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RESUMO

Este artigo tem como objetivo descrever, discutir e analisar as atividades académicas realizadas em duas disciplinas vinculadas a um projeto de extensao universitaria,
com foco no desenvolvimento de solugdes de condicionamento aclstico com o uso de dispositivos de madeira. Nessas disciplinas, os alunos tiveram que entender,
projetar, construir e avaliar uma solugéo de condicionamento acustico para o péatio interno de uma escola de educagao infantil localizada em Campinas/SP. Para isso,
adotou-se a abordagem de metodologias ativas de ensino-aprendizagem, especificamente as estratégias de ensino por projeto, multiplos espagos de acéo, trabalho
em grupo e interaprendizagem. Foram fomentadas a participagdo e a discuss&o coletiva dos resultados alcangados em cada etapa do projeto de extenséo, como
condigdo para avangar para as etapas seguintes. A partir da observagao direta dos processos, € possivel concluir que atividades académicas que possibilitam o
envolvimento e a participagéo ativa dos estudantes podem conciliar rigor técnico e processos criativos na resolugdo de problemas reais. No caso especifico deste
trabalho, o desenvolvimento do projeto de condicionamento acustico de um espago escolar proporcionou a mobilizagdo e o desenvolvimento de habilidades que
superaram o conhecimento técnico em acustica, avangando nas relacionadas a dimensé&o afetivo-emocional, as habilidades e as atitudes e valores. Contribuiu, desta
maneira, para momentos de aprendizagem mais amplos em que se aliaram teoria e pratica, projeto e construgdo, conhecimento técnico e cientifico, além de
responsabilidade e agdo social.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de acustica; metologia ativa; ambientes escolares; condicionamento acUstico; painel em madeira.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo describir, analizar y discutir las actividades académicas desarrolladas en dos asignaturas vinculadas a un proyecto de extension
universitaria, con énfasis en el desarrollo de soluciones de acondicionamiento acustico mediante el uso de dispositivos de madera. En estas asignaturas, los estudiantes
debieron comprender, disefiar, construir y evaluar una solucién de acondicionamiento acustico para el patio interior de un jardin de infancia en Campinas. Para ello,
se adopto el enfoque de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje, basado en la ensefianza por proyectos, multiples espacios de accion, trabajo en grupo y
aprendizaje entre pares. Se fomento la participacion y la discusion colectiva de los resultados obtenidos por cada grupo en cada etapa del proyecto, estableciéndose
como requisito para avanzar. A partir de la observacion directa de los procesos, se concluye que las actividades académicas que posibilitan la implicacion y participacion
de los estudiantes pueden conciliar el rigor técnico y los procesos creativos en la solucidn de problemas reales. En este caso, el desarrollo del proyecto de
acondicionamiento acustico facilitd la movilizacion de competencias més alla del conocimiento técnico, incluyendo la dimension afectivo-emocional, habilidades,
actitudes y valores. Asi, se contribuy6 a experiencias de aprendizaje mas integradoras, en las que se combinaron teoria y préctica, disefio y construccion, conocimiento
técnico y cientifico, asi como responsabilidad y accién social.

PALABRAS-CLAVES: ensefianza de acustica; metodologia activa; ambientes escolares; acondicionamiento acustico; panel de madera.

ABSTRACT

This article aims to describe, discuss, and analyze the academic activities conducted in two disciplines associated with a university extension project focused on
developing acoustic conditioning solutions using wooden devices. In these disciplines, the students had to understand, design, build, and evaluate an acoustic
conditioning solution for the internal courtyard of a kindergarten located in the city of Campinas. For this purpose, active teaching-learning methodologies were adopted,
utilizing project-based teaching, multiple action spaces, group work, and peer leaming strategies. Participation and collective discussion of the results achieved by each
group in each stage of the extension project were encouraged as a condition for advancing to the next stage. From direct observation of the processes, it is possible
that academic activities that enable students' involvement and active participation can reconcile technical rigor and creative processes in solving real problems. In the
specific case of this work, the development of the acoustic conditioning project for a school space facilitated the mobilization and development of skills that extended
beyond technical knowledge of acoustics, encompassing those related to the affective-emotional dimension, including skills, attitudes, and values. It thus contributed to
broader leaming moments in which theory and practice, design and construction, technical and scientific knowledge, responsibility, and social action were combined.
KEYWORDS: acoustics teaching; active methodology; school environments; acoustic conditioning; wooden panel.
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1 INTRODUGAO: PROBLEMA, OBJETIVO E CONTEXTUALIZAGAO

A integragéo entre teoria e pratica na formagao de engenheiros civis e arquitetos e urbanistas € um aspecto
fundamental recorrentemente negligenciado pelos respectivos cursos de graduagdo. Da mesma forma, a
baixa interlocugéo entre projeto e construgdo, seguida de fraco dominio das praticas construtivas, pouco
contribui para que estes profissionais realizem integralmente suas potencialidades (Lopes, 2014). O
desenvolvimento de competéncias que possibilitem o dominio e a integracdo de conhecimentos técnicos e
cientificos é essencial para a solugao de questbes relacionadas a materializagdo do ambiente construido
(Leite, 2005). Neste sentido, praticas didaticas que articulem a construgdo de conhecimentos tedricos, a
visualizagao fisica dos fendmenos e a experimentagao pratica em canteiros ou em laboratérios sao entendidas
como inovadoras e positivas (Leite, 2014).

De acordo com Moran (2015, p. 18), “[...] quanto mais aprendemos préximos da vida, melhor’. Como a
estratégia de ensino deve estar associada aos objetivos do ensino e as habilidades/competéncias que se
querem desenvolver, alternativas pedagdgicas nas quais os alunos tenham que tomar decisdes e avaliar
resultados tém sido consideradas mais adequadas, desde que devidamente embasadas, e seguem em
consonéancia com metodologias ativas. “Nas metodologias ativas de aprendizagem, o aprendizado se da a
partir de problemas e situagdes reais; 0s mesmos que 0s alunos vivenciarao depois na vida profissional, de
forma antecipada, durante o curso” (Moran, 2015, p. 19).

Nas metodologias ativas o foco se concentra mais no processo de aprendizagem, e menos no processo de
ensino. Esta prerrogativa altera o papel destinado ao professor e ao aluno. Se no ensino tradicional o professor
é detentor universal do conhecimento e transmissor de informagdes, as metodologias ativas propdem que os
alunos sejam agentes ativos e participativos do processo de aprendizagem, enquanto o professor assume a
fungéo de orientagdo e mediagao entre o aluno e o objeto de conhecimento — principios educacionais que
dialogam com as obras de Paulo Freire (2014, 2021) e Léon Vygotsky (1991).

