulo 2), ou ainda reunir algumas
experiéncias que poderdo guiar textos paradidaticos mais preocupados conecbssasp
cognitivos presentes na aprendizagem.

“Se 0s estudos de caso sao executados sistematicdaicanoente, se eles sao
direcionados para a melhoria da educacao, se eles sao relacionaveis, e se pela publicacédo
das conclustes eles estendem os limitesothbiacimento existente, entdo eles sdo formas
validas da pesquisa educaciohéBell, 1989, p. 7)

Por outro lado, defendemos ainda que um estudo de caso, por si s, € de fato muito til
na melhoria do livro didatico, uma vez que, naquele tépico, os autores podem ter disponivel
um material mais critico e mais aberto a investigacdo, o podé ser utlizado na
apresentacdo daquele conteudo particular, ou alternativamentegc@oseldivulgacdo de
textos auxiliares no ensino.

Selecao dos Mros Textos

Nossa preocupacdao inicial era a de levantar, em nossdoede caso, um quadro
bastante influente das sinteses apresentadas por livros-texto sobre o conceito de timbre,
podendo entdo ser encarado como algo Util para os professores que trabalham com o tema em
guestdo. Para isso, o primeiro passo era o de escolher, dentre uma quantidade bastante
significativa de textos diniveis, 0s que eram mais adotados nas escolas. Dai, passamos a
fazer um levantamento entre os professores de ciéncias (8° ano do ensino fundamental) e
Fisica (2° ano do ensino médio) com o objetivo de fazer a coleta destes textos mais utilizados
nas escolas do Recife, 0 que, de certa forma, tambéterafha tendéncia a nivel nacional.

Dentre os textos escolhidos do segundo ano do ensino médio, incluimos alguns textos
gue jA ndo sao tao influentes atualmente, mas que exerceram grande influéncia em outras
épocas, com o objetivo de poder fazer uma coaggar entre tais textos e os adotados nas
escolas atualmente. Dizer, a priori que a tendéncia dos livros didaticos de fisica, ao longo dos
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anos, € uma tendéncia reducionista e simplificadora dos conteudos é algo que exige um estudo
prévio, incorporado numa analise comparativa dos textos atuais e dos que ja ndo sdo mais
utilizados. Dai a nossa preocupacédo de incluir textos de décadas passattasngaebase

dos textos utilizados hoje nas escolas secundéarias. No quadro abaixo, temos um resumo dos
guantitativos dos textos escolhidos, separagos niveis de ensino. As referéncias
bibliograficas destes livros estdo na bibliografia desta pesquisa, separadas por niveis de
ensino.

As Categorias de Analise

Com base no referencial levantado na reviséo bibliografica, os livros escolhidos foram
analisados porcategorias que situam suas preocupacdes nas distorcdes ajreEmonas
sinteses dos livros textos, sob 0s aspectos a seguir:

Categoria de Analise 1 - Distor¢d@&snceituais
Nesta categoria de analise estamos preocupados em identificar as distor¢cdes
conceituais presentes nos livros textos analisados. Tais distor¢des podem ser vistas
sob varios aspectos, dentre os quais, na precisdo da definicdo dos conceitos, bem
como na delimitagcdo dos conceitos fisicos, fisioldgicos e da teoria musical.

Categoria de Andlise 2 - O Uso da Histéria como Recurso Didatico
Nesta categoria de analise, estamos preocupados em levantar, dentre os textos que
utilizam o recurso histérico, aqueles que apresentam uma histéria consonante ou
dissonante com a leitura das disputas ocorridas durante o século XVIII, que levaram
ao desenvolvimento do modelo reprdagimo da analise e sintese de tons complexos,
evidenciando a natureza complexa da idéia de timbre e suas representacdes baseadas
nos modelos nascidos nestas disputas. Por outro lado, sdo evidenciadas, também,
aquelas abordagens que, baseadas nesta visdo histérica, fazem referéncia a
importédncia no ensino dos mecanismos de analise do som que sgobesam
durante os séculos XVIII e XIX, apresentando uma forma de abordar o conceito
timbre, em nivel mais basicos, a partir de uma estratégia fenomenoldgica, na qual o
processo de problemadigdo através de reconstrucdes histéricas de experimentos que
desempenharam papel importante no desenvolvimento da teoria, é utilizado.

Categoria de Andlise 3 - Visdo de Ciéncia e de sadugdo nos Textos
Nesta categoria de andlise procuramatalogar as leituras de ciéncia passadas pelos
livros textos, evidenciando os &gpos em simpatia com uma leitura pasitivista da
ciéncia e da sua producédo. Tal categoria sé foi procurada naqueles livros analisados
nesta pesquisa que apresentaram tal visao.

