SOCIEDADF BRASILEIRA DE FISICA

Westrado Naciond
Profissiondl em
Ensin de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO SEMIARIDO CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

CLAUDIA SOARES FEITOSA BARBOSA

A INTERDISCIPLINARIDADE E A UTILIZACAO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS
COMO INCENTIVO PARA O ENSINO DE ACUSTICA: ESTUDO DE CASO DO
VIOLAO E DO CAVAQUINHO

MOSSORO/RN
2020



CLAUDIA SOARES FEITOSA BARBOSA

A INTERDISCIPLINARIDADE E A UTILIZACAO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS
COMO INCENTIVO PARA O ENSINO DE ACUSTICA: ESTUDO DE CASO DO
VIOLAO E DO CAVAQUINHO

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacao Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF)
da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientadora: Dr2. Erlania Lima de Oliveira.
Coorientador: Dr. Rafael Castelo Guedes
Martins.

MOSSORO/RN
2020



A INTERDISCIPLINARIDADE E A UTILIZACAO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS
COMO INCENTIVO PARA O ENSINO DE ACUSTICA: ESTUDO DE CASO DO
VIOLAO E DO CAVAQUINHO

CLAUDIA SOARES FEITOSA BARBOSA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduacao da Universidade Federal
Rural do Semiarido (UFERSA), no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Aprovada em: 28/ 12/ 2020

BANCA EXAMINADORA

E} RN M.Q,Il@% AT,

Prof2 Dr2. Erlania Lima de Oliveira - UFERSA
Orientadora e presidente da banca

. 5 ~)
) ) L. Xaagap O 7 D)

Prof. Dr2 Subénia Karine de Medeiros - UFERSA

Membro interno

Prof. Dr. Francisco Nairon Monteiro Junior - UFRPE

Membro externo

"‘I /é@(/o L//zﬁ‘j/ﬂ}u M Ut

Prof. Dr. Albano Nunes de Oliveira — SEDUC/CE;FVJ

Membro externo




© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O conteudo desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as
leis que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n° 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O conteldo desta obra tomar-se-a de dominio publico apds a data de defesa e homologagéo da sua respectiva
ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor
(a)sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliogréaficos.

B238 Barbosa, Claudia Soares Feitosa.

A Interdisciplinaridade e a utilizacédo de
instrumentos musicicais como Incentivo para o
Ensino de Acustica: Estudo de caso do violdo e do
cavaquinho / Claudia Soares Feitosa Barbosa. -
2020.

134 £. : il.

Orientadora: Erlania Lima de Oliveira.
Coorientador: Rafael Castelo Guedes Martins.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal

Rural do Semi-&rido, Programa de Pds-graduagdo em
Fisica, 2020.

O servico de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo
Institutode Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de
Bibliotecas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de
Tecnologia da Informagédo e Comunicagdo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as
necessidades dos alunos dos Cursos de Graduagéo e Programas de P4s-Graduagdo da Universidade.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, a DEUS, pela minha vida, e por me permitir ultrapassar todos
0s obstaculos encontrados ao longo da realizacao deste trabalho.

Agradeco ao meu Pai, Luiz Feitosa da Silva, e a minha Mae, Maria do Socorro
Soares da Silva, pelo apoio e compreensdo durante o desenvolvimento deste
mestrado.

A minha primogénita, Alice Feitosa Barbosa pela amizade incondicional e pelo
apoio demonstrado ao longo de todo o periodo de tempo em que me dediquei a este
trabalho.

As minhas filhas, Rogéria Feitosa Barbosa, Tamires Maria Feitosa Barbosa e
Clarisse Maria Feitosa Barbosa, pela compreensao nos momentos de auséncia.

Ao meu esposo Rogério Barbosa de Souza, pela parceria e por me
acompanhar em todos os momentos, sempre me dando for¢ca e acreditando no meu
potencial, visando o meu sucesso pessoal e profissional.

A minha orientadora Prof.2. Dr2. Erlania Lima de Oliveira, que conduziu o
trabalho com paciéncia e dedicacdo, sempre disponivel a compartilhar todo o seu
vasto conhecimento.

A todos os professores do programa do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade Federal Rural do Semiarido, pois foram
importantes no meu periodo académico.

Aos colegas do mestrado profissional, em especial, Ana Kelly Silva do Carmo
Monteiro, Francisca Daniele Costa de Lima Beserra, Marilia de Queiroz Sena e
Jodo Paulo Ferreira pela convivéncia e apoio, pois também contribuiram para este
trabalho através de discussdes e criticas construtivas.

A minha amiga Maria Amélia Reboucas de Matos, meu muito obrigada. Vocé
foi fundamental para a minha formacdo, por isso merece 0 meu eterno
agradecimento.

A Michelle de Moura Silva, que fez parte dessa etapa decisiva em minha vida.

Ao meu amigo de trabalho Maestro e professor de Artes, Anderson
Nascimento Silva, por todo o apoio e pela ajuda, que muito contribuiram para a
realizacdo deste trabalho.

Aos meus alunos do Curso de Informatica que fizeram parte de minha
pesquisa, pois sem eles o estudo nao teria sido possivel.

A todos os colegas de turma que fizeram parte dessa caminhada.



A Escola Estadual de Educacional Profissional Professora Elsa Maria Porto
Costa Lima, que me recebeu muito bem, dando oportunidade para realizar a
pesquisa dessa dissertacao.

Ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), pela
oportunidade.

A Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), que sempre me
acolheu.

A Sociedade Brasileira de Fisica — SBF, pelo respaldo dado ao programa.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pelo financiamento dos estudos por meio de bolsa concedida aos meus colegas.

A UFERSA, polo 09, pela liberdade e confianca no trabalho desenvolvido.



‘A Musica e a Ciéncia originam-se de
fontes diferentes, mas estdo ligadas por
um fio comum, que é o desejo de exprimir

o desconhecido”. Albert Einstein (1879-
1955)



RESUMO

A INTERDISCIPLINARIDADE E A UTILIZACAO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS
COMO INCENTIVO PARA O ENSINO DE ACUSTICA: ESTUDO DE CASO DO
VIOLAO E DO CAVAQUINHO
CLAUDIA SOARES FEITOSA BARBOSA

Orientadores:
Profa. Dra. Erlania Lima De Oliveira
Prof. Dr. Rafael Castelo Guedes Martins

Atualmente a educacdo vem atravessando um periodo de grandes transformacdes
em virtude dos avancos cintificos e tecnoldgicos. No entanto, as praticas escolares
estdo cada vez mais distantes desta realidade, por exemplo, uma das maiores
dificuldades encontradas no ensino de Fisica, esta no fato de que a Fisica, é vista
como algo dificil e desconectada do cotidiano dos estudantes. Este cendario nos tem
desafiado a propor novas estratégias, metodologias educacionais que orientem as
praticas pedagodgicas dos docentes e permitam aos estudantes desempenhar um
papel mais ativo no processo de aprendizagem. Desta forma, a presente pesquisa
centra sua atencdo na elaboracdo e aplicacdo de uma proposta pedagdgica,
utilizando o violdo e o cavaquinho como ferramentas para o ensino de acustica, onde
os fendbmenos sonoros sao interpretados como ferramentas teoricas simples, por
meio de uma abordagem dialdgica na qual se busca explorar as interpretacdes
expostas pelos estudantes para os fendmenos sonoros observados. Nossa
disseratacdo se fundamenta na Teoria sociocultural de aprendizagem do psicélogo
Lev Vygotsky, este explicita que o conhecimento ocorre a partir das relacbes
sociais, seja da histéria ou da cultura em que o individuo esta inserido, afirmacéo
que corrobora com a concepcdo do conceituado educador brasileiro Paulo Freire.
Verificamos que envolver os estudantes cognitivamente na tarefa de ler o mundo
pela perspectiva dos conceitos cientificos presentes, particularmente associar
fendbmenos sonoros com situagdes reais do cotidiano, mesclando com o uso dos
instrumentos musicais, tornar o estudo da acustica mais atrativo para os discentes. A
natureza dialdgica das atividades permitiu explorar os limites explicativos das
interpretacbes dos estudantes para os fenbmenos sonoros observados de forma
coletiva, cooperativa, interdisciplinar e democrética. Desenvolvendo nos estudantes
mais autonomia e um pensamento critico diante da sociedade na qual estdo
inseridos. A receptividade, motivagcdo e interacdo dos estudantes observados

durante a realizacdo das atividades indicam que o produto Educacional Fl'si(:a9g
Musica cumpriu seu objetivo de enfatizar os conceitos fisicos, destacando a
presenca e a importancia dos mesmos nas situacdes cotidianas.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Acustica, Instrumentos Musicais.



ABSTRACT

INTERDISCIPLINARITY AND THE USE OF MUSICAL INSTRUMENTS AS AN
INCENTIVE FOR TEACHING ACOUSTICS: CASE STUDY OF THE VIOLAN AND
CAVAQUINHO

CLAUDIA SOARES FEITOSA BARBOSA

Advisor Professors:
Profa. Dra. Erlania Lima De Oliveira
Prof. Dr. Rafael Castelo Guedes Martins

Currently, great changes have been taken place transforming education and
pedagogical approachs, modifying the ways we teach and motivate students for
learning due to scientific and technological advances. However, school practices are
still very distant from this reality, for example, one of the greatest chalenges
encountered in teaching Physics is the fact that Physics is perceived as something
difficult and disconnected from students' daily lives. Considering this scenario we
reflect and propose new educational strategies and methodologies that could guide
teacher's pedagogical practices and enable students to play a autonomous role
concerning their own learning. In this way, the aim of this search is focused on the
elaboration and application of a pedagogical proposal using the acoustic guitar and
the cavaquinho as tools for teaching acoustics, where the sound phenomena are
interpreted throught simple theoretical tools, accordingly to a dialogical approach,
seeking to explore student’s phenomena interpretations. Our dissertation is based on
the sociocultural theory of learning proposed by the psychologist Lev Vygotsky, who
explains that cognition takes place throught social relationships, from history or
cultural perspectives, but completelly attached to where the individuals are inserted,
on their communities. Indeed, this corroborates the pedagogycal conception of the
renowned Brazilian educator Paulo Freire. We found that involving students
cognitively in the task of comprehend the world from the perspective of scientific
concepts, particularly associating sound phenomena with nowadays situations, using
musical instruments, makes the study of acoustics a marvelous experience for them.
The dialogical nature of the activities allowed us to explore the explanatory limits of
students' interpretations for the sound phenomena observed in a collective,
cooperative, interdisciplinary and democratic way. Developing more autonomy and
critical thinking among students on the place where they live. The receptivity,
motivation and interaction of the students observed during the activities indicates that
the proposed method, as a pedagogical tool for Physical Education, fulfilled its
objective of emphasizing physical concepts, highlighting their presence and
importance in everyday situations.

Keywords: Teaching Physics, Acoustics, Musical Instruments
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo centra sua atencdo na elaboracdo e aplicacdo de uma
proposta pedagogica, utilizando instrumentos de cordas como o violdo e cavaquinho
para o desenvolvimento de uma abordagem interdisciplinar que envolve Arte e
Ciéncias.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Fisica orientam que o ensino
deve ser contextualizado, levando em consideracdo a vida dos estudantes,
priorizando contetdos que ajudem a desenvolver autonomia e andlise critica. Dessa
forma, o objetivo do Ensino Médio é formar o estudante como cidadao capaz de
entender o mundo que o cerca, sendo capaz de decidir sobre seu futuro (RICARDO;
FREIRE, 2007).

No entanto, as praticas escolares estdo cada vez mais distantes de alcancar
tal objetivo. Uma das maiores dificuldades encontradas no ensino de Ciéncia esta no
fato de que a Ciéncia, e muito em particular a Fisica, é vista como algo dificil e
desconectada do cotidiano dos discentes (SILVA JR; MILTAO, 2015).

Diante disso, o papel do professor de Fisica é o de buscar novas préticas
pedagdgicas que envolvam aspectos sociais e culturais que sao fatores muito
importantes na formacdo dos estudantes. Em sua obra “Pedagogia da Autonomia:
saberes necessarios a pratica educativa”, Freire afirma que (1996, p. 25), “ensinar
nao € transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua prépria producéo.
Com isto, mais do que repassar conteudo, o papel dos facilitadores é abrir
caminhos”.

Vygotsky (2003) destaca a importancia do papel do professor como agente
indispensavel do processo de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, cabe a
esse educador propiciar experiéncias adequadas para que a aprendizagem do
estudante ocorra de modo satisfatorio. Com base nessa relacao dialdgica, € preciso
considerar, sobretudo, as estruturas cognitivas que o discente ja traz consigo,
facilitando, assim, a construgéo de novos conhecimentos.

Neste sentido, a realizacdo deste trabalho faz-se relevante, pois o estudo do
violao e do cavaquinho s&o objetos de intensa observacado cientifica e oportunizam
as mais diversas situagfes que permitem relacionar conteudo de acustica com o
cotidiano dos estudantes. Assim, tem-se a Fisica em uma das formas de arte, a

musica que mais encanta o ser humano.
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A motivacdo para elaboracdo e implementacdo desse projeto de pesquisa
nasceu quando percebi a paixdo dos meus estudantes pela musica, observei que
alguns, inclusive, tocavam algum instrumento musical. Neste momento, entendi que
a musica poderia ser usada como tema gerador para o processo de ensino e
aprendizagem de acustica, uma vez que os discentes se interessam pelo tema que
faz parte do cotidiano deles.

A curiosidade sobre como descrever os fendmenos sonoros fez-se presente
durante a exploracdo dos objetos, cujo objetivo principal ndo foi matematizar
demasiadamente o conteddo de acustica, e sim, enfatizar os fendmenos fisicos
envolvidos. A compreensao do funcionamento dos instrumentos musicais facilitou
muito a analise conceitual por parte dos estudantes. Sabe-se que o processo de
ensino e aprendizagem, quando acontece a partir das vivéncias do estudante e do
conhecimento de mundo que ele traz consigo, torna-se bem mais envolvente e
prazeroso.

Neste contexto, realizou-se um levantamento no ambito da literatura cientifica
sendo encontrados varios trabalhos, entre eles pode-se citar Gama (2006),
Krummenauer, Pasqualetto e Costa (2009), Lago (2015), Pereira (2010), Silva
(2017), Lima (2018), dentre outros, que mostram a relevancia de se utilizar a musica,
particularmente os instrumentos musicais, como ferramenta didatica para o ensino
de Fisica.

Diante dessas constatacdes, elaborou-se uma sequéncia didatica (SD)
“FISICA & MUSICA” que compde o Produto Educacional (PE), com base nas
concepgOes de Vygotsky (1998) e Freire (1996) para designar as acdes a serem
desenvolvidas. Sendo assim, buscou-se desenvolver uma proposta pedagdgica, com
uma metodologia diferenciada para o ensino de acustica.

A sequéncia desenvolvida encontra-se em formato de livreto, contendo uma
coletanea de atividades que inclui testes de sondagem e atividades experimentais,
com a finalidade de realizar um estudo sobre a utilizacdo de instrumentos de cordas.
Para este trabalho foram utilizados o violao e o cavaquinho no desenvolvimento de
uma abordagem interdisciplinar que envolve Arte e Ciéncias Exatas no estudo de
acustica.