Masetto (2015) afirma que o processo de aprendizagem, em especial em ambientes universitarios, deve
superar o conhecimento técnico e promover o crescimento e o desenvolvimento integral dos envolvidos. Para
que isso seja possivel, ainda de acordo com o autor, é necessaria a atengdo em quatro grandes areas:

+  Area do conhecimento — Refere-se ao dominio dos contetidos especificos de uma disciplina ou campo
de estudo. O aprendizado ocorre por meio da aquisi¢cdo, compreenséao e aplicagdo do conhecimento,
exigindo constante atualizacdo, aprofundamento e extrapolagéo, incluindo a possibilidade de
desenvolver novas teorias ou solugdes. Envolve, desta forma, capacidade critica e criatividade;

+  Area afetivo-emocional — Relaciona-se & capacidade de conhecer-se, ao entendimento dos recursos
existentes, das potencialidades a serem otimizadas e dos limites pessoais a serem respeitados.
Pressupde o desenvolvimento da autoestima e autoconfianga através de trabalho em equipe, num
ambiente cooperativo onde existe a corresponsabilidade pelo processo de aprendizagem;

+  Area das habilidades — Engloba a capacidade de aplicar o conhecimento adquirido de forma prética,
desenvolvendo competéncias técnicas, intelectuais e interpessoais que possibilitam a resolugéo de
problemas e a atuagao eficaz em diferentes contextos. Também envolve a capacidade de expressao
e comunicacao, de trabalho em equipe, de desenvolvimento de ferramentas pertinentes a cada
desafio profissional (relatérios, pesquisa, uso de softwares, redagéo de trabalhos cientificos);

« Area das atitudes e valores — Refere-se & formacdo ética e social do individuo, promovendo a
responsabilidade, a colaboragéo, a ética profissional e 0 compromisso com a aprendizagem continua,
bem como com questdes sociais e comunitarias.

Para que seja possivel atuar concomitantemente nestas areas, é preciso mobilizar diversos recursos
pedagodgicos, como trabalhos em grupo, debates, estudo de caso, ensino com pesquisa, aula expositiva
dialogada, ensino por projeto, formulagdo de questdes e grupos de oposi¢do, citando apenas algumas
possibilidades. Além disso, é oportuno: a) realizar atividades fora do espaco tradicional da sala de aula, como
visitas técnicas; b) incentivar a interagdo entre os alunos para a construgdo compartilhada e solidaria do
processo de aprendizagem (interaprendizagem); e c) elaborar formas de avaliagdo alinhadas aos objetivos e
as metodologias de ensino (Masetto, 2015). E importante reforgar que tais agdes tenham apoio da Instituicdo
de Ensino Superior (IES), garantindo todo o aporte de infraestrutura para novas praticas, e que elas estejam
integradas ao seu Projeto Politico-Pedagdgico.

Atualmente, as atividades de extensao universitaria tém se configurado como um ambiente oportuno para a
aplicagéo de novas metodologias, ja que estdo baseadas na articulagdo indissociavel entre ensino e pesquisa
e, naturalmente, quebram a estrutura da sala de aula tradicional ao propor a atuagcdo em um ambiente
particular, com demandas reais, alinhadas a formacao cidada do aluno (Gadotti, 2017).
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O ensino de acustica, por sua vez, pode apresentar desafios significativos devido a complexidade dos
fendbmenos fisicos envolvidos (Michalski et al., 2023), os quais se relacionam aos sons e aos diferentes
materiais e arranjos utilizados em projetos de condicionamento acustico (ABQA, 2019). Além disso, o uso de
materiais menos convencionais agrava essa dificuldade, pois exige nao apenas familiaridade com as
propriedades acusticas aplicadas a construgao civil, mas também a habilidade de interpretar dados técnicos
confiaveis e aplica-los adequadamente em projetos. Por fim, verifica-se que muitas das solugdes de mercado
propostas tém custo elevado, inviabilizando o correto condicionamento acustico dos espagos habitados, como
as escolas da rede publica de educacao. Desta forma, ndo se trata apenas de entender tecnicamente sobre
a acustica, mas de integrar o saber técnico a materializagdo do projeto, considerando os processos de
trabalho e de produgao, bem como as demais variaveis que o tornam viavel.

A partir deste contexto, este artigo é fruto da integragéo entre disciplinas para a solugdo de um problema real.
Tem como objetivo descrever e discutir o conjunto de atividades de um projeto de extenséo universitaria e
avaliar seus resultados quanto a aprendizagem em acustica arquiteténica e em técnicas construtivas dos
alunos participantes. Pretende, desta forma, contribuir para o debate sobre praticas didaticas voltadas ao
ensino de acustica em cursos de graduagdo em Engenharia Civil e em Arquitetura e Urbanismo.

O projeto de extenséo, originalmente, foi organizado em oito etapas (Figura 1) sendo que, neste artigo, serdo
exploradas as atividades do “Diagndstico” a “Construgdo”. O local escolhido para o desenvolvimento do
projeto foi uma creche-escola localizada em Campinas — SP.

Figura 1: Etapas do projeto de extensao.
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Acustica e ambientes de aprendizagem: projeto Acustica e ambientes de aprendizagem: construcdo
Fevereiro a Julho 2024  Agosto 2024 a Dezembro 2025

Fonte: Autoras.

2 DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

Nesta sec¢do, sao apresentadas e discutidas as atividades realizadas no projeto e nas disciplinas de extensao,
conforme as etapas apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Etapas do trabalho de construg&o dos painéis
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Fonte: Autoras.

Problema . Pré-projeto

Aulas introdutorias

Foram realizadas trés aulas expositivas dialogadas sobre acustica, abordando os seguintes temas: acustica
em ambientes de aprendizagem; qualidade acustica de salas: critérios e descritores; materiais e dispositivos
para condicionamento acustico; uso de madeira no projeto acustico. As aulas foram acompanhadas de
exercicios simples de calculo do tempo de reverberacao, além da medicao, avaliagao e corregao sonora da
sala de aula ocupada durante a disciplina.

Caracterizagao do problema

Foi realizada uma visita a escola para a apresentagdo do projeto de extensao aos diretores e professores,
com a explicacéo de suas motivagdes e limitacdes. A equipe da escola externalizou quais espagos e quais
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problemas enfrentavam em relagao a acustica, apresentando-os e discorrendo sobre as dinamicas realizadas
neles. Foram visitados: as salas de aula, o patio interno e o refeitério.

O espaco de intervengao selecionado compde um bloco com salas de aula, depdsito, sanitarios e patio interno
(Figura 3a). As salas de aula estéo dispostas ao redor do patio interno, que, além da circulagéo, proporciona
melhores condi¢des de ventilagdo e iluminagéo naturais ao conjunto por meio de um lanternim (Figura 3b). A
area do piso desse patio interno é de 116,44 m? e o volume do local é de aproximadamente 525 m3.

Figura 3: Planta baixa (a) e corte transversal (b) do bloco de salas de aula.

1Salas de aula
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Fonte: Autoras.

O patio interno, por ser o espacgo articulador entre as salas de aula e de acesso das criangas as areas
externas, é responsavel pela mistura e distribuicdo dos sons produzidos em todas as salas de aula e fora
delas. Também é usado como espago de atividades em dias chuvosos, quando se torna ainda mais
problematico devido ao barulho da chuva nas telhas de policarbonato. Apesar de ndo ser considerado um
ambiente prioritario em um projeto de acustica, o patio interno foi escolhido como ambiente do estudo, em
concordancia com a equipe de diretores e professores da escola, justamente pelo impacto sonoro que causa
nas atividades realizadas nas salas de aula. Esta opg¢ao considerou os estudos conduzidos por Yang e Kang
(2021; 2022) sobre espagos sequenciais.

