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RESUMO 

SANTOS, Robert Simão dos. Estudo da influência das affordances para 
aprendizagem de ressonância em meios materiais por meios dos padrões de 
Chladni. 2018. Número total de folhas. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências 
Humanas, Sociais e da Natureza) - Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 
Londrina, 2018  

Com os avanços da tecnologia e em sua grande maioria, uma vez pensando em 
produtos, sem o design apropriado, trouxe novos desafios para o professor ao ensinar 
e o que oferecer de atrativo para os alunos. O desafio da tecnologia que virou 
mercado, não dá tempo para que o agente compreenda e saiba como usá-lo ou até 
mesmo explorar todas as suas potencialidades. Resgatar a pratica de laboratório nas 
escolas inferem em alguns pormenores, que parte mesmo da falta de formação 
continuada para o professor, e laboratórios com o mínimo que o professor precisa 
para elaborar seus roteiros experimentais. A presente pesquisa traz em seu escopo 
um estudo da percepção ï ação, proposta pelo Psicólogo J. J Gibson (1986), que 
propõe que a aprendizagem do agente se dá pela percepção das affordances. Com o 
intuito de compreender melhor como ela pode influenciar a aprendizagem perceptual, 
foram analisados um grupo de alunos do 5º ano, de um colégio periférico da cidade 
de Londrina-PR, que não tinham contato com laboratório de física, para verificar como 
se comportavam ao manipular equipamentos de acústica. Foram divididos em quatro 
grupos, sendo o grupo controle (GC) tiveram todo suporte do pesquisador para 
manipulação dos equipamentos bem como a execução do experimento. E o grupo 
experimental (GE) que não teve nenhuma instrução do pesquisador de como 
empregar os equipamentos na atividade experimental, deixando-lhes apenas uma 
imagem ilustrativa e vaga do funcionamento de cada equipamento. Em síntese, 
Gibson (1979/1986) propõe que há dois aspectos da informação que necessariamente 
a compõem de modo simultâneo ï ñinforma«o-sobreò, denominada invariantes, e 
ñinforma«o-paraò, denominada affordances. (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p.11). 
Com o objetivo de responder como as affordances pode influencias na aprendizagem, 
este trabalho buscou elaborar um manual técnico da construção e aplicação de 
experimentos de ressonância em placa, descoberta E. F. F Chladni físico alemão 
conhecido como ñpaiò da ac¼stica por descobertas inovadoras no campo da ac¼stica 
no final do século XVII e início do século XVIII. Para realização do estudo utilizamos 
os métodos de pesquisa, bibliográfica fenomenológica por se tratar da percepção e 
ação do sujeito da pesquisa. De acordo com a natureza do problema os dados são 
analisados qualitativamente. 

Palavras-chave: Ensino. Acústica. Padrões de Chladni. Affordances. Tecnologia.  

 

 



 

ABSTRACT 

SANTOS, Robert Simão dos. Study of the influence of affordances for learning of 
resonance in material media by means of Chladni standards. 2018. Total number 

of sheets. Dissertation (Masters in Teaching Human, Social and Nature Sciences) - 
Federal Technological University of Paraná. Londrina, 2018 

 

With the advances of technology and for the most part, once thinking about products 
without proper design, it has brought new challenges for the teacher in teaching and 
what to offer attractive to students. The challenge of technology that has turned the 
market, does not give the agent time to understand and know how to use it or even 
exploit all its potentialities. Rescuing laboratory practice in schools infer in some 
details, which starts from the lack of continuing education for the teacher, and 
laboratories with the minimum that the teacher needs to elaborate their experimental 
scripts. The present research brings in its scope a study of the perception - action, 
proposed by the Psychologist J. J Gibson (1986), that proposes that the learning of the 
agent is given by the perception of the affordances. In order to better understand how 
it can influence perceptual learning, a group of 5th grade students from a peripheral 
college in the city of Londrina-PR, who had no contact with a physics laboratory, were 
analyzed to manipulate acoustics equipment. They were divided into four groups, and 
the control group (CG) had all the support of the researcher to manipulate the 
equipment as well as the execution of the experiment. And the experimental group 
(GE) that had no instruction from the researcher on how to use the equipment in the 
experimental activity, leaving them only an illustrative and vague image of the 
operation of each equipment. In summary, Gibson (1979/1986) proposes that there 
are two aspects of information that necessarily compose it simultaneously - 
"information-about", called invariants, and "information-for", called affordances. 
(OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p.11). With the aim of answering how affordances 
may influence learning, this work sought to elaborate a technical manual of the 
construction and application of plate resonance experiments, EF F Chladni physical 
German discovery known as "father" of acoustics by innovative discoveries in the field 
of acoustics in the late seventeenth and early eighteenth centuries. For the 
accomplishment of the study we used the research methods, phenomenological 
bibliographical because it deals with the perception and action of the research subject. 
According to the nature of the problem the data are analyzed qualitatively.. 

Keywords: Teaching. Acoustics. Chladni's Patterns. Affordances. Technology. 
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1 INTRODUÇÃO 

Depois do surgimento do primeiro registro do método cientifico proposto por 

Lavoisier, tem-se a impressão que muitos materiais sobre as origens das descobertas 

científicas, não trazem um solido e organizado material de consulta e aprendizagem 

para aqueles que gostariam de responder perguntas tais como:  como foi que Newton 

compreendeu a gravidade? Ou o que significa dizer que é onda e partícula? Segundo 

Martins (2006), a história da ciência sempre mostra uma visão tecnicista e mecanicista 

sobre a natureza do problema; em outras palavras toda vez que o pesquisador 

interessado em entender o porquê da concepção das ideias científicas de determinado 

cientista, não é uma tarefa tão simples, e muitas vezes o material de pesquisa parece 

ser compilações de materiais prejudicados que atribui essa ou aquela descoberta a 

apenas um indivíduo. Um exemplo que vemos com frequência são os livros didáticos. 

É comum encontrar apenas os resultados ao qual a ciência chegou ï teorias e 

conceitos. Podemos dizer que em muitos momentos os livros didáticos ficam limitados 

nas definições rápidas e com pouca fundamentação. Questões sociais, 

antropológicas, culturais e filosóficas deixam de ser enfatizadas, dando lugar apenas 

para definições onde o estudante ou pesquisador se encontra obrigado pela falta de 

literatura a aceitar o que se têm publicado a respeito de ciência e sua história que em 

muitos momentos apresenta-se por uma reconstrução de profissionais que também 

foram doutrinados com um material infértil e parcial. A luz das afirmações de Richard 

Feynman que foi categórico ao afirmar:  

 

Você pode perguntar por que não podemos ensinar física apenas escrevendo 
as leis básicas em uma página e então mostrando como elas funcionam em 
todas as possíveis circunstâncias, tal qual fazemos na geometria Euclidiana, 
onde enunciamos os axiomas e fazemos todo o tipo de deduções. (Então, 
não satisfeito em aprender física em quatro anos, você gostaria de aprendê-
la em quatro minutos?). Não podemos fazê-lo dessa forma por dois motivos. 
Primeiro, ainda não conhecemos todas as leis básicas: existe uma fronteira 
de ignorância em expansão. Segundo o enunciado correto das leis da física 
envolvem algumas ideias pouquíssimo familiares que exigem uma 
matemática avançada para sua descrição. Portanto, é necessária uma 
grande preparação até mesmo para entender o que as palavras significam. 
Não, não é possível fazê-lo dessa forma. Só podemos fazê-lo passo a passo. 
(FEYNMAN, 2008, p. 4) 

 
É importante ressaltar que, ao citar Einstein, Copérnico ou Lavoisier, o que 

tinham como descoberta e hipóteses científicas, hoje com os avanços da tecnologia 
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que em certos momentos não nos permitiam perceber o compreender com clareza 

certas leis, podemos compreender de maneira mais plena e usual. Em muitos 

episódios, as descobertas científicas foram revistas e quase que inutilizável devido às 

comprovações que confrontavam diretamente contra hipóteses possivelmente 

prováveis. Quando Feynman (2008) afirma que é preciso uma grande preparação 

para entender o que as palavras significam, sua ênfase se dá ao estudo filosófico e 

das implicações culturais que levou o cientista ou pesquisador deduzir tais 

conjecturas. Neste desbravamento que vai da investigação acerca de fenômenos 

físicos, até a implementação de experimentos para os alunos ter a oportunidade de 

questionar fenômenos físicos, abre portas para conjecturar sobre teses e teorias 

dogmáticas. Nesta perspectiva nasce este trabalho que agora apresentamos para o 

leitor sobre a história da vida e descobertas do físico Chladni (1756-1827), suas 

contribuições para o campo da acústica, que em um primeiro momento traz o resgate 

histórico afim de oferecer um material mais organizado sobre como um cientista 

apresentava suas teorias, e em quem ele se fundamentava. Este trabalho começa 

com a história dos avanços no campo da acústica que tiveram sua expressão no 

século XVII a XIX.  

Ao final desta pesquisa dispomos de um manual, que propõe um experimento 

de acústica, bem como os procedimentos de como construir e manipular o 

equipamento. Para validar a usabilidade do equipamento de acústica, construímos o 

modelo da placa de Chladni, que por sua vez não se tratou de uma adaptação de 

baixo custo. Mas que assim também pode ser feito consultando propostas de 

montagem na internet; preferimos em reproduzir todas com as especificações técnicas 

e procedimentos que o próprio Chladni publicou em seu livro1. Também utilizamos 

uma versão mais moderna que consta no manual que produzimos; A presente 

pesquisa traz em seu escopo um estudo da percepção ï ação proposta pelo Psicólogo 

J. J Gibson (1986), que propõe que a aprendizagem do agente se dá pela percepção 

das affordances. Com o intuito de compreender melhor como ela pode influenciar a 

aprendizagem perceptual, foram analisados um grupo de alunos do 5º ano, de um 

colégio periférico da cidade de Londrina-PR, que não tinham contato com laboratório 

de física, para verificar como se comportavam ao manipular equipamentos de 

acústica. Foram divididos em quatro grupos, sendo os grupos G1, G2 (GC) tiveram 

                                            
1 CHLADNI, E. F. F. Entdeckungen über die Theorie des Klanges, Leipzig: bey Weidmanns 
Erben und Reich, 1787. ETH-Bibliothek Zürich, Rar 5284. 



15 

todo suporte do pesquisador para manipulação dos equipamentos bem como a 

execução do experimento. E os grupos G3, G4 (GE) constituídos por aqueles que não 

tiveram nenhuma instrução do pesquisador de como empregar os equipamentos na 

atividade experimental, deixando-lhes apenas uma imagem ilustrativa e vaga do 

funcionamento de cada equipamento.  

Em síntese, Gibson (1979/1986) propõe que há dois aspectos da informação 

que necessariamente a compõem de modo simultâneo ï ñinforma«o-sobreò, 

denominada invariantes, e ñinforma«o-paraò, denominada affordances. (OLIVEIRA; 

RODRIGUES, 2014, p.11). Segundo Martins (2006), as teorias científicas vão sendo 

construídas por tentativas e erros, ao qual o processo pode resultar em uma complexa 

hipótese que dependendo da linguagem do autor se torna difusa e sem fim algum para 

instrução adequada. Porém, elas ainda assim podem se mostrar eficientes devida a 

óarte da pesquisaô, algo que não pode ser ensinado como técnica, e sim experimentado 

no afã da tentativa responder questões complexas ou simples sobre a vida e/ou 

fenômenos, físicos. Tal analogia é vista com frequência em obras de música como as 

de Mozart e demais obras de artes como esculturas de Leonardo da Vinci. Para Marins 

(2006, p. 23), 

 

 [...] há uma arte da pesquisa, que pode ser aprendida, mas não uma 
sequência de etapas que deve ser seguida sempre, como uma receita de 
bolo. O estudo histórico de como um cientista realmente desenvolveu sua 
pesquisa ensina mais sobre o real processo científico do que qualquer 
manual de metodologia científica. 

 

 É perceptível que, ao professor que se propõe a ensinar sobre a história das 

ciências, mais precisamente na disciplina de física, possam surgir concepções erradas 

devido a materiais desatualizados. As vezes é comum notar o culto que fazem em 

afirmações sobre supostos ñgêniosò que por sua vez, são eternizados como os únicos 

que conseguiram abrir a ócaixa de pandoraô e trazer a luz da g°nese das descobertas 

científicas. Cupani (2004) demonstra que ainda ocorrem situações em que o 

pesquisador se deixa acometer por uma visão ati-cientificista onde o conhecimento 

científico é equivalente às todas faculdades intelectuais e que não seria necessária 

uma rigorosidade em formalizar tal pressuposição. Isto se daria ao fato de que para 

este público tudo é socialmente complementar.  

Nesta fase, como nada de fato é muito verdade, a relativização das hipóteses 

científicas pode ser aceita no processo de opiniões liberais sem regra ou método 
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algum, o que de fato para qualquer pesquisador sério, percebe que não passa de uma 

besteira e um brutal desrespeito pelo que já foi conquistado e publicado a respeito. 