Freire, no seu livro Pedagogia do Oprimido (2011), editado pela

guinquagésima vez, pontua que a interdisciplinaridade é o processo metodoldgico de
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construcédo do conhecimento pelo sujeito com base em sua relagdo com o contexto,
com a realidade e com sua cultura.

Além disso, Nunes (2006) enfatiza que o ato de ensinar ciéncias pode
assumir um papel de destaque a medida que nos dispusermos a desenvolver
situacdes de aprendizagem realmente significativas para quem aprende.

A presente dissertacé@o foi desenvolvida em periodo integral e contou com a
participacdo dos estudantes do 2° ano do Ensino Médio e com professores das
areas do conhecimento referentes a Artes, Musica e Fisica, da Escola de Ensino

Educacéo Profissional Elsa Maria Porto Costa Lima, situada em Aracati, no Ceara.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Estimular a construgcdo de um ambiente de discusséo, para a construgdo do
contetudo cientifico. O que se deseja é que os estudantes desenvolvam o
conhecimento cientifico a partir dos seus conhecimentos prévios.

Formular e resolver problemas sdo processos inerentes a construcdo do
conhecimento cientifico. Segundo Bachelard (1996), o saber cientifico deve ser
constuido através da resolucdo de problemas. Concepcdo que corrabora com o
pensamento de Freire (1977, p. 54). “Nenhum pensador, como nenhum cientista,
elaborou seu pensamento ou sistematizou seu saber cientifico, sem ter sido

problematizado, desafiado”. Tal posicao deve ser refletida no ensino.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Motivar docentes de Fisica a atualizarem suas praticas docentes, no intuito
de formar cidadaos criticos e reflexivos, capazes de interpretar a realidade e
construir significados;

e Refletir sobre o processo de aprendizagem através da teoria
sociointeracionista de Vygotsky e da Pedagogia dialdgica de Paulo Freire;

e Propor uma metodologia alternativa que oportunize aos estudantes envolvidos

discutir e apliar os conceitos de Acustia, abrangendo assim no 1° eixo da
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alfabetizacdo cientifica de acustica com vista a uma reflexdo critica e
autonoma;

Transformar ndo apenas o conhecimento apreendido pelo discente, mas,
sobretudo, suas formas de vera Fisica como ferrameta interpretativa da
realidadena qual ele esta inserido, abrangendo desta forma o 2° eixo da
alfabelizacéo cientifica. Que se constitui em algo essencial para o exercicio
pleno de sua cidadania;

Promover a integracdo dos conteudos das disciplinas de Arte e Fisica.
Compreenséo bésica de conceitos cientificos fundamentais na musica;
Destacar a importancia da utilizacdo de instrumentos musicais como
estratégia de ensino para dar aplicabilidade e concretude ao contetdo de
acustica;

Averiguar se o Produto Educacional aplicado através das sequéncias
didaticas contribui para a compreensao da acustica e do uso de instrumentos

musicais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO A PARTIR DE VYGOTSKY

O conhecimento humano inicia-se quando a crianga imita os adutos com
quem convive (WERNECK, 2006, p.178). A medida que atinge o nivel de
desenvolvimento necessario para a compreensdo do mundo que a cerca, apropria-
se de novo saber, organizando-o a seu modo.

O processo de construcdo do conhecimento é inerente ao ser humano. Nessa
perspectiva, a nocado de construcdo do conhecimento, segundo Werneck (2006, p.
175) “é entendida como constituicdo de saberes aceitos em determinado tempo
histérico e/ou como processo de aprendizagem do sujeito”.

Para aprofundar esta investigacdo, buscou-se compreender a teoria
sociocultural de aprendizagem do psicélogo Lev Vygotsky (1896 — 1934), pioneiro
em conceituar o desenvolvimento intelectual que ele explicita ser o conhecimento
qgue ocorre a partir das relagbes sociais, seja da histéria ou da cultura onde o
individuo esta inserido.

Lev Vygotsky desenvolveu a teoria de aprendizagem sociointeracionista,
afirmando que a vivéncia em sociedade é essencial ndo s6 para ontogénese, ou
seja, para 0s processos evolutivos ao longo da vida. E através da aprendizagem
com 0s outros que os conhecimento cognitivo, afetivo e social sdo construidos.

Para Vygotsky (1998), existem trés niveis de desenvolvimento: a Zona de
Desenvolvimento Real (ZDR), que determina o que o estudante € capaz de realizar
sozinho; a Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP), que determina o que o
estudante sO6 consegue realizar sob orientacdo de outra pessoa com nivel de
desenvolvimento mais avangado; e a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que
é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o potencial.

Entende-se, assim, que € através da troca de conhecimentos com 0s outros e
consigo mesmo que se consegue internalizar novas aprendizagens e que aquilo que
o estudante hoje s6 consegue fazer com a ajuda, amanha conseguira fazer sozinho,
ou seja, a zona proximal atual sera a zona de desenvolvimento real futuramente. No

processo de ensino e aprendizagem, o estudante utiliza o que ele ja sabe como
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ponte para constru¢cdo de um novo saber, saindo de sua Zona de Desenvolvimento
Real (ZDR) para Zona Desenvolvimento Proximal.

Segundo Gehlen et al. (2008, p. 78), “no ambito da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) — isto é, dentro dos limites da capacidade de entendimento dos
estudantes, considerando o seu nivel de desenvolvimento real e projetando
atividades que o levem para além deste [...]. Uma das principais influéncias nesse
processo € a cultura que € vivenciada no meio onde o homem vive. Através da
interac&o social cada ser humano aprende a se desenvolver e agir no seu meio, que,
para Vygotsky, € fundamental no desenvolvimento intelectual do estudante, o que
ocorre de fora para dentro, ou seja, o conhecimento vem do contexto exterior.

O desenvolvimento do estudante envolve tanto processos pessoais como
sociais. Segundo Vygotsky (1998), “na auséncia do outro, 0 homem nao se constroi
homem” (apud SILVA, ALMEIDA & FERREIRA, 2011). O discente ndo é apenas
ativo, mas interativo, ou seja, € um ser que se forma através das experiéncias que
sdo vivenciadas por toda sua vida e o papel do professor € determinante neste
processo de formacéo, ele representa um elo entre o discente e o conhecimento
disponivel no ambiente.

Além da abordagem sociointeracionista de Vygotsky, este trabalho utiliza
também como aporte tedrico a perspectiva educacional de Paulo Freire, explorando

aspectos como a dialogicidade e a problematizacao.

2.2. PEDAGOGIA DIALOGICA DE PAULO FREIRE

No processo de ensino e aprendizagem ¢é essencial facilitar o
desenvolvimento do potencial criador dos estudantes. Uma forma de fazer isso é
oportunizando o desenvolvimento de habilidades, dos mesmos através de divertidas
discussbes sobre os significados presentes no funcionamento de objetos presentes
em seu cotidiano de um modo que se aborde o conteddo como uma situagao-
problema para a qual se busca uma solugcdo pensada e refletida coletivamente.
Competéncia ndo se ensina, ndo se aprende. Ela desabrocha. Aquilo que Freire
(1996) chamou de “problematizagao dos conteudos”.

A problematizacao proposta por Freire consiste em apresentar questdes que
fazem parte do cotidiano dos estudantes/comunidade. E nesse momento que 0s

estudantes sdo desafiados a exercerem uma analise critica sobre determinada
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questdo, ou seja, € essencial fazer brotar interpretaces cientificas nos estudantes,
de modo que eles possam ler o mundo a sua volta, tornando-se mais conscientes de
seu papel na sociedade na condicéo de cidadaos.

De acordo com Freire (1977, p. 54), “Nenhum pensador, como nenhum
cientista, elaborou seu pensamento ou sistematizou seu saber cientifico sem ter sido
problematizado, desafiado”. Tal posicao deve ser refletida no ensino.

Para selecionar as tematicas sobre a problematizacdo de conteldos proposta
por Freire na primeira publicacdo da sua obra Pedagogia do Oprimido (1968), é
necessario realizar o processo de Investigacdo Tematica. Delizoicov e Angotti (1991)
estruturou esse processo para a escola formal, com o objetivo de organizar o
programa escolar a partir da realidade dos estudantes. Ele propés 3 momentos
pedagogicos distribuidos em 5 etapas: Momento | - Problematizacdo Inicial: (1)
levantamento preliminar da realidade local; (2) andlise da realidade local e selecdo
de temas significativos para os estudantes; Momento Il - Organizacdo do
Conhecimento: (3) circulo de conversa com os estudantes para confirmacdo do
tema; Momento Ill - Aplicacdo do Conhecimento: (4) Selecdo dos conhecimentos
cientificos necessarios para o entendimento do tema e a construcdo do programa
escolar a partir da realidade local e (5) Implementacdes em sala de aula.

A concepcao Freireana pode contribuir para uma educacao intercultural
critica, que segundo Candau e Koff (2015) vem se afirmando nos ultimos anos, mas
ainda enfrenta muitos desafios na sua incorporacdo escolar, pois exige uma
mudanca de configuracdo do curriculo, da participacao dos professores, nas praticas
pedagdgicas, entre outras. Os autores acreditam que o trabalho com projetos,
articulado a perspectiva intercultural e critica favorece a construcdo de saberes, sem
hierarquiza-los e pode ser uma estratégia promissora para o processo de reinvencgao
da escola.

Além de contribuir para um mundo mais justo e humanizado com seres
sociais atuantes e ndo meros expectadores, o professor também estara trabalhando
as competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a qual sugere que os estudantes consigam ler o mundo também pela

perspectiva dos conceitos cientificos.
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2.3TRABALHOS RELACIONADOS QUE UTILIZAM AS CONCEPQOES DE
VYGOTSKY E FREIRE

Com a finalidade de responder aos questionamentos que permeiam esse
estudo, foi realizada, inicialmente, a analise e selecdo de trabalhos que utilizam as
concepcdes de Vygotsky e de Freire nos Anais do Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF) e do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (ENPEC), bem como em publicacdes na Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (Rev. Bras. Ens. Fis.) e no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), no

periodo de 2015 a 2020. A Tabela 1 apresenta os trabalhos selecionados.

Tabela 1: Trabalhos relacionados ao Ensino de Fisica publicados nos anais dos

eventos ENPEC, SNEF e revistas cientificas entre 2015 e 2020.

TITULO AUTOR LOCAL DE ANO
PUBLICACAO
Abordagem tematica  SOUSA, Polliane S. de;
freireana no ensino de | SANTO, LuizH.da S.;
Ciéncias/Fisica: uma | REIS, Yasmin A. dos; 2015
experiéncia no Estagio # GEHLEN, Simoni T. XXI - SNEF
Supervisionado em
Fisica.
Os usos do celular: uma SAITO, Marcia T.;
proposta GIMENES, Kathia S.;
de abordagem tematica SILVA, Rodrigo C. da; XXI - SNEF 2015
na perspectiva RAMOS, Ismael de O;
freireana. Gurgel, Iva.
Paulo Freire e ensino de Igor L6bo; Guaracira
Fisica: o Gouvéa.
carater freireano dos XXII-SNEF 2017
relatos de experiéncia
apresentados do | ao XXI
SNEF
Vygotsky no contexto da | Valéria Bonfim Santos ,
pesquisa em ensino de Simoni Térmohlen
ciéncias/fisica: um Gehlen. XXII-SNEF
indicativo da producgéo 2017
brasileira.
Sequéncia Didatica com Marinho, K., Cordova,
0 uso de um H., Aguiar, C., Amorim,
Audiotermdmetro Para a H., & Santos.
Inclusdo de Alunos com XXII-SNEF 2019
Deficiéncia Visual em
Aulas de Fisica.
A interacdo social em BIRZNEK, Fernando
Paulo Freire e Vygotsky Carvalho; HIGA,
como referencial tedrico Ivanilda. Xl — ENPEC
na reflexdo sobre as 2017

interacbes discursivas na
aprendizagem de Fisica.



Relacdes entre as
concepcdes tedricas de
Freire e Vygotsky: um
mapeamento
bibliografico no Encontro
Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias—
ENPEC.

O papel da
problematizagéo
freireana em aulas de
ciénciasl/fisica:
articulacdes entre a
abordagem temética
freireana e o ensino de
ciéncias por
investigacao.

Uma proposta
experimental e
Tecnoldgica na
perspectiva de
Vygotsky para o ensino
de fisica

Vygotsky na pesquisa em
educacdo em ciéncias no
Brasil: um panorama
historico.

A funcgéo do problema:
aproximacoes entre
Vygotsky e freire para a
educacdo em ciéncias.
Peer Instruction e
Vygotsky: uma
aproximacgdao a partir de
uma disciplinade
astronomia no ensino
superior.

DE CASTRO MARTINS,
Joana Laura et al.

SOLINO, Ana Paulga;
GEHLEN, Simoni
Tormolhen.

EVANGELISTA, Fabio
Lombardo; CHAVES,
Lara Tibolla.

BONFIM, Valéria;
SOLINO, Ana Paula;
GEHLEN, Simoni
Tormohlen.

GEHLEN, Simoni
Tormohlen;
DELIZOICOV, Demetrio.

DE PAULA, Jamili;
FIGUEIREDO, Newton;
DE ALCANTARA
FERRAZ, Denise
Pereira.

Fonte: Propria (2020).

ENPEC

Ciéncias &
Educacéao
(Bauru),v 21, n4

Revista do
Professor de
Fisica.(Brasilia), v
3, n.1.

Revista Electronica
de Ensefianza de
las Ciéncias v. 18,
nl.

lenci v 25

Caderno Brasileiro
de Ensino de
Fisica.
(Florianépolis, SC)
v.37, n.1.

2019

2015

2019

2019

2020

2020
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Analisando os dados coletados na tabela 1 constata-se a importancia de

trabalhar fundamentado nas concepcoes de aprendizagens de Vygotsky e Paulo

Freire. Primeiro porgue o0s pesquisadores conseguiram resultados positivos e

segundo porgue existem poucos trabalhos fundamentados nestas teorias.

Os trabalhos que se referenciam em Vygotsky e Paulo Freire apresentam uma

linguagem dialética. Nas suas obras, eles consideram o contexto social como

essencial para a formacgao do sujeito. A articulacdo entre as abordagens destes dois
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autores pode ser uma ferramenta poderosa e potencializadora para o ensino de
Fisica.
Segundo Gehlen et al (2008, p. 279),

[...] as ideias de Freire e Vygotsky aproximam-se em trés aspectos:
a) a valorizacdo do conhecimento cotidiano; b) as semelhancas entre
0 papel dos especialistas em Freire e dos sujeitos mais capazes em
Vygotsky e c¢) a conscientizacdo; e apresentam distanciamentos em
dois: a) na génese do conhecimento e b) no ponto de partida do
processo de aprendizagem. Além do mais, sinaliza-se que a possivel
complementaridade das ideias dos autores pode enriquecer
propostas curriculares para a Educacéo em Ciéncias.

Como se pode perceber, para Vygotsky (1998), a educacao vai muito além do
desenvolvimento das potencialidades individuais. O discente aprende a partir das
interacOes realizadas no contexto histérico e cultural onde vive. A construgdo do
conhecimento deve tomar como referéncia toda a experiéncia de vida do estudante.

No pensamento de Paulo Freire, o ato de aprender parte da problematizacéo,
que consiste em abordar questbes que fazem parte do cotidiano dos educandos.
Relacionando os seus conhecimentos com as contradicdes existenciais no meio
histérico e cultural onde vive, o estudante inicia o seu processo de analise critica
sobre a “realidade problema”, para finalmente reconhecer a necessidade de
mudancas.