Categoria de Andlise 4CGontextualizacdo na ApresentacacGimteudo
Estivemos preocupados aqui em resgatar as estratégias de apresentacaaidimsconte
nos livros-texto que sao fundamentais para um estudo critico e aberto aagéestg
experiéncias prévias dos estudantes, seja atraves das ilustracdes, figuras e graficos,
como também através da forma como o conceito de timbre é ligado a conceitos mais
fundamentais, como altura e intensidade, e ainda através de estratégias de abordagem
experimentais propostas pelos textos didaticos.
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Fundamentacao Tedica

Uma vez que nossa pesquisa analisou as apresentacfes dos textos dal#ticos s
aspectos histéricos e conceituaisndamentamos tais analises com um referencial teérico no
qgual incluimos uma leitura do desenvolvimento da teoria da analise do som, bem como um
estudo fisico e psicofisico da aeho entre estimulo fisico e resposta fisiolégica para os
conceitos de altura, intensidade e timbre. A seguir, temos um resumo desta fase da pesquisa.

Desenvolvimento histérico da teoria da andlise do som

Tal leitura da historia da acustica foi dividida nas seguintes fases:
Século XVII e a teoria do som:

Resgate dos agios feitos em torno da vibracbes em corda esticadas, evidenciando a
importancia experimental das contribuicdes de Marin Mersenne (1588-1648), Galileu G
(1564-1642) e Robert Hooke (1635-1703), que levowetarchinacdo experimental das leis

das cordas vibrantes, bem como um estudo preliminar @gareentre frequéncia e altura,
através de experimentos como a roda dentada (figura abaixo), ndo se estendendo a um estudo
a nivel de percepcao.

1T
2L\ o

Século XVIII e o problema da corda vibrante:

Resgate das contendas que existiram @motda solu¢do analitica do problema das cordas
vibrantes, analisando as contribuicbes de Brook Taylor (1685-1731), d’Alembert (1717-
1783), Euler (1707-1783), Bernoulli (1700-1782) e Lagrange (1736-1813).

Século XIX e a solugdo de Fourier

Resgate historico da adaptacdo do modelo matemético das séries trigopnométricas, nascido no
problema da propagéo do calor nos sélidos, como solugéo analiticardblema da corda
vibrante, através das contribuicbes de Joseph Fourier (1768-1830) e Georg Simon Ohm
(1787-1854), bem como restg dos mecanismos de registro do somrdedeidos a partir

deste periodo. Como exemplo, temos o primeiro modelo do fonoautografo, desenvolvido por
Edouard Leon Scott de Martinville em 1857 (figura abaixo).
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Estudo fisico e psicofisico do timbre

As séries de Fourier
Resgate do modelo matematico da analiseodeidt para funcdes definidas num intervalo
fechado

Modos normais de vibicdo de umaarda esticada
Estudo dinamico de uma corda esticada e presa em suas extremidades

As qualidades fisioldégicas do som

Estudo das relagbes entre estimulo fisico e resposta fisioldégica na apresentagdo das qualidades
do som, enfatizando as relacbes entre frequéncia e altura (figura 1 - curva dos Mels),
intensidade fisica e intensidade fisioldgica (figura 2 - curva dos Sones), bem como estudo das
curvas de timbre das fontes sonoras.
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Analise dos Dados

Numa primeira etapa, cada um dos textos foi analisado com base nas quatro categorias
de analise evidenciadas na metodologia de pesquisa. Em seguida, fizemos o cruzamento dos
dados obtidos, no sentido de enfatizar em que grau esta presente cada uma das caracteristicas
delineadas na revisao bibliografica (capitulo 2), através das interies destes dados. As
tabelas abaixo mostram um levantamento das principais caracteristicas encontradas nos livros
analisados e as que, ao nosso ver, deveriam estar presentes nos textos didaticos.
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TABELA 1

CATEGORIA DE ANALISE 1

LIVROS
ANALISADOS

DISTORCOES CONCEITUAIS

8° Ano
do 1° Grau

2° Ano do
2° Grau

No paragrafo introdutério dagéo, os conceitos de altura, intensidag
timbre sdo apresentados como sendo “Qualidades Fisiolégic
Som”, ndo havendo, contudo, um aprofundamento em termg
estimulo X percep¢do humana.

le e
as da/9
s de

7/10

No paragrafo introdutério daeedo, os conceitos de altura, intensidag
timbre sdo apresentados como sendo “Qualidades Fisioldgic
Som”, havendo, neste caso, um aprofundamento em termos de e
X percepg¢éo humana.

le e
as d@/9
stimulo

3/10

E apresentada a existéncia de uma relacdo entre frequéncia e
sendo explicada apenas em seus aspectos fisicos.