Martins (2006) deixa claro que é papel mínimo do educador o de evitar abordar certo 

comportamento em ralação ao estudo sistematizado: 

 

¶ As concepções físicas devem ser conhecidas e não ignoradas; 

¶ Ridicularizar estudos anteriores é sem sombra de dúvida, um anti 

profissionalismo e revela a despreparação do professor; 

¶ Pensar transversalmente com outras concepções, sejam atuais ou não; 

¶ Observar as evidencias contra e a favor; 

¶ Auxiliar o processo de aprendizagem, mudança de paradigmas 

engessados, afim de evitar argumentos de autoridade que na maioria dos 

casos reprime ao aluno o interesse em compreender melhor cada 

conceito. 

 

Não é fácil e não existe uma formula mágica para tal, o pesquisador vai se ver 

sempre entre o dilema das grandes quantidades de fontes e o disparate entre uma 

publicação fiel e outra com adaptações ou afirmações grosserias. No primeiro 

momento um bom levantamento, selecionando documentos de fontes confiáveis, 

como editoras e revistas de prestígio podem resolver parte deste problema. 

Entendemos que este caminho pode ajudar a reforçar, aguçar e identificar textos bons 

ao longo da pesquisa. Em outras palavras, é neste momento que você começa a 

pensar como um pesquisador e agir como tal.  

Para Martins (2005), a melhor forma de melhorar nosso trabalho é expô-lo às 

críticas construtivas de nossos pares, antes de apresenta-lo ao público. Normalmente, 

uma pesquisa investiga uma questão dentro de um assunto. Por exemplo: O que levou 

Dalton a supor que a molécula de água é constituída por dois átomos de hidrogênio e 

um de oxig°nio? Neste exemplo, o ñassuntoò ® a Teoria At¹mica de Dalton e a 

ñquest«oò ® a pergunta colocada acima (ver a respeito em MARTINS, 2005, p. 308).  

O que delimita a pesquisa em história das ciências e acreditamos que em 

qualquer área a ser pesquisada, é o enfoque que se quer dar, pois em um mesmo 

assunto pode se abrir vários leques para responder diferentes perguntas ou um 

mesmo objeto de pesquisa pode atrair várias funcionalidades, que por hora pode 
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haver pouca ou nenhuma literatura a respeito. Neste caso, ficara ao encargo do 

pesquisador começar uma tarefa de escrever com seriedade e imparcialidade, 

montando o quebra-cabeça historiográfico do objeto de pesquisa. O pesquisador deve 

sempre trazer novos conhecimentos, corrigir e criticar o que já se tem de informação.  

 

Em geral, a questão é guiada por uma hipótese de trabalho ou por uma 
conjetura inicial ï por exemplo, a suposição de que certas descrições 
históricas anteriores estão erradas (Galileu nunca fez o famoso experimento 
da Torre de Pisa) ou de que há uma conexão, que nunca foi sugerida antes, 
entre dois acontecimentos históricos (a relação entre a física de Newton e 
seus estudos sobre religião e alquimia). Antes de se conhecer um assunto e 
estudar os trabalhos historiográficos a respeito dele, é praticamente 
impossível escolher uma boa questão. (MARTINS, 2005, p. 308). 

 

É importante ressaltar aqui que, para nós, a busca no paralelo entre a acústica 

e as Affordances, acontece em dois momentos: No que se refere a pesquisas 

desenvolvidas por Chladni, nossa busca surgiu de materiais e pesquisa pela web 

enquanto ainda  eu era aluno da graduação na UFMT (Universidade Federal de Mato 

Grosso), na época, eu estava a reproduzir o experimento feito por Pitágoras (O 

monocórdio de Pitágoras), e sua relação com a escala musical usando razões e 

proporções em uma corda esticada sobre um pedaço de madeira. Essa busca foi 

motivada como trabalho da disciplina de Cálculo 2, contextualizando com fenômenos 

físicos. Uma vez aqui em londrina, com resultados parciais sobre as figuras de 

Chladni, a busca por um material adequado e a inquietação pela falta de publicação 

sobre o assunto no Brasil. Tivemos contato com apenas um artigo, que fazia uma 

breve citação sobre Chladni e dois trabalhos de relatório de disciplina da UNICAMP; 

no primeiro caso, trata-se do artigo ñA F²sica do Violinoò, publicado na Revista 

Brasileira de Ensino de Física, o foco era mais sobre como funcionava o violino, e sua 

explicação física. 

 

Neste artigo, ñA F²sica do Violinoò, publicado na Revista brasileira de Ensino 
de Física, Donoso trata da construção e das propriedades físicas no violino. 
Embora não seja o único objetivo do artigo, em certo momento cita a 
caracterização dos materiais construtivos do violino avaliados pelo método 
da Placa de Chladni, por exemplo, certos padrões ressoantes caracterizam 
se a madeira deve ser utilizada para a construção do tampo ou do fundo do 
violino (SANTOS; FILHO; ROCHA, 2018, p. e2602-1). 
 

Nos trabalhos da disciplina de tópicos de física que encontramos do 

repositório da UNICAMP, mostrou questões práticas e reflexiva dos experimentos 

para alunos de ensino médio e superior, porém nenhum deles teriam dados, de 
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aplicação real em sala de aula. Sua ênfase se mostrou como sendo uma proposta 

para experimentos de acústica, trazendo explicações matemática de como as figuras 

eram formadas na placa e discussões sobre os resultados. 

 

Além das revistas, levantamos outros textos, relatórios de aulas 
experimentais de estudantes de graduação da Unicamp (Universidade 
Estadual de Campinas), que foram produzidos em 2004 e 2011 como relatório 
final da disciplina de Tópicos de Física, feitos no laboratório de 
instrumentação. Estes relatórios são semelhantes, com poucas diferenças no 
conteúdo, objetivos e detalhes técnicos construtivos da placa vibrante 
(SANTOS; FILHO; ROCHA, 2018, p. e2602-2). 
 

Os parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) tem enfatizado a necessidade 

de história das Ciências no conteúdo básicos dos estudantes, tema esse que vinha 

com uma carga da sua importância na experimentação, principalmente e áreas das 

ciências naturais. Tal deficiência não se limita apenas no âmbito do ensino básico, 

mas também no superior. O problema se agrava quando a equipe de profissionais 

evidentemente tem-se mostrado despreparados para auxiliar neste tema e suas 

abordagens. Siegel (1979) apresenta três barreiras: a insuficiência de professores 

com a formação adequada para pesquisar e ensinar de forma correta a história das 

ciências; material didático inadequado (textos sobre história da ciência) conceitos mal 

revisados e simplificado demais, e ou muito técnico; e a não compreensão a respeito 

da própria natureza da história da ciência e seu uso na educação. Os autores 

apresentam também o problema de o Brasil ter poucas pós-graduações que se 

dedicam à história das ciências.  

 

Há, sim, certo número de pessoas que dão aulas de história da ciência sem 
ter uma formação adequada e que, por isso, podem nem saber distinguir um 
bom livro de um péssimo livro de história da ciência ï e que podem, por esse 
motivo, transmitir uma visão totalmente equivocada da história da ciência... 
(MARINS, 2006, p. 8) 

 

É notável que são poucas as editoras que se dedicam em traduzir bons livros 

de história das ciências, e que em sua maioria, publicam uma quantidade expressiva 

de materiais de baixa qualidade, e isso se dá ao fato dos materiais serem publicados 

de autores que também consultaram fontes improvisadas e com concepções 

errôneas. Em princípio, os livros e artigos sobre história da ciência deveriam ser 

escritos por quem entende do assunto (MARTINS, 2006). 
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A busca por material bibliográfico, sejam impressos, virtual, vídeos ou outra 

fonte de divulgação, mesmos em livros, nos chamou a atenção, o porquê do trabalho 

de Chladni não ter referência nenhuma nos livros didáticos de ensino básico, e 

também nos de ensino superior, salvo apenas pelo livro ñCurso de F²sica B§sica: 

Fluidos, Oscilações e Ondas, Calor (volume 2)ò do Herch Moysés Nussenzeig, que 

por sinal no capítulo de acústica, tem apenas um parágrafo, que mais informa sobre 

o fenômeno de Chladni, do que dá explicações físicas. Partindo dessa necessidade 

tivemos que investigar os livros Originais de Chladni que estavam em alemão, alguns 

reeditados pela Springer2 em inglês, outros em domínio público, com imagem 

escaneada e rudimentar. Foi de fato um trabalho de tradução livre e interpretação 

hermenêutica dos originais de Chladni, que felizmente, culminou no nosso artigo 

publicado pela revista Brasileira de ensino de F²sica sob o T²tulo de ñDescobertas 

sobre a teoria do som: a história dos padrões de Chladni e sua contribuição para o 

campo da ac¼sticaò3. 

A outra frente deste trabalho queremos apresentar o resultado das 

investigações, do que são as Affordances, e como elas podem influenciar na 

aprendizagem. Queremos deixar claro que no transcorrer da pesquisa, entendemos a 

abertura para diversas áreas que este assunto sobre as Affordances, poderia implicar, 

mas aqui sem a intenção de fechar o assunto, mesmo porque não seria possível em 

apenas dois anos de pesquisa, o que vamos apresentar são os resultados práticos de 

uma experiência com alunos do ensino básico que começa com a história e filosofia 

da ciência nas figura científica de Chladni e finaliza com o estudo da percepção no 

conceito de Affordances. Assim com os resultados desta pesquisa queremos mostrar 

como é possível trabalhar com conceitos de física em alunos em qualquer série 

escolar, fundamentada na perspectiva gibsoniana.  

 

                                            
2 Springer é uma editora alemã, que publica livros-texto, em sua maioria de referência acadêmica, e 
periódicos de artigos com revisão por pares, como foco na ciência, tecnologia, matemática e medicina. 
Fonte: https://springer.com.br 
 
3 http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-11172018000200702&script=sci_abstract&tlng=pt 

https://springer.com.br/
https://springer.com.br/


20 

2 FUNDAMENTAÇÃO 

 

Este capitulo tem o objetivo de apresentar os fundamentos teóricos utilizados 

nessa dissertação, desta forma subdivididas em três tópicos com subitens, vão 

apresentar os caminhos histórico e filosófico das descobertas no campo da acústica. 

Considerando sempre a aprendizagem e seus desafios, encerra-se na teoria das 

affordances, como possíveis explicações epistemológicas e ontológicas do ser 

humano no campo experimental. Aqui como referencial teórico, nossa preocupação 

se volta para compreender as ideias que cada conceito traz, assim aplicar para o 

ensino de Física.  

 

2.1 ASPECTOS GERAIS E HISTÓRICOS DA ACÚSTICA  

O que é o som e qual seu significado? Pensar sobre o assunto traz em si, uma 

bagagem histórica que pode causar espanto em físicos e professores de ciências 

experientes nesta área. A questão aqui não é o grau de entendimento sobre o 

conceito, mas toda a história por trás. Henrique (2003) define que a palavra som tem 

dois significados, ñfen¹meno f²sico ou fen¹meno psicof²sicoò. Um diz respeito a fonte 

sonora e à propagação, enquanto o outro se refere às sensações auditivas do 

indivíduo. Outro conceito muito usado, este por sua vez objeto principal dessa 

dissertação, considera o campo de estudo mais geral, a acústica, que Henrique (2003, 

p. 6), ñ[...] designa o ramo da f²sica que estuda o somò. A hist·ria da ac¼stica comeou 

ao que se tem em registro na antiguidade, e os primeiros registros que tomaram 

significado através dos tempos, foram as especulações filosóficas dos povos gregos. 

Para eles a origem do som tinha sua ñ[...] rela«o no movimento de partes dos corpos. 

Tudo parecia ser transmitido atrav®s do arò Lindsay (1966).  

A história da acústica que começa na antiguidade com as descobertas e as 

experiências de Pitágoras e seu mestre Tales de Mileto (c. 640-546 a.C.), trazem ao 

pensamento grego não só a matemática como grandes contribuições para a música. 

É nas obras de Pitágoras que, vemos maior referência dos instrumentos musicais, 

bem como o conceito de intervalos musicais resultados das investigações científicas 

que ele fez em seu monocórdio.  
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No século 6 A.C, Pitágoras realizou uma série de experiências em cordas 
vibrantes utilizando um aparelho muito simples, o monocórdio, cuja versão 
moderna corresponde ao sonômetro. O monocórdio é constituído por uma 
corda tensa sobre uma caixa alongada, a qual tem marcada uma escala 
numérica. (HENRIQUE, 2003, p. 15). 
 

Embora muitas foram as investigações no campo da Acústica, aqui iremos 

nos concentrar nos séculos XVII e XVIII.   