A fim de entender suas caracteristicas sonoras, foram realizadas medi¢des locais, conforme os procedimentos
da ABNT NBR ISO 3382-2 (2017), pelo método de precisdo, com 12 combinagbes de posigcbes de fonte-
microfone (Figura 4a). Utilizou-se o sistema de medicao DIRAC e os equipamentos utilizados foram o software
de avaliagao acustica de salas DIRAC, notebook com placa de som Scarlett 8i6 Focusrite, amplificador de
poténcia sonora 2716 B&K, fonte sonora omnidirecional OmniPower 4296 B&K e microfones omnidirecionais
de 2" da Behringer. As alunas inscritas participaram do planejamento, da organizacdo e da medi¢édo sonora
(Figuras 4b e 4c), realizada em quatro horas, periodo em que também realizaram o levantamento dos
materiais construtivos e das dimensdes do local, informagdes importantes para a modelagem da condigédo
acustica do patio.

Figura 4: Planta de localizagdo dos equipamentos (a) e interior do patio interno durante as medigdes (b e c).

=J1%1rﬁ ‘ ﬁv'

Fonte: Autoras.
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Utilizaram-se trena comum, trena a laser, prancheta, lapis e camera fotografica para o levantamento das
condigbes e dimensdes do patio interno.

Para fins de anadlise dos resultados acusticos, adotaram-se os critérios do BB93 (Department for Education
UK, 2015) para edificios ja ocupados, em fase de reformas. Por apresentarem flexibilidade de uso, foram
analisadas trés classificacbes de ambientes, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Referéncia de tempo de reverberagao (Tmf) para ambientes escolares, conforme BB93.

Ambiente Reformas
Atrios e espagos de circulagado sem uso educacional Tmf<2,0s
Espagos multiuso com finalidade educacional Tmf0,8-1,5s
Espacos para alunos com necessidades especiais de comunicagéo Tm<04s

Fonte: Department for Education, UK, 2015.

Os resultados da medigao foram analisados em sala de aula, quando retomaram-se 0s conceitos e 0s
principios gerais de um projeto de condicionamento acustico.

Pré-projeto

A etapa de pré-projeto incluiu a analise dos dados levantados; a modelagem sonora do espago, considerando
sua condicao real e a ideal; e a definicdo da composigao e dos critérios para o desenvolvimento do projeto de
condicionamento acustico.

Com base nos resultados das medi¢des no local, definiram-se as bandas de frequéncia mais importantes
(com maior tempo de reverberagéo) para a composi¢do e o dimensionamento dos painéis a serem utilizados
no condicionamento acustico. Para atender ao parametro utilizado nas analises, foram adotadas solugdes de
painéis com maior atuagao nas bandas de oitava utilizadas na definicao do Thpr.

Para a elaboracdo do pré-projeto dos painéis de madeira, empregou-se uma equagao que considera as
principais caracteristicas construtivas para a definicdo da frequéncia de maior atuagéo, ou seja, a frequéncia
de ressonancia fo.

_c v
2T 1p (e +0,85.d(1- 0,22 d/q)>

fo

Sendo: fo a frequéncia de ressonancia (Hz); ¢ a velocidade do som no ar (m/s); ¥ a razdo de area perfurada (porcentagem
de area aberta do painel/100); D a profundidade da caixa formada pelo painel (m); e a espessura da chapa externa (m);
d o didmetro de cada furo (m); q o espagcamento entre furos (m).

A madeira é tipicamente utilizada em dispositivos de absor¢cdo sonora para a confeccdo de membranas e
absorvedores de cavidade, especialmente seus produtos, como as chapas de MDF. Além de suas
caracteristicas acusticas, € um material regionalmente disponivel, de custo acessivel, de alta trabalhabilidade
com ferramentas simples e de facil aquisi¢ao pela universidade. Outra caracteristica relevante é o baixo peso,
o que facilita o seu manuseio pelos alunos.

Em relagdo a area a ser ocupada, decidiu-se, em sala de aula, utilizar apenas as paredes, visto que o
lanternim, ocasionalmente, permite a entrada de agua, o que inviabilizaria o uso de MDF para compor
elementos suspensos na estrutura da cobertura. Além disso, a instalagdo dos painéis na estrutura das trelicas
e tesouras metdlicas poderia acarretar aumento de carga nestes elementos, prejudicando o seu correto
desempenho. Por fim, o custo final do projeto deveria ser de até R$10mil, recurso disponibilizado pela Pro-
Reitoria de Extensao, Esporte e Cultura (PROEEC) da Unicamp. Isso determinava que o projeto dos painéis
deveria ser o mais simplificado possivel (materiais, geometrias e formas de utilizagao), mas adequado a sua
funcionalidade.

Em relagcao ao Ty, a referéncia utilizada indicava que ele deveria ser menor que 0,4s, considerando-se o0 uso
do espaco por alunos com necessidades especiais de comunicagéo. No entanto, ja nas primeiras simulagdes,
verificou-se que ndo haveria area suficiente de parede para atender a relagio entre a area e a capacidade de
absorgdo dos painéis. Além disso, o limite orgamentario do projeto seria o suficiente para a construgéo de
painéis simples, sem a exigéncia de instalagdes que pudessem causar sobrecarga nos sistemas construtivos
existentes. Desta forma, apds discussdo com a turma, estabeleceu-se que o tempo de reverberagao
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referéncia seria de 1,5s, ainda que o desempenho final ndo pudesse atender adequadamente aos alunos com
necessidades especiais de comunicagao.

Para que o calculo de volume e de areas fosse possivel, as alunas envolvidas nesta etapa do projeto
desenharam plantas e cortes da escola em software especifico de desenho, a partir do levantamento in loco.
As estimativas iniciais para o atendimento das condigGes acusticas indicadas a partir das informacdes obtidas
nas medicoes foram realizadas com a equacgao de Sabine e simuladas em uma planilha adaptada.

Os projetos desenvolvidos pela turma foram apresentados em conjunto com os estudos de materiais e areas
para os painéis, assim como questdes técnicas e construtivas, como estruturacio, formas de fixacao e
instalacado, seguidos dos desenhos técnicos pertinentes (cortes, plantas, vistas, perspectivas). Estes projetos
foram enviados a direcdo da escola objeto de intervengdo, sendo discutidos coletivamente por seus
representantes. Foi escolhido um dos estudos para o desenvolvimento do projeto executivo (Figura 5). E
importante destacar que a escolha do projeto pelos representantes da escola se atentou mais a sua aparéncia
do que ao seu desempenho ou materialidade. As questdes de composigdo do painel e de cores foram

trabalhadas na segunda etapa do projeto de extensao.

Figura 5: Imagem do projeto de painéis produzido pela estudante e escolhido pela diregdo da escola. Trata-se de um Unico projeto, produzido em
cores distintas.

Fonte: Autoras.

Revisado da composicao dos painéis e ensaio de absorgdo sonora em tubo de impedancia

Esta etapa do projeto teve inicio em agosto de 2024, em conjunto com a segunda disciplina. Se na primeira
disciplina havia quatro alunas matriculadas, todas do curso de Arquitetura e Urbanismo, nesta havia 23 alunos
de diferentes estagios da graduacgao dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil, incluindo
trés das alunas ja participantes na disciplina anterior.

A fim de contextualizar as atividades, iniciou-se o semestre revisando critérios para projeto de
condicionamento acustico, acompanhado de exercicios de calculo de tempo de reverberagédo, com o objetivo
de evidenciar as relagdes entre a area e a capacidade de absor¢édo sonora. Foram apresentados os projetos
desenvolvidos na disciplina anterior. Seguindo o cronograma de atividades previamente estabelecido,
organizaram-se 0s ensaios para a determinacéo dos coeficientes de absorgdo dos materiais previamente
escolhidos, em conjunto com professores e técnicos do Laboratério da Engenharia Mecénica.

