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RESUMO: Este trabalho é um relato de experiéncia sobre o processo de desenvolvimento de uma
oficina tematica interdisciplinar, sob o titulo de “Musica e emogéao: tem relagdo?”, voltada para o ensino
e revisdo de ondas sonoras, grupos funcionais organicos e ligagdes intermoleculares no contexto do
Ensino Médio. O desenvolvimento da oficina envolveu uma etapa de revisao bibliogréfica, estudo sobre
0s assuntos relacionados ao tema e a construcdo de um Manual do Professor. O material foi
desenvolvido por estudantes dos cursos de Licenciatura em Quimica e Licenciatura em Fisica. Sdo
discutidos os referenciais teéricos que dao aporte as escolhas e desenvolvimento das atividades que
constituem a oficina. A producdo da oficina contribuiu para a reflexdo sobre a pratica docente pelos
estudantes-autores e podera auxiliar docentes do Ensino Médio em sua atuacao, conforme julgarem
adequado ao seu contexto escolar.

INTRODUCAO

Por seu valor recreativo e emocional, o tema “musica” é sempre atrativo a
qualquer publico, portanto configura um contexto que, se bem explorado, tem o
potencial de estimular o aprendizado dos assuntos que podem ser relacionados a
teméatica musical. O ato de ouvir musica considerada agradavel ativa regidées do
cérebro responsaveis por mecanismos de recompensa (BLOOD, ZATORRE, 2001), e
a associacdo de uma musica com uma situagdo pode auxiliar na memorizagado
(MENON, LEVITIN, 2005).
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No Ensino Médio, o assunto “musica” pode ser conectado com diversos
topicos. As ligacdes mais diretas estdo na Fisica, especificamente nas propriedades
bésicas das ondas sonoras, mas podem também ser observadas do ponto de vista
bioldégico e quimico, ao se analisar o processamento da musica pelo nosso corpo,
desde a recepc¢do no sistema auditivo até os horménios que disparam as sensacdes
associadas a experiéncia musical.

Cada fonte sonora produz vibracdes em diferentes frequéncias e amplitudes
que, apos chegarem ao sistema auditivo, sdo interpretadas como sons e sensacoes.
As compressdes e rarefacdes das ondas sonoras percorrem o canal auditivo e forcam
o timpano a vibrar, gerando uma forca resultante que, por processos biofisicos e
bioquimicos, € convertida em impulsos nervosos, que sdo percebidos pela pessoa.
Os impulsos nervosos chegam aos neurbénios e liberam neurotransmissores que
funcionam como mensageiros quimicos para intensificar e modular as reacdes
corporais, gerando respostas excitatorias ou inibitérias (RUI; STEFFANI, 2007). Estes
neurotransmissores séo identificados como compostos organicos. Como se pode
perceber, as diferentes disciplinas exibem conexdo e convergem no sentido de se
complementarem e combinarem, satisfazendo o conceito de interdisciplinaridade
(POMBO, 2008).

Analisando os documentos norteadores do Ensino Médio, observa-se que a
tematica "musica e o0 ensino de ciéncias" € um tema de grande abrangéncia que pode
ser explorado dentro do escopo de habilidades citadas na Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2018). A contextualizacdo do tema propde o trabalho com
varias habilidades das Competéncias Especificas 2 e 3 de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, tais como analisar e representar transformacdes de matéria e
energia, discutir vulnerabilidades vinculadas aos desafios da juventude, construir,
analisar e comunicar modelos experimentais, incluindo-os em contextos relevantes do
ponto de vista sociocultural e ambiental (EMC13CNT207, EMC13CNT302 e
EMC13CNT303).

A elaboracdo desta oficina temética seguiu a metodologia proposta por
Marcondes (2008), que utiliza a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia para
organizar o conhecimento e promover aprendizagens; abordar conteudos das ciéncias
a partir de temas relevantes que permitam a contextualizacdo do conhecimento;
estabelecer ligacbes entre a ciéncia e outros campos de conhecimento necessarios
para se lidar com o tema em estudo; e promover a participacao ativa do estudante na
elaboracao de seu conhecimento.

A proposta também é estruturada em trés "momentos pedagdgicos"”
(DELIZOICOV, ANGOTTI, 1990): (1°) problematizagéo inicial, em que os alunos séao
desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes cotidianas e se fazem ligacoes
a respeito dos conteudos, e apresentam-se questdes ou situacoes reais e familiares
aos alunos; (2°) organizacgéo do conhecimento, em que, sob a orientagéo do professor,
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os conhecimentos cientificos necessarios a compreensao do tema séo estudados; e
(3°) aplicacdo do conhecimento, em que se aborda sistematicamente o conhecimento
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes ja postas quanto
outras relevantes que surjam.