 

2.1.1 Acústica no Século Dezessete e Dezoito 

Os pesquisadores dos séculos dezessete e dezoito conforme Beyer (1998), 

contribuíram com grandes descobertas e os fundamentos da ciência moderna são 

estabelecidas, marcando assim o pensamento moderno e o método científico. Muitas 

das descobertas científicas naquele tempo apontavam para a eletricidade e a 

mecânica, deixando o som resumir-se em estudos mais empíricos do que teóricos e 

matemáticos. Muitos teóricos tantos físicos como matemáticos, ao início do século 

dezessete procuraram dar soluções possíveis de como o som se propagavam. Talvez 

o que se pode afirmar de teórico no século dezessete foram os experimentos para 

determinar a velocidade de propagação de do som de Isaac Newton (1642-1727), feita 

exclusivamente com cálculos que estão expostas em sua obra Opticks (1704). Mas 

de acordo com Henrique (2003) o matemático John Wallis contribuiu na teorização do 

som mais para o aspecto físico do que matemático,  

 

ñ [...] foi o matemático John Wallis (1616-1703) publicou no século 17 um 
relatório das suas experiências em que mostrou que os harmônicos de uma 
corda vibrante estão relacionados com a existência de pontos nodais nessa 
mesma cordaò (HENRIQUE, 2003, p. 22).  
 

A ideia de transmissão do som pelo ar segundo Henrique (2003) tem sua 

origem nas pesquisas do cientista e naturalista britânico Robert Boyle (1627-1691), 

que reconhecia o ar como meio para transmissão do som e que também debruçou 

seus experimentos na ausência do ar. O resultado culminou no livro: New 

Experiments, Physico-Mechanical, Touching the Spring of the Air. Umas das 

curiosidades no campo das descobertas em acústicas estão relacionadas na ordem 

que se cada experiência revelava algo novo, era possível e o conceito também estava 

se manifestando. Um exemplo é a origem da palavra acústica, que Lindsay (1972) 
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afirma sua origem na palavra grega akouein, que significa ouvir. Sua utilização como 

ciência que estuda o som só aparece no século dezoito. Para Beyer (1995), o termo 

tem sua origem no século dezesseis, quando Sir Francis Bacon no seu livro 

Advancement of Learning (1604) fazia referência ao termo acústica. O século 

dezessete é marcado por grandes nomes das ciências e matemática que se 

empenharam no estudo fenomenológico do som entre eles Galileu, Mersenne, Borrelli, 

Isaac Newton, Robert Hooke, Robert Boyle, John Wallis e tantos outros. Mas é no 

século dezoito que a acústica toma um rumo mais teórico envolvendo cientistas e 

matemáticos, como descreve Henrique:  

 

No século 18 dá-se essencialmente um desenvolvimento da acústica teórica. 
Laplace (1749-1827) encontrou um valor da velocidade do som muito perto 
do valor real. Os conhecimentos matemáticos de Lagrange (1736-1813), 
Bernoulli (1700-1782) e Euler (1707-1783) aplicado à acústica permitiram 
melhor certos fenômenos como a altura, o timbre e a transmissão do som nos 
líquidos (HENRIQUE, 2003, p. 24).  
 

Ainda no século dezoito, uma figura do campo experimental iria movimentar 

toda uma cadeia de pensadores, filósofos, matemáticos, artistas e figuras políticas e 

da alta sociedade em geral. Seu nome era Ernst F. F. Chladni, que teve sua parcela 

nas descobertas dos fenômenos relativos ao som ao inventar um aparelho para 

observar os modos vibratórios em corpos, s·lidos hoje conhecido como ñpadr»es de 

Chladniò (HENRIQUE, 2003, p. 25).  

Nesta etapa, de forma resumida, o experimento de Chladni consistia em 

polvilhar areia sobre superfícies planas que, ao estabelecer certo atrito com um 

instrumento (arco de violino), produziam padrões (figuras) que eram possíveis ao 

acumulo de areia nas regiões nodais da superfície (veja Figura 1). Por esse 

experimento que culminou mais tarde no livro ñEntdeckungen über die Theorie des 

Klanges, com diversas figuras obtidas experimentalmente publicadas em Leipzing em 

1787, Chladni faz uma importante contribui«o para o estudo de ondas longitudinaisò 

(ULLMANN, 2007, p. 25). 
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Figura 1- (A) Obtenção das figuras de Chladni numa placa de latão de 33 cm de lado. (B)  
algumas figuras obtidas  

Fonte: Henrique, (2003, p. 25). 

 

O físico Inglês Thomas Young, que era especialista em ótica e eletricidade 

que também contribuiu para este campo. Ele publicou, em 1807, em dois volumes o 

texto A course of Lectures on Natural Philosophy and Mechanical Arts. Sendo três 

capítulos voltados ao som, Young investigou a relação entre regiões nodais e 

harmônicos (Lindsay, 1966). Henrique (2003) apresenta outros nomes que 

contribuíram fortemente para os avanços no campo da acústica, mais tarde todos 

dariam uma solução para os padrões que se formavam na placa de Chladni. Esses 

concentrados mais nas descrições matemáticas, envolvem Daniel Bernoulli (1700-

1782), Leonard Euler (1707-1783) e o franc°s Jean Le Rond dô Alembert (1717-1783), 

trazendo um tratamento matemático para regiões nodais (Lindsay, 1966).  

 

 

2.1.2 Chladni e suas contribuições para o campo da Acústica  

ñErnst Florens Friedrich Chladni, f²sico e musico alem«o que nasceu em 
Wittenberg em 1756 Seu estudo acumulou um compêndio de registros das 
figuras, como as da (Figura 2), formadas com areia sobre uma placa de 
bronze. Sobre estes registros Chladni publicou o livro Entdeckungen¨uber die 
Theorie des Klanges (Descobertas sobre a Teoria do Som), em1787ò. 
(SANTOS; FILHO; ROCHA, 2018, p. e2602-3). 
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Figura 2 - Padrões obtidos por Chladni com areia sobre a placa vibrante. 
Fonte: Chladni, (1787, p.108-109). 

 

 

Chladni veio de uma família tradicional protestante, que não viam a ciência com 

bons olhos temendo que Chladni se afastasse dos dogmas religiosos. 

 

Sob influência de seu pai, Chladni estudou direito e filosofia, vindo a graduar-
se em Filosofia (bem como Geografia Matemática e Física, Biologia e 
Geometria) em 1781 na Universidade de Leipzig e em direito em 1782, na 
mesma universidade foi por esta época que mudou seu sobrenome de 
Chladenius para Chladni. Após o seu regresso a Wittenberg, seu pai arranjou 
uma posição de advogado para ele. (ULLMAN, 2007, p. 107. Tradução 
nossa).  

 

Como a morte de seu pai em 1782, Chladni muda drasticamente seu estilo de 

vida, livrando-se das tradições familiares que por muitas vezes eram impostas pelo 

seu pai, e passou ent«o a estudar ac¼stica, assunto que ñchamara a aten«o por 

contas das influencias de colegas durante a academia que eram m¼sicosò 

(SATRUCKER e RUMANOVSKÝ, 1961).  

Para (Santos; Filho e Rocha, 2018) este foi um dos divisores de águas para 

que Chladni começasse a avaliar diferentes fontes de som, tentar estabelecer a 

relação entre vibrações (ressonâncias) e sons emitidos 
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por muito tempo foi a minha principal atividade de analisar tais fontes de som, 
que ainda não tinham sido estudados até agora, apenas as vibrações de 
cordas e vibrações do ar em instrumentos de sopro foram os temas de 
estudos, e agora eu realizara experiências com vibrações transversais de 
barras, que tinha sido objeto de estudos teóricos de Leonhard Euler e Daniel 
Bernouilli , e depois as vibrações de placas, que eram um campo 
desconhecido. (ULLMANN, 2007, p. 27). 

É importante ressaltar que Chladni não teve sua motivação principal em 

analisar padrões em superfícies planas apenas pela influência de amigos músicos, 

mas conforme descrevem (Santos; Filho e Rocha, 2018), Chladni teria estudado as 

obras de Georg Christoph Lichtenberg (cientista alemão, que descobriu o processo de 

xerografia utilizado nas copiadoras modernas). ñ[...] que em 1777 havia conseguido 

realizar descargas elétricas em dielétricos (materiais isolantes) através de um grande 

eletróforo (dispositivo construído e utilizado para gerar alta tensão de eletricidade 

est§tica por indu«o) ò (SANTOS; FILHO; ROCHA, 2018, p. e2602-4). 

Chladni viajou para Paris em 1808, 21 anos depois da sua primeira publicação 

que apresentava suas análises em 11 pratos com um total de 166 figuras. Lá ele 

apresentou seu trabalho na Academia Francesa de Ciências chamado a atenção de 

Napoleão  

 

ñ[...] a comiss«o de avalia«o composta pelos f²sicos Etienne de Lacep¯de, 
Prony, Hauy e Mehul, Gretry e Gossec. Seu estudo foi recebido com um 
feedback muito positivo e Pierre-Simon Laplace, juntamente com Gay-
Lussac, Alexander von Humboldt e Arago, propôs-lhe para traduzi-lo para o 
francês. Napoleão também estava interessado em uma demonstração dos 
experimentos de Chladni e convidou-o para o Palácio Tuilerie através da 
mediação de Laplace. Enquanto artistas de teatro eram bastante 
frequentemente convidados para o tribunal, o convite de um cientista era uma 
singularidadeò (SANTOS; FILHO; ROCHA, 2018, p. e2602-4). 

 

Um ano depois Chladni apresenta seu trabalho para Napoleão, que fica 

intrigado, que ñpagou 6.000 francos para traduzir seu trabalho para o franc°sò 

(ULLMANN, 2007 p. 40, tradução nossa). Chladni demonstrou que vários sons 

poderiam coexistiam em ressonância para o mesmo corpo, isso era possível devido 

aos diversos padrões que eram encontrados, à medida que este material fica exposto 

a uma diversidade de frequências. Era bem diferente da ideia de uma corda esticada, 

como era o modelo de Pitágoras. 

 

Nesta afirmação Chladni descarta o Monocórdio de Pitágoras, o instrumento 
que foi a base da teoria acústica e do cálculo desde a antiguidade grega; 

http://monoskop.org/index.php?title=Daniel_Bernouilli&action=edit&redlink=1
http://monoskop.org/index.php?title=Daniel_Bernouilli&action=edit&redlink=1
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Como Chladni escreve na introdução ao seu Akustik: òuma corda ® apenas 
uma espécie de corpo sonoroò, entre muitos outros. Essa destitui«o do 
monocórdio e cálculos pitagóricos é a revolução de Chladni, sua 
modernidade. Ele abre a possibilidade de experimentar com todos os corpos 
vibrantes, enquanto seus padrões de som nos permitem ver sua complexa 

estrutura vibratória. (SANTOS; FILHO; ROCHA, 2018, p. e2602-4). 
 

Logo no início do século dezenove um seleto grupo de físicos e matemáticos 

contribuíram para corroborar as pesquisas de Chladni, em diferentes materiais, 

inclusive a luz. Estes eram, conhecidos como os ñAcusticosò e incluíam Chladni, 

Thomas Young, Félix Savart, Jean-Daniel Colladon, Michael Faraday, Charles 

Wheatstone, Jules Antonie Lissajous, R. Mayer, entre outros. (ARCHIBALD; FRASER 

e GUINNESS, 2004, p. 2765, tradução nossa). Conforme Santos; Filho e Rocha 

(2018), este primeiro grupo se concentrou em replicar o experimento de Chladni em 

outros materiais, e que Chladni também havia apresentado uma solução matemática 

para sua pesquisa. Um grupo em especial foi além e trouxe uma solução mais 

adequada para os fenômenos que ocorriam em regiões nodais, que Chladni 

demonstrara. Este grupo era formado por: ñDaniel Bernoulli, Jean Le Rond dôAlembert, 

Leonhard Euler, Joseph Louis Lagrange, Poisson, Sophie Germain, G. Ohm, 

Kirchhoff, Riemann, Donkin, S. Earnshawò (ARCHIBALD; FRASER e GUINNESS, 

2004, p. 2765-2766, tradução nossa). 

 Com a publicação do livro Traité d´Acoustique em 1809 segundo (Santos; Filho 

e Rocha, (2018). ñ[é] contribuiu principalmente para entender como funcionava o 

ouvido e a percepção sonora e tantos outros conceitos da acústica como: Harmônicos, 

interfer°ncias, ondas estacion§rias, nodos e antinodos frequ°ncia e escalas musicaisò 

(SANTOS; FILHO; ROCHA, 2018, p. e2602-5). Chladni, teve grande influência no 

campo da acústica, entre os notáveis cientistas da sociedade real entre grandes 

nomes da filosofia e da literatura, influenciado contemporâneos do seu tempo 

escreveram sobre Chladni em seus livros e muitas ideias sobre a natureza do som 

foram surgindo, trazendo prestigio entre filósofos e experimentalistas:    

 

ñQuem ir§ criticar o nosso Chladni, o orgulhoso da nação? O mundo lhe deve 
gratidão, pois ele fez o som visível. E o que ´e mais distante deste assunto 
do que o estudo dos meteoritos? Não e só, mas que um homem engenheiro 
sente o ímpeto para estudar dois fenômenos naturais que estão longe um do 
outro e investiga os dois continuamente. Agradecemos o benefício que 
ganhamos com isso! ò (GOETHE, 2014, p.12, tradu«o nossa) 

 
 
 
 



27 

2.1.3 Oscilações e ondas 

A Física empenha-se em explicar fenômenos da natureza ao longo dos 

tempos. Cada evento e a necessidade de encontrar uma forma mais simples para 

reproduzir e explicá-la, deixou um legado de descobertas e curiosidades sobre os 

fenômenos naturais. 