Esses autores trazem como ponto comum a centralizacao do dialogo na acao
pedagogica e foram fortes criticos do ensino puramente mecanico. Para eles, o
professor tem o papel de mediador e deve incentivar, criar meios, propor atividades
gue levem o estudante a pensar.

Dentro deste contexto, o professor pode utilizar aplicacbes da Fisica e da
Musica para oferecer vivéncias diferenciadas e significativas aos estudantes. Na
cultura de todas as civilizagGes, a Fisica e a Musica sempre estiveram presentes,
despertando a curiosidade e o interesse de pensadores, religiosos, fildsofos,
matematicos, e outros.

Sabe-se que o filésofo grego Pitagoras (582 - 497 a.C.), que também era
matematico, foi o primeiro a fundamentar matematicamente a mausica. Utilizando
experiéncias com sons do monocordio, instrumento composto por uma Unica corda
estendida entre dois cavaletes, descobriu as notas e os intervalos musicais. Ele usou
0s primeiros quatro numeros inteiros para formar a escala tonal e declarava que “a

esséncia de todas as coisas € o numero”. (CARVALHO, 2012).
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O ensino da acustica, objeto de investigacdo e implementagcédo deste Produto
Educacional (PE), que envolve os instrumentos musicais violdo e cavaquinho,
delineia-se como recurso didatico dinamico, contextualizado, que aproxima a Fisica

e a Musica da realidade do estudante, favorecendo a interdisciplinaridade.

2.4 A INTERDISCIPLINARIDADE FiSICA - MUSICA

Na literatura cientifica, alguns trabalhos mostram que as maiores dificuldades
de aprendizagem no ensino de Fisica sdo oriundas da forma como essa disciplina é
ensinada na escola, com base no modelo tradicional, no qual se apresenta o
conceito, seguido de exemplificacbes e numerosos exercicios de fixacao
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).

No ensino médio, os jovens tendem a ser mais questionadores, emitindo
perguntas que extrapolam os contetdos tradicionais, demonstrando, inclusive,
relutdncia em relagcdo a alguma disciplina, pela falta de compreensédo de sua
aplicacao no dia a dia. Por isso, as aulas precisam dar sentido e aplicabilidade ao
conteudo.

Nesta perspectiva, € necessario construir uma pratica pedagobgica
interdisciplinar que evidencie a contextualizagdo e a interagéo, levando o estudante
a consolidar os conhecimentos adquiridos de forma ndo fragmentada (OLIVEIRA,
2016).

Segundo Libaneo (2005, p. 38) h& muitas interpretacbes para o0 termo
interdisciplinaridade, porém poder-se defini-la “huma perspectiva epistemoldgica —
integracdo entre os saberes contra a fragmentacédo disciplinar — e numa perspectiva
instrumental — busca de um saber Util, aplicado, para enfrentamento de problemas e
dilemas concretos.”

A prética interdisciplinar surgiu na Europa, no inicio da década de 1960, num
periodo marcado pelos movimentos estudantis que solicitava um novo estatuto para
as escolas e universidades (FAZENDA, 1994, p. 18).

No Brasil, a interdisciplinaridade foi abordada a partir da Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) N° 5.692, de 11 de agosto de 1971, entretanto, ndo se percebia sua
aplicabilidade na pratica educacional. O processo de formacao ocorria por meio de

matérias especificas, ndo havendo integracdo de conhecimento entre os docentes.
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Apenas com a nova LDB N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (Lei de
Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional, LDBN) e com os Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 2000) que a interdisciplinaridade se tornou mais presente
no ambito escolar.

A LDB/1996, diferentemente, ndo preocupou-se em como 0 curriculo e os
docentes se adaptariam as novas exigéncias. O Art. 1° afirma que a educacao
escolar deve estar vinculada ao trabalho e a pratica social em todas as
manifestacdes escolares. Nos artigos 35 e 36, a Lei, explicitamente, esclarece que o
curriculo deve estar voltado para competéncias e ndo para contetdos, 0s quais se
concebem como meios e ndo como fins em si mesmos.

De acordo com os novos PCNs (BRASIL, 2002), interdisciplinaridade € uma
proposta educacional que contribui para o aprendizado do estudante, cujos
contetdos especificos de uma disciplina podem ser trabalhados de forma conjunta
com outras areas de conhecimento. A parceria entre o corpo docente precisa ser
constante.

Vale ressaltar que algumas disciplinas se identificam e, de forma natural, se
aproximam, enquanto outras se diferenciam. Estruturar um curriculo por areas de
conhecimento, significa coloca-las em dialogo permanente, conforme as afinidades
entre elas e os objetivos de aprendizagem. No entanto, para unificar essa demanda
€ importante preparar o professor para essa nova pratica, explicitada por Piaget,

(1988, p. 25), no seu livro Para onde vai a educacao?

A preparagéo do professor constitui a questéo primordial de todas as
reformas pedagdgicas, pois enquanto ndo for resolvida de forma
satisfatéria, serd totalmente inatil organizar belos programas ou
construir belas teorias a respeito do que deveria ser realizado [...]

Um projeto de trabalho ou de estudo, por exemplo, sdo formas interessantes
de associar conhecimento, promovendo, assim, a interdisciplinaridade. Associar
Matematica, Fisica, Artes, linguagem oral e escrita pode deixar o projeto mais
motivador. E importante partir de temas que se relacionem ao interesse dos

estudantes no dia a dia.

O exemplo do projeto € interessante para mostrar que a
interdisciplinaridade néo dilui as disciplinas, ao contrario, mantém
sua individualidade. Mas integra as disciplinas a partir da
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compreensdo de multiplas causas ou fatores que intervém sobre a
realidade e trabalha todas as linguagens necessarias para a
constituicdo de conhecimentos, comunicacdo e negociacdo de
significados e registro sistemético de resultados. (BRASIL, 2002, p.
89).

Considerando esta proposicao, tracar um planejamento interdisciplinar para
realizar um projeto entre duas ou mais disciplinas, € relacionar seus conteudos para
aprofundar o conhecimento e levar dindmica ao ensino. Nesse sentido, é necessario

um “eixo integrador”, como enfatizam Grillo e Brandao (2016, p. 66):

A interdisciplinaridade é a palavra-chave para a educacdo basica.
Através dela varias disciplinas sao interligadas proporcionando uma
melhor compreensdo dos fenbmenos que acontecem diariamente. A
Musica pode ser usada para fazer a ligacdo entre as diversas
disciplinas ensinadas no ensino médio como, por exemplo, a
Matematica, a Historia, a Filosofia e a Fisica.

Paulo Freire, o mais célebre educador brasileiro, enfatiza que o processo de
construcdo do conhecimento precisa ter como ponto de partida a realidade social e
cultural dos nossos estudantes. Neste viés, a interdisciplinaridade é estabelecida
como requisito fundamental para a formacéo de uma viséo social critica da realidade
(COSTA; LOUREIRO, 2017).

Em consonancia com a ideia desses autores, muitos professores atualmente
estdo adotando a pratica da interdisciplinaridade no ensino médio, na tentativa de
superar obstaculo de aprendizagem, promovendo a conexdo entre as areas do
conhecimento e as experiéncias dos estudantes.

O tema proposto nesta pesquisa que trata da relacdo entre a Fisica e a
Musica concebe a importancia da Interdisciplinaridade como uma forma de integrar
conceitos dessas duas esferas de conhecimento. Fisica é Ciéncias, e Mdsica é arte,
ambas se completam, constituindo um fator motivador para o aprendizado. Dentro
deste contexto, introduzir diferentes conteddos através de atividades
interdisciplinares cria oportunidades para que o0 estudante observe, investigue,

perceba, aprenda, compare e relacione os assuntos estudados.

2.5 A FISICA E OS INSTRUMENTOS MUSICAIS
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A Fisica e a Musica estdo presentes no nosso cotidiano, no entanto, apesar
de terem ligacdo, a Fisica e a Mdusica, muitas vezes, sdo estudadas de maneira
separadas. O primeiro registro historico dessa relacdo foi o experimento do
monocoérdio, que associa 0 comprimento da corda com os intervalos musicais.

Antes do renascimento, muitos cientistas estudaram a relacdo entre a
matematica e a musica, tais como Gioseffo Zarlino, Benedetti, Galileu Galilei, entre
outros (CAMPQOS, 2009). No entanto, apenas no século XVII, depois do
desenvolvimento da teoria ondulatéria com Huygens (1629-1695) essa relagéo ficou
mais explicita e fortaleceu-se no inicio séc. XIX, criou uma ferramenta matematica
para estudar fendmenos periédicos, conhecida como série de Fourier. Hoje, as
percepcbes e analises dos timbres dos instrumentos musicais podem ser feitas
facilmente através da espectroscopia sonora, utilizando as séries de Fourier. A série
harménica e a escala natural sdo também estudadas com a mesma ferramenta
matematica (GRILLO; BRANDAO, 2016).

2.5.1 Fisica e Instrumentos Musicais: Campo educacional

Atualmente, no campo educacional tem se tornado rotineiro o uso de
instrumentos musicais como estratégia e instrumento didatico-pedagdgico nos
processos de ensino e aprendizagem de acustica (HUMMELGEN, 1996), é um ramo
da Fisica que enfrenta grandes obstaculos no ensino médio, além de os estudantes
considerarem uma disciplina dificil, ela é estudada sem conexdo com O NOSSO
cotidiano.

Krummenauer, Pasqualetto e Costa (2009) propéem uma abordagem do
ensino de Fisica por meio de instrumentos musicais, buscando relacionar os
conhecimentos prévios dos discentes com o conhecimento cientifico. Este trabalho
foi desenvolvido numa escola do Ensino Médio no Rio Grande do Sul (RS). Para
fundamentar essa pesquisa 0s autores utilizaram a teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel, utilizando, sobretudo, 0s subsuncgores presentes na
estrutura cognitiva dos aprendizes. Foi constatado que a utilizacdo de um tema
conhecido dos estudantes como ponto de partida é eficaz como motivagdo para o
ensino da acustica.

Na expectativa de contribuir para a melhoria do ensino de Fisica, Lago (2015)

explora a utilizacdo da guitarra como instrumento para o ensino de fisica ondulatoria.
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Ele propds a utilizacdo desse instrumento para demonstrar as caracteristicas
acusticas de altura, intensidade e timbre e utilizou diversos conceitos musicais, como
escalas, intervalos e notas musicais, construindo assim uma relacdo do instrumento
musical com esses conceitos fisicos. Ele verificou que quase todos os seus alunos
tém interesse em musica e que a utilizacdo deste recurso ajudou a assimilar os
conceitos fisicos apresentados em sala de aula e aproximar os estudantes ao
conhecimento cientifico.

No trabalho de Silva (2017), é apresentada uma experiéncia com
instrumentos musicais de corda, sopro e percusséao para dar significado a producéo
dos sons por diversas fontes sonoras, buscando dar sentido e aplicabilidade ao
estudo de ondulatoria, especialmente a acustica. Para fundamentar o seu trabalho, o
autor baseia-se nas teorias de Vygotsky (1991) e Bakhtin (2014), fazendo uso ainda
de ferramenta de andlise e planejamento de ensino proposta por Mortimer e Scott.
(2002). O autor ainda fez uso de aulas experimentais no laboratério com o uso do
software Spectrogram (gratuito, porém néo € livre). Ele confirma a importancia de se
trabalhar a interdisciplinaridade e mostra que os resultados foram positivos. O
estudante se tornou protagonista do seu aprendizado.

Na pesquisa desenvolvida por Gama (2006), o autor aprofundou-se no
processo de elaboracdo de um curso de Fisica e Musica para os estudantes de
Ensino Médio, no formato de Ensino a Distancia (EaD). O trabalho foi totalmente
fundamentado na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel. Em sua
metodologia, o autor elaborou um curso online para estudantes, relacionando a
Fisica e a Musica. O curso funcionou como um kit de experimentos, que teve como
objetivo dar énfase as linguagens e organizacdo de conteudos relacionados a Fisica
de forma contextualizada, tendo como ferramenta para complementar o seu produto
a rede mundial de computadores (Internet) ou através de CD (Compact Disc), um
microcomputador capaz de reproduzir sons. O curso final apresentou-se em formato
html, para visualizacdo em qualquer navegador de WWW da Internet, on-line
(através da hospedagem do material em um sitio da rede) ou off-line (com a
utilizacdo de CD com o material do curso). O autor também realizou uma oficina
presencial para dar énfase ao estudo da acustica.

O trabalho de Pereira (2010) apontou diversas perspectivas entre a acustica
musical e o ensino, dando énfase a relagdo entre a Fisica e a Mdusica. A

fundamentacéo tedrica foi baseada no projeto epistemolégico de Thomas Kuhn (A
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estrutura das revolugdes cientificas, 1978) e nos textos de Gaston Bachelard (1996)
e Karl Popper (1975). A metodologia elaborada pelo autor tem inicio com a aplicacao
de um questionario, que busca a compreensdo da série harménica. Vale ressaltar
que esse pesquisador com o desejo de inovar apresentou as questdes em painéis,
além de contar com outros meios de ensino como softwares e experimentos. Um dos
experimentos realizado foi com o monocoérdio, explorando as razdes, intervalos
musicais e a sistematizacdo matematica da escala. Também foi proposta a
construcdo de instrumentos musicais, como por exemplo, os tubos sonoros, flautas
de cano de PVC, instrumentos de corda e percussdo. Para implementar o seu
produto educacional realizou entrevistas com musicos, leitura de textos historicos e a
construcdo de dialogos ficticios. De acordo com o autor, a grande relevancia do
trabalho por cooperar de maneira consistente no estudo da acustica musical, bem
como possibilitar, a partir de uma abordagem interdisciplinar, dando oportunidade
para explorar a ciéncia em outras areas.

Na publicacéo feita pelo autor Lima (2018), o pesquisador utilizou o violao
como uma ferramenta didatica dentro de um organizador prévio e da organizacao
sequencial, procurando despertar nos estudantes a predisposicdo em aprender.
Para fundamentar sua pesquisa o autor se baseou na Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (tedrico educacional); na filosofia da ciéncia de Paul Feyerabend
(tedrico epistemoldgico), cuja obra principal € chamada “Contra o Método” (1989)
gue enfatiza que os métodos cientificos sdo inconsistentes em fornecer regras para
a orientacao do trabalho dos cientistas (DAMASIO; PEDUZZI, 2015); e nas Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (metodol6gico). Em relacdo a metodologia
aplicada em seu trabalho, o pesquisador dividiu-a em etapas, sendo elas: revisédo
bibliografica; planejamento da elaboracdo do material instrucional;, aplicacdo da
sequéncia didatica de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
construcdo de uma pagina na rede mundial de computadores para reunir 0s
materiais elaborados para alunos e professores e, por fim, a andlise dos dados.Vale
ressaltar que a implementacao foi uma das etapas mais importantes, pois ao passo
gue as aulas eram ministradas, foi possivel coletar dados com a utilizacao de diarios
de bordo, juntamente com as atividades dos roteiros experimentais, avaliacdes e
guestionarios.