Com o objetivo de relacionar as percepc¢des emocionais geradas pelas ondas
sonoras, propomos aqui uma oficina tematica, permitindo assim, com as atividades
sugeridas, que se trace uma relacdo entre os estimulos sensitivos cerebrais
promovidos pela musica com os conhecimentos da quimica e da fisica. O
desenvolvimento da oficina temética sera trabalhado de acordo com os trés
"momentos pedagogicos” descritos acima: problematizacdo, organizacao e aplicacao
do conhecimento.

DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Este trabalho faz um relato de experiéncia a respeito da construcéo de uma
oficina tematica interdisciplinar, projetada para trabalhar conceitos da area de
Ciéncias da Natureza com estudantes do Ensino Médio através da tematica “Musica
e emocao: tem relacdo?”. A oficina tematica foi elaborada como parte dos trabalhos
avaliativos da disciplina Buscando Interfaces Disciplinares no Ensino de Ciéncias. A
disciplina € ofertada para estudantes dos cursos de licenciatura em quimica, fisica e
biologia, com carga horéria de trés horas-aula semanais, e, 0 objetivo € abordar
diferentes metodologias do trabalho cientifico e discutir temas interdisciplinares para
uma possivel transposi¢édo para a sala de aula.

Iniciamos o trabalho com a definicdo do tema da oficina, quando buscamos
um tema alternativo e que fosse comum a praticamente todos os estudantes do Ensino
Médio, sejam do ensino publico ou privado. Em seguida, foram escolhidos contetdos
de quimica e fisica, areas dos licenciandos autores deste trabalho, relacionados ao
tema, para entdo desenvolvermos atividades que abrangessem as duas areas. Os
assuntos selecionados para serem abordados nesta oficina foram ondas sonoras,
grupos funcionais organicos e ligacdes intermoleculares.

Com este relato pretende-se propiciar que professores ou professoras com
interesse no tema tenham um roteiro acessivel para trabalharem com esta abordagem
interdisciplinar em sala de aula.

O planejamento das atividades foi pensado para aplicagdo da oficina em 8
periodos de 50 min. Este periodo de trabalho esta dividido em trés momentos
pedagdgicos: problematizacdo, organizagdo e aplicacdo do conhecimento, como
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Resumo das estruturac6es da oficina proposta.

Momgn'go Atividade relacionada Per'Od.OS
pedagdgico (50 min)
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Problematizacdo | Nuvem de palavras: audicdo de musicas de diferentes ritmos;
inicial Conversal/debate sobre ritmos musicais, sensacdes e ciéncia

Reviséo sobre ondas sonoras;
Neuroquimica da musica: revisdo sobre grupos funcionais e 4
ligacdes intermoleculares

Organizacéo do
conhecimento

Aplicacéo do Mapas mentais;
conhecimento Oficina de meditacdo

Para embasamento tedrico das atividades, foram realizadas pesquisas em
artigos cientificos e sites de ferramentas eletrbnicas adaptaveis ao ensino e
aprendizagem. Na fase seguinte, analisamos e organizamos as atividades na forma
de um Manual do Professor, para que a oficina se tornasse de facil aplicacdo pelos
docentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo descrevemos as atividades propostas e que compdem a oficina
descrita no Manual do Professor, o qual pode ser encontrado na sua forma completa
neste link.

PROBLEMATIZACAO INICIAL: RITMOS MUSICAIS, SENSACOES E CIENCIA

Segundo Rocha e Boggio (2013), sinais acusticos desencadeiam determinados
padrées de sentimentos. A audicdo de musica agradavel implica o recrutamento de
regibes cerebrais relacionadas ao sistema de recompensa, de forma similar a
encontrada em resposta ao uso de drogas, por exemplo. O Quadro 2 traz algumas
das emocdes relacionadas aos diferentes sons para fala e musica vocal encontrados
na literatura.

Quadro 2 - Sinais acusticos de emocdo na fala e na muasica vocal e instrumental.

Emocao Sinais acusticos para fala e musica vocal

Raiva Andamento rapido, alta intensidade, frequéncia fundamental alta, alta variacao de frequéncia

Medo Andamento rdpido, baixa intensidade, frequéncia fundamental alta, baixa variagao de frequéncia

Alegria Andamento ripido, intensidade entre média e alta, frequéncia fundamental alta, alta variagao de frequéncia
Tristeza Andamento lento, baixa intensidade, frequéncia fundamental baixa, baixa variagao de frequéncia
Ternura Andamento lento, baixa intensidade, frequéncia fundamental baixa, baixa variagao de frequéncia

Ex.1 — Tabela com sinais acusticos de emocao na fala e na musica vocal e instrumental. Baseado em JUSLIN; LAUKKA, 2003.
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Fonte: Rocha e Boggio (2013)

A atividade da oficina relacionada a este momento consiste em ouvir musicas
de diferentes ritmos, fazendo intervalos para que os alunos comentem sobre as
sensacOes que cada melodia provocou. Para coleta e organizagcdo das respostas,
sugerimos empregar a ferramenta "nuvem de palavras”, com auxilio do site
Mentimeter, acessado a partir de celular ou computador. O professor acessa a
ferramenta e compartilha o codigo gerado com os alunos. Estes o acessam e
escrevem suas respostas, quantas vezes desejar. Na projecao do professor, a nuvem
de palavras sera formada.