Sobre as ondas, sabe-se que quando duas delas se encontram, a soma das 

mesmas pode ser nula quando possuem mesma amplitude, apesar dos sentidos 

opostos ï curiosamente, em um lugar, as ondas desaparecem, porém não deixam de 

existir, pois posteriormente reaparecem. Por outro lado, ao se encontrarem sob 

mesma amplitude e mesmo sentido, resultará em uma onda com o dobro da 

amplitude. Casos intermediários também ocorrem, em que as amplitudes podem ser 

diferentes, seja em magnitude, seja em sinal, e o resultado fica limitado entre os dois 

valores extremos: nulo ou o dobro da amplitude. Em todas estas situações, dizemos 

que houve superposição das ondas (JEWETT e SERWAY, 2014). 

Do mesmo modo, se duas pedras semelhantes caem em um lago, distantes 

uma da outra, cada pedra produzirá alguns pulsos na água que se distanciarão 

radialmente da fonte, perdendo intensidade. No entanto, ao se encontrarem os pulsos, 

eles se superpõem, resultando, em algumas regiões, no aumento da amplitude das 

ondas, enquanto que em outras se anulam. Assim, cria-se no lago um padrão 

conhecido como padrão de interferência, no qual há regiões onde as ondas se 

interferem construtiva (amplitudes maiores que as originais) e destrutivamente 

(amplitudes menores que as originais). O resultado se assemelha a (figura 3). 

(JEWETT e SERWAY, 2014) 
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 Figura 3 - Padrão de interferência de ondas, interior do quadrado em vermelho. As linhas 
pontilhadas indicam as regiões onde as partículas não oscilam (se superpuseram 

destrutivamente). As regiões claras indicam os picos e as escuras os vales das ondas. 
Fonte: https://phet.colorado.edu. 

 

De modo simplificado, uma onda pode ser descrita sob uma função que 

depende do comprimento da onda (a dimensão espacial) e de sua frequência 

(dimensão temporal): 

 [Eq. 1] 

Na fórmula: 

y é a posição em y (amplitude) dependente do tempo t e da posição x; 

k ® o n¼mero de onda tamb®m representada por 2ˊ/ɚ; 

ɤ ® a frequ°ncia angular descrita por 2ˊf, em que f é a frequência da onda, 

representada por 1/T, na qual T é o período de oscilação da onda. 

Portanto, se duas ondas idênticas propagadas em sentidos diferentes se 

encontram, elas irão se superpor. Cada onda poderá ser representada por: 

 

 

Nesse sentido, as equações acima representam essas duas ondas, em que a 

onda y1 se propaga na direção positiva de x e y2 se propaga na direção negativa de x. 

Ao se encontrarem, o resultado é a soma das funções: 

 

A identidade trigonométrica  pode ser 

aplicada e poderá ser reduzida em: 

 [Eq. 2] 
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Quando essas ondas se confinam numa região de comprimento definido, 

como o que ocorre em uma corda de violão, elas se tornam estacionárias, oscilando 

ao redor do mesmo ponto. Assim sendo, uma onda estacionária pode ser 

representada pela soma das duas ondas idênticas em sentidos opostos (Eq. 02). Na 

equação 2 a amplitude da oscilação será nula quando . Este 

ponto é denominado nodo. Nele, a corda não oscila enquanto as ondas se superpõem. 

Para isso,  

A amplitude de onda estacionária será máxima (2A) quando . As 

posições onde ocorrem esses deslocamentos máximos são chamadas antinodos. As 

posições ocorrerão para  , com n = 1, 3, 5, ... 

Apesar de essa ser uma descrição para uma onda que se propaga apenas 

em uma direção, é possível estabelecer uma analogia para o caso da placa vibrante. 

Nas figuras de Chladni (figura 1), as regiões nodais são respectivas aos locais onde 

as partículas polvilhadas sobre a placa se concentram, enquanto que os antinodos se 

encontram a meia distância entre dois nodos. 

A seguir, serão apresentadas algumas figuras produzidas pela placa em 

alguns de seus harmônicos, sendo destacados os padrões e suas respectivas 

frequências. 

 

 

Nº Frequência Figura Formada 

1. 52 Hz 
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2. 60 Hz 

 

3. 66 Hz 

 

4. 128 Hz 

 

5. 213 Hz 
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6. 312 Hz 

 

7. 328 Hz 

 

8. 396 Hz 

 

9. 560 Hz 

 

Quadro 1- Figuras obtidas com gerador de frequências, no laboratório de física da UTFPR ï 
Campus Londrina. 

Fonte: Os Autores (2018).    
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2.2 ABORDAGEM ECOLÓGICA DA PERCEPÇÃO VISUAL 

Para Oliveira e Rodrigues (2014), O homem é como um organismo sensitivo 

que tem parte do controle de suas metas ligado ao limite visual, que estabelece trocas 

de energia e informações com o meio.  

 
A busca por informações que lhe permitam controlar suas ações é 
determinada por intenções e limitada pelas capacidades corporais e 
informações oferecidas pelo ambiente que o envolve. Quanto mais essa 
relação se aprimora, mais são observados comportamentos compatíveis com 
suas metas (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p. 9). 

 
De acordo com esta perspectiva, é possível ao menos na busca empírica como 

se dá a interação animal-ambiente, e se destacam nesse estudo duas ideias para a 

percepção visual ï a representacionista e a ecológica, a primeira vai discutir a 

natureza do processamento de ñinforma«o, inferencial e construtivaò (BRUCE; 

GREEN, 1990, p. 375).  

A outra defende que, o ser humano ou animal reconhece o ambiente a sua 

volta, de maneira espontânea, sem auxílio de códigos, imagens mentais ou 

lembranças. 

 Essa ideia de reconhecimento ou percepção, e descrita por Oliveira e 

Rodrigues (2014), associa-se com a captação de informações úteis e necessárias, 

que produzam no agente, adaptando-se ao ambiente. As lentes representacionista 

concordam que representações mentais e processos cognitivos sejam necessários 

para dar compreensão ao que o agente vê ou percebe através da visão. O Segundo 

ponto é a ideia da percepção ecológica, que foi proposta por James Gibson, é possível 

perceber o ambiente e entendê-lo sem processos cognitivos, abstratos ou seja não 

precisaria de mediação por representações mentais. De acordo com a concepção de 

Gibson (1979/1986) a percepção não é apresentada como um estado mental fora do 

mundo físico. Seu significado não depende de inferências e se revela na percepção 

direta entre o agente e o ambiente (Chamero, 2003) 

 Em síntese, Gibson (1979/1986) propõe que há dois aspectos da informação 

que necessariamente a compõem de modo simultâneo ï ñinforma«o-sobreò, 

denominada invariantes, e ñinforma«o-paraò, denominada affordances. (OLIVEIRA; 

RODRIGUES, 2014, p.11). Com essa proposição, não é difícil compreender que a 

proposta gibsoniana permite prever ações ou ao menos descrever, sinalizar o que ele 
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chama de ñinvariantesò, para por meio das affordances predizer a percepção de 

eventos. Gibson (1986) deixa entender que, questões relacionadas em como a 

informação é construída na mente do receptor podem ser trocadas por fontes que 

tratam de informação no ambiente. Para ele o ambiente já tem informações o 

suficiente para que o agente reconheça o ambiente e não precise de representações 

ou alterá-lo para compreendê-lo melhor. 

 

Gibson desafiou teóricos empiristas e inatistas ao afirmar que há informação 
suficiente disponível para a percepção, não sendo necessária a 
complementação de experiências passadas ou de operações mentais inatas, 
tal como defendem o empirismo e o inatismo, respectivamente. De acordo 
com a explicação empirista, a percepção é construída por meio de processos 
de aprendizagem por associação. Em contraste, para os inatistas, os 
conhecimentos espaciais e temporais s«o inatos ou dados ñdivinamenteò 
(OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p. 23). 

 
 

Oliveira e Rodrigues (2014) destacam que nessa proposta gibsoniana, o ambiente ou 

material ou objeto de estudo e interação é reconhecida a partir do estímulo produzido 

e não da elaboração de processos cognitivos. Para Gibson, as imagens retinais, as 

neurais ou as mentais podem ser tiradas do processo perceptivo (OLIVEIRA; 

RODRIGUES, 2014, p. 25). 

 O que fica claro em sua obra, ou ao menos o que Gibson tenta teorizar, é que 

a informação que chega ao agente apresenta duas características que já citamos aqui 

como as Invariantes e as affordances. As invariantes relacionadas à existência de 

informação suficiente no ambiente que o especifica e faz reconhecer diretamente, sem 

precisar de intermediações ou representações, e os affordances como propriedades 

significativas do ambiente que geram no agente a ação.    

 

2.2.1 O design das coisas 

Outra ideia, que surgiu da concepção gibsoniana, foi proposta por Norman 

(2002), quando apreciava usabilidade de produtos do cotidiano e como tornar óbvio o 

seu funcionamento observando características físicas. Norman trabalhava na Apple 

Computer, inicialmente como ñApple Fellowò, depois como vice-presidente do grupo 

de tecnologia avançada. Sua principal função era tornar a experiência de usuário de 

produtos da Apple a melhor possível, criando assim a teoria do design que traria altos 

benefícios ao mercado de produtos e chamando a atenção de muitos designers para 
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atentarem na qualidade e usabilidade de suas criações. Para Norman suas ideias 

tinham o ñ[...] objetivo que pud®ssemos usar f§cil e eficientemente ï com prazer e 

divertimento. E sem ter de ler complexos manuais de instru»es ou pedir ajudaò 

(NORMAN, 2002, p. 7). Norman traz uma nova perspectiva sobre as affordances, 

afirmando que existem dois tipos distintos os reais, que tem a ver com às 

características físicas de objetos, como torneira, cadeira, e as percebidas, que são 

como pista para possíveis ações de uma coisa (veja figura 4). Interessante que esta 

última concepção de Norman é muito parecida com a ideias de invariantes proposta 

por Gibson.  

 

 

Figura 4  ï A affordance de um interruptor de luz VS a affordance de um elemento de interface. 
Fonte: https://fatorinterativo.wordpress.com 

 

Norman concebe seu livro como um manual para identificar maus designers, 

pois para ele quando as affordances, reais ou percebida não ajuda o usuário a 

compreender o funcionamento de um equipamento ou objeto, ela não existe ou a culpa 

é do designer 

 

Quando você tem dificuldade com uma coisa qualquer ï quer seja descobrir 
se deve puxar ou empurrar uma porta ou os caprichos arbitrários do 
computador e da indústria eletrônica moderna, não é sua culpa. Não ponha a 
culpa em si mesmo, ponha a culpa no designer. A falha é da tecnologia ou, 
mais precisamente, do design (NORMAN, 2002, p.10).   

 

Norman reafirma a concepção que Gibson questionava sobre a teoria 

representacionista, para compreender um dado objeto, ao considerar sobre a 

possibilidade de modelos conceituais.  
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Considerem, por exemplo, o termostato. Quando algumas pessoas entram 
numa casa fria, giram o termostato para uma temperatura muito alta, de modo 
a alcançar mais depressa o nível desejado. Elas fazem isso por causa de seu 
modelo, mental interno de como funciona uma caldeira de calefação. O 
modelo é sensato e coerente, mesmo que não tenha sido bem pensado. 
Também é o modelo errado (NORMAN, 2002, p.10).   

 

 De acordo com a teoria do design proposta por Norman (2002), os projetistas 

podem criar modelos conceituais adequados, mas quando não o fazem, tendemos a 

criar nossos próprios modelos, o que na maioria das vezes pode resultar em erro. Para 

ele a melhor solução está no feedback (ou retorno de informações), isso traz 

configurações de resultados para os efeitos de uma ação, tema que Gibson não teria 

tratado com °nfase, mas reconhecia como invariantes. ñUm bom design sempre se 

assegura de que as ações apropriadas sejam perceptíveis e as inapropriadas, 

invis²veisò (NORMAN, 2002, p. 13). 