Em se tratando do ensino da Fisica, uma das vantagens da musica como

recurso didatico-pedagogico implica justamente no fato de esta aliar aspectos
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lidicos e cognitivos, possibilitando maior participacdo e interagdo entre professor-
estudante e estudante-objeto. A esse respeito, Oliveira, Rocha e Francisco (2008, p.

2) reafirma:

A utilizac@o da musica pode ser entendida como uma atividade ludica
no processo educativo que, além de proporcionar 0 aumento de um
conhecimento especifico, funciona, ainda, como um elemento de
aprendizagem cultural que também estimula a sensibilidade, a
reflexdo sobre valores, padrdes e regras.

Analisando a proposicdo do autor acima referenciado, ressalta-se que esta
proposta didatica, possibilita a estudantes e professores, estabelecer relacdes
interdisciplinares associando conhecimentos prévios a conhecimentos cientificos,
além de ultrapassar a barreira da educacdo formal, constituindo-se em atividade
essencialmente cultural.

Diante destes trabalhos supracitados, podemos concluir que a escola é um
local de interacdo, onde professores e estudantes aprendem uns com 0S oOutros,

promovendo a constru¢do do conhecimento.
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3 PRINCIPIOS BASICOS DA FiSICA ONDULATORIA APLICADA A CORDAS

Todos os instrumentos musicais seguem a mesma légica de funcionamento,
no entanto, cada um possui suas particularidades, como o violao e o cavaquinho, por
exemplo, cujo som é produzido através da vibracdo de suas cordas. Portanto, para
tratar o comportamento do violdo e do cavaquinho utiliza-se a teoria das cordas

vibrantes.

3.1 Modelo Teorico

Pode-se definir o som como uma onda mecanica (que precisa de um meio
material para se propagar) que se propaga a partir da vibracdo gerada nas
moléculas do material que compde o meio de propagacédo, capaz de ser detectada
pelo ouvido humano. Essa onda é governada pelas Leis de Newton.

Uma caracteristica importante do movimento ondulatério é o transporte de
energia sem a transposicdo de matéria. Nesta propagacdo, os atomos individuais e
as moléculas oscilam em torno das suas posi¢cbes de equilibrio, numa vibracéo
localizada. A medida que elas interagem com os vizinhos, transferem parte da
energia para eles, que, por sua vez, a enviam aos préximos vizinhos e assim
sucessivamente (CAVALCANTE; PECANHA;TEIXEIRA, 2013, p. 2).

As ondas que se propagam numa corda esticada sdo chamadas de ondas
mecanicas transversais, pois a vibracdo das cristas do meio da-se em uma direcao
perpendicular a direcdo de propagacdo da onda (Figura A3.1). Quando as particulas
do meio oscilam na direcdo de propagacdo da onda sdo chamadas de ondas
longitudinais, demonstradas na Figura B3.1. (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2012, p. 93-94).
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Figura 3.1(A) Propagacao de ondas transversais ao longo da corda esticada. (B)
Propagacéo de ondas longitudinais ao longo do tubo.

Onda

senoidal

Fonte: (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012, p. 93-94).

3.2 ONDAS HARMONICAS

A onda sonora mais simples é conhecida como onda harmonica ou senoidal,
gerada, por exemplo, numa corda movendo-se uma de suas extremidades para cima
e para baixo com movimentos harmonicos simples.

A Figura 3.2 mostra a representacdo grafica da propagacdo de uma onda
senoidal em uma corda. Os pontos mais altos da Figura A3.2 em relacéo a posicao
da corda em repouso sdo chamados cristas da onda. Os pontos mais baixos formam
os vales. A distancia entre duas particulas consecutivas ha mesma fase de vibracéo
€ chamada comprimento de onda (1), como afirma Serway e Jewerr Jr (2014). De
forma geral, o comprimento de onda é a distancia que a onda senoidal se repete
(Figura A3.2) e o tempo para a onda percorrer um comprimento de onda € um
periodo T, como mostrado na Figura B3.2.

A mesma informacao pode ser dada pelo inverso do periodo, que é chamado

de frequéncia (f):

(3.1)

~| e

A frequéncia de uma onda periédica € o numero de oscilagbes por unidade
de tempo, cuja unidade no sistema internacional é o hertz (Hz). A distancia da
posicdo da corda em repouso a uma crista ou a um vale € chamada de amplitude A
da onda (Figura A3.2).
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FIGURA 3.2: (A) Propagacao de uma onda senoidal no instante t=0. (B)
posicdo de um elemento do meio em funcdo do tempo.

Fonte: (SERWAY; JEWERR JR, 2014).

A Figura A3.2 mostra a posicdo da onda em t = 0. Como a onda é senoidal,
sua funcao pode ser descrita pela fungdo seno ou cosseno. Portanto, para t = 0 tem-
se (SERWAY; JEWERR JR, 2014, p.34):

y(x,0) = Asen(ax) (3.2)

Onde A é a amplitude, e a, a constante a ser determinada. Pode-se observar
na Figura A3.2 que y é zero para x = 0 e 0 proximo valor de x para o qual y é zero é
X = 1/2. Portanto,

y (%, 0) = Asen (a %) =0 (3.3)

Para essa expressao ser verdadeira, deve-se ter aA/2 = 11, ou a= 211/ A, assim:

y(x,0) = Asen (% x) (3.4)

Considerando que a onda propaga-se com velocidade v para a direita, num
intervalo de tempo At ela se desloca Ax = vt, assim a funcdo de onda num dado

tempo t, torna-se:
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y(x,t) = Asen [% (x — vt)] (3.5)

Como se pode observar, a onda se move um comprimento de onda em um
periodo,

_Ax_k
U‘E‘T (3.6)

Sabendo que a frequéncia é o inverso do periodo, pode-se reescrever a
equacgao 3.6 como:
v =Af (3.7)

Substituindo a equacgéo 3.6 pela equacgéo 3.5 tem-se:

y (x,t) = Asen [27‘[ (; - %)] (3.8)

Onde 2rt/\ € numero de onda k e a 2n/T é frequéncia angular w.

y (x,t) = Asen[kx — wt] (3.9)

Os sons que sdo gerados pelos instrumentos musicais, segundo Monteiro
Junior (2010) também podem ser identificados como funcdes seno e cosseno,
quando puras, ou como superposicéo dessas funcgoes.

3.2 INTERFERENCIA E ONDAS ESTACIONARIAS

Como se percebe, uma caracteristica basica das ondas é o transporte de
energia sem transporte de matéria. Desta forma, pode-se dizer que pelo fato de as
ondas ndo serem corpos em movimento, mas perturbacdes que se propagam, elas
podem atravessar a mesma regido do espaco ao mesmo tempo. Este fendbmeno é
chamado de superposi¢éo de ondas, ou de interferéncia de ondas.

Sendo assim, pode-se dizer que quando duas ou mais ondas passam pela

mesma regido ao mesmo tempo, ocorre o fendmeno da interferéncia, ou seja,



38

somam-se algebricamente para produzir uma onda resultante. Tem-se, assim, dois
tipos de interferéncias: a construtiva e a destrutiva.

Quando as ondas estdo em fase, ou seja, 0s picos e 0s vales estdo
exatamente alinhados um com o outro, a onda resultante produzida tera o dobro do
deslocamento produzido por apenas uma onda, ou seja, a amplitude da onda
resultante é igual a soma das amplitudes de cada onda original. Ter-se-3,
entdo, uma interferéncia construtiva (Figura A3.3). Caso contrario, acontece a
interferéncia destrutiva e as amplitudes das ondas serdo subtraidas. Pode até
ocorrer cancelamento completo das ondas, se elas forem idénticas e estiverem
totalmente fora de fase (Figura B3.3), ou seja, 0s maximos de uma onda estiverem
exatamente alinhados com os minimos da outra (CAVALCANTE; PECANHA;
TEIXEIRA, 2013).

Figura 3.3: (A) interferéncia construtiva; (B) interferéncia destrutiva.
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Fonte: (SERWAY; JEWERR JR, 2014).

Uma onda sonora pode ser progressiva quando a configuracdo da onda se
desloca de um lugar para outro, ou estacionaria quando se forma pela interferéncia
de ondas idénticas que se propagam em sentidos opostos. A configuracdo da onda
estacionaria ndo muda com o tempo. Os pontos que permanecem imoveis sao
chamados de n6s (N). Os pontos onde a onda oscila com o maximo de amplitude

sdo chamados de antinds (A), como mostra a Figura 3.4.
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Figura 3.4: Padrdes de ondas estacionarias produzidos em diversos instantes
por duas ondas progressivas se propagando em direcOes opostas.
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Fonte: (SERWAY; JEWERR JR, 2014).

A compreensdo da teoria das ondas estacionarias é indispensavel para o
entendimento do funcionamento do violdo e do cavaquinho, pois para produzir um
som continuo, como o que é produzido por um instrumento musical, é necessario
gue a onda sonora criada seja estacionaria. Quando se ouvem as notas musicais,
sdo captadas as diversas frequéncias emitidas, chamadas de harmdnicos.

Tanto no violdo quanto no cavaquinho, as ondas estacionarias sdo geradas
em cordas com extremidades fixas, desse modo é possivel relacionar o comprimento
da corda aos harménicos que nela podem ser produzidos. Para demonstrar essa
relacdo, considera-se a Figura 3.5. Quando a corda vibra produz ondas transversais

que, superpondo-se as refletidas nas extremidades, formam uma onda estacionaria.

Figura 3.5: Modos de vibracdo da corda.
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Fonte: (SERWAY; JEWERR JR, 2014).
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Para gerar uma onda estacionaria numa corda com extremidade fixa, a corda
precisa vibrar em determinadas frequencias chamadas de modos normais de
vibrac&o da corda, ou harmdnicos, cujo modo fundamental é aquele no qual a corda
vibra entre as extremidades de fixacdo da corda e um ponto médio (Figura B3.5). O
segundo modo de vibracdo corresponde aos nos das extremidades e a um né no
ponto central (Figura C3.5) e assim sucessivamente. Cada um desses modos é
representado por um numero correspondente ao nimero de ventres (maximos de
vibrac&o) observados. Assim, o primeiro modo de vibrac&o possui n = 1, o segundo,
n = 2 e assim indefinidamente.

A distancia entre dois nds consecutivos corresponde a meio comprimento de
onda (M2) , de modo que o comprimento da corda ( L) deve ser igual a:

L=n} n=(123.) 23  (310)

A velocidade desta pode ser definida (HALLIDAY, 2016, p.126) como segue:

p=af =2 (3.11)

Sendo assim, as frequéncias de ressonancia podem ser escritas como

f n=l. (3.12)

Sabe-se que através da equacao de Taylor, pode-se calcular a velocidade da
onda (v) transversal numa corda, que esta relacionada a tensdo aplicada (T) e a

densidade linear da corda (i), conforme Grillo e Brandao (2016, p. 72):
v = T/'u (3.13)

Onde y = m/L é a densidade linear da corda e L € o comprimento da corda.

Assim, pode-se reescrever a equacédo 3.12 como:

nv

n |T n*T
_w_on e 3.14
f=31 2L\/;:>f” 412, (3.14)

Cada frequéncia é um modo de vibracdo e todos os modos sdo multiplos

inteiros da frequéncia fundamental. Desse modo, o termo fundamental € o TOM e os
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termos seguintes sdo o0s SOBRETONS (HUMMELGEN, 1996).

Pode-se observar na equacdo 3.14 que as frequéncias nas quais a
ressonancia € observada dependem de varios parametros da corda, como, da
densidade linear, da tensédo a que elas estdo submetidas e do seu comprimento
linear. No violdo as cordas s&o de mesmo tamanho, de diferentes densidades
lineares e podem variar a tensdo apertando ou afrouxando as tarraxas. 1sso significa
gue se pode alterar a altura das notas e sua afinacdo ao variar qualquer um desses
parametros: se duas cordas possuem a mesma densidade e comprimento a que

sofrer maior tenséo produzird notas mais agudas.
3.2 Grandezas Musicais e Grandezas Fisicas

Pode-se caracterizar o som também por meio de grandezas fisicas. Listam-se
algumas que podem ser exploradas tanto no cavaquinho como no violdo, na Tabela
2, elaborada pela autora desta pesquisa, apresenta estas definicbes com base no
texto de Silva e Miltdo: O fenbmeno acustico e o ensino médio: utilizacdo de
instrumentos musicais como incentivo para o ensino de acustica: o caso do

cavaquinho (2015).

Tabela 2: grandezas musicas e grandezas fisicas
Grandezas Musicais Grandezas Fisicas

Melodia E a propriedade sonora que significa uma
sucessao linear (ndo simultdnea) de
frequéncias perceptiveis como uma
entidade Unica.

E a propriedade sonora que significa uma
emissao simultanea de diferentes notas. A
nota musical € caracterizada por possuir
uma série harmonica, ou seja, a frequéncia
fundamental, seguida dos harménicos
superiores. Logo, numa Unica nota, ja existe
a emissdo simultinea de diferentes
frequéncias.

Harmonia

Ritmo Ritmo €& a propriedade sonora que
representa um padrdo de regularidade
estabelecido para a Harmonia e a Melodia,
instituindo uma Duragéo relativa para uma
Nota Musical.
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E a propriedade sonora que representa o
elemento minimo de um som, formado pela
superposicao de uma frequéncia
fundamental e dos harmonicos superiores.

Nota Musical

Tom E a propriedade sonora que representa a
distancia entre dois sustenidos ou entre
dois bemoéis e o semitom é a distancia de
um sustenido ou de um bemol.

E a qualidade psicofisiologica do sistema
auditivo que nos permite distinguir dois sons
complexos de mesma magnitude e com a
mesma frequéncia fundamental, mas que
possam diferir em uma ou mais
caracteristicas fisicas, como série
harménica, espectro sonoro, ou outras
temporais, como 0 atague e o decaimento
(MONTEIRO JUNIOR, 2012).

Altura (Pitch = E a propriedade sonora relacionada com a
Assomo) frequéncia de uma nota musical, i.e., é a
qualidade de um som ‘ser produzido’
(assomar, principiar a manifestar-se) pela
taxa de vibracdes existentes, permitindo
definir se uma nota musical é Grave
(baixa), Média ou Aguda (alta), a depender
de sua frequéncia fundamental, quanto
menor a frequéncia, mais grave é a nota e
guanto maior a frequéncia, mais aguda € a
nota.

Timbre

Intensidade E a propriedade sonora relacionada com a
amplitude de uma onda, propiciando o
atributo perceptual do Volume (Loudness)
sonoro (MATHER, 2006).

Fonte: Adaptada de SILVA (2015).

Definido o modelo teérico e algumas grandezas fisicas que caracterizam o

som pode-se descrever musicalmente o violdo e cavaquinho.

3.3 O VIOLAO

O violdo, nome brasileiro dado ao instrumento conhecido como guitarra
acustica classica, € um dos instrumentos musicais mais populares na musica
contemporanea e nas igrejas. Sua praticidade e autonomia permitem que seja
utilizado nas mais diversas situacdes sem depender de recursos como amplificador
ou energia elétrica. Seu tamanho e peso também facilitam o transporte, para que

possa ser conduzido facilmente para onde quer que o musico deseje.
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O violao é um instrumento que pertence a familia dos cordofones, pois ele
traz na sua estrutura uma ou mais cordas esticadas entre pontos fixos. Basicamente,
existem dois tipos de violdo: com cordas de nailon ou aco.