Apbs a atividade inicial, o professor podera questionar os estudantes sobre
como imaginam que esse processo tenha relacdo com a ciéncia e fomentar a
discusséo para compreender a profundidade do conhecimento dos estudantes sobre
0 topico. Sugerem-se 0s seguintes questionamentos para propor um debate na sala:

1) O que a musica representa na sua vida? Por que vocé ouve musica?
2) Quais estilos musicais vocé ouve?

3) Como a musica te afeta?

4) O que a musica tem a ver com a Quimica?

5) O que a musica tem a ver com a Fisica?

6) O que a musica tem a ver com a Biologia?

No momento das discussdes, 0s estudantes sao instigados a expressar suas
impressdes acerca do conteudo através de uma reflexdo critica. O debate prové um
ambiente propicio para que os estudantes aprendam a argumentar, o qual os faca
capazes de reconhecer as afirmacdes contraditérias e aquelas que déo suporte as
afirmacdes. O debate esta centrado no exercicio da argumentacdo como uma
atividade social discursiva que se realiza pela justificagdo de pontos de vista e
consideracao de perspectivas contrarias (contra-argumento) com o objetivo ultimo de
promover mudancas nas representacdes dos participantes sobre o tema discutido (DE
CHIARO, LEITAO, 2005).

Deve-se considerar que o espaco de discussdo também pode constituir
ambiente de manifestacdo e abertura sobre as emocdes que emergem na
adolescéncia, periodo em que ocorrem muitas mudancgas fisicas que implicam em
emocOes oscilantes, conforme descreve Muszkat (2019) brevemente no trecho

abaixo.
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O periodo da adolescéncia implica transicdo, com mudangas ndo apenas
hormonais, mas neurobioldgicas, como o aumento da substancia branca, a
diminuicdo da substéncia cinzenta neocortical e a perda de um terco de
neurdnios dopaminérgicos. Tais mudancas coincidem com observagdes
comportamentais de maior impulsividade, agilidade motora e periodos de
humor oscilante e de tédio. (MUSZKAT, 2019, p. 239)

Dessa forma, a temética pode suscitar discussdes sobre emocdes, as quais

os adolescentes tenham dificuldade de trazer a tona e, dessa forma, gerar

identificacdo e acolhimento entre os colegas de turma, visto que tais emoc¢des possam
ser comuns a estudantes da mesma faixa etéria.

ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO - PARTE 1: AS ONDAS SONORAS

Inicialmente, seré feita uma revisdo sobre ondas sonoras, enfatizando tépicos
como: natureza e propagacao; visualizacdo por meio de applets em diferentes
situacdes (alto-falante, piano, violao etc.); frequéncia das notas musicais. A seguir,

serd usado o simulador Ondas:Intro no site PhET (PHET, s.d.), como mostrado na
Figura 1.
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Figura 1. Instrugées para exploracio do simulador virtual “Ondas: Intro” (PHET, s.d.).

Os simuladores computacionais possibilitam mostrar fendmenos do cotidiano
dos estudantes e tém sido cada vez mais utilizados no campo educacional. Eles
permitem a flexibilidade e a adaptabilidade de diversas atividades, auxiliando na
contextualizacdo dos conteddos, 0 que enriquece a experiéncia pratica dos
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estudantes e contribui para elevar o nivel de disposicdo e interesse para participar das
aulas (SOUZA FILHO, 2010). E reservado um periodo para que os alunos interajam
com o simulador e discutam suas davidas com o professor.

ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO - PARTE 2: NEUROQUIMICA DA MUSICA

O objetivo é chamar a atencdo dos alunos para os efeitos da musica no
cérebro, mesmo desde a gestacdo, passando pelos beneficios a memdéria e a
percepcdo de tempo e espaco. Serdo apresentados dois videos que exemplificam e
auxiliam na compreenséo desses efeitos da musica no nosso cérebro, nos quais sdo
abordados temas relacionados a como as ondas sonoras da musica atuam ao entrar
em contato com o ouvido humano sendo transportados para o cérebro humano.