A fim de auxiliar na revisdo e na definigdo da composi¢cao mais detalhada dos painéis, foram utilizados os
resultados obtidos por Pereira et al. (2019). Apesar de apresentarem resultados adequados para serem
adotados no projeto de corregao acustica do patio interno, a referéncia estudada empregou chapa perfurada
com espessura de 12 mm (chapa externa). No entanto, além de aumentar o custo, o uso dessa espessura
acarretaria maior peso dos painéis e dificultaria a produgdo na universidade (seria necessario colar diferentes
chapas perfuradas mantendo seus furos alinhados, ja que a cortadora a laser disponivel ndo processava essa
espessura de material). Entdo, foram propostas e testadas outras composi¢des, partindo dos materiais mais
corriqueiros, como chapas de fibra perfuradas industrialmente (chapa utilizada nas amostras 2C, 2S, 4C40,
4S).

Tabela 2: Especificagéo das composigdes para o teste no tubo de impedancia.

Amostras R1 R2 4C15 3S 158 2C 28 4C40 4S
Espessura da chapa externa (mm) 12 12 12 3 3 3 3 3 3
Perfuragéo da chapa externa (%) 6,4 64 6,4 7,4 7,4 2,0 2,0 2,0 2,0
Espessura da 1& (mm) 30 30 15 - - 20 - 40 -
Profundidade da camara interna (mm) 40 30 40 30 15 20 20 40 40

Fonte: Autoras, adaptado de Pereira et al. (2019).
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Os testes para determinagdo dos coeficientes de absorgdo sonora por bandas de oitava foram realizados
durante uma aula da disciplina, com um tubo de impedancia BSWA SW 433 (Figura 6), conforme
procedimentos da 1ISO 10534-2 (2023), utilizando amostras com didmetro de 60mm. Durante os testes, os
alunos se dividiram e produziram relatérios técnicos sobre o ensaio, com descrigdo dos principios de
funcionamento do tubo e indicagdo normativa do método de medigcdo e das caracteristicas das amostras
testadas. Nos relatérios elaborados pelos alunos, foram apresentados os resultados dos testes e as
discussdes sobre a melhor solugao para aplicagdo no ambiente de estudo.

Figura 6: Tubo de impedéancia utilizado nos testes.

3 i}

Fote: Autoras.

E importante ressaltar que, para os testes em tubo de impedancia, ndo foram considerados os materiais de
acabamento posteriormente utilizados na produgao dos painéis. A opgao pela exclusdo de acabamentos
superficiais, tais como pintura ou revestimentos ignifugos, nas amostras submetidas ao tubo de impedancia
fundamenta-se na natureza fisica do mecanismo de absor¢édo dos painéis perfurados, que operam como
ressonadores de Helmholtz. Diferentemente de materiais fibrosos ou porosos, cuja performance esta
diretamente ligada a resisténcia ao fluxo e a morfologia superficial (mecanismo resistivo), o comportamento
acustico de painéis perfurados é predominantemente reativo (Bistafa, 2018). Em um material poroso, a
obstrugao dos poros pela pintura alteraria a resposta acustica do material. Nos painéis perfurados, a
dissipagdo de energia ocorre por meio da oscilagdo da massa de ar contida nos furos, em fungdo do
amortecimento da cavidade posterior (Cox; D’Antonio,2016). Uma vez que a espessura das camadas de
acabamento é desprezivel frente a espessura da chapa, sem alterar o didmetro nominal das perfuragoes, sua
influéncia na impedéncia acustica e no coeficiente de absorgao é considerada insignificante.

Os resultados dos testes foram discutidos em sala de aula, a fim de selecionar qual seria o arranjo mais
adequado para o problema, considerando desempenho, custo e viabilidade técnica e construtiva. Nesta
dinamica, os alunos foram estimulados a partilhar a discusséo de seus relatérios, defendendo pontos de vista
e formas de proceder. Ao final, houve consenso quanto ao arranjo mais adequado para o problema
enfrentado, considerando suas multiplas variaveis.

Projeto executivo

Nesta etapa, os alunos atuaram na revisdo do projeto preliminar e no desenvolvimento do projeto executivo.
O desafio foi adequar a aparéncia do projeto preliminar a nova area exigida com a definicdo da composig¢ao
final dos painéis. O calculo da area a ser trabalhada foi realizado coletivamente em sala de aula e a discussao
sobre o resultado também.

Seriam necessarios 160 m? de painéis, mas, além de extrapolar o recurso financeiro disponivel, essa area
excederia a area disponivel de paredes do patio interno. Nessa situagédo, uma das solugdes seria a utilizagéo
de baffles e/lou nuvens acusticas como recurso complementar aos painéis. No entanto, para a instalagcao
desses elementos suspensos na estrutura existente seria necessaria uma avaliagao estrutural. Sendo assim,
a complementagdo com esses elementos foi planejada para uma etapa posterior. Apds a definicao da area
com a equacgao de Sabine, os projetos foram desenvolvidos.

Foram produzidos sete projetos diferentes e coerentes com o projeto aprovado pela escola, passiveis de
serem construidos. Neles, os alunos especificaram a composicao final, o processo de montagem, a ligagcéo
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entre os elementos constituintes, a quantidade de material por componente e a quantidade total por tipo de
material (madeira, conectores metalicos, cola, cantoneiras para fixagdo na parede), além da especificagcao de
cores e gabaritos para parafusos / fixadores. Também apresentaram os desenhos técnicos e um breve manual
de montagem.

Os sete projetos foram avaliados quanto a estética, ao desempenho acustico e a construtibilidade. Mais uma
vez, selecionou-se um dos projetos para a continuidade das atividades. Para a solugao foram empregadas:
chapas de MDF lisa de 6mm e 15mm para confec¢ao de fundo e da estrutura lateral, respectivamente; 1a de
vidro (posteriormente substituida por 1a de PET) de 15mm ou 30mm, dependendo do modelo do painel; e
chapas de MDF 3mm perfuradas industrialmente, para o fechamento da frente. O projeto previu cinco modelos
de painel, apresentados na figura 7. Para a correta corre¢cdo acustica, foram desenvolvidos painéis com
profundidade de 15mm ou 30mm.

Figura 7: Imagens do projeto produzido pelos estudantes e selecionado para a construgéo coletiva.
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Fonte: Autoras.

Construgdo dos painéis

A etapa de construgéo dos painéis envolveu as seguintes atividades, a partir do projeto escolhido: definicao
do plano de corte dos materiais, discussao sobre os processos de produgao dos painéis e sua construgao,
propriamente dita.

Visando ao maximo aproveitamento dos materiais, com reducéo de perdas e desperdicio, os alunos dividiram-
se novamente em equipes para o estudo do plano de corte. Este estudo também envolveu a revisao sobre a
forma de fixagdo entre as partes, especialmente sobre a montagem do quadro estruturante do painel, feito
com MDF liso de 15mm.

A fim de auxiliar neste processo, realizou-se visita técnica ao Laboratério de Modelos e Maquetes (LMM) da
faculdade. Foram apresentadas as diferentes ferramentas, a potencialidade de cada uma, as dificuldades de
manuseio e de precisdo. Foram demonstrados, pelo técnico de laboratério, como seriam o corte e a fixagcao
dos trés encaixes projetados pelas diferentes equipes. A partir desta demonstracéo, foi decidido que o encaixe
a ser trabalhado seria alterado em relagédo ao projeto original, sendo adotado o “encontro de topo”, por sua
facilidade de montagem.