 Um exemplo clássico que representa o que Norman está dizendo é a famosa 

ilustração da cafeteira de Carelman para Masoquistas (figura 5), por mais improvável 

que seja o uso dela, o usuário precisaria talvez de alguns minutos para compreender 

que algo está errado e neste momento começa a conjecturar modificações. Isso casa 

diretamente com a percepção de Gibson, mas aqui ela complementa a informação 

direta, então neste momento a interação ecológica agente e ambiente, produz o 

significado que a natureza oferece.  
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Figura 5  ï A Cafeteira de Carelman para masoquistas 
Fonte: https://medium.com/ 

 

Segundo Norman o usuário precisa ter uma pequena pista, o suficiente para 

que ele comece a fazer elucubração de como a cafeteira funciona ou deveria 

funcionar. ñD°-lhe a mais tênue pista e lá vai ela, fornecendo explicações, 

racionaliza«o e compreens«oò (NORMAN, 2002, p. 26). Quem nunca foi em um 

banco onde existem portas que com uma maçaneta que induz a puxá-la (affordances), 

mas na mesma porta tem um letreiro ou faixa escrito ñempurreò (mau design). Ent«o 

voc° por percep«o direta da porta voc° puxa antes de empurrar. ñEu empurro portas 

que devem ser puxadas, puxo portas que deveriam ser empurradas [...]ò (NORMAN, 

2002, p. 27). Na perspectiva do design de Norman (2002), as affordances de objetos, 

quando usadas nesse sentido, as propriedades percebidas e as fundamentais, podem 

determinar de maneira satisfatória como um objeto poderia ser usado. Essa ideia vai 

de frente com a explicações que Gibson considera sobre invariantes, se relacionada 

ao as possibilidades físicas. Nesta interpretação um adulto que olha para uma cadeira 

pode ver nela a possibilidade de sentar-se por ser de média altura e pela percepção 

na adaptação física do indivíduo. Uma criação por outro lado veria a cadeira como 
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uma mesa ou um objeto para colocar ou escreve, devido sua percepção no limite da 

sua altura em relação a cadeira impossibilitando-a de sentar-se. 

 

 

 

 

2.2.2 Falsas affordances 

Mais uma ideia é apresentada a partir da visão gibsoniana, pelo pesquisador 

Willian W. Gaver que pesquisou e explorou as Affordances, em novas tecnologias, 

para melhorar as interfaces. ñ[...] exploro a no«o de affordances como uma forma de 

concentrar-se nos pontos fortes e fracos das tecnologias em relação às possibilidades 

que oferecem as pessoas que podem usá-losò (GAVER, 1991, p. 79, tradu«o nossa). 

Gaver (1991) enfatiza que uma placa plana a empurrar seria mais fácil do que puxá-

la, podemos perceber as possibilidades de maçanetas porque os atributos relevantes, 

agarrar estão disponíveis para percepção. Logo a percepção direta em determinados 

objetos torna fácil suas aprendizagens, no entanto, podem surgir affordances nas 

informações perceptivas, que na verdade não existem; enquanto a verdadeiras não 

ficam disponíveis. A aplicação das affordances na tecnologia, fez com que Gaver 

trouxesse outras duas informações que completariam a ideias de Norman, que ele 

chama de: 

 

¶ Se as informações estivem disponíveis (visuais, textuais, sonoras...) 

que indique a affordance, ela seria perceptível; 

¶ Se essas características não ocorrem, ela está oculta, mas não 

deixa de existir; 

¶ E tem aquela que te induzem ao erro ou nublam sua possibilidade 

de ação. Essa considerada como falsa affordance, ocorre quando: 

as informações das affordances, indicam uma coisa que não existe 

ou não condiz com a realidade (veja figura 6). 
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Figura 6  ï A ñbicicleta convergente (modelo para noivos) 
Fonte: (NORMAN, 2002, p. 36) 

 

2.2.3 Affordance Sensorial e Affordance Funcional 

 Em resposta ao ensaio publicado por Norman (1999), sobre o uso indevido 

do termo affordance para entender a relação humano-computador, surge Hartson 

(2000), do Departamento de Ciências da Computação, Virginia Tech de Blacksburg, 

VA. Ele revisou todas as teorias anteriores e na ambição de projetar um produto em 

temos de affordance, ele acrescenta dois conceitos: a affordance sensorial e a 

affordance funcional. Desta forma renomeando as categorias de Norman de 

affordances reais e percebidas Hartson organiza em quatro pontos importantes na 

compreensão do conceito:  

 

¶ Affordances funcionais, 

¶ Físicas, 

¶ Cognitivas, 

¶ Sensoriais. 

 

ñN·s definimos em usar quatro tipos complementares de affordance no 
contexto do design de interação e avaliação: affordance cognitivo, affordance 
físico, affordance sensorial, e affordance funcional. Os termos affordance 
cognitivo (affordance percebido de Norman), e físico affordance (affordance 
real de Norman), referem-se à usabilidade paralela e igualmente importante 
do conceito de design para interação, aos quais a affordance sensorial 
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desempenha um papel de facilitador. Nós argumentamos que o conceito de 
affordance físico carrega um componente obrigatório de utilidade ou ação 
intencional (affordance funcional) ò (HARTSON, 2000, p. 2 Tradução nossa). 

 

Hartson, acredita que o designer antes de começar qualquer projeto, deve 

considerar a funcionalidade do mesmo, isso vai de encontro da busca por interfaces 

que não dificultem a compreensão do usuário, e neste aperfeiçoamento, o designer 

consegue prever possíveis incoerências em seus projetos. Depois disso ele observará 

o fator cognitivo que vai garantir que o objeto em estudo, seja compreendido com o 

mínimo de inferência externas. O que Hartson propõem é que nas affordances 

cognitivas, o elemento de insight para o usuário seja uma ilustração ou um rótulo 

indicando o funcionamento do produto. 

 

Uma Affordances cognitiva é um recurso de design que ajuda, apoia, facilita 
ou habilita sobre como determinado objeto funciona. Como um exemplo 
simples, palavras claras e precisas um rótulo de botão pode ser uma 
Affordance cognitiva permitindo que os usuários entendam o significado e 
compreendam o botão em termos da funcionalidade, e as consequências de 
clicar nele. Uma capacidade física é um recurso de design que ajuda, apoia, 
facilita ou habilita fisicamente interagir com determinados objetos. Tamanho 
adequado e localização de fácil acesso podem ser recursos físicos da 
Affordance de um design. Um botão de interface que permite aos usuários 
clicarem facilmente no botão (HARTSON, 2000, p. 13 Tradução nossa). 
 
 

Ao tratar sobre as Affordances física, Hartson (2000) reconhece que ela deve 

ser distinta da cognitiva, aqui ele trata sobre objetos de interface ativos na tela de um 

dispositivo eletrônico. Norman (1999) por outro lado diz que os símbolos e restrições 

não podem caracterizar um Affordance, qualquer informação em um objeto, seja ela 

informações como rótulos, legendas, trata-se de comunicação simbólica o que em 

muitas vezes torna o design ruim. Um paralelo entre Affordances cognitivos e físicos, 

que Hartson defende, é a expressão defendida por Norman (2002) de ñAffordances 

percebidasò. A lógica não é difícil de compreender, se fazermos as perguntas certas! 

Hartson (2000) faz essa pergunta de maneira a mostrar e justificar a importância de 

aprofundar no assunto e apontar problemas na definição de Affordances se for tratada 

isoladamente. Ele questiona como seria a atitude do usuário ao se deparar com um 

objeto pela primeira vez? Neste ponto ele esclarece que se usuário tentar usar 

representações, pode atribuir um caractere que não condiz com a realidade do objeto 

ou conceito estudado. Desta forma as Affordances físicas podem auxiliar na interação. 
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Na segunda parte do artigo de Hartson (2000), fala sobre Affordances e HCI 

(Interação, Humano e Computador), propõe discutir e esclarecer sua tese sobre o que 

ele chama de Affordance funcional (design para ação intencional) que se resume uma 

perspectiva contextualizada na visão ecológica de Gibson. Neste ponto em uma 

mescla com a proposta de interfaces criadas pelo design como aponta Norman (2002), 

o constructo do objeto de interação, deverá fornecer ao usuário um design interativo 

que orientara para um objetivo proposital. Não fica difícil de perceber que o que 

Hartson está propondo é uma edição na perspectiva gibsoniana, para que o agente, 

seja bombardeado de affordances intencionais e com objetivos específicos, de uma 

ação orientada.  

 

Um usuário pressiona um botão para realizar uma meta, e alcançar um 
propósito (por exemplo, ativar um objeto de interface de usuário, ou artefato, 
para selecioná-lo, apenas apertando um botão para invocar a operação de 
classificação). Então, considere que este botão permite produzir um ruído, ao 
realizar esta ação. Entenderíamos que isso significa que o botão respondeu 
adequadamente quando foi pressionado (HARTSON, 2000, p. 18 Tradução 
nossa). 

 
 

Quando Hartson explica sobre o design de um objeto, que responde 

satisfatoriamente ao usuário na interação HCI, Norman (2002) chamou isso de 

feedback do design. Na pratica, um botão uma vez que é pressionado deverá oferecer 

pistas do seu funcionamento, como um click ou informação luminosa, ou vibração, 

qualquer resposta sensorial que instigará ao usuário repetir a ação. Outro ponto 

importante da definição das Affordances que Hartson propõe, e aqui o ponto crucial 

de resultados desta pesquisa, vai de encontro na definição teórica que ele traz sobre 

Affordance sensorial. Para Hartson uma affordance sensorial tem o papel de ajudar, 

dar suporte, facilitar ou habilitar o usuário sentir (ver, ouvir, sentir) alguma coisa. Nós 

vamos mais além nesta afirmação interpretando esta perspectiva de aspectos 

sensoriais, para uma variação da perspectiva gibsoniana sobre o que afirma ser 

óinforma»es sobreô que seria a antessala da affordance. ñQuestões de affordance 

sensorial são artefatos da interface do usuário que incluem a percepção, 

discernibilidade, legibilidade (no caso de texto) e audibilidade (no caso do som). No 

conceito de affordance sensorial, [...]ò (HARTSON, 2000, p. 21 Tradu«o nossa). 

O (quadro1) apresenta um resumo dos tipos de affordances que Hartson 

propõe em uma revisão das ideias de Gibson, Norman e Gaver. 
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Tipos de Affordances Descrição Exemplo 

Affordance cognitiva Recurso de design que ajuda 
usuários compreender algo. 

Recursos de design que ajuda. 

Um rótulo de botão que ajuda 
os usuários saberem o que vai 

acontecer se eles clicarem 
nele. Um botão que é grande o 

suficiente. 
Affordance físico Recurso de design que ajuda 

usuários a fazer uma ação por 
características físicas. Interface 

de ação. 

Um botão que é grande o 
suficiente para que os usuários 

possam clicar nele com 
precisão. 

Affordance sensorial Recurso de design que ajuda 
usuários sentirem algo 

(especialmente cognitivo 
e física). 

Um tamanho de fonte da letra 
do rótulo, grande o suficiente 

para ler facilmente. 

Affordance funcional Recurso de design que ajuda 
os usuários realizam uma ação 

(por exemplo, menus com 
fontes e tamanhos de letras). 

A capacidade do sistema 
interno de classificar uma série 

de números (invocado por 
usuários clicando no botão 

Classificar) 
Quadro 2 ï Tipos de affordances (adaptação do quadro original proposto por Hartson) 

Fonte: Hartson, 2000, p. 23. 

 
 

2.2.4 Significantes   

 

Em 2008 Norman retorna ao assunto sobre Affordances, publicando o artigo 

ñSignificantes sim, affordances n«oò, a frase parece negar ou se desprender sobre a 

teoria, porém ao ler sua tese e intenção, seu entendimento sobre o assunto, vai para 

outro patamar da compreensão. Em uma pretenciosa forma de desvendar as ideias 

de Gibson, Norman vem com a ideia de significantes. Norma deixa entender em seu 

artigo que existe uma questão mais profunda sobre as affordances, que precisa ser 

explorada. Norman afirma que os significantes, Funcionam como indicadores no 

mundo físico que podem ser interpretadas de maneiras significativas. Ele descreve 

uma situação em um terminal de trem, e a pergunta aí é: como posso saber em que 

momento o trem está chegando apenas observando o comportamento social ou 

indicadores sensoriais e cognitivos? Neste momento as pessoas começam a se 

organizar em fila, porém você não foi até a plataforma para ver se de fato o trem está 

vindo. Então você infere que o trem está chegando sem a necessidade de que alguém 

grite que ele tenha chegado. Norman traz o conceito então de Significantes, que 

podem ser percebidos no meio físico ou social. 

 

[...] Uma Significante, é como um indicador, algum sinal físico ou social que 
possa ser interpretada significativamente. [...] uma bandeira esvoaçante no 
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vento é uma pista para sua velocidade e direção. Geralmente não intencional, 
mas não obstante útil evidencia para o observador (NORMAN, 2008, p. 1 
Tradução nossa). 