O uso de videos e de apresentacdes de slides como recursos pedagogicos
possibilita a utilizacdo de efeitos visuais para reforcar o contetdo teérico que esta
sendo abordado. Além disso, as imagens podem ser esteticamente atraentes aos
estudantes, o que possibilita a compreensdo do conteddo com mais facilidade
(MANDARINO, 2002).

Apbs, seréa feita uma exposicao sobre a decodificacdo dos sinais fisicos em
estados emocionais que sdo interpretados em um sistema subjetivo e cultural
complexo, através de nossos ritmos fisiolégicos enddégenos, como batimento cardiaco,
frequéncia respiratéria e ritmos elétricos cerebrais, desde a relacéo entre a frequéncia
do som com a localizacao das células ciliadas do ouvido interno até a liberacdo de
horménios que modulam varios aspectos de nossa vida socioemocional. Em seguida,
como exemplificado na Figura 2, sera feita a identificacdo das funcdes organicas e
ligacdes intermoleculares, ao mesmo tempo que se familiariza com compostos
responsaveis por diferentes sensacdes, abrangendo o contetdo de neuroquimica.

Quimica organica: como sao as estruturas destes horménios?
Descreva os grupos funcionais presentes em cada molécula
Quais tipos de ligacdes intermoleculares estes compostos podem fazer?

HO NH, NHa| o N oS
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Figura 2: Atividade proposta para aplicagdo do conhecimento de quimica. Fonte: Autores.
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APLICACAO DO CONHECIMENTO - PARTE 1: MAPA MENTAL

Fa

Os alunos se reunem em grupos de 4 a 5 componentes a fim de construirem
um mapa mental baseado nos conhecimentos obtidos nas atividades anteriores. Essa
representacdo se baseia na capacidade do cérebro criar codigos que guardam as
informacdes na memodria de longo prazo, como se fossem axiomas, formando mapas
cognitivos em nossas mentes por meio dos conhecimentos prévios (TAVARES, 2008).
O mapa mental pode ser feito a mao ou digitalmente através de sites como Mind
Meister ou Miro.

APLICACAO DO CONHECIMENTO - PARTE 2: PRATICA DE MEDITACAO

A dindmica a seguir consiste em uma aplicacdo voltada ao desenvolvimento
integral dos alunos, incluindo sua inteligéncia emocional, concentragéo,
autoconhecimento e relaxamento, 0 que vem ao encontro ao fato de que, ao longo da
oficina, vinha sendo falado de sentimentos. Mesmo que as praticas mais tradicionais
de meditacdo sejam feitas em siléncio, pode-se escolher uma musica como guia,
sendo preferiveis aguelas com sons e instrumentos relaxantes.

Sao dadas algumas instru¢des para guiar a pratica de acordo com a proposta
desenvolvida por Rato (2011), que é dividida em quatro momentos: (1) Inteligéncia
fisica (preparacdo do corpo, evidenciando a respiracdo consciente); (2) Inteligéncia
racional (preparacdo da mente), trazendo a atencdo ao momento presente e
reduzindo a ansiedade; (3) Inteligéncia emocional (atencdo plena no momento
presente); e (4) Inteligéncia criativa (auto-observacao). Os detalhes da técnica podem
ser encontrados em trabalhos publicados por Rato (2011).

Ao longo destes quatro momentos, utiliza-se musica lenta e volume médio ou
baixo, para que se possa ouvir tranquilamente a voz do professor que guia a
meditacdo. Em Pegorin (2018) ha uma sugestdo de meditacdo que pode ser guiada
pelo professor. Como alternativa, Rato (2011) sugere que o professor pode utilizar o
préprio audio do video para guiar a meditacao.

ALGUMAS CONCLUSOES

Como resultado desta experiéncia, foi possivel construir uma oficina tematica
e elaborar um Manual do Professor para futuras aplicacdes. Devido ao contexto em
gue vivemos na época de realizacdo deste trabalho, ainda em meio a uma pandemia,
nao foi possivel aplicar as referidas atividades com alunos, sendo que o produto do
estudo pode ser tratado como divulgacéo para aplicacao por professores que buscam
novas propostas e ideias para suas aulas. Como professores em formacéo,
entendemos que a producdo da oficina nos permitiu refletir sobre as praticas
interdisciplinares, sua importancia, principalmente com a instituicdo do novo Ensino
Médio e seus desafios. Aspectos como tempo disponivel na carga horaria do
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professor, dificuldade de compatibilidade de horarios entre docentes da mesma escola
e interesses em comum sao fatores que podem dificultar a construcdo de uma oficina
interdisciplinar pelo professor atuante. No entanto, este manual vem ao encontro desta
problematica, contribuindo para a atuacao de professores na escola basica, quando
este julgar a oficina adequada ao seu contexto escolar.
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