Foram desenvolvidos trés planos de corte diferentes. Foi escolhido aquele que garantia maior aproveitamento
das chapas. Simultaneamente, realizou-se uma discussao sobre como seria o processo de organizagao das
equipes para a produgéo dos painéis, quais seriam as etapas de producdo e como as diferentes equipes
compartilhariam o espaco fisico do laboratério. Cada equipe fez uma proposta de plano de trabalho, que foi
apresentada e discutida coletivamente, com o objetivo de entender os pros e contras de cada arranjo.

Os alunos decidiram que cada equipe seria responsavel por construir um modelo de painel, do inicio ao fim,
incluindo o corte dos materiais, a montagem, a pintura, a aplicagédo de tinta ignifuga e o armazenamento. O
plano de trabalho, no entanto, teve que passar por adequagao porque era pouco produtivo cada equipe
“‘recortar” apenas as suas pegas de uma chapa de MDF, o que envolvia separa-la de uma pilha e carrega-la
para o galpdo ao lado da maquetaria, cortar, transportar e armazenar as pecas recortadas e o restante da
chapa. Sendo assim, para a etapa de corte, cada equipe processou um dos tamanhos necessarios a
confecgdo global dos painéis, estabelecendo prazo para a finalizagdo desta etapa, de forma a n&o prejudicar
o prazo final de entrega.
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De forma bastante resumida, e com o auxilio do técnico do laboratério, foram atividades do processo de
producgao:

+ Corte das diferentes chapas de MDF (frente, estrutura e fundo), com diferentes espessuras e
tamanhos, lisa ou perfurada, na serra de mesa e na seccionadora vertical (Figuras 8a e 8b);

* Montagem da estrutura (MDF 15mm), usando grampeador pneumatico, esquadro e trena, em mesa
(Figura 8c);

» Fixacdo da chapa de fundo (MDF 6mm), com parafusos, utilizando pré-furo e gabarito (Figura 8d);

* Recorte e fixagdo da 1a de PET no interior do painel, com grampeador pneumatico (Figuras 8e e 8f);

» Fechamento do painel, com fixagdo da chapa de frente (chapa de fibra perfurada industrialmente),
utilizando pré-furo e gabarito (Figura 89);

* Lixamento do conjunto (Figura 8f);

» Aplicagao de camada de tinta de fundo (cor branca) utilizando pistola de pintura, rolo ou pincel;

» Lixamento do painel e aplicagao de tinta colorida, quantidade de deméaos suficientes para garantir um
bom recobrimento (tintas mais escuras demandaram até 3 demaos), com pistola de pintura, rolo ou
pincel (Figuras 8i e 8j);

+ Aplicacdo de 3 deméos de tinta ignifuga, seguindo o tempo de secagem especificado entre cada
camada;

* Armazenamento dos painéis no pavimento superior da maquetaria, de modo a manter o espago Uutil
do local (Figuras 8k e 8I).

Figura 8: Alunos no Laboratério de Modelos e Maquetes (LMM) para a construgéo dos painéis de madeira.
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Fonte: Autoras.

Apés cada etapa, as equipes compartilhavam, em ambiente virtual, as informacgées sobre os resultados e as
indicacdes de possiveis ajustes no processo, com sugestdes de encaminhamento previamente discutidas
com as professoras ou com o técnico da maquetaria, por exemplo, alteragées no gabarito de parafusos.
Também compartilhavam os cuidados necessarios para o melhor resultado do trabalho, como a forma de
aplicagdo da cola, o posicionamento da estrutura do painel, a fim de minimizar o trabalho de lixamento, a
proporcao de tinta e agua para o correto funcionamento da pistola de pintura — aspectos apenas revelados
durante o processo de produgéo dos painéis.
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Outro ponto importante, ainda nao ressaltado, mas recorrente em todos os processos do projeto de extensao,
especialmente nas atividades de construgao, foi a necessidade de gestado de conflitos interpessoais, como os
relacionados a divisdo de tarefas, ao cumprimento dos prazos estabelecidos, a participagédo efetiva e a
assiduidade.

3 SINTESE E REFLEXOES

Como discutido na introdugéo, para que o processo de aprendizagem ocorra integralmente e contribua para
o pleno desenvolvimento do aluno, em suas diferentes dimensoes, é necessario trabalhar em quatro grandes
areas: a do conhecimento, a do afetivo-emocional, a das habilidades e a das atitudes e valores. As atividades
descritas na segdo da metodologia permitem afirmar que houve participagdo ativa dos estudantes e que as
atividades propostas propiciaram momentos de aprendizagem mais ampla, para além do conhecimento
técnico em acustica.

Resumidamente, as seguintes atividades foram realizadas de forma coletiva e dialogada com a turma:

o Aulas expositivas e praticas de laboratério sobre temas basicos de acustica, materiais e técnicas
construtivas;

o Resolugao de exercicios de calculo de tempo de reverberagao;

e Levantamento das condigdes acusticas reais do espago existente com a utilizacdo de equipamentos
adequados, conforme as normas técnicas vigentes;

e Levantamento das condi¢des fisicas do local com o mapeamento de materiais, dimensdes e areas
do patio da escola manipulando instrumentos de medicéo e registro;

¢ |dentificagdo de possibilidades de intervencgao fisica no local: se a area de projeto seria apenas a da
parede ou a da parede e a do teto;

e Estimativas tedricas do tempo de reverberacéo do patio interno considerando sua condi¢ao real e a
sua condicao ideal, a partir de parametros técnicos, calculo de areas e de volumes, com aplicagao da
equacao de Sabine;

e Producao de desenhos técnicos do espaco, 2D e 3D, manuseando ferramentas digitais de expressao
gréfica, como Revit, Autocad, ArchiCAD e Sketchup;

o Elaboracao de relatério técnico sobre o ensaio dos materiais, com avaliagado de resultados e indicagao
de solugdes, considerando os problemas a serem superados pelo projeto;

o Elaboragao de projeto executivo envolvendo detalhes construtivos, com a quantificagdo de materiais
e a definigdo de técnicas construtivas;

e Elaboragao de plano de producéo na forma de cartilha com o passo a passo da construgao dos painéis
de madeira;

o Elaboragao de plano de corte visando méaxima utilizagdo dos materiais especificados;

o Definigdo das atividades de produgao, incluindo lista de tarefas, organizagédo das equipes, escala de
uso do espaco fisico, compartilhamento de ferramentas;

e Construgdo dos painéis lidando com dificuldades operacionais nao previstas no planejamento, o que
gerou uma avaliagdo permanente e continua dos processos por parte de toda a turma;

o Enfrentamento de dificuldades ndo previstas no planejamento, como, por exemplo, utilizar a
parafusadeira de forma mais efetiva, gerar um gabarito de parafusos, realizar o pré-furo da madeira,
pintar utilizando diferentes ferramentas, esconder defeitos de corte minimizando o trabalho e aliar o
tempo curto para a confecgao dos painéis, compartilhando as poucas ferramentas disponiveis em um
final do semestre letivo.