 

Muitos designers, tem sutilmente, modificados seus programas (softwares, 

aplicativos) de maneira, a facilitar a interação do usuário com dispositivos eletrônicos, 

e com um toque de simplicidade, porém muito significativa, para compreender sua 

funcionalidade e objetivo. Um exemplo acontece em redes sociais, como o Facebook, 

que dependendo em que país o usuário esteja, o ícone notificação muda, de modo a 

representar as características do pais ou continente. (Veja figura 7) 

 

 

Figura 7 ï Facebook Muda o ícone de notificação de acordo com o país 
Fonte: https://www.tecmundo.com.br/facebook/60611-voce-sabia-facebook-muda-icone-

notificacao-acordo-o-pais.htm 

 

Norman mostra outro aspecto interessante, que pode ser aplicado às 

Affordances, referindo como a interação do usuário com o design está intimamente 

ligada a três fatores pontuais do processamento de informações sobre o ambiente. 

Norman (2008), vai basicamente tratar de como nos comportamos frente a objetos ou 

situações, considerando o aspecto emocional de cada indivíduo. Para Norman 

existem três níveis de processamento: visceral, comportamental e reflexivo. Embora 

não seja o objetivo deste trabalho aprofundar neste tema, um nível é importante 

ressalta para compreender alguns fenômenos da possibilidade de ação proposta por 

Gibson, que é o nível visceral. Norman explica que embora o nível visceral é a parte 

mais primitiva e simples do cérebro, ela é sensível a uma variedade ampla de 

condições geneticamente determinadas, como condições sensoriais. No nível visceral 

a aparência dos objetos são fatores importantes para resposta imediata de aceitação 
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do indivíduo. Para entender melhor Norman trata este assunto no design natural 

(interação social, ambientes, animais, plantas, paisagens, condições climáticas e 

outros fen¹menos naturais), ñComo resultado disso, somos singularmente 

sintonizados para receber poderosos sinais emocionais do ambiente, que são 

interpretados automaticamente no n²vel visceralò (NORMAN, 2008, p. 87). Para 

Norman, o nível visceral é mais apontado para o que bonito, simétrico, clima 

agradável, iluminação boa, sabores e sons harmoniosos. Desta forma esta informação 

pode servir como um, produzir um comportamento totalmente escravizado da 

perfeição, o que de certa forma contrapões as ações diretas e sem características 

biológicas da perspectiva gibsoniana. Porém de acordo com Norman olhar para a 

aprendizagem e percepção do indivíduo partindo do pressuposto visceral, pode 

explicar muito sobre porque algumas coisas (livros, linguagem, comidas, figuras, 

objetos) atraem tanto a atenção das pessoas a ponto de elas conseguirem entender 

o seu funcionamento.  

 

Como o design visceral diz respeito a reações iniciais, ele pode ser estudado 
de maneira muito simples, pondo as pessoas diante de um design e 
esperando pelas reações. Na melhor das circunstancias, a reação visceral à 
apar°ncia funciona t«o bem, que as pessoas d«o uma olhada e dizem: ñEu 
quero isso. ò Em seguida elas poderiam perguntar: ñO que ele fazò[...] 
(NORMAN, 2008, p. 90) 

 
 

2.3 AFFORDANCE NA EDUCAÇÃO CIENTÍFICA 

A ideia de affordances educacionais surge em 2002 por meio de um artigo 

publicado pelo professor Dr. Paul A. Kirschner, do Centro de Ciências e tecnologias 

da Aprendizagem, (Universidade Aberta da Holanda). Em resumo Kirschner (2002), 

faz uma leitura das affordances com aprendizagem colaborativa e diversas 

ferramenta, para o que permitiam aos educadores insights4 construtivistas no ensino 

e aprendizagem que dependem fortemente desse tipo de aprendizagem. Ele afirma 

que no contexto de pesquisa em educa«o, o temo ñaffordance educacionalò se 

relaciona com a busca de expressar propriedades de um ambiente que, em interação 

com o usuário, aumenta o potencial de aprendizagem. O que Kirschner (2002) 

apresenta em seu artigo, não se trata de um assunto muito diferente do que hoje 

                                            
4 Termo traduzido do inglês, que significa compreensão súbita de uma causa ou efeito dentro de 
um contexto específico. 
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conhecemos como TICôs5. Com os avanços tecnológicos, as TICôs tornaram uma das 

ferramentas da educação mais utilizadas, mesmo que quem faça uso delas, não 

entenda que exista pesquisas cientificas para torna-la mais eficiente. Porém diferente 

dos TICôs que pode invariavelmente ser um mecanismo que o docente irá fazer uso 

ou não, as affordances educacionais vem com um método guiado para produzir no 

aluno uma resposta esperada. Em outras palavras, tem a ver com o design, para 

produzir no usuário reações e ações previstas. Isso não só se torna uma ferramenta 

poderosa para o ensino, como se torna uma teoria subversiva a tudo o que foi 

estudado no campo do ensino nos últimos anos.  

 

O que vemos em uma tela de computador não é a possibilidade, mas sim o 
feedback visual anunciando a affordance (affordance percebida). Quando as 
affordances são percebidas, um link entre a percepção e uma ação pode 
resultar no acoplamento percepção-ação. As affordances percebidas são 
limitadas pelo físico (você não pode ver através do vidro opaco). Pode ser 
cultural (você não coloca uma janela em uma porta do banheiro), e tipos de 
culturas (você não interrompe uma conversa). (KIRSCHNER, 2002, p. 14 
Tradução nossa). 

 

Kirschner (2002) argumenta a favor das ideias de Gaver (1996) considerando 

as affordances educacionais no contexto tecnológico, como isso influencia o 

comportamento. Para ele, novas tecnologias raramente se adaptam à práticas de 

trabalho antigas. Então acaba por exigir novas práticas e adaptação frente ao objeto 

de interação. Kirschner (2002) argumenta, que affordances educacionais, não tem a 

ver com a disposição do indivíduo compreender ou não o objeto de interação como 

propõe Norman (2008) sobre o nível reflexível do sujeito, mas com o nível visceral, e 

procedimental.  

Neste ponto o contexto social e desafios podem ser entendidas como 

affordances pois fazem o aprendiz reagir frente suas limitações e ou reação 

instantânea as interações com o campo social, informação e tecnologia.  

 

As affordances educacionais são aquelas características de um artefato (por 
exemplo, como um paradigma educacional é implementado) que determinam 
como uma aprendizagem específica o comportamento que pode ser 
decretado dentro de um determinado contexto (por exemplo, equipe do 
projeto, comunidade de aprendizagem). As possibilidades educacionais 
podem ser definidas análogas às sociais affordances como as relações entre 
as propriedades de uma intervenção educacional e as características do 
aluno [...] (KIRSCHNER, 2002, p. 22 Tradução nossa). 

                                            
5 Termo designado para explicar sobre Novas Tecnologias da Informação e Comunicação. 
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Kirschner (2002) afirma que o papel significante das affordances em um grupo 

de indivíduo, deve cumprir as intenções de aprendizagem, apoiando ou antecipando 

as intenções de aprendizagem do indivíduo. O que Kirschner pressupõe é que, seja o 

aluno ou seja o docente, ambos reconhecem a necessidade de aprendizagem, as 

ferramentas educacionais (affordances) vão fornecer caminhos para efetivar e suprir 

a necessidade. 

 

Além disso, uma vez que uma necessidade de aprendizado se torna saliente 
(percepção), as possibilidades educacionais não apenas convidam, mas 
também orienta a fazer uso de uma intervenção de aprendizagem para 
satisfazer essa necessidade (ação). A saliência da intervenção de 
aprendizagem pode depender de fatores como expectativas, experiências 
anteriores e ou foco de atenção (KIRSCHNER, 2002, p. 22 Tradução nossa). 

 

Assim dá para perceber que este tipo de affordances educacionais que 

Kirschner (2002) propõe em seu artigo, trata-se de uma affordance muito específica, 

que não tem nada a ver com o que Gibson (1986) fala sobre percepção direta e 

disponível no ambiente. Aqui a ideia é identificarmos as necessidades e colocar à 

disposição óaffordancesô que irão induzir o aluno para um caminho definido. Neste 

caso esta tese só faz sentido em meios colaborativos em que o sujeito vai depender 

da resposta social ou do tutor frente as suas expectativas. No (quadro 2) fica mais 

claro, como as affordances educacionais são inseridas para aprendizagem científica 

no contexto escolar ou ambientes informais colaborativos. 
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Quadro 3 ï Esquema da aplicação do conceito de affordance educacional (tradução nossa) 
Fonte: KIRSCHNER, 2002, p. 33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÅO que os alunos realmente fazem?

ÅO que os alunos querem fazer?  

Aluno / usuário

experiência 

ÅComo podemos apoiar o que eles fazem?

ÅQuais affordances são necessárias?

Apoio / Suporte

Affordances

ÅQuais são os aspectos físicos, lógicos e 
limitações culturais encontradas?

Restrições / Convenções

ÅComo o aluno percebe o apoio suporte? Aluno / usuário

percepções 

ÅComo o aluno realmente usa o apoio? Aluno / usuário 

experiência

ÅO que o aprendiz / aprendizado do grupo 
realmente alcançado? Aprendendo
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3 METODOLOGIA 

Minayo (2001), define metodologia como ño caminho e a pratica exercida na 

abordagem da realidadeò (MINAYO, 2001, p. 16). E como pensar na vitrine de uma 

pesquisa cientifica, em que o leitor consegue entender como o tema foi abordado 

(técnicas e instrumentos) embora ela se paute quase que exclusivamente da técnica, 

Feyerabend (1989) no seu livro ñContra o m®todoò enfatiza que o progresso da ci°ncia 

precisa da criatividade do pensamento e as vezes é necessário quebrar as regras.  

 

A teoria é construída para explicar ou compreender um fenômeno, um 
processo ou um conjunto de fenômenos e processos. Este conjunto citado 
constitui o domínio empírico da teoria, pois esta tem sempre um caráter 
abstrato. Nenhuma teoria, por mais bem elaborada que seja, dá conta de 
explicar todos os fenômenos e processos. O investigador separa, recorta 
determinados aspectos significativos da realidade para trabalhá-los, 
buscando interconexão sistemática entre eles (MINAYO, 2001, p. 18). 
 
 

Neste capitulo, são descritos os procedimentos a forma e métodos que foram 

utilizados na pesquisa. Partindo do problema da pesquisa, sua natureza, parte para o 

contexto, participantes os instrumentos de coleta dos dados, ao final uma discussão 

sobre a intenção do produto educacional, na busca para auxiliar e motivar professores 

de física e ciências, que é possível implementar experimentos de física já no ensino 

fundamental I.  

 

3.1 PROBLEMA DA PESQUISA E SEU CARÁTER 

Pensando no professor e os experimentos de física, mais especificamente o 

conteúdo de acústica, onde o caráter não só incentivar a pratica e sua importância, 

uma vez que este conteúdo não é discutido nas Diretrizes curriculares da educação 

do Paraná (DCE). Pensar na aprendizagem de conteúdo ou a compreensão dos 

fenômenos de ressonância a partir da perspectiva gibsoniana, a construção de um 

manual que em seu conteúdo, contemple não apenas um roteiro experimental, mas 

também a história e a filosofia das ciências por trás das descobertas no campo da 

acústica.  

Partindo da reprodução do experimento, e sua construção, trouxe a pesquisa 

apontamentos no afã de melhorar a experiência entre o professor e estudante, 
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identificando o que Gibson (1986) chamou de ñinvariantesò (pistas). Aqui um manual 

que traz resultados variados, como diferentes materiais e métodos, procurou 

exaustivamente encontrar possíveis dificuldades, para discussões posteriores. A partir 

aplicação do experimento em um laboratório improvisado, o problema da pesquisa é 

descrito e delineado de dando suporte e levantando questionamentos comparados 

aos resultados, de como se deu essa relação agente ambiente que Gibson propôs?  

As Affordances de um objeto, podem influenciar a compreensão cientifica do 

fenômeno de ressonância obtidas por meio dos padrões de Chladni?  

Ao fundamentar o método cientifico desta pesquisa, conforme Minayo (2001) 

trata-se de uma pesquisa fenomenológica, pois não pode ser reduzida a 

operacionalizações de variáveis. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, 

motivos, crenças valores e atitudes. Se satisfaz com a percepção e não argumenta 

levando para abstração. O estudo é a base para o método. 

Da perspectiva do seu caráter, pode-se afirmar que é uma pesquisa qualitativa e 

aplicada, pois vai tratar de resultados epistemológicos na discussão de tese ou teorias 

a priori e emergentes. 

 

N«o existe um ñcontinuumò entre ñqualitativo-quantitativoò, em que o primeiro 
termo seria o lugar da ñintui«oò, da ñexplora«oò e do ñsubjetivismoò; e o 
segundo representaria o espaço do científico, porque traduzindo 
ñobjetivamenteò e em ñdados matem§ticosò. A diferena entre qualitativo-
quantitativo é de natureza. Enquanto cientistas sociais que trabalham com 
estat²stica apreendem dos fen¹menos apenas a religi«o ñvis²vel, ecol·gica, 
morfológica e concretaò, a abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos 
significados das ações e relações humanas, um lado não perceptível e não 
captável em equações, médias e estatísticas (MINAYO, 2001, p. 22). 
 