Segundo Taborda (2011 p. 57):

O violdo como conhecemos nos dias atuais, comegou a tomar formar
na passagem do século XVII para o século XIX nesse periodo se
padronizou as dimensdes utilizadas até os dias atuais. Foram
estabelecidas técnicas de execucdo que permanecem até hoje
vigentes. Com isso, métodos para tocar o instrumento foram se
espalhando o que de certa forma acabou vulgarizando, entre os
musicos, ndo apenas a correta forma que se deveria sustentar o
violao, mas também a postura dos bracos, das maos e as varias
maneiras de dedilhar as cordas com os dedos da méao direita.

Como afirma o autor acima referenciado, o violdo comecou a tomar formato
entre os séculos XVII e XIX, hoje o violdo pode ter de seis a mais cordas. De forma
geral, o violdo é construido de trés partes:

0) O corpo.

(i) O braco.

(i) A cabecga.

Na Figura 3.6, pode-se ver que o violdo possui pecas especificas e

imprescindiveis na constituicdo do instrumento, que sédo descritos na Tabela:

Figura 3.6: As partes do Violao.
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Tabela 3: Descricdo das partes que compdem o violao.

VIOLAO PECAS ESPECIFICAS

» O Tampo: é o corpo do violdo, no qual a sonoridade
varia de acordo com o tamanho, formato ou madeira
utilizada na confec¢do do instrumento.

» O Corpo: a caixa € um mecanismo de transmissao

das vibracGes mais eficiente do que a corda.
Corpo

» O Rastilho e a Pestana: sdo terminais que determinam
a parte atil da corda, ou seja, os limites de vibracdo
da corda.

» O Cavalete: é o suporte para prender o rastilho na
altura correta. E a parte que recebe as vibragdes do
rastilho e transmite essas vibra¢cdes para o tampo do
violdo e também o suporte das cordas e do préprio
rastilho.

» A Boca: é responsavel pela projecdo do som que se
propaga através deste orificio que fica no corpo do
violdo. Como o interior do violdao é oco, a boca
permitird que o som produzido pelas cordas entre e
se espalhe pelo instrumento e pelo ambiente.

» As Cordas: local onde sdo produzidas as notas
musicais. A formagdo do som é feita a partir da casa
pressionada no braco do instrumento.

» Trastes: responsavel pela divisdo do braco do
instrumento em casas, demonstrando a altura correta
das notas.

> Casas: onde se localizam as notas musicais.

Braco » Trastes: responsavel pela divisdo do braco do

instrumento em casas, demonstrando a altura correta
das notas.

> Casas: onde se localizam as notas musicais.

Cabeca > As Tarraxas: permite o alcance da afinacdo correta,
afrouxando ou apertando as cordas.

» A Cabeca (m&o): suporta o0 mecanismo das Tarraxas.
Também chamada de headstock, a méo € a parte de
cima do viol&o. E por ali que, geralmente, é gravada a
marca do instrumento.

Fonte: Propria (2020).
O violdo é um instrumento com funcionamento peculiar que facilmente pode
ser explicado pelas leis da Fisica (GRILLO; BRANDAO, 2016). Vale salientar que na
opinido de Rossing (1990), o violdao contribui de forma excepcional na Acustica,

sendo um instrumento bastante recorrido para realizacéo de experimentos.
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A versao mais popular desse instrumento musical possui seis cordas afinadas
com as notas mostradas na tabela 4, dispostas da mais grossa para a mais fina. As
trés cordas grossas, que ficam na parte superior do braco do violdo, quando
dedilhadas propagam um som mais graves; ja as trés cordas mais finas, que ficam

na parte inferior, propagam um som mais agudos.

Tabela 4: Notas musicais, cordas e frequéncias do violao

Notas Cordas Frequéncias
Ml - E; 62 82,407 Hz
LA - A, 52 110,00 Hz
RE - D, 42 146,832 Hz
SOL- G3 32 195,998 Hz
Sl -B; 22 246,942 Hz
Ml - E,4 12 329,628 Hz

Fonte: Prépria (2020).

A afinacdo convencional das cordas do violdo sdo mi, si, sol, ré, la, mi
(E,A.D,G,B,E) Observa-se na Tabela 4, que os valores das notas sdo uma
progressao geomeétrica cuja razao € um numero irracional. As frequéncias das notas
musicais crescem exponencialmente, e, a cada extensdo de uma oitava, a
frequéncia dobra. Percebe-se que a nota MI se repete duas vezes, na primeira corda
e na sexta corda, mas existe uma diferenca entre elas. Quando mais aguda € uma
nota, maior a sua frequéncia, isto é, o caso da nota Ml na 12 corda, e quando mais
grave uma nota, menor sua frequéncia, a 62 corda MI. As casas do violdo sé&o
contadas da esquerda para a direita, da cabeca ao corpo do violdo, conforme se

observa na Figura 3.7.

Figura 3.7: Notas e cordas do violao.

Cordos  Notos Mais grossas
62 corda Mi

5% corda L& % ~ 1_
S =00 &

4% corda Ré >
I corda S0l ———

29 corda Si. /'_ ’ O

19 corda M e
Mais finos

(o] oo ]

& il

Fonte: Partitura de Musica (2019).
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Os instrumentos de cordas sdo normalmente afinados através do ajuste de
tensdo ou, as vezes, da extensado da vibracdo sonora de cada corda (SADIE, 1994).

Para se iniciar o processo de dedilhar o violdo é necessario, preliminarmente,
afinar as cordas, ou seja, encontrar a tensdo que produza a frequéncia da nota
desejada (Tabela 3), como se vé na equacdo 3.14. Tal procedimento é feito por meio
das tarraxas do violdo que permitem afrouxar ou apertar as cordas. A frequéncia de
cada nota pode ser dada pelo inverso do valor do comprimento da corda, o que
significa dizer que, quanto maior o comprimento da corda, menor sera a frequéncia
do som produzido por ela. Portanto, diminuindo mais a corda, a frequéncia de
vibragao fica mais alta e 0 som mais agudo.

Logo, para afinar o violdo é necessario um som de referéncia, no caso, a nota
L& gerada através de um instrumento acustico que emite a nota em 440 Hertz, isto
porque, toda vez que essa frequéncia dobra ou cai pela metade a oitava sobe ou
desce, que deve ser o som da 52 corda solta. Apos igualar o som do afinador com o
da 52 corda, pode-se afinar as outras.

Na concepcédo de Monteiro Junior (2012, p.19), deve-se considerar:

O primeiro harmdénico da série é chamado de fundamental, o qual
determina a frequéncia e a altura da nota musical. Assim, quando
nos referimos a uma nota musical emitida, por exemplo, por um
violdo, cuja frequéncia seja de 440 Hz, devemos entender que esta
frequéncia é a do modo fundamental, do primeiro harmdnico. Quando
tocamos, por exemplo, a corda de um violdo, ela vibra
fundamentalmente em toda a sua extensdo, produzindo um
harmonico fundamental cujo comprimento de onda é igual ao dobro
do comprimento da corda. Contudo, pode vibrar, ao mesmo tempo,
no segundo modo normal, no terceiro, e assim sucessivamente, com
frequéncias que sdo, respectivamente, iguais a 2f, 3f e, assim,
sucessivamente. Esse conjunto de parciais compde a Série
harménica desta corda do violdo. Por exemplo, se tocamos a 62
corda solta, tangendo-a préximo ao rastilho, a maior parte dos
harménicos serdo exibidos.Sendo seu comprimento “ I”, e o
comprimento de onda e a frequéncia de vibragédo “ f ”, os seis
principais da serie harmonica.

Entdo, conclui-se que para afinar o instrumento deve-se “tomar como base a
afinacdo mais utilizada, ou seja, 12 corda E (mais fina e mais aguda de todas), 22
corda B, 32 corda G, 42 corda D, 52 corda A e 62 corda E (mais espessa e mais grave
de todas)” (MONTEIRO JUNIOR, 2012 p. 29).

Nesse sentido, a partir da frequéncia e das vibracbes afinam-se o0s

instrumentos, considerando os paramentros de afinacdo e tudo acontece de forma
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muito pratica. O instrumento muito bem afinado s6 tende a melhorar o seu som

produzido e/ou emitido.

Para dar énfase ao assunto Freire (2016, p. 2) acrescenta que:

As praticas de afinacdo ocorrem a partir da definicdo de pardmetros
de afinagcdo que orientam todo o processo . ] pardmetro de
afinacdo presente na estrutura de afinadores eletrénicos, que estédo
organizados de acordo com uma frequéncia de referéncia de
afinacdo em Hertz, usualmente a nota La = 440Hz. Cada parametro
de afinacdo oferece recursos para que seja possivel identificar a
altura de uma nota dentro de uma escala musical [. ] A referéncia
A = 440 Hz indica que a nota La3, com frequéncia de 440 ciclos por
segundo, serd utilizada como parédmetro para a afinagdo de um
instrumento e 0 seu som.

O intervalo entre as notas do-ré, ré-mi, fa-sol, sol-la e la-si, equivale a ®22,

e esse intervalo é conhecido por tom. O outro intervalo entre as notas mi-fa e si-dé

®2 é equivale a um semitom, ou seja, 0s semitons constituem o menor intervalo de

tempo entre duas notas musicais e o tom € o intervalo entre dois semitons
(PROJETO APRENDIZ, 2015, p. 6), como se observa na Figura 3.8.

L )

DESCRESCE NO
SENTIDO GRAVE

Figura 3.8: Demonstragéo das notas musicais

Do RE I ‘A CRESCE NO SENTIDO AGUDO

-
- e s
MRS T

o O

Fonte: CLVA (2019).

Em se tratando de produzir o som no violdo, a pessoa pode tocar as cordas,

ou seja, dedilhar as cordas com os dedos, cujas vibracdes se propagam ao longo de

toda a corda. Essas perturbacdes ao chegarem nas extremidades fixas da corda

serdo refletidas, pois pela 32 Lei de Newton, o meio rigido que fixa a corda ira reagir

as perturbacdes, mas em sentido contrario. Desta forma, irdo coexistir na corda duas

ondas que se propagam em sentidos contrarios, produzindo ondas estacionarias,
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com no nas extremidades onde a corda esta fixa e com frequéncia de ressonancia
bem estabelecida nas notas musicais, que dependem das diferentes caracteristicas
fisicas da corda, como espessura, 0 material de que é feita e outros. Além disso,
fatores como o comprimento da corda e a tensdo aplicada influenciam a frequéncia
de ressonancia.

As cordas transportam essas vibragdes para a caixa de ressonancia do viol&o,
cujo efeito ocorre devido a frequéncia de vibracédo do ar contido na caixa ressoar na
mesma frequéncia das vibracbes do corpo do violdo, coincidindo com a sua
frequéncia natural.

Nesse sentido, Cardozo (2016, p. 38) destaca que:

O som do violdo é emitido através de alguns processos fisicos, como
as ondas transversais estacionarias nas cordas, com 0 modo
fundamental e seus harmdnicos (com frequéncias mdltiplas da
fundamental). Além disso, temos a propagacdo do som produzido
pelas cordas para o corpo de madeira, onde sdo produzidos os
modos ressonantes. Finalmente, a onda sonora se propaga nho ar,
até atingir nosso aparelho auditivo.

Diante dessa concepcéo, faz-se necessario compreender que ondas sonoras
sdo ondas mecanicas, longitudinais, relacionadas a ondas de pressdo. Ao se
propagarem, causam interferéncia na compressao e descompressao de particulas,
ocorrendo, assim, um diferencial de pressdo que se propaga ao longo da onda. As
particulas oscilam em torno de sua posi¢édo de equilibrio, e isso pode ser explicado

vibrando uma corda do violdo, conforme mostra a Figura 3.9.

Figura 3.9: Onda longitudinal

reaset

&

"

Fonte: UFRJ (2019).
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O Som refere-se a sensacdo produzida pela vibracdo do corpo sonoro no

ouvido. Os autores Grillo e Perez (2013, p. 71) afirmam que,

O som, por sua vez, mesmo sendo de uma Unica nota musical, € o
resultado da superposicdo de diversas ondas sonoras. Isso ocorre
pelo fato dos objetos ou corpos sélidos possuirem moléculas que
apresentam certa vibracdo natural, uma frequéncia caracteristica. Ao
vibrarmos a corda de um violdo, por exemplo, cria-se nela uma
combinacdo das frequéncias de todos os atomos, formando um
padréo de vibracédo (timbre), intrinseco a esse corpo.

Entende-se, assim, que a maioria dos instrumentos musicais possui um
grande numero de frequéncias de vibracdo natural e, portanto, pode emitir varias
notas. No caso do violao, as cordas possuem espessuras diferentes e, desse modo,
produzem notas diferentes.

O tamanho do corpo do violdo pode fazer diferenca quando tocado
acusticamente, uma vez que violdes com corpo maior vibram mais e,
consequentemente, tém um alcance sonoro maior. No entanto, essa diferenca é
mais nitida quando os violdes tocados acusticamente estdo plugados(altura),

minimizando esta falta de intensidade.

3.4 O CAVAQUINHO

Embora o cavaquinho seja muito popular no Brasil, ele se originou na
provincia portuguesa de Minho. Faz parte da cultura urbana de Braga e foi
espalhada por Cabo Verde, Madeira, Mocambique, Havai e Brasil (BOSCARINO,
2012).

N&o se sabe bem quando o cavaquinho chegou ao Brasil, mas certamente
antes da chegada da familia real, em 1808, o cavaquinho ja estava aqui, metido com
o lundu, com a modinha, os primeiros géneros da mausica brasileira, participando
dessa musica popular que nascia (CAZES, 2011).

O cavaquinho logo ganhou destaque na musica brasileira, formando uma
dupla bem interessante com o pandeiro. De estilos de musica urbana, como samba
e choro a varias expressoes folcloricas, como folias de reis e bumba-meu-boi, sua
funcd@o pode variar de acordo com os varios ritmos. O cavaquinho € composto por
quatro cordas e é utilizado como instrumento harmonioso (médio e solo), sendo um

componente indispensavel a qualquer grupo de samba, pagode ou chorinho.
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Diante disto, € necessario conhecer a estrutura fisica desse instrumento, haja
vista que o mesmo é um dos elementos principais desta pesquisa. Vale frisar que
cada parte do cavaquinho tem sua importancia, sua particularidade. E o tipo de
madeira especial que dara ao instrumento sua caracteristica Unica, como se vé na
Figura 3.10.

Figura 3.10: As partes do cavaquinho

Tarraxa — Cabeo

Pestana
Traste

Escala
Braco
Corda
Mosaico =
Boca

Corpo

Cavalete

Tampa \
3 Rastilho
Fonte: (SILVA JR: MILTAOB, 2015).

O cavaquinho, assim como o violdo se divide em trés partes, como mostra a
Tabela 5.

Tabela 5: Descricao das partes que compdem o cavaquinho.
CAVAQUINHO PECAS ESPECIFICAS

2 arEED 3IE eavEr i » A pestana: tem funcdo semelhante ao rastilho, e a
distédncia entre os dois resulta no equilibrio e em

uma boa afinagao.

» As casas: sdo 0s espacos localizados entre os
trastes, que sdo pressionadas durante toda a
mausica. A variacdo do local que for pressionado
farA mudar o som, variando os acordes. S&o nelas
gue estao localizadas as notas musicais.