As estratégias didaticas utilizadas foram:

e Ensino por projeto: as relagbes entre teoria e pratica foram evidenciadas quando os alunos
propuseram encaminhamentos e desenvolveram solugdes projetuais baseadas em uma situagao real,
por meio da realizagao de estudos diagnésticos, considerando as limitagées orgamentarias, técnicas
e construtivas alinhadas as demandas da escola parceira;

e Multiplos espacos de agao: foi necessario transitar por varios espagos como escola parceira, a sala
de aula, o laboratério de informatica e o laboratério de construgdo (maquetaria), promovendo uma
dindmica mais ativa;

e Trabalho em grupo, com todos os grupos desenvolvendo a mesma tarefa: isso fomentou o debate e
a colaboragéo entre os colegas do mesmo grupo e gerou respostas diferentes ao problema comum
apresentado (nas etapas de pré-projeto, definigdo de materiais e composigdo dos painéis, projeto
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executivo, plano de corte, planejamento da produgéo). Por sua vez, a discussao coletiva dos trabalhos
de cada grupo possibilitou a avaliagdo e a comparagdo dos resultados com base em multiplos
critérios. Para cada etapa foi necessario discutir a solugdo que melhor se adequava ao objetivo
principal do projeto de extensao, para a sequéncia das atividades;

e Interaprendizagem: os alunos aprenderam com seus pares ao desenvolverem respostas, na
discussao coletiva das solugdes e nas formas de acao.

As atividades exigiram dos alunos:

e Conhecimento técnico sobre acustica, materiais construtivos, técnicas construtivas para o
desenvolvimento da proposta;

e Criatividade;

e Capacidade de confrontar solugdes, analisar resultados, defender ponto de vista — capacidade critica;

Reconhecimento da diversidade de interpretagcbes sobre um mesmo assunto, desenvolvendo

flexibilidade e compreensao;

Participagao ativa e interagcdo com os colegas;

Gestéao de conflitos;

Comunicacao e capacidade de adaptagao a mudangas;

Reconhecimento do esforgo individual e dos colegas;

Reconhecimento das diferentes habilidades de cada integrante da equipe;

Cooperacéo e respeito as decisdes do grupo, em cada etapa do projeto;

Responsabilidade pelos resultados, ja que os painéis foram produzidos e instalados na escola.

Pode-se concluir, portanto, que atividades académicas que possibilitam o envolvimento e a participagao ativa
dos estudantes podem conciliar rigor técnico e processos criativos na resolugédo de problemas reais. No caso
especifico deste trabalho, o desenvolvimento do projeto de condicionamento acustico de um espago escolar
proporcionou a mobilizagao e o aprimoramento de habilidades que superaram o conhecimento técnico sobre
acustica.

No que diz respeito as questdes que envolvem atitudes e valores, para além dos aspectos ja mencionados
(trabalho em grupo, colaboragdo, responsabilidade, reconhecimento do outro), houve o comprometimento
com o objetivo da extensao, qual seja, contribuir para a qualidade espacial de um ambiente de aprendizagem.
Ter isso como horizonte permitiu que os alunos entendessem a importancia do seu trabalho e da sua profisséo
para a sociedade.

Qual foi a impressédo dos alunos?

A ultima atividade do projeto de extensao foi a realizagdo de uma autoavaliagdo pelos alunos participantes da
segunda disciplina. O questionario teve como objetivo provocar uma reflexdo sobre a dedicacédo de cada um
como agente ativo de seu processo de aprendizagem, avaliando agdes, comportamentos e conhecimentos
adquiridos, a fim de identificar areas a serem trabalhadas, visando a um melhor desempenho académico e
pessoal.

O questionario foi composto de perguntas abertas, para a livre redagao, e outras com escala de avaliagdo de
1 a 5, sendo a escala 1 “discordo totalmente” e a 5 “concordo totalmente”. Abordou os seguintes temas:
aprendizagem adquirida, trabalho em grupo, participacgao, interesse pelo conteudo da disciplina e dedicagao
ao trabalho pratico. Dezessete dos vinte e trés alunos responderam ao questionario.

Quando questionados sobre o desempenho pessoal no trabalho em grupo, em aspectos como contribuicao
na discussao, respeito as diferentes opinides, colaboragdo com o processo e os resultados, os alunos
consideraram, majoritariamente (70,6%), que sua atuagao foi positiva (escala 5).

Sobre a participacdo na aula, a maior parte deles considerou 6timo seu interesse e engajamento, assim como
sua presenca e comprometimento com a disciplina (escala 5). No entanto, quando indagados sobre o
aproveitamento da oportunidade para esclarecer duvidas e aprofundar o conteudo, 17,6% declararam
moderado aproveitamento (escala 3) e 5,9% sugeriram baixo aproveitamento (escala 2) — o que sugere a
necessidade de aprimorar as ferramentas didaticas que fomentem a interagéo e a participagao.

Na avaliacado do inferesse pelo conteudo da disciplina, as respostas mostram interesse maximo (nivel 5) pelos
temas abordados (70,6%) e alta capacidade de estabelecer relagbes entre o conteldo da disciplina e temas
ou situagdes do mundo real (64,7%). No entanto, quando inqueridos sobre a busca por informacgées adicionais
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ou referéncias complementares, a maioria dos alunos (58,8%) marcou a opgao 3, indicando comprometimento
moderado. Apenas 17,6% dos alunos relataram ter buscado ativamente outras fontes de informacgéo (escala
5), demonstrando que a maioria se manteve restrita ao contetdo apresentado em sala.

Por fim, a secdo de dedicacdo ao trabalho pratico buscou entender como os alunos se envolveram na
confeccao dos painéis de condicionamento acustico, atividade realizada na maquetaria da faculdade. 70,6%
responderam ter dedicado tempo adequado ao desenvolvimento das atividades praticas (nivel 5), 23,5%
consideraram bom (nivel 4) e apenas 5,3% avaliaram como moderada (nivel 3). Sobre a contribuicdo com
ideias para os desafios apresentados no trabalho em equipe, 88,3% avaliaram como étimo. Ja em relagao ao
cumprimento de prazos estabelecidos, predominaram respostas positivas (82,4%), mas 17,8% consideraram
regular ou ruim, o que sugere dificuldade no gerenciamento do tempo, possivelmente devido a condi¢do de
final de semestre letivo.

Foram propostas trés questdes abertas, conforme descrito na sequéncia.

Questao 1) Qual foi o tépico mais importante que vocé aprendeu nesta disciplina?

Como a pergunta estava em aberto, as respostas abordaram diferentes temas como: 1) aprendizado sobre
acustica; 2) desenvolvimento de habilidades interpessoais, como lidar com prazos, imprevistos e alteragdo de
planos, trabalhar em equipe, ser resiliente, se comunicar; 3) elaboragcdo completa de um projeto de
condicionamento acustico, do projeto a construgéo; 4) conhecimento sobre materiais e técnicas construtivas;
5) a possibilidade de trabalhar na realidade, a partir de um projeto de extensao.

Algumas das respostas selecionadas demonstram este universo de possibilidades propiciado pelo projeto de
extensao:

Nessa disciplina tivemos uma experiéncia completa da produgdo de um painel acustico,
desde o estudo de qual frequéncia deveriamos trabalhar até a produg¢éo dos painéis para que
tenha a funcdo necessaéria. Durante todo o processo houve trabalho em equipe que foi muito
importante para troca de conhecimento e desenvolvimento pessoal.

Identificar dificuldades que aparecem apenas na pratica.