altura,

D/10

E apresentada a existéncia de uma relacdo entre frequéncia e
sendo explicada em seus aspectos fisicos e fisioldgicos. Neste
introduzida uma analise da percepcao frequéncia x altura.

altura,
CaSO-€--

E apresentada a existéncia de uma relacdo entre intensidade f
intensidade fisiologica, sendo explicada apenas em seus aspectos
Neste caso, é introduzida uma escala em Decibel.

isica e
fisica&9

6/10

E apresentada a existéncia de uma relagédo entre intensidade f
intensidade fisiol6gica, sendo explicada em seus aspectos fis
fisiologicos. Neste caso, é introduzida uma analise da perc
intensidade fisica x intensidade fisiol4gica.

isica e
Ccos e
Ppcae----

4/10

E clara a relagdo entre altura de uma nota musical e frequéncia

do 1°

harmdénico ou fundamental, constituinte do som analisado. Neste caso, -o---
timbre é explicado em termos da diferenca entre os harménicos

superiores superpostos ao som fundamental.

6/10

O timbre é anunciado como uma “qualidade que nos faz distingl
fontes”. Porém, o porque nédo é dito.

Jir as
7/9

O timbre é apresentado como algo holistico, onde os div
harménicos presentes sdo substituidos por um som dnico. As
distingdo entre as fontes € explicada em termos da distingédo ef
formas de onda.

ersos
5im, &/9
itre as

O timbre é apresentado como resultado da ‘unido’ entre o

produzido pela fonte (corda do instrumento, por exemplo) e

harmdnicos produzidos pelas outras partes do instrumento (coluf
ar, corpo, etc.).

2/10

TABELA 2

CATEGORIA DE ANALISE 2

O USO DA HISTORIA COMO RECURSO DIDATICO

LIVROS
ANALISADOS

8° Ano
do 1° Grau

2° Ano do
2° Grau

Assume a natureza complexa do desenvolvimento da teoria da analise

do som que se deu através de disputas ao longo do século XVIIl.

/10

Discute a fenomenologia dos mecanismos de registro e analise d
desenvolvidos nos séculos XVIII e XIX, tais como o sondmetro
ressonadores de Helmoltz, o fonoautdgrafo, dentre outros.
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TABELA 3
CATEGORIA DE ANALISE 3 LIVROS
ANALISADOS
VISAO DE CIENCIA E DE SUA PRODUCAO 8° Ano 2° Ano do

do 1° Grau | 2° Grau

A teoria é passada como verdade e ndo como um modelo aproximado da

realidade (visdo realista ingénua da ciéncia). 9/9 10/10
A atividade cientifica é transmitida numa visdo empiricista.| Os
experimentos sdo colocados no papel de comprovadores da veracidad#9 3/10

dos modelos apresentados, caracterizando um papel verificacionista.

TABELA 4
CATEGORIA DE ANALISE 4 LIVROS
ANALISADOS

CONTEXTUALIZACAO NA APRESENTACAO DO CONTEUDO 8° Ano 2° Ano do
do 1° Grau | 2° Grau

Os recursos graficos ndo sao utilizados nos textos didaticos. 5/9 2410

Os recursos graficos séo relevantes nos contextos em que aparecem,
podendo facilitar a compreensdo do leitor. Contudo, tanto os graficos4/9 4/10
guanto as curvas de registro do som ndo sao interpretados fisicamente.

Os recursos graficos sao relevantes nos contextos em que aparecem,
podendo facilitar a compreensdo do leitor. Em tais livros, os graficos----- 4/10
tais como as curvas de registro do som sao interpretados fisicamente.

O texto ndo utiliza ilustracdes na apreagéb do contedo analisado. 29 | ----

As ilustracdes séo relevantes nos contextos em que aparecem, no|sentido
de facilitar a compreensao do contetido apresentado. 6/9 1¢/10

As ilustracBes ndo sdo relevantes nos contextos em que aparegem, no
sentido de facilitar a compreensédo do contelido apresentado. 19 -----

Resultados e Conclusédo

Num processo de comparacao entre os resultados obtidos na analise da apresentacao
das qualidades fisioldgicas do som pelos livros didaticos com as caracteristicas gerais do livro
didatico, delineadas na nossa revisdo bibliografica, encontramos alguns pontos em comum,
conforme mostra a tabela abaixo.