» As cordas: sdo quatro, com afinacédo de ré, si, sol
e ré do agudo para o grave.

A cabeca do cavaquinho

7

» As Tarrachas: é responsavel em controlar a
tensdo nas cordas, visando a afinagao.
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O corpo do cavaquinho » O Tampo: é o corpo do cavaquinho, no qual a
sonoridade varia de acordo com o tamanho,
formato ou madeira utilizada na confeccdo do
instrumento.

» A Boca: é o orificio responsavel pela emissédo do
som.

» O Mosaico: esta em volta da boca, reforcando
suas bordas, além de decorar o instrumento.

» O Rastilho: iniciado no cavalete é responsavel
pela altura e tensdo das cordas. Geralmente é
utilizado o rastilno de marfim ou plastico. O material
do rastilho acaba tendo influéncia sobre o timbre do
instrumento

» O Cavalete: cuja funcdo é receber as cordas e
transferir a vibracdo ao tampo que ressoa através
da boca.

Fonte: Prépria (2020).

Assim como o violdo, o som no cavaquinho é produzido quando séo
dedilhadas suas cordas, gerando ondas transversais que, superpondo-se as
refletidas nas extremidades, originam uma onda estacionaria através da teoria das
cordas vibrantes.

Cada instrumento musical apresenta um modo de vibracdo caracteristico
definido pelo timbre do som. Timbre é o que diferencia 0 som de mesma frequéncia
(mesma nota) do violdo e do cavaquinho. O autor Himmelgen, em seu artigo “O
Clarinete — uma introducédo a analise fisica do instrumento” (1996) esclarece que
isso ocorre pelo fato de os instrumentos apresentarem diferentes intensidades dos
harménicos na composicdo do som emitido. Por exemplo, a nota D6 tocada no
violdo tem um som muito diferente da nota D6 tocada no cavaquinho. Isso significa
gue esses instrumentos emitem timbres diferenciados.

Diante desta concepcao, € facil perceber e diferenciar um som produzido em
um violdo de um som produzido em um cavaquinho. Essa combinacdo que
HUmmelgen (1996) comenta tem relacdo com a série harmdnica de vibracdo do
som, cujas frequéncias séo provenientes da fundamental. Assim, a soma dessas
frequéncias SOM= f1 +f2 +f3... resulta no TOM, que é o termo fundamental. Os
termos seguintes sdo os SOBRETONS.

Sendo o cavaquinho um instrumento de quatro cordas e tessitura de apenas
duas oitavas, sua afinacdo estabelece uma triade de sol maior, como se observa na
Tabela 6.


https://www.descomplicandoamusica.com/aprenda-como-tocar-violao-aula-iniciantes/
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Tabela 6: Cordas, afinagéo e frequéncias do cavaquinho

CORDAS AFINACAO FREQUENCIA
42 RE 293,6 Hz

32 SoL 392 Hz

2a S 493,8 Hz

12 RE 587,2 Hz

Fonte: Propria (2020).

Ressalta-se, assim, que, apds conhecer o cavaquinho musicalmente pode-se
estruturar a compreensdo do instrumento por meio da Fisica. Desta maneira,

associam-se as grandezas musicais as grandezas Fisicas.
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4 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta os procedimentos metodologicos que foram
desenvolvidos e aplicados com os estudantes do Curso de Informética do 2° ano do
Ensino Médio, da EEEP Professora Elsa Maria Porto Costa Lima — Aracati, Ceara.
Neste trabalho, deu-se énfase ao Produto Educacional (PE).

4.1 CAMINHOS DA PESQUISA

Este trabalho fundamenta-se na Teoria sociocultural de aprendizagem do
psicologo Lev Vygotsky (1896 — 1934), esta explicita que o conhecimento ocorre a
partir das relacdes sociais, seja da histdria ou da cultura onde o individuo esta
inserido, afirmacgdo que corrobora com a concepcdo do educador brasileiro Paulo
Freire (2003).

De acordo Ludke e André, (1986), a pesquisa de natureza qualitativa tem um
ambiente natural, no qual acontece a investigacdo. O investigador assume o papel
de principal instrumento de investigacdo, sendo, assim, deve ficar atento e procurar
registrar a maior quantidade de informacfes possiveis, seja por meio da observacao
e anotacdes, ou até mesmo com o auxilio de filmagens e gravacfes de audio.

O pesquisador deve buscar entender o que o0s participantes conhecem sobre
determinado assunto, ou seja, quais sdo suas concepcdes e interpretacdes. E
fundamental recorrer a um referencial teérico mais ou menos definido, podendo a
teoria ser construida e reconstruida ao longo da pesquisa, com o interesse de
ampliar o conhecimento ja disponivel, buscando descobrir novos conhecimentos.

Neste sentido, essa pesquisa é de abordagem qualitativa, com enfoque na
problematizacdo dos conteddos, buscando uma solucdo pensada e refletida
coletivamente sobre os significados fisicos presentes no funcionamento do violao e
do cavaquinho. Além disso, por meio de interacdes com os estudantes, verificou-se
que os objetivos da pesquisa foram alcancados com éxito, ou parcialmente. Por

meio dessas informacdes, pensou-se em melhorias.

4.1.1 Caracterizacéo do contexto da pesquisa

Este trabalho foi desenvolvida na Escola Estadual de Educacao Profissional
Elsa Maria Porto Costa Lima (Figura 4.1), INEP: 23265426, localizada na Rua José
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de Alencar, n° 1930 no bairro Nossa Senhora de Lourdes, na cidade de Aracati-
Ceara. A escola faz parte da rede Estadual de Ensino do Estado do Ceara, de
responsabilidade da Secretaria de Educacdo (SEDUC), fazendo parte da 10°
Coordenadoria de Desenvolvimento da Educacédo (CREDE 10°), tem sua sede na
cidade de Russas, Ceara.

A Unidade escolar é constituida por dois niveis, o ensino médio regular,
chamado de Base Comum e o Ensino Técnico Profissional. A escola funciona em
tempo integral manhd e tarde, sendo 12 turmas, totalizando 453 estudantes,
distribuidos entre os cursos de Técnicos em Administracdo, Informatica,

Enfermagem, Guia de Turismo e Hospedagem.

Figura 4.1: EEEP Professora Elsa Maria Porto Costa Lima — Aracati, Ceara

Fonte: Fotoclube Dragdo do Mar (2020). Foto tirada pelo aluno Gustavo Gondim.

A Tabela 7, a seguir, mostra como séo feitas as divisdes e quantitativos das

turmas.
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Tabela 7: Quadro de discentes

12 Administracao 40
12 Enfermagem 40
12 Informatica 40
12 Guia de turismo 40
22 Administracao 40
28 Enfermagem 38
22 Informatica 40
28 Hospedagem 36
32 Administracao 34
3a Enfermagem 33
32 Informatica 40
3a Hospedagem 35

Fonte: Prépria 2020.

4.1.2 Caracterizacéo dos sujeitos participantes da pesquisa

Deste universo, foram selecionados os estudantes da 22 série do Curso de
Informatica para a aplicacdo do produto educacional e contamos, para aplicacao do
produto, com a parceria do professor Anderson, da disciplina de Artes da escola, que
é formado em Musica e Maestro da Banda Municipal do Municipio de Aracati —
Cearé.

A sequéncia didatica foi aplicada entre os meses de dezembro de 2019 e
janeiro de 2020, nas aulas de Fisica e Artes, a turma era composta de 40
estudantes, sendo 3 do sexo feminino e 37 do sexo masculino. A faixa etaria dos
discentes era entre 16 e 18 anos.

A maioria dos discentes veio de escolas publicas, mas a instituicdo tem na
selecdo uma cota para oriundos das escolas particulares e a cota do bairro onde se
localiza a escola profissional. Como se trata de uma escola integral de educacao
profissional, os estudantes passam o dia na escola, o que foi favoravel para a

aplicacao do produto.

4.2 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
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A aplicacdo foi dividida em momentos, correspondendo ao desenvolvimento
das etapas da sequéncia didatica descrita na Tabela 8. Todas as aulas foram
registradas através de fotos, videos, gravacdes e anotaclOes. Utilizou-se a rede
social whatsapp que serviu para ampliar as discussdes em sala de aula.

Para preservar a identidade dos estudantes, os nomes dos estudantes foram
alterados sendo colocado o numero da frequéncia. Foram utilizados também outros
ambientes fora da sala de aula, como o laboratério de Fisica e a sala de audiovisual.

Para a aplicacdo do produto, é necessaria a utilizacdo de seis (6)
encontros/aulas. Para as atividades, a turma era dividida em grupos, cada um

composto por 6 a 8 discentes.

Tabela 8: Etapas dos Encontros - Aulas

Etapas (Encontros) Objetivos

Primeira Etapa 1 Verificar se os estudantes tinham algum interesse
musical, bem como se tocavam algum tipo de

(Levantamento dos instrumento.

conhecimentos 1 Aplicar um questionario utilizando o Google Forms

prévios dos alunos) para verificar com quais instrumentos musicais 0s

estudantes tinham mais afinidade.

[1 Utilizar a rede social whatsapp para dinamizacdo e
interacd@o entre professor e discentes.

[1 Relacionar em todas as etapas da aplicacdo do
produto Educacional as teorias de Vygotsky e Freire
durante o processo das atividades desenvolvidas.

(1 Manter a dindmica de interacdo entre o professor e

Segunda Etapa os alunos.

[0 Introduzir o tema acustico, abordando alguns
prévios e conceitos necessarios para o desenvolvimento das
problematizacio atividades que serdo propostas posteriormente no
inicial) Produto Educacional.

1 Utilizar os instrumentos musicais violdo e cavaquinho.

1 Abordar os fendmenos fisicos estabelecendo
relagdes entre violdo e cavaquinho.

71 Definir som como uma onda, conceituar a frequéncia,
o0 comprimento de onda, periodo e amplitude de uma
onda e, por fim, definir a velocidade de uma onda.

(Organizador

Terceira Etapa [1 Fazer uso do aplicativo DaTurner que possui a
(vibragdo em uma funcionalidade de afinador.

corda - Modos [ Verificar as notas produzidas no aplicativo.

normais das cordas 1 Abordar as caracteristicas da producdo do som
vibrantes) através da vibracdo de uma corda e a sua qualidade

fisiolgica do som através da altura do som.
[1 Verificar os modos de vibragdo em uma corda
vibrante, os harménicos dos instrumentos musicais



Quarta Etapa

(Analise  espectral
do som - Timbre)

Quinta Etapa

(Utilizacao da Trilha
FISICA e MUSICA)

Sexta Etapa

(Andlise do Produto
Educacional)

[]

violdo e cavaquinho.

Verificar as relacbes entre o som produzido numa
corda vibrante e os parametros da corda que
influenciam esse som.

Analisar o espectral do som (timbre);

Oportunizar a exploracdo da qualidade fisiolégica do
som através do programa Ripper com a placa de
audio Xenyn.

Permitir distinguir o timbre dos instrumentos musicais
explorados, mesmo que estejam emitindo a mesma
nota musical (mesma altura).

Construir o aprendizado de maneira coletiva ao que
se deseja agucar em relacdo a curiosidade do
estudante.

Desenvolver e aplicar um jogo ludico “FiSICA §
MUSICA” com a finalidade de verificar a
aprendizagem dos conteldos discutidos no decorrer
do projeto.

Aplicar um questionario de opinido em relacdo ao

produto Educacional.

Fonte: Propria 2020.

A sequir, faz-se uma descricdo de cada Etapa (encontro das aulas).

4.2.1 Descricao da Primeira Etapa
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Foi realizado como ponto de partida um levantamento da realidade dos

estudantes a fim de obter um tema gerador. Para Freire (1987), a utilizacdo de

temas geradores colabora para o processo de transformacdo da sociedade

formando espacos multi e interdisciplinares. Essa etapa foi dividida em dois

momentos, o primeiro momento foi a aplicagdo de um questionario através do

Google Forms para verificar quais 0s instrumentos musicais que 0s estudantes

tinham mais afinidades, Gréfico 4.1, pois sempre 0s vi com instrumentos musicais

pela escola.
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Gréfico 4.1: Instrumentos musicais que os estudantes tém afinidade

Quais os instrumentos musicais com os guais vocé tem mais afinidada?

@ Violdo

@ Cavaquinho
Hulels

@ Flauts

@ Guitarra

@ Bateriz

@ Fandsiro

® Teclado

Fonte: Prépria (2020).

Através do Gréfico 4.1, percebe-se 0s instrumentos que 0s alunos tém mais
afinidade, sdo o violdo e o cavaquinho. Estes objetos musicais sdo caracterizados
por serem de cordas pin¢cadas. Portanto, o violdo e o cavaquinho foram escolhidos
para serem estudados, devido a sua grande influéncia perante os estudantes da
escola.

No segundo momento foi utilizada uma rede social chamada de whatsapp
com objetivo de identificar as informacdes e saberes do estudante, além de ampliar
as discussfes de sala de aula. A partir da problematizacdo do contetdo foram
realizadas algumas perguntas para explorar os conhecimentos prévios dos

estudantes (Figuras 4.2).



Figura 4.2: Interacdo pela rede social whatsapp com os estudantes
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Violdo e cavaquinho
Aluno 4, Aluno 1, Aluno 3, Raquel

24 DE JUNHO DE 2019

Vamos conservar sobre esses dois
instrumentos musicais, Aqui é um
local de aprendizado e didlogo.

08.06 v

Qual a diferenga em ouvri;fr)
' cavaquinho e o violdo?

08:08 W
L R e Y :

Alunt

A diferenga esta no timbre, pois
ambos diferem enquanto tamanho de
corpo, de corda e afinagéo. 08:52 ’

Apesar de pertecerem a mesma
familia: cordofones

/! 118 T .
l’l 26 DE JUNHO DE 2019 \

Vocé adicionou Aluno 5 e Suzy & \
’ R B~ 8 Rl I =N

! Sejam bem vindos ao grupog” &

11:58 /7

Aluno 2

@ 'mnlz- uma mensa

Ni@gTD
(_,,% Violao e cavaqumho

Aluno 4, Aluna 6, Aluno 1, Aluno

Aluno 5

Ambos 0s instrumentos tem sua
principal diferenga do tamanho
do corpo que influenciam
diretamente no timbre, porém
afinagdo o tipo de corda o tipo
de madeira o aparelho que eles
sdo ligados um ambiente que
eles sdo executados influenciam
diretamente no timbre

Galera vcs estdo contribuindo muito d
pra esse primeiro momento sobre a
diferenga entre os dos instrumentos

% 21w
i i Y

|\\

l Seja bem vinda Vivi ao grupo vamos
conversar sobre instrumentos

@sicaislﬁz &

Vivi

Muito obrigado &

@ Digite uma mensa

e D

é— Vlolao gcavaqumho

26, Aluno 1, A

amihal coraoiones.