Acredito que houveram (sic) varios pontos importantes que consegui aprender com a
disciplina: aprofundei um pouco mais o conhecimento tedrico em acustica, aprimorei minha
comunicagdo, também aprendi a especificar e representar melhor um projeto, deixando de
pensar que o 6bvio, para mim, ndo significa 0 mesmo para outros publicos. A parte pratica
também agregou muito conhecimento.

A extensdo permitiu aprender mais sobre aspectos da acustica e a parte pratica da
construcdo dos painéis e o trabalho em grupo para ajudar a escola foi muito importante e
uma grande ligdo de vida.

O funcionamento de um painel acustico e sua concepgao e construgao.

Um dos tépicos mais importantes que aprendi durante a disciplina é a resiliéncia durante a
execugao de projetos. Muitas vezes tivemos que alterar nossos planos devido a imprevistos
ou transtornos; o fato de sempre conseguirmos adequar mudangas para a conclusdo dos
painéis no tempo previsto para a escola mostra como é importante saber criar alternativas
para problemas.

Foi a minha primeira experiéncia lidando com organizagao de um projeto de engenharia.

As respostas demonstram que, apesar da énfase do aluno sobre um aspecto ou outro, a experiéncia foi
multipla, extrapolando as questdes de condicionamento acustico.

Questao 2: Que aspectos da disciplina mais contribuiram para a sua formacédo pessoal e profissional?

Mais uma vez, as respostas foram variadas e abrangentes, considerando desde: 1) o trabalho em equipe e a
divisdo de tarefas; 2) a atuagdo em um ambiente real onde é necessério considerar custos, estética e as
condigdes do espaco para que as respostas sejam factiveis; 3) a responsabilidade em projetar e produzir
dispositivos adequados ja que eles irdo impactar, de fato, a vivéncia de outras pessoas; 4) a experiéncia
dindmica e completa do projeto e a aprendizagem técnica sobre acustica. Entre as respostas, destacamos:

Trabalho em grupo, comprometimento com a escola e prazo de entrega, saber respeitar
opinides e decisdes diferentes da minha.
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Ter que projetar o design dos painéis em grupo e pensando no gasto, estética e espaco foi o
mais préximo de uma experiéncia profissional que tive até agora nesse curso.

Os topicos de analise acustica, como os tipos de material, o desempenho destes e como
calcular qual faixa acustica pode ser tratada com cada tipo de material.

Aprendi bastante sobre os processos de constru¢do e sobre as propriedades e
funcionalidades dos materiais que utilizamos.

Acredito que o como trabalhar em equipe e também sobre como as escolhas que faziamos
sobre os painéis impactaria na vida de outras pessoas, entender que o trabalho mal feito ndo
seria mais somente a nota ruim mas sim uma experiéncia ruim para as criangas.

Na formacéo pessoal, consegui desenvolver melhor minha comunicagdo com diferentes tipos
de pessoas, aprendi a lidar, esclarecer e entender melhor diferentes ideias e opinides. Na
formagéo profissional, teve um acréscimo muito alto, depois da disciplina, comecei a observar
os ambientes de forma diferente, com um olhar mais tecnicamente critico e, também,
consegui compreender o grande diferencial que o conhecimento na area pode trazer.

Formagao de equipes, troca de ideias e independéncia no momento de criar os painéis.

Experiéncias de dinamicas de trabalho em grupo com processos manuais como esses.

Mais uma vez, as respostas permitem afirmar que a participagdo na disciplina proporcionou aos alunos o
desenvolvimento nas quatro grandes areas de um efetivo processo de aprendizagem, ficando evidente
aspectos afetivo-emocional e relacionados a valores, como a responsabilidade e o reconhecimento do outro.

Por fim, a ultima questao proposta demonstra a gratiddo e o prazer dos alunos por terem participado da
disciplina, o que refor¢ca a necessidade de pensar e propor novas estratégias de ensino-aprendizagem no
ambiente universitario.

Questao 3: Ha algo mais que vocé gostaria de compartilhar sobre sua experiéncia nesta disciplina?

Algumas das respostas foram:

Me matriculei na disciplina em busca de créditos para graduagao apenas, mas realmente me
interessei pela EX. Principalmente agora no final do semestre [...], me dediquei a disciplina
assim como me dediquei as provas finais. Dentre as extensdes que ja fiz durante meu curso,
essa foi uma que eu senti 0 "quero mais", pois realmente foi um tema que me atraiu interesse.

Eu acho que foi uma experiéncia muito boa desde a aprendizagem até a pratica. Mobilizar
uma equipe para tirar as ideias do papel e ver o processo dando certo traz uma satisfagdo
enorme, entdo para mim valeu muito a pena participar desta eletiva.

Foi bem diferente das outras disciplinas que tive até agora, gostei de ter que trabalhar
diretamente no projeto ao invés de apenas teorizar algo em sala.

Como eu disse no comeco do semestre eu quis participar da disciplina para saber da
funcionalidade e importancia da acustica, acredito que tal questéo foi sanada. Aprendi muito
ndo so6 na sala de aula, mas também fora, o que é muito positivo.

Dificuldades

Apesar dos pontos positivos discutidos em relagdo a disciplina, € importante apontar algumas das dificuldades
enfrentadas durante o processo de aprendizagem dos alunos.

A primeira diz respeito a necessaria participagdo e ao real engajamento dos discentes para o correto
andamento da disciplina. Foi necessario, ao longo de todo o projeto, refor¢ar esta responsabilidade ja que as
etapas do projeto de extensdo eram interdependentes — ndo era possivel avangar em uma etapa sem o
cumprimento da anterior. Por exemplo, houve atraso na modelagem do patio porque, para tanto, era
necessario que as alunas participantes desenhassem o espago e calculassem suas areas e volumes. Como
se tratava de alunas do terceiro semestre, ndo havia dominio pleno das ferramentas de desenho, o que exigia
maior dedicagdo e tempo. Ou seja, quando a participagdo nao era efetiva, por motivos diversos, era
necessario readequar o cronograma de atividades.

Outro fator que contribuiu para os atrasos foi 0 tempo néo controlado de decisées externas, como a escolha
do projeto pela escola ou a compra e a entrega dos materiais. Isso exigiu a proposicédo de atividades
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inicialmente nao previstas ou o adiantamento de atividades que seriam realizadas posteriormente, gerando
retrabalho.

Além disso, durante as diferentes discussfes coletivas, nas quais realizou-se importantes decisdes sobre o
processo (escolha do projeto executivo, do plano de corte, da organizacdo das frentes de trabalho, por
exemplo), prevaleceu a postura ativa dos alunos com perfil mais extrovertido, o que exigiria testar outras
formas de promover a interagao.

Por fim, é importante ressaltar a exigéncia deste processo em relagao ao professor. Aqui, os resultados nao
sao previsiveis e 0os tempos ndo sao controlados, o que demanda dele flexibilidade, capacidade de adaptagao,
busca continua por referéncias de suporte, além de um olhar mais humano sobre a condi¢do de cada aluno.

CONCLUSOES

Este artigo descreveu, discutiu e avaliou o conjunto de atividades académicas de duas disciplinas de
extensdo, para as quais foram propostas a elaborag¢ao do projeto e a construgéo de painéis de madeira para
o condicionamento acustico de um ambiente escolar. A analise realizada permite afirmar que o processo de
aprendizagem resultante da dindmica proposta permitiu o desenvolvimento de diferentes dimensdes dos
alunos, como a cognitiva, a efetivo-emocional, a das habilidades e a das atitudes e valores.