Do ponto de vista dos objetivos da pesquisa, Flick (2008) é uma pesquisa 

descritiva, pois trata descrever o fenômeno e fornecer ao pesquisador uma orientação 

para o campo em estudo ñFornece, também, descrições não-específicas, e é utilizada 

para apreender, o máximo possível, a complexidade do campo e, (ao mesmo tempo) 

para desenvolver questões de pesquisa e linhas de vis«o mais concretasò (FLICK, 

2008, p. 208).  

A pesquisa também é bibliográfica, pois utiliza-se de material já publicados. 

Também com o auxílio de técnicas da hermenêutica textual uma vez que grande parte 

do texto (bibliografia do Chladni) precisou ser traduzido por ter pouca ou nenhuma 

tradução para o português, além de serem poucos e com mais de dois séculos após 

sua publicação.  
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3.2 ARGUMENTO DA PESQUISA 

Pensando como ponto de partida em reproduzir o experimento de Chladni e 

trazer um resgate histórico sobre suas contribuições no campo da acústica. O objetivo 

da nossa pesquisa foi fornecer, um manual de instrução para experimentos de 

acústica, que foi exaustivamente testado e afim de torna-lo o menos subjetivo 

possível. Também discutir as Affordances deste experimento, afim de compreender 

sua influência no experimento.  

Nesse ponto o manual não tem expectativas de ser o mais apropriado para 

educação básica ou superior, mas sim de divulgação científica, uma vez que tal 

experimento, não é tratado em nenhum livro básico ou mesmo em artigos científicos 

no brasil, com ressalva ao nosso artigo que produto desta pesquisa e publicado 

durante a pesquisa. O emprego desta pesquisa na perspectiva gibsoniana e suas 

várias interpretações para o campo tecnológico e do design, buscou apresentar suas 

possibilidades e potencialidades para o campo do ensino e aprendizagem. Moreira 

(2000) defende à ideia de uma aprendizagem significativa e subversiva, como 

requisito para sobreviver nesta sociedade contemporânea.  

Quando o assunto é subversão Moreira explica ao citar Weingartner sobre o 

livro Teaching as a subversive activity, que os problemas de uma educação formatada 

e antiquada onde conceitos como: verdades absolutas, certezas, entidades isoladas, 

coisas fixas, modo operacional único entre outros assuntos pertinentes, revelam 

escolas fora de foco e incompatível com a realidade atual.  

 

Ao invés de ajudar os alunos a construir significados para conceitos como 
relatividade, probabilidade, incerteza, sistema, função, assimetria, 
causalidade múltipla, graus de diferença, representações, modelos, a 
educação, a meu ver, agregou novos conceitos fora de foco [...] (MOREIRA, 
2000, p. 3).  

 

No sentido literal de aprendizagem significativa apresentada por Moreira 

(2000) faz o uso de conhecimentos prévios que o agente construiu seja por 

experiência e ou associações de interações com objetos parecidos. Mas no nível 

conceitual é importante ressaltar que o objeto da imaginação pode e é a principal 

ferramenta, pois neste ponto e esse que queremos chegar, qual valor e significados, 

teria para um agente que posto frente aos conceitos de acústica teria sem a 

experiência? E aqui falamos de sensorial tátil, visual.  
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Na aprendizagem significativa, o aprendiz não é um receptor passivo. Longe 
disso. Ele deve fazer uso dos significados que já internalizou, de maneira 
substantiva e não arbitrária, para poder captar os significados dos materiais 
educativos. Nesse processo, ao mesmo tempo que está progressivamente 
diferenciando sua estrutura cognitiva, está também fazendo a reconciliação 
integradora de modo a identificar semelhanças e diferenças e reorganizar seu 
conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constrói seu conhecimento, produz seu 
conhecimento (MOREIRA, 2000, p. 4). 

 
 

Ao tratar sobre a percepção, achamos mais é importante considerar os pontos 

propostos por Moreira (2000) sobre uma aprendizagem significativa, mesmo que em 

tese o contexto gibsoniano vai discutir a aprendizagem no nível percepção que se 

aprimora entre o animal e o ambiente. Uma vez que esta pesquisa buscou também 

contribuir para o campo experimental da acústica, o contexto das Affordances tratada 

por Norman (2008) como ñsignificantesò, corroboram com a aprendizagem critica. O 

discurso de Martins (2006) faz esta mesma crítica sobre a aprendizagem escolar e 

como ela tem sido apresentada nas escolas como um pensamento clássico e 

ñamadorò. Embora a vi®s se d§ na cr²tica dos livros did§ticos e na hist·ria e filosofia 

das ciências que são produzidos no Brasil, os argumentos são validos, pois o livro tem 

por trás um professor que teve que ler e aprovar.  

Ao pesquisar algumas escolas de Londrina e região, constatamos que o 

laboratório de física dessas escolas sofre com a falta de equipamentos, muitos deles 

contêm apenas a vidraria que é compartilhada nas aulas de ciências e química e 

biologia. Não encontramos em nenhuma das escolas pesquisadas de londrina e 

região qualquer instrumento de laboratório que poderia ser usado para o estudo dos 

fenômenos acústicos; considerando o experimento de Chladni, ao indagar um público 

escolar dos 1º a 3º anos sobre o experimento de acústica, alguns estudantes 

afirmaram que já tinha visto o experimento de Chladni no youtube. Este fator revelou 

o experimento de Chladni como mera causalidade informacional disponível na 

internet, ou seja, em pesquisas referentes ao som na internet o aluno poderia ser 

bombardeado com exemplos do experimento de universidades americanas que 

parecem usar este exemplo em suas aulas.  

Outro exemplo da divulgação do experimento de Chladni, acontece nos 

primeiros minutos do filme: UMA dobra no Tempo. Direção: Ava Duvernay. Produções. 

Walt Disney. Estados Unidos. 2018 (115min), O Dr. Alex Murry (Chris Pine) é um 

cientista que apresenta para sua filha o experimento de Chladni usando uma placa e 

um gerador de frequências (veja figura 8), o motivo de tal aparição sobre o 
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experimento no filme, mostra um pai ensinando ciências para sua filha e mais tarde 

em uma conferência ele apresentaria uma possível solução de viagem a grandes 

distancias no espaço através de uma dobra no tempo, para tal ele demostra que tudo 

teria a ver com o entrelaçamento quântico e que para tal precisaria apenas de 

sintonizar a frequência certa.  

Apesar de se tratar de um filme de ficção cientifica, não podemos deixar de 

perceber que o assunto sobre ondas sonoras, usa o modelo do experimento de 

Chladni de forma bem intrigante. Mesmo para qualquer expectador, não poderia ser 

mera casualidade da Walt Disney divulgar o experimento de Chladni. 

 

 

Figura 8 ï Dr. Alex Murry mostrando o experimento de Chladni para sua filha Meg Murry 
Fonte: UMA dobra no Tempo. Direção: Ava Duvernay. Produções. Walt Disney. Estados 

Unidos. 2018 (115min) 

Considerando, que alguns canais de divulgação de experimento científicos, 

tem apresentado o trabalho de Chladni, como experiência alternativa e visualmente 

impressionante para o ensino física, chegamos ao conjunto universo deste trabalho, 

que, justificou a necessidade da criação de um produto educacional que trouxesse um 

passo a passo de como construir o equipamento que Chladni usou em 1787. Também 

com uma adaptação para o uso de instrumentos tecnológicos (gerador de frequências) 

que não tem este propósito, mas conseguimos adaptar, apresentando assim uma 

alternativa, tanto para escolas e ou universidades que tenham este equipamento.  
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3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA 

O conjunto de participantes da pesquisa, além do pesquisador, foram alunos 

da Escola Municipal Maestro Roberto Pereira Panico, que fica em uma região 

periférica da cidade de Londrina, interior do Paraná. Consistiu (a amostra) em 4 grupos 

de alunos, que cursavam o 5º ano do ensino fundamental I, estes grupos separados 

por turmas A, B, C e D, foram separados em grupos A e B que tiveram a intervenção 

direta do pesquisador, enquanto os grupos C e D não tiveram a intervenção direta do 

pesquisador. Os professores não foram convidados para participar da pesquisa. 

A escolha desses grupos e faixa etária, se deu, ao fato do currículo escolar 

ñDiretrizes curriculares da educa«o do Paran§ò (DCE), n«o ter em sua proposta, ao 

menos como plano de ensino especifico os conteúdos referente a acústica. Desta 

forma, para melhores resultados da pesquisa, o aluno deveria manifestar suas 

concepções sobre o que foi apresentado, com o mínimo de alfabetização cientifica, e 

linguagem de laboratório de física em sua idade escolar. Como se trata de uma 

pesquisa que as lentes se dão na percepção do sujeito e os significados que ele 

constrói ao interagir com que lhe é apresentado, e como se tratou de uma experiência 

em que o aluno precisava interagir com equipamentos específicos. A nossa triagem 

nas escolas em ao investigar sobre a pratica experimental, já nos mostraria que não 

teríamos problemas ao trabalhar como um experimento que supostamente, um aluno 

ou todos tivessem já visto, porém em escolas públicas e principalmente por conta do 

currículo, estes alunos não têm aulas de física.  

O trabalho contou com a participação de 62 alunos, que não estão divididas 

por números iguais, mas por alunos pertencentes a sua letra de sala. Para esta 

pesquisa vamos nos ater somente com 3 alunos de cada turma que foram substituídos 

por códigos alfanuméricos de acordo com a tabela 1 

 

Tabela 1 ï Mapa esquemático dos participantes da pesquisa 

Grupos G1 G2 G3 G4 

Total de 

Participantes 

 

 

3 3 3 3 

Código dos 

participantes 
A1, A2, A3 B1, B2, B3 C1, C2, C3 D1, D2, D3 
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Fonte: Dados da pesquisa realizado pelo autor (2018) 

 

Os grupos G1, G2, G3 e G4 foram intencionalmente escolhido três de cada 

turma, para melhor compreensão dos resultados, mas a distinção fica mais clara pelas 

letras de cada turma que preferimos manter devido ao histórico das turmas que 

tivemos acesso. Segundo a direção da escola os as turmas A e B tem melhores 

rendimentos escolar se comparado às turmas C e D. Outro fator importante e que 

estes alunos nunca tiveram a contato com laboratório de ciências na escola que foi 

realizada a pesquisa; este fato fica claro pois a escola ainda estava construindo um 

laboratório improvisado em uma perspectiva Maker6, e os mesmos alunos afirmaram 

não ter participado de laboratório de ciências em outras escolas.  

Considerando a perspectiva Gibsoniana (1986) e as significantes de Norman 

(2008), ter a ação do pesquisador nos grupos G1 e G2 e apresentar invariantes com 

ñpistasò nos grupos G3 e G4, teve o objetivo de observar qual era a reação dos alunos 

frente aos equipamentos de laboratório, para estabelecer uma comparação de quais 

foram os mecanismos ou como conseguiram manipular os equipamentos. Outro dado 

coletado foram as discussões que levantaram antes durante e depois da interação 

com o equipamento.  

  

3.4 COLETA DE DADOS E INSTRUMENTOS 

As coletas de dados aconteceram em dois momentos. Na primeira parte para 

os grupos G1 e G2, tiveram uma breve introdução como uma miniaula da duração de 

20 minutos sobre conceitos de ressonância, ondas sonoras, frequência e uma breve 

biografia de Chladni e seu experimento. Durante esse tempo foi concedido a liberdade 

dos alunos questionarem e o pesquisador fez perguntas conceituais afim de 

diagnosticar qual era a compreensão da turma acerca do tema. Após os 20 minutos, 

o pesquisador apresentou e demostrou o funcionamento da Placa de Chladni com o 

uso da areia e o arco do violino bem como funciona da placa adaptada em um gerador 

                                            
6 O Movimento Maker é uma extensão da cultura Faça-Você-Mesmo ou, em inglês, Do-It-Yourself. 
Esta cultura moderna tem em sua base a ideia de que pessoas comuns podem construir, consertar, 
modificar e fabricar os mais diversos tipos de objetos e projetos com suas próprias mãos. Fonte: 
<www.futura.org.br> 
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de frequência; o tempo de demonstração durou 10 minutos. Depois os alunos foram 

convidados a praticarem o que o pesquisador instruiu de como usar os equipamentos 

afim do obterem os padrões de Chladni, o tempo foi de 20 minutos, ao todo estes 

grupos levaram 50 minutos. Os grupos G1 e G2 aconteceram em horários diferentes 

afim de respeitar o cronograma já estabelecido pela escola.  

Os grupos G3 e G4 também em horários separados, tiveram uma miniaula de 

20 minutos assim como os grupos G1 e G2, porém não foram apresentadas a biografia 

nem o experimento do Chladni, atendo somente sobre o que eles entendiam sobre o 

som e os conceitos de ressonância, frequência e ondas sonoras. A explicação de 

como funcionava os equipamentos, qual sua finalidade não fora explicada para as 

turmas G3 e G4, foi deixada apenas uma ilustração do funcionamento da placa e do 

gerador de frequências conforme as figuras 9 e 10. 