26 DE JUNHO DE 2019

Sejam bem vindos ao grupog’” I4:
11588 W
ARSIV
Aluno 2
Além da estrutura outro ponto faz
com que eles sejam diferente. A
afinagao do violdo é a: E (mi), B |
(si), G (sol), D (ré), A (18), E (mi).
Contando da corda mais fina para a
mais grossa. Isso faz com que as
oitavas e principalmente a forma
de tocar seja totaimente diferentes
da do cavaquinho. Pro outro lado
umas das afina¢des mais usada
no casaquinho é a: D (ré), G (sol), B B
s (si), R (ré). Contando da corda mais
grosa até a mais fina. Essa afinagdo
facilita a montagem dos acordes e na
harmonia. 61¢

Nig
&’ @ Violdao ecavaqumho _

Aluno 4, Aluna 6, Alurx

Aluno 2

Vocé
Agora por qué as cordas do violdo
devem ser maiores que as cordas do
cavaquinho?&d

Eu acho que é pela estrutura dele que

requer esses tipos de corda, ja que [}

som dele é mais agudo. 10:53
ITEEEETTT T TSR

As cordas sdo maiores devido a J
extensdo do braco do violdo, gerando

maior possibilidade sonora tanto do

ponto de vista harmonico e melédico,

isso trantando-se de um violdo tenor

que é o mais habitual.... 1

Outro ponto de vista em relagdo ao
tamanho da corda em ambos os
instrumentos é a fundamentagdo
descoberta por Pitagoras a partir
da analise do monocérdico, onde o
matemadtico descobriu que a corda
divudida em proporcées regulares
lar

Fonte: Propria (2020).
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4.2.2 Descrigao da Segunda Etapa

A segunda etapa aconteceu em sala de aula com objetivo de ampliar as
discussbes. Fez-se uma abordagem dos tépicos de forma dialogada com espaco
aberto para a participagdo dos discentes, inicialmente foram feitos alguns
guestionamentos considerados provocativos para iniciar o debate. Nesse momento,
mantive-me imparcial, ouvindo os alunos sem falar quem estava certo ou errado,
apenas mediando o processo, ou seja, controlando a palavra para que todos
tivessem espaco para se expressarem.

Além disso, foram utilizados slides com imagens e animacdes para
aprofundar as discussoes, a duracdo desta atividade foi de aproximadamente 30
minutos.

Apresentou-se também uma simulacdo computacional disponivel em

www.if.ufri.br/, na qual um diapasdo emite uma onda sonora que se propaga no meio

a partir de variacdes de pressao, conforme mostra a Figura 4.3.

Figura 4.3: Aplicativo simulacdo computacional diapasao

Diapasdo & som
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Fonte:UFRJ (2020).

Proporcionou-se aos estudantes manusear o violdo e o cavaquinho,
discutindo-se alguns fendmenos fisicos num procedimento dialégico no qual se
buscou explorar as interpretacdes dos discentes.

A ideia foi que eles conhecessem as partes dos instrumentos, seus sons e se
apropriassem de suas caracteristicas, para um futuro trabalho direcionado. Apesar
de os instrumentos serem bastante conhecidos e presentes na cultura dos
estudantes foi pedido que eles observassem minuciosamente, com olhar cientifico,

as caracteristicas fisicas de cada um deles.


http://www.if.ufrj.br/
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Nesta aula foi exibido também o video (Figura 4.4) que serviu de base para o
entendimento e visualizacdo de uma onda estacionaria numa corda, foi fundamental
para a visualizacao dos nos e dos ventres.

Figura 4.4: Instantaneo do video sobre cordas vibrantes de um violao

Fonte: Acordes em Cordas (2018).

4.2.3 Descricao da Terceira Etapa

Nesta etapa, utilizou-se o smartphone com o aplicativo DaTuner que possui a
funcionalidade de afinador. Dividiu-se a turma em grupos, tendo cada grupo ficado

com instrumento musical, juntamente com o smartphone.

Figura 4.5: Uma das interfaces do Afinador DaTuner

Fonte: Aplicativos gratis (2019).


https://www.youtube.com/channel/UC3qPr37CIUUKX85_B6bbgxw
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Explicou-se como funciona o aplicativo e em seguida foi proposto aos
discentes que fizessem download do aplicativo DaTuner (Figura 4.5), que é gratuito,
com 0 endereco eletrbnico no google Playstore
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bork.dsp.datuna&hl=pt B.

4.2.4 Descri¢cao da Quarta Etapa

Neste encontro, foi explorado o espectro do som (timbre) através do programa
Ripper e a placa de audio Xenyn. Para esta atividade contou-se com a parceria do
professor Anderson. Foi utilizado o violdo, o cavaquinho, um computador, um data
show, Notebook, cabos, extensdo e uma placa de audio com entrada USB Xenyx
302.

Inicialmente, explicou-se como funciona o programa e o0 que se realizaria
naquele momento. Dividiu-se a turma em grupos e, em seguida, distribuiu-se um
roteiro a cada grupo. Com o programa Ripper e a placa de &audio Xenyx 0s
estudantes obtiveram os aspectros dos dois instrumentos musicais. Durante a
aplicacédo da atividade eles trocaram informagdes entre si acerca da influéncia da
intensidade dos harmonicos na composi¢ao do timbre do violdo e do cavaquinho.

O software (Fig. 4.6) possibilitou a observacdo da frequéncia e,
consequentemente, um melhor entendimento dos harménicos de cada nota

correspondente.

Figura 4.6: O Software Ripper

Fonte: Prépria (2020).


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bork.dsp.datuna&hl=pt_B
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4.2.5 Descri¢cao da Quinta Etapa

Neste encontro foi utilizado um jogo pedagdgico com o objetivo de reforcar as

discussdes e a socializacdo dos saberes. O jogo consiste em uma trilha, a Fisica §
Mdusica, que conta com sinais, instrumentos e acessOrios musicais, 0s quais
aparecem a cada duas casas (Figura 4.7). Ao cair nestas casas, o0 estudante devera
responder perguntas sobre ondulatoria, envolvendo, assim, todo o processo que foi
trabalhado nos encontros, em um formato lidico e interdisciplinar. Vale ressaltar que
as perguntas podem ser simples ou mais complexas, de acordo com o nivel de
conhecimento da turma. Ganha quem chegar primeiro na casa com a palavra
CHEGADA.

Figura 4.7: A trilha Fisica Qg MuUsica

Fonte: Propria (2020).

A trilha é composta por 22 pecas, alguns exemplos podem ser vistos na Fig.
4.8, sendo uma excelente estratégia para finalizar o contetdo de Acustica, podendo
ser adaptado a outros conteudos como forma de revisdo. Além disso, pode revelar

as dificuldades percebidas no processo de ensino e aprendizagem. Para jogar a

trilha Fisica $ Musica é preciso um dado, as cartas e as pecas necessarias para o
jogo. Os estudantes precisam se familiarizar com as regras impostas, abaixo
relacionadas:

1) O jogador 1 devera jogar o dado;

2) Em seguida andara o nimero de casas que saiu no dado;

3) Ao chegar na casa destinada, se for um nidmero, 0 mesmo permanece

Nna casa,



64

4) Mas se o0 jogador 1 cair em uma casa de desafio que s&o os
instrumentos musicais e acessoérios, 0 mesmo devera responder a uma pergunta;

5) Se ele acertar tera o direito a uma premiagdo, como jogar mais uma
vez. Entretanto, se errar tera uma punicao, como ficar uma rodada sem jogar;

6) Seguindo o gamer, sera a vez do jogador 2 e assim sucessivamente;

7) Ganha quem alcanga primeiro a casa com a palavra CHEDAGA.
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Figura 4.8: Cartas da Trilha Fisica Sg Musica

Fonte: Propria (2020).

4.2.6 Descricdo da Sexta Etapa

Foi aplicado um Questionario de Opinido em relacdo ao produto Educacional
com o objetivo principal de coletar as opinibes dos estudantes em relacdo as
atividades realizadas na sequéncia didatica. Um total de 40 discentes responderam.
Foram compilados alguns comentéarios anexados no (Apéndice B).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresenta-se um relato das principais discussfes que
ocorreram na aplicacdo do Produto Educacional, assim como algumas atividades
praticas para o estudo do som produzido pelo violdo e o cavaquinho.

O trabalho propdés também uma contextualizagdo sociocultural, cujos
fendmenos sonoros do violdo e do cavaquinho s&o interpretados com ferramentas
tedricas simples, de forma que podem ser reproduzidas e adaptadas facilmente em

sala de aula.

5.1 ANALISANDO O SOM DO VIOLAO E DO CAVAQUINHO

Este momento teve como objetivo estudar a relacdo da frequéncia do violédo e
do cavaquinho com algumas caracteristicas do som, como comprimento
da corda (L), tenséo (T), densidade (u) e altura. Para isso, utilizou-se um
smartphone com aplicativo DaTuner.

Na tentativa de explorar as interpretacbes dos estudantes, iniciou-se o
encontro com um dialogo sobre o processo de producdo do som, proporcionando-se,
inclusive, 0 manuseio do violdo e do cavaquinho.

Em seguida, eles assistiram ao video
(https:/Iwww.youtube.com/watch?v=5ICHZjnxgTs), e um discente fez um comentario

sobre a vibracéo das cordas que gerou um dialogo mostrado no Quadro 5.1.

Quadro 5.1: Discussao interpretativa sobre producdo do som

“Professora percebi que quando as cordas do violdo vibram vemos ondas diferentes.
(comentario do aluno 8)”

“Entao isso ai é que chamamos de uma corda sendo dedilhada, porque vibra os
harmdnico e tem vérios sons juntos. Digo isso professora porque toco violdo e acredito
que é isso que esta acontecendo. ( comentario do Aluno 9) “.

“ Eu nao tenho habilidade no cavaquinho e no violdo, mas sei que quando vibramos as
cordas vemaos que elas sobe e desce produzindo o som. E outra coisa tocadas temos uma
formacéo de série harmdnicas (comentéario do Aluno 11)*“

Fonte: Propria (2020).


https://www.youtube.com/watch?v=5ICHZjnxgTs
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Apbs o debate de ideias, foi solicitado aos estudantes que utilizassem o
aplicativo DaTuner no smartphone para captar as frequéncias do cavaquinho e do
violdao (Figura 5.1). O objetivo dessa atividade era oportunizar aos estudantes a
identificacdo das frequéncias do som produzido por cada corda dos instrumentos e a

relacdo com a espessura de cada uma delas.

Figura 5.1: Afinacdo dos instrumentos através do aplicativo DaTuner no
smartphone.

(a) Afinando as cordas do violdo (b) Afinando as cordas do cavaquinho
Fonte: Propria (2020).
A Tabela 9 mostra de forma comparativa a diferenca entre as frequéncias do

violdo e do cavaquinho que foram captadas pelos estudantes durante a atividade,

utilizando o aplicativo DaTuner.



68

Tabela 9: Frequéncias das notas na corda do violdo e cavaquinho.

Corda 1% E 329,40 Hz Corda 12: D 594,92 Hz
Corda 22: B 245,79 Hz
Corda 2%: B 498,94 Hz
Corda 32: G 196,67 Hz
Corda 42 D 146,93 Hz Corda 32: G 392,19 Hz
Corda 52 A 109,86 Hz
Corda 42: D 299,01 Hz
Corda 6[: E 82,27 Hz
(A) Frequéncias das notas na (B) Frequéncias das notas na
corda do violao corda do cavaquinho

Fonte: Propria (2020).

Nota-se que no caso do violdo as medidas foram registradas dentro do
esperado, a frequéncia diminuiu com o aumento da densidade linear da corda.
Observou-se também que frequéncias maiores produzem sons mais agudos, ou
seja, a 12 corda tem frequéncia maior, portanto, tem som mais agudo, 62 corda tem
som mais grave, pois a frequéncia € menor.

No cavaquinho a 12 corda tem frequéncia maior, tem som mais agudo e a 42
corda tem frequénica menor e, consequentemente, som mais grave.

Os valores obtidos no violdo e no cavaquinho variam. Comparando a
frequéncia da nota Ré do violdo, que é de 146,93Hz, e a frequéncia da nota Ré do
cavaquinho, que é de 594,92 Hz, pode-se observar uma diferenca de 448 Hz entre
as notas. Isso mostra que a nota Ré do violdo esta 2/8 abaixo em relacéo a nota Ré
do cavaquinho. Neste caso, a diferenca no violdo é na Ré, e no cavaquinho na Ré,,

ApoOs a realizacdo do experimento, novos questionamentos foram postos em
debate, com o objetivo de conduzir os estudantes a observar que a frequéncia do
som produzido por uma corda vibrando tem relacdo com o comprimento livre da
corda. Levantaram-se 0s seguintes questionamentos: “Se o comprimento da corda
for reduzido a metade, qual sera a nova nota emitida?”. “Caso se pressione o dedo
na mesma casa em todas as cordas quais serdo as frequéncias?”.

Neste momento, o professor resumiu as opinides dos discentes e extraiu
dessa sintese a relacdo da frequéncia com a altura do som, com o comprimento de

onda, tensao aplicada e a densidade da corda.
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Logo apés, foi solicitado aos estudantes para captarem novamente com o
aplicativo DaTuner as frequéncias em cada corda pressionando o dedo na mesma
casa em todas as cordas do violdo e do cavaquinho para comprovar as
interpretacdes debatidas. No caso do violao foi a 5% casa e do cavaquinho a 42 casa,

conforme a (Tabela 10).

Tabela 10: Frequéncia nas cordas do violdo e cavaquinho com comprimento reduzido

Cordas | Casas | Nota Frequéncia Cordas | Casas | Nota Frequéncia
62 52 La2= 110 Hz
42 42 Fa# 4 = 370,5 Hz A
F# 52 52 Ré 3= 146 Hz
. D
32 42 Si4 =B 495,8 Hz 40 5a Sol 3 = 196 Hz
G
20 42 | Ré#5= | 6258Hz 3 5 | D64= | 262Hz
’ C
D# :
24 52 Mi 4 = 329 Hz
12 42 Fa# 5 = 742,0 Hz E
F# 12 52 La 4= 440 Hz
A

(A) Frequéncia das notas na corda reduzida

i (B) Frequéncia das notas na corda reduzida
do cavaquinho

do violdo

Fonte: Propria (2020).

Analisando as Tabelas A10 e B10 percebe-se que as frequéncias
aumentaram quando o comprimento da corda foi reduzido tanto para o violdo quanto
para o cavaquinho. No entanto, as frequéncias emitidas pelo violdo sdo mais graves
do que as emitidas pelo cavaquinho. Isso ocorre porque no cavaquinho as notas sédo
executadas de acordo com a escala geral nas oitavas 4 e 5. J& no violdo as notas
executadas variam entre as oitavas 2 e 4.

Em seguida, solicitou-se que variassem a tensao na corda e calculassem as
frequéncias correspondentes para o violdo e para o cavaquinho (Tabelas 11 e 12). O
objetivo era possibilitar relacionar as frequéncias com as tensfes aplicadas nas
cordas. Utilizou-se o aplicativo DaTuner para obter as frequéncias e para medir a
densidade usou-se a equacdo de Taylon, y = m/L. Para a medida da massa foi
utilizada uma balanca eletrdnica e para a medida do comprimento da corda dos
instrumentos uma trena. Em seguida, utilizou-se equacao (3.14) para calcular as

tensdes sobre cada corda.
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Tabela 11: Frequéncias e Tensdes nas cordas do Violao

Cordas Frequéncias f (Hz) Tensdes T (N)
62 824 13
52 109,7 17
4 147,6 19
3a 196,8 42
22 2474 49
12 328,7 56

Fonte: Propria (2020).

Tabela 12: Frequéncias e Tensdes nas cordas do cavaquinho.