E importante ressaltar que o ambiente de extensdo universitaria foi bastante propicio para os resultados aqui
discutidos, ao permitir que os alunos inscritos aliassem conhecimentos técnicos e agcdo em um ambiente
particular, com demandas reais, mobilizando teoria e pratica. O resultado fisico da experiéncia materializou-
se em dispositivos capazes de melhorar a qualidade de vida de uma comunidade, tornando os discentes
agentes duplamente responsaveis: pelo seu processo de aprendizagem e pelo resultado de sua agéo.

Por fim, apesar das dificuldades relatadas e das limitagbes inerentes ao processo, a estruturagdo e
organizagao das atividades propostas, em conjunto com as estratégias de ensino-aprendizagem adotadas,
propiciaram progressos significativos na formagdo de arquitetos e engenheiros civis. Essas iniciativas
favoreceram a integracgao entre projeto e execugéo, formas e aparéncias, materiais e processos construtivos,
promovendo, assim, uma compreensao mais abrangente sobre a concretizagdo do projeto do ambiente
construido.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA PARA A QUALIDADE ACUSTICA (ABQA). Manual ProAcustica de acustica basica. Sao
Paulo: ProAcustica, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR ISO 3382-2: Acustica: Medicdo de parametros de
acustica de salas. Parte 2: tempo de reverberacdo em salas comuns. Rio de Janeiro: ABNT, 2017.

BISTAFA, Sylvio R. Acustica aplicada ao controle do ruido. 1. ed. Sdo Paulo, SP: Blucher, 2018.

COX, Trevor J; D’Antonio, Peter. Acoustic absorbers and diffusers: theory, design, and application. 3. Ed. Boca Raton:
CRC Press, 2016.

DEPARTMENT FOR EDUCATION UK. BB 93 - Acoustic design of schools: performance standards. [s.I: s.n.]. Disponivel
em: https://www.gov.uk/government/publications/bb93-acoustic-design-of-schools-performance-standards. Acesso em:
janeiro. 2025.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia. 49. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2014.
FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 78. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2021.

GADOTTI, M. Extensédo universitaria: para qué. Instituto Paulo Freire, v. 15, p. 1-18, 2017. Disponivel em
https://www.paulofreire.org/images/pdfs/Extens%C3%A30_Universit%C3%A1ria - Moacir Gadotti fevereiro 2017.pdf.
Acesso em: fevereiro. 2025.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 10534-2: Acoustics: Determination of acoustic
properties in impedance tubes. Part 2: Two-microphone technique for normal sound absorption coefficient and normal
surface impedance. 2. Ed. Genebra: ISO, 2023.

LEITE, M. A. D. F. D. A aprendizagem tecnoldgica do arquiteto. Tese (Doutorado em Estruturas Ambientais Urbanas)
- Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2006. DOI:10.11606/T.16.2006.tde-
15092014-145403. Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16131/tde-15092014-145403/pt-br.php.
Acesso em: fevereiro. 2025.

%%7 PROJETAR

Projeto e Percepcdo do Ambiente
v.11, n.2, maio de 2026 96




Tavares, S. F; Oliveira, M. F; Rago, L. L.

LEITE, M. A. D. F. D. A aprendizagem tecnolégica do Arquiteto — conceitos norteadores para inovagao curricular. In: Il
ENANPARQ S&o Paulo. Anais [...]. Sdo Paulo, ANPARQ 2014. Disponivel em: https://www.anparg.org.br/dvd-enanparg-
3/htm/XFramesSumarioST.htm. Acesso: fevereiro. 2025.

LOPES, J. M. A. Quando menos nao é mais: tectdnica e o ensino tecnoldgico da Arquitetura e do Urbanismo. In: IlI
Encontro da Associagao Nacional de Pesquisa e Pds-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo ENANPARQ, 2014, Sao
Paulo. Anais [..]. Sdo Paulo: ANPARC, 2014. Disponivel em: https://www.anparg.org.br/dvd-enanparg-
3/htm/Artigos/ST/ST-NPNT-005-5-LOPES.pdf. Acesso em: fevereiro. 2025.

MASETTO, M. T. Competéncia pedagoégica do professor universitario. 3. ed. Sdo Paulo: Summus, 2015.

MICHALSKI, R. L. X. N.; SHIMOMURA, A. R. P.; ROSSI, M. M.; MULFARTH, R. C. K.; AMORIM, M. B.; KLEIN, M. E.
Oficina de sensibilizagcdo de fendmenos acusticos como ferramenta de metodologia ativa de ensino: explorando a
percepgéo de estudantes de arquitetura e urbanismo. In: ENCAC ENALAC, S&o Paulo. Anais [...]. Sdo Paulo: ANTAC,
2023. Disponivel em: https://eventos.antac.org.br/index.php/encac/article/view/4064. Acesso em: fevereiro. 2025.

MORAN, J. Mudando a educagdo com metodologias ativas. In. SOUZA, C. A; MORALES, O. E. T. (orgs.).
Convergéncias Midiaticas, Educacao e Cidadania: aproximagdes jovens. Vol. Il. Ponta Grossa: UEPG/PROEX, 2015,
pp. 15-33. Disponivel em: https://moran.eca.usp.br/wp-content/uploads/2013/12/mudando_moran.pdf. Acesso: fevereiro.
2025.

PEREIRA, A.; GASPAR, A.; GODINHO, L.; AMADO-MENDES, P.; MATEUS, D. Sound absorption assessment of variable
perforated shapes for room acoustic design. Em: Inter-noise 2019, Madri. Anais [...] Madri: Sociedad Espafiola de
Acustica, 2019. Disponivel em: https://www.ingentaconnect.com/content/ince/incecp/2019/00000259/00000002/art00074.
Acesso em: fevereiro. 2025.

VYGOTSKY, L. S. Formagao social da mente. 4. ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 1991.

YANG, T.; KANG, J. Sound attenuation and reverberation in sequential spaces: An experimental study. Applied
Acoustics, V. 182, 1 nov. 2021. DOI 10.1016/j.apacoust.2021.108248. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003682X2100342X. Acesso em: Janeiro. 2025.

YANG, T.; KANG, J. Acoustic modeling of sequential spaces: A parametric study. Building and Environment, v. 212, 15
mar. 2022. DOI 10.1016/j.buildenv.2021.108733. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360132321011227. Acesso em: Janeiro. 2025.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos técnicos do Laboratdrio de Mecénica e de Modelos e Maquetes (LMM); a Pré-Reitoria de Extenséo,
Esporte e Cultura (PROEEC Unicamp) pela bolsa de extensé&o e pelo recurso destinado ao projeto; aos alunos envolvidos
na disciplina; aos demais funcionarios da faculdade pelo recebimento de materiais; a Escola Abrace Solidario, pela
parceria.

NOTAS

! Este trabalho esta dispensado de registro e avaliagdo no sistema CEP/CONEP conforme o item VIl do paragrafo unico
do Art. 1° da Resolugéo N° 510, de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude.

NOTA DO EDITOR (*): O contetdo do artigo e as imagens nele publicadas s&o de responsabilidade das autoras.

%Eﬂ PROJETAR

Projeto e Percepcdo do Ambiente
v.11, n.2, maio de 2026 97