 

 

Figura 9 ï Gerador de frequências ligada à um placa quadrada fixada em uma haste 
Fonte: http://www.phywe-es.com/1005/pid/29141/Figuras-de-Chladni.htm 

 

Na figura 9, o número 1. Representa uma haste ou suporte, 2. Gerador de 

frequências ou sinal, 3. Placa quadrada de alumínio com areia fina em cima, 4. Placa 

de alumínio circular, 5. Cabos conectores de transmissão. 

Nas filmagens feita durante a miniaula e durante a experiência, preferimos 

não criar um grupo especifico ou utilizar um código alfanumérico, porque nesta fase, 

cada grupo que representa uma turma, seja turma A, B, C ou D não tinha um número 

de participante iguais; exemplo: No Grupo um todos estavam sentados e assistindo a 

miniaula, durante o experimento separamos em duas equipes que foram para 
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bancadas diferentes (Mesas distantes entre si, onde em uma estava o gerador de 

frequências adaptado e na outra a réplica do experimento original de Chladni). Assim 

na análise de dados, as falas bem como a interação dos alunos serão transcritas no 

corpus da análise como falas de interação entre os participantes de cada grupo.  

 

 

Figura 10 ï Demonstração do experimento de Chladni em uma placa quadrada 
Fonte: http://www.amenidadesdodesign.com.br/2014/07/ 

Os instrumentos de coleta de dados no primeiro momento, foram gravações 

de áudio e vídeos, feitas pelo próprio pesquisador durante todo o experimento, 

utilizando uma câmera de celular da marca LG K 10 Novo FULL HD. Foi usado 

também uma replicada da placa de Chladni, como arco de violino, construída pelo 

pesquisador. Utilizamos um gerador de sinais com amplificador e estroboscópio do 

laboratório da UTFPR Campus Londrina, que foi adaptado com uma placa quadrada 

de 30 cm por 30 cm e 1mm de espessura.  

O segundo momento de coleta de dados foi a aplicação de um questionário 

legitimado aos grupos participantes, para verificar a compreensão que tiveram sobre 

os fenômenos sonoros, bem como conceitos de ressonância e frequência; o 

questionário semiestruturado buscava, perceber quais dificuldades os pesquisados 

encontraram no uso da placa de Chladni com o arco e com o gerador. Este 

questionário colheu dados de como conseguiram manipular os dois equipamentos, 

bem como o que chamou mais atenção, para que pudéssemos aprimorar os 

equipamentos e validar nosso produto educacional. O questionário foi respondido em 



56 

sala, em um outro momento na aula de professores de outras disciplinas, que 

concordaram em aplicar. Todos os pais dos participantes da pesquisa assinaram um 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) por serem menores de idade. 

3.4.1 Construção do questionário de Pesquisa 

 

No Apêndice A, se encontra o questionário completo desta pesquisa, que foi 

construído conforme os modelos de questionários propostos por (VIEIRA, 2009); no 

livro em que ela aborda como elaborar questionários de pesquisa, os modelos de 

perguntas semiestruturadas foram os que faziam ligação com a pesquisa qualitativa. 

Com base nas teorias da percepção e do design que foram apresentadas até este 

ponto, o questionário foi pensado partindo de uma pesquisa com viés qualitativo, que 

foram deduzidas a partir das leituras feitas sobre tipos de pesquisa conforme 

apresentam (FLICK, 2008) e (MINAYO, 2011). Para análise das respostas que 

obtemos dos questionários, consideramos dois pontos de analise ou um misto 

proposto por Minayo (2011) que vai para o campo dialética hermenêutica, e análise 

textual qualitativa apresentada por Moraes (2003) que propõe um ciclo hermenêutico 

da análise textual que pode ser o entendido de acordo com a figura 11. 

 

 

Na desconstrução do texto, e estabelecimento de relações com a perguntas 

do pesquisador e as respostas dos pesquisados, Minayo (2011) estabelece neste 

ponto categorias que surgem a posteriori do texto, onde caracteres alfanuméricos 

podem distinguir a concepção ou o entendimento do sujeito frente a uma pergunta 

Desconstrução

Estabelicimento de 
relações 

Leitura e Significado

Emergencia

Reescrita e Significação

Teoriazação dos 
Resultados

Figura 11 ï Ciclo da análise textual qualitativa (adaptado) 
Fonte: MORAES, 2003, p. 207 
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mais aberta. Um exemplo que ele traz seria uma pesquisa com trabalhadores 

operários de um mesmo setor, para que respondessem o que eles entendem por 

lazer? Para Minayo (2011) as respostas poderiam ser categorizadas em respostas 

semelhantes e organizadas por letras afim de identificar o emergente e ou se a 

respostas corroboram ou contradizem a fundamentação teórica. 

 

Após o trabalho de campo, suponhamos que, entre as respostas gravadas 
dos entrevistados, teríamos os seguintes trechos das falas dos trabalhadores: 
a) "...lazer é o mesmo que ir pra praia ou ao cinema, acho que é isso".  b) "... 
pra mim é quando eu tou sem trabalhar..." c) "... eu tou de lazer quando não 
tou fazendo nada..." d) ñ... lazer? N«o sei o que ® n«o...ò e) "... a gente t§ de 
lazer quando tá bebendo ou dançando..." [...]. Se fôssemos estabelecer 
categorias a partir desses trechos de respostas, poderíamos chegar ao 
seguinte esquema: Conjunto de três categorias relacionadas ao lazer: - 
menciona lazer como algo em oposição ao trabalho (respostas "b" e "c"); - 
menciona lazer como diversão (respostas "a" e "e"); - não menciona nada 
sobre o assunto (resposta "d"); (MINAYO, p. 71-72). 
 
 

O método de análise proposto por Minayo (2011) foram elementos 

importantes na construção do questionário, mas não o principal ou o todo, uma vez 

usando este ciclo a pesquisa sugere resultados qualitativos e quantitativos. Por este 

motivo que anteriormente mencionamos, preferimos um misto do método utilizado por 

Moraes (2003). Desta forma o questionário é validado nestas duas esferas da análise 

com perguntas abertas, porém direcionadas afim de convergir e evidenciar o que os 

pesquisados compreenderam sobre todo o processo experimental acerca dos 

fenômenos sonoros.  

Outra característica importante da escolha sobre o método qualitativo e 

principalmente de como este assunto e abordado por Moraes (2003), dá se do fato 

grupos participantes da pesquisa, não terem uma leitura cientifica clara sobre o 

fenômenos sonoros, o que exigiu uma reescrita do que eles entenderam, e o que de 

fato queriam dizer, para não corrermos o risco de fazer juízo precipitado, sobre as 

afirmações no questionário ou considerar que ouve uma confusão na compreensão 

do conceito e ou fenômeno. Na análise este assunto será abordado com mais 

detalhes. 
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3.5 A CONSTRUÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

 

O produto educacional ñPadr»es Sonoros de Chladniò ® um manual 

experimental que conta uma breve biografia de Chladni, e traz uma série de resultados 

experimentais da obtenção dos padrões em diferentes tipos de placas; bem como 

explicações de como construir um modelo semelhante ao que Chladni usou e também 

uma adaptação com um gerador de frequência veja fotografia 1. O produto 

educacional vem resultados experimentais que foram exaustivamente testados afim 

de encontrar possíveis falhas e ou explicações de como fazer o uso eficientemente. 

Os resultados que é um compendio de XX imagens, que foram testadas com alunos 

participantes da pesquisa e principalmente com um aluno da IC (iniciação cientifica) 

Jairo Alves Junior, que atualmente cursa engenharia química na UTFPR campus 

Londrina.  

 

 

Fotografia 1 ï Replica da Placa de Chladni e Gerador de frequências adaptado 
Fonte: Autoria própria (2018) 

 

O que motivou a concep«o do produto educacional ñPadr»es Sonoros de 

Chladniò, foi pela sua relev©ncia no para o campo experimental da ac¼stica, pela 

facilidade de construção e aquisição de materiais, também pelos impressionantes 
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padrões que geram. Embora no Brasil não tenha pesquisas sobre assunto em 

potencial, tanto no campo do ensino de acústica ou das engenharias, ao fazermos 

uma busca sobre os padrões de Chladni na internet, encontramos vários jornais, 

periódicos e revistas científicas internacionais que tratam sobre os padrões tanto no 

campo da matemática, como modelo para o estudo das Equações diferencias parciais, 

quanto no campo da nano robótica.  

Um exemplo que fazemos referência são as pesquisas apresentadas pelos 

cientistas Quan Zhou, Veikko Sariola, Kourosh Lati fi e Ville Liimatainen, que 

publicaram um artigo na prestigiada revista Nature International journal science onde 

apresentam resultados com a placa de Chladni, controlando o movimento de vários 

objetos.  

Neste artigo Zhou et. al (2016) demostraram como trabalhar com as regiões 

nodais de forma guiada, podem resultar em movimentação de objetos grandes ou 

pequenos, para tal ele produziram um vídeo que demostra como conseguem escrever 

até uma frase utilizando frequências sonoras aplicados a caneta. Neste mesmo artigo, 

eles consideram a possibilidade, de manipular nano robôs, para aplicações diversas.  
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4 ANÁLISE DE DADOS 

Neste ponto vamos apresentar os resultados desta pesquisa, que descreve o 

comportamento dos alunos do 5º ano frente as teorias de Gibson (1986) que propõe 

que as invariantes (informação sobre) para compreendermos como as affordances 

(informações para) podem influenciar a aprendizagem de conceitos da física como 

ressonância. Assim utilizando como objeto visual, os padrões de Chladni, é o 

instrumento principal cujo os alunos tiveram que aprender a manipular antes de 

obterem as imagens, assim conjecturando e discutindo sobre o que viram.  

Aqui não queremos afirmar que a teoria de Gibson (1986) substitui outros 

instrumentos de aprendizagem, mas que pode corroborar com potencialidades tanto 

para o campo do desenvolvimento de ferramentas tecnológicas, quanto para o ensino. 

Uma vez que que proposta inicial das affordances descreve a relação que se aprimora 

entre o   animal e o meio, estamos considerando o campo das sensações viscerais 

apresentadas por Norman (2008) e as ferramentas de ensino de Kirschner (2002). 

Outro ponto que é importante ressaltar, é que, ao fazermos uma busca sobre como 

este assunto é tratado no campo do ensino, existe pouca literatura sobre o assunto, e 

nenhum no campo experimental, com resultados práticos do ensino de física. o que 

podemos considerar a originalidade deste trabalho.  

4.1 ROTEIRO EXPERIMENTAL 

 

A pesquisa teve uma duração total de 10 horas, que foram distribuídas entre 

o roteiro experimental e aplicação do questionário. Foi utilizada uma sala especifica 

da Escola Municipal Maestro Roberto Pereira Panico, que segundo a direção da 

escola estava sendo equipada para virar o primeiro laboratório maker da escola. Afim 

de diagnosticar sobre o que os grupos G1, G2, G3 e G4 entediam sobre os fenômenos 

sonoros, perguntamos que falassem a respeito de frequência, ondas sonoras, 

ressonância. Após algumas discussões entre eles, o pesquisador contribuía de forma 

arbitrária, afim de não os intimidar sobre o que eles entendiam e suas experiências. 

Depois foi apresentado o conceito de forma mais clara e atribuída de imagens em um 

projetor para que eles tivessem um exemplo menos abstrato conforme as figuras 3 e 

12.  
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Figura 12 ï Frequências altas e baixas de uma fonte sonora 
Fonte: Autoria própria (2018) 

 

Durante esta primeira fase, como exemplo de ressonância apresentamos um 

diapasão que foi oscilado e colocado em contato perto do ouvido dos participantes 

para que eles percebessem a vibração e o som produzido. Nesta etapa explicamos 

que o cada material possui uma ou mais frequências naturais, que posto em contato 

com outro objeto que tenha a mesma frequência entraria em ressonância, mas 

visualmente era possível ver por meio dos padrões de Chladni, na água, no balançar 

de cordas, e que também poderia ser percebida pela vibração entre eles. Para isso 

oscilamos o diapasão e orientamos os alunos que andassem com ele na sala afim de 

perceber se outros objetos entrariam em ressonância com ele. Também explicamos 

que algumas frequências especificas fazem parte das notas musicais, e que a nota 

que o diapasão produzia era a nota LÁ com fluência de 440 Hertz.  

Em um segundo momento os participantes da pesquisa, foram convidados a 

se reunirem em duas mesas, onde cada uma possuía os equipamentos. Nos grupos 

G1 e G2 o pesquisador explicou o funcionamento, e o que deveriam fazer para que 

os padrões de Chladni começassem a aparecer. Durante este processo o pesquisador 

conversava e observa a reações dos grupos, e uma câmera filmava toda a interação; 

o tempo da experiência durou 30 minutos, e os grupos G1 e G2 levaram em média 5 

minutos para conseguir usar os equipamentos e depois encontrar os padrões veja a 

tabela 2. 

 






































































