CATEGORIAS REVISAO BIBLIOGRAFICA RESULTADO DAS ANALISES
DE ANALISE

¢+ As explicacbes cientificas sa® Apresentacdo superficial dos conteddos
substituidas por apresentacpes Negligentes quanto a precisdo dos

Distorcdes fantasiosas conceitos

conceituais + Distorgdes conceituais

¢ Auséncia de uma interdisciplinaridade

llustrativos ou informativos * N&o se evidencia o carater problemético
a-histdricos no sentido critico de stias da construcdo da teoria da andlise| de
Recursos leituras Fourier
historicos ¢ N&o sao utilizados como recurgos
didaticos
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¢ Tendéncia realista ingénua |ou Nao se evidéncia o carater metaforico dos

Ciéncia e de sua empiricista modelos cientificos
producéo e Atividade experimental estruturapge Negligencia a problematizacdo dos |na
num modo indutivo/dedutivo atividade experimental

¢ Uso excessivo de ilustracbes no sentido

Contextualizagéo de tornar o texto agradavel

* Pouca utiliacéo de registros graficos

* Apenas 21% dos textos utiliza e interpreta
0s registros gréaficos

A nossa andlise dos textos didaticos mostrou que o viés das reconstrucdes historico-
experimentais utilizadas numa postura realista critica ndo estd presente na apresentagcdo da
acustica nestes textos. Ndao ha a preocupacdo, de um lado, em situar-se no campo de
dificuldades dos estudantes e, de outro, em considerar-se a enorme complexidade que esta por
tras dos modelos cientificos. Tais problemas, que foram encontrados especificamente na
apresentacdo das qualidades fisioldgicas do som, parecem identificar-se estreitamente com as
caracteristicas mais gerais delineadas em nossa revisao bibliografica. A ciéncia nos livros
didaticos €, por assim dizer, a-historica, elitista e desvinculada da realidade. Muito embora a
busca de solu¢des alternativas para estes problemas nao tenha sido objetivo de nossa pesquisa,
gueremos, contudo, discutir alguns possigai®nhos que podem ser trilhados em busca de
possiveis solu¢des. Em primeiro lugar, queremos advogar que, nos reportando ao estudo das
gualidades fisiol6gicas do som, duas estratgmdsriam ser utilizadas pelos professores para
um estudo mais consonante com a natureza probleméatica na constru¢do dos conceitos em sala
de aula. A primeira seria a utilizacdo de experimentospgdessem auxiliar na abordagem
dos diversos conceitos relativos ao estudo do timbre. Neste ponto especifico, o conhecimento
da histéria do desenvolvimento dos aparatos para o estudo da acustica e, em particular, 0
desenvolvimento dos ecanismos de registro do sq@ude ser uma rica fonte de material
didatico, desde que seja encarado numa postura dialética entre os obstaculos epistemoldgicos
e 0s obstaculos cognitivos. Por outrddapodemos imaginar a possibilidade de abrir espaco
para a utiliacdo em sala de aula de livros para-didaticos. Tais tpridsm consistir numa
alternativa que pode possibilitar um complemento de qualidade awadiras falhas
comumente presentes nos textos didaticos. Tais textos alternativos podem centrar suas
tbnicas, de um lado, no uso da histéria como forma de discutitaisites epistemoldgicos
presentes na génese das teorias da ciéncia, as disputas que retratam a problematica no
desenvolvimento destas teorias e suacg com as dificuldades vividas pelos estudantes em
sala de aula. De outro, podem constituir-se em manuais de experimentos simples que,
utilizados numa postura problatizadora, podem servir como um recurso didatico
importante. Neste sentido, alguns bons textos complementares sobre acustica tém sido
desenvolvidos por grupos de pesquisadores em diversas instituicbes de ensino e pesquisa.
Dentre tais textos poderiamos citar os textos disponibilizados na INTERNET por
pesquisadores da Duke University, os quais constituem-se num excelente manual para cursos
bésicos. Tal materigloderia ser utilizado em programas de capacitacdo de professores de
fisica e ciéncias fisicas ou ainda em cursos de extensao ou disciplina optativa de acustica em
cursos de Licenciatura em Fisica. Um outro exemplo podemos encontrar ainda na
INTERNET. Tal texto, intitulado A Fisica da Muasicd (Wuensche, 1998) abriu espacgo na
INTERNET para o desenvolvimento de uma série de discussdes de temas ligadoaa rel
entre fisica e masica, constituindo-se numa ‘page’ interativa entre pesquisadores interessados
no tema, cuja ligacdo com o ensino € algpartante. Muito embora as alternativas discutidas
nos paragrafos acima sejam possibilidades que necessitem ainda de uma fiagd@amen
tedrica mais refinada, é, talvez, o que de melhor podemos dispor no momento. As grandes
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obras da acustica estdo, em sua grande maioria, em lingua estrangeira e mesmo aquelas que
estdo na lingua portuguesa trazem, em seu escopo, um nivel de abordagem muito acima do
necessario para cursos médios de fisica, o que inviabilizaria suas utilizacdes como textos
para-didaticos. O que poderia nos restar seria trilhar os citados caminhos e outras tentativas de
abordagem nao evidenciadas aqui.
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