Cordas Frequéncias f (Hz) TensBes T (N)
42 299,01 72
34 401,00 110
28 560,00 241
12 620,00 352

Fonte: Propria (2020).

Analisando as tabelas 11 e 12 constatou-se que a frequéncia aumenta com a
tensdo aplicada nas cordas do violdo e do cavaquinho, produzindo desta forma um
som mais agudo em relacdo ao som produzido antes do aumento da tensao na

corda.

5.2 DETERMINACAO DA VELODADE DE PROPAGACAO DA ONDA NAS
CORDAS DO VIOLAO E DO CAVAQUINHO

Este experimento teve como objetivo determinar a velocidade de propagacao
da onda nas cordas do violdao e do cavaquinho, assim como mostrar a sua
dependéncia com a tenséo e a densidade, utilizando o aplicativo DaTuner.

O valor da velocidade de propagacao é obtido pela raiz quadrada da razao
entre a tensdo da corda e a densidade. Antes de iniciar a coleta de dados foram
calculadas as densidades lineares de cada corda do violdo e do cavaquinho, assim

como as tensoes.
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Para determinacdo das tensdes foi solicitado que os estudantes calculassem
as frequéncias através do aplicativo DaTuner para o primeiro harménico. Os

resultados obtidos estdo mostrados nas Tabelas 13 e 14.

Tabela 13: Resultados Experimentais do Violao

Cordas | Densidades Frequéncias f | Tensdes (N) | Velocidade (m/s)
u(kg/m) (Hz)
Mi 62 0,1243 82,4 13 0,1035
Si 52 0,1193 109,86 17 11,93
Sol 42 0,1001 146,93 19 13,77
Ré 32 0,1669 196,71 42 15,86
L4 22 0,1542 245,79 49 17,82
Mi 12 0,1315 329,65 56 20,63

Fonte: Prépria (2020).

Tabela 14:Resultados Experimentais do Cavaquinho.

Cordas Densidades Frequéncias f | Tensfes (N) [ Velocidade (m/s)
u(kg/m) (Hz)
Ré 42 0,2801 299,01 72 16,03
Sol 22 0,3199 401,0 110 18,54
Si 32 0,4998 560,0 241 21,95
Ré 12 0,6600 620,0 Hz 352 N 0,753 m/s

Fonte: Prépria (2020).

Observa-se que as grandezas densidade linear, comprimento, tensdo e
velocidade da onda na corda sdo maiores no cavaquinho em comparacdo com o

violao. Estas grandezas sao relacionadas entre si, como mostra a equacgao (3.14).

5.3 ANALISE ESPECTRAL DO SOM

Este experimento foi realizado na sala de audiovisual com o objetivo de obter

0s espectros do som do violao e cavaquinho, utilizando o programa Ripper.
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O professor e Maestro Anderson, iniciou a aula oportunizando um momento
de descontracdo aos estudantes, quando executou uma nota no violao e depois a
mesma nota no cavaquinho, o que chamou a atencéao dos ouvintes.

Desta forma, foram suscitadas algumas problematizacdes acerca da diferenca
dos sons. “A nota tocada no violdo e no cavaquinho foi a mesma?” Caso seja a
mesma, ela possui a mesma frequéncia?”

Como a conversa estava produtiva, foi lancada mais uma pergunta “Se as
notas tocadas possuem a mesma frequéncia, entdo por que se percebe o som
diferente nos instrumentos?”.

Neste momento, 0s estudantes expuseram as suas opinides (Quadro 5.2) e 0
debate fluiu de maneira democratica, integrativa e participativa. O papel dos

professores que conduziam a aula foi de mediar o processo de aprendizagem.

Quadro 5.2: Discussao interpretativa sobre o timbre

“Através do timbre é possivel identificar a diferenca”. (comentario do aluno 18).

“Yamos pensar como musico cada um tem a sua percep¢do sobre o som das notas’.
(comentéario do aluno 12).

“Tudo bem amigo, vocé diz que cada um tem a percepcdo, mas nesse
instante tocamos a nota D6 no violdo, né, depois ouvimos essa mesma nota D6 sendo
tocada pela nossa amiga no cavaquinho, o som soou diferente.”( comentéario do
aluno 26).

“Soou mesmo, isso porque altera o formato do som, mesmo gue seja a mesma nota
seja igual”. (comentario do aluno 17).

“ E mais também tem a percep¢do das notas pode variar né professores, varia no
violdo e no cavaquinho de acordo com o instrumento e 0 hosso ouvido também conta.
Estou gostando da aula, pois cada um contribuiu um pouco e como nosso amigo
disse uma vez a Fisica esta presente no que mais gostamos como nos instrumentos e
musica”.( comentario do aluno 37).

Fonte: Propria (2020).

Esta troca de interpretacdes se coloca como um caminho de desenvolvimento
cognitivo e conceitual na esfera do que Vygostky chamou de aprendizagem
mediadora, na qual o professor representa um elo entre o estudante e o

conhecimento.
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Depois da problematizag&o inicial foi solicitado que os estudantes usando o
programa Ripper obtivessem o0s espectros do som dos instrumentos musicais e o

gréafico das frequéncias dos picos. Esse grafico € apresentado na Figura 5.2.

Figura 5.2: Espectro do cavaquinho e do violdo
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(B) Andlise espectral do som produzido por um cavaquinho.

Fonte: Prépria (2020).

Os modos normais de vibracdo das cordas do cavaquinho e do violdo sao
visualizados nos graficos da poténcia em funcdo da frequéncia, que descrevem 0s
harménicos em picos de poténcia.

Pode-se observar que tanto o violdo quanto o cavaquinho vibram em varios
harmonicos, dai a complexidade dos sons musicais. Eles apresentam diferentes
intensidades dos harmdnicos na composicdo do som emitido, isto €, o violdo e o

cavaquinho emitem timbres diferentes. A poténcia € maior no cavaquinho, ou seja, a
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intensidade do som produzido no cavaquinho é maior do que a intensidade do som
produzido no violdo. Além disso, as frequéncias do cavaquinho também sé&o
maiores, por isso 0 som no cavaquinho é mais agudo, ja o violdo tem um som mais
grave, pois as frequéncias sdo menores.

ApGs essa atividade, as discussfes continuaram e pediu-se aos estudantes
que captassem as frequéncias da nota Mi tocada na 62 corda do violdo e da nota Ré
tocada na 42 corda do cavaquinho. Os valores encontrados estéo exibidos na Tabela
15.

Tabela 15: Frequéncia encontradas a partir da escuta das notas musicais

Violdo Nota Frequéncia (HZ) Cavaquinho Nota | Frequéncia (HZ)

E 166,41 Hz D 293 Hz

Fonte: Prépria (2020).

Observa-se que a nota Ml (E) do violdo estd um tom acima da nota RE (D) do
cavaquinho de acordo com os parametros da altura. Entretanto, a nota MI(E),
tocada no violdo, possui a frequéncia mais baixa do que a nota RE (D) do
cavaquinho, ja que o cavaquinho é um instrumento mais agudo. Ou seja, apesar da
nota Ml (E) estar 1 tom acima da nota RE, estas notas diatbnicas possuem
sonoridades diferentes, ja que estdo sendo tocadas por instrumentos diferentes.

Depois da realizagdo das medidas foi perguntado aos estudantes se eles
observaram alguma diferenca quanto ao som das notas e eles, em sua maioria
responderam que “a nota do violdao era mais grave e a do cavaquinho mais aguda”.

Apbs as discussdes o professor/pesquisador e o professor de Artes fizeram
algumas argumentacdes, confome a Figura A5.3 e B5.3 e 0 Quadro 5.3.



Figura 5.3: Argumentacdes dos professores

(A) professora de Fisica /pesquisadora (B) professor de Artes e Musica.

Fonte: Propria (2020).

Quadro 5.3 — Argumentacodes dos professores
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- “Professora pesquisadora: Como vocés viram, podemos relacionar a Fisica com a
Musica, dando sentido as notas musicais. Entendendo as principais diferengas entre
0s sons produzidos no cavaquinho e no violdo. Fisicamente o timbre nos permite
distinguir um som de outro e esta diretamente associado a forma da onda. Ja a altura
do som diferencia sons graves (baixo) de sons agudos (alto) e esta relacionada com a
frequéncia da onda sonora, quanto maior for a frequéncia mais agudo é o som”.

- O professor Anderson: Como vocés viram o timbre do cavaquinho tem um colorido,
uma caracteristica estridente. Geralmente a sua sonoridade se da por notas mais
agudas do que a do violdo. A afinacdo do cavaquinho também é diferente. Possui
apenas quatro cordas e sdo afinadas por notas distintas. A vibracdo desse
instrumento acontece praticamente igual a do violdo, uma corda € excitada e a partir
da excitacdo desta corda a vibracdo acontece no tampo da madeira. Esta vibracdo
entdo é passada para o rastilho, cavalete, até ecoar dentro da caixa sonora e depois
sai pela boca. Pode acontecer, por exemplo, o fenbmeno da ressonancia, que ocorre
guando a frequéncia da vibracdo se iguala a frequéncia natural do instrumento
musical, ocorrendo um grande aumento da amplitude. Este processo de ressonancia
faz com que a sonoridade do instrumento tenha uma ampliacdo acustica e nao

elétrica”.

Fonte: Propria (2020).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho procurou corresponder as expectativas do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), que tem como
objetivo capacitar professores da Educacao Basica quanto ao dominio de contetados
de Fisica, técnicas e estratégias atuais de ensino para aplicacdo em sala de aula.

Nesta perspectiva, esta dissertacdo propbs a utilizacdo do violdo e do
cavaquinho como ferramentas para o ensino de Acustica, cujos fenbmenos sonoros
séo interpretados com ferramentas teoricas simples, através de uma abordagem
dialégica na qual se buscou explorar as interpretacdes expostas pelos estudantes
para os fenbmenos sonoros. As interpretacdes surgidas durante o debate foram
mediadas pelo professor pesquisador. Para Freire (1996, p. 25), “Ensinar nao €&
transferir conhecimento. Mas criar possibilidades para a sua propria producao. Com
isto, mais do que repassar conteudo, o papel dos facilitadores € abrir caminhos®.

Dentro desta concepcdo de aprendizagem como construcdo de
conhecimento, Vygotsky (1991) defende que o desenvolvimento humano se da pelas
trocas de experiéncias, interagindo com o meio social em que vive. Para ele, o
processo de aprendizagem ocorre quando o estudante utiliza o que j4 sabe como
ponte para a construgdo de um novo saber sob a orientagdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes, saindo de sua Zona de
Desenvolvimento Real (ZDR) para a Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP). O
professor é visto como uma figura essencial do saber por representar um elo
intermediario entre o estudante e o conhecimento disponivel no ambiente.

Neste contexto, foi feito inicialmente um levantamento preliminar, utilizando a
rede social whatsapp, dos interesses, expectativas, relacbes com instrumentos
musicais dos estudantes, entre outros, com o objetivo de trabalhar com temas mais
presentes e reais na vida dos estudantes, aquilo que se convencionou chamar, na
concepcao freiriana, de “tema gerador”. Apds aplicar a proposta e analisar seus
resultados, percebe-se que os instrumentos que os discentes tém mais afinidade sao
o violdo e o cavaquinho. O uso dessa ferramenta foi importante para os estudantes
se expressarem, pois alguns nao tinham o habito de falar em sala de aula e na rede
social interagiram melhor, expondo seu entendimento sobre o assunto.

A literatura aponta que existe uma lacuna na formacao basica dos estudantes,
usualmente eles ndo possuem nogdes cientificas basicas que lhes permitam

compreender o mundo real em que estao inseridos.



77

Os fatores que sao determinantes para que iSS0 ocorra estao relacionadas ao
fato de que a Fisica é vista como algo ndo apenas dificil, mas igualmente aborrecido
e gue nao esta ligada as situacdes reais por eles vivenciadas no contexto social.

Verificamos que envolver os estudantes cognitivamente na tarefa de ler o
mundo pela perspectiva dos conceitos cientificos presentes, particularmente
associar fendmenos sonoros com situagdes reais do cotidiano, mesclando com o
uso dos instrumentos musicais, torna o estudo da acustica mais atrativa para
discentes do Curso Técnico em Informatica - 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual de Educacao Profissional Professora Elsa Maria Porto Costa Lima na
cidade de Aracati-Ceara.

A natureza dialégica das atividades foi um fator chave neste processo, pois
permitiu explorar os limites explicativos das interpretacfes dos estudantes para os
fenbmenos sonoros observados de forma coletiva, cooperativa, interdisciplinar e
democratica. Desenvolvendo nos estudantes mais autonomia e um pensamento
critico diante da sociedade na qual esta inserido.

Destacamos também o papel do professor que atua como mediador,
estimulando os estudantes a construirem seus conhecimentos. No processo, 0
professor se mantém imparcial, ouve as explicacdes dos estudantes sobre os
fendbmenos fisicos observados e as coloca em debate, controlando a palavra para
gue todos tenham oportunidade para se expressarem. Apdés um breve intervalo de
tempo, o professor sintetiza as opinibes dos discentes e extrai dessa sintese o
conceito fisico desejado.

Ressaltamos que a parceria com o professor de Artes e maestro da Banda
Municipal de Mdusica da cidade de Aracati, Anderson Silva, foi essencial para o

sucesso do produto. O horario de aula disponivel pela escola favoreceu a aplicacao

do produto Educacional Fl’sicaﬂg Musica, no caso, as aulas eram sequénciais, nos
primeiros horarios Fisica e, em seguida, Artes. Totalizando, assim, trés aulas
disponiveis para trabalharmos a interdisciplinaridade.

As atividades experimentais utilizando os programas Ripper e DaTurner foram
importantes para os estudantes explorarem varios conceitos relevantes da Fisica,
como ondas, frequéncia, comprimento de onda, intensidade, altura, timbre e etc.
Parametros esses que sdo importantes também para as pessoas que gostam de

musica. Vivenciando, desta forma, a interdisciplinaridade dentro da sala de aula.
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Enfatizamos também que o jogo ludico “FISICA ¢ MUSICA”, o lealde, foi
construido pelos estudantes, como também a capa do produto educacional. Aqui,
aproveitou-se habilidades dos estudantes da 22 série do Curso técnico em
Informética. Esse material contribuiu de maneira significativa para a revisdo dos
conteudos discutidos em sala de aula e na verificacado da aprendizagem.

A receptividade, motivacao e interacdo dos estudantes observados durante a

realizacdo das atividades indicam que o produto Educacional Fisica@g Mdasica
cumpriu seu objetivo de enfatizar os conceitos fisicos, destacando a presenca e

importancia dos mesmos nas situagdes do cotidiano.
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Atualmente, temos a tarefa de formar cidaddos capazes de entender o
mundo, embebido de Ciéncia e de Tecnologia que os cerca, sendo estes

preparados para se posicionarem no meio social e cultural que vivem.

Diante desse desafio, € necessario fomentar acfes para despertar nos
estudantes um ambiente de discussdo a partir de seus conhecimentos
prévios, para assim desenvolverem um conhecimento cientifico. Uma
dindmica que pode contribuir para envolver cognifivamente o estudante no

estudo do contelido de acustica é o uso dos instrumentos musicais.

Desta forma, optou-se por apresentar uma sequéncia didatica (SD)
apresentada nas proximas paginas, que compde o Produto Educacional da

dissertacdo de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. O mesmo

consiste em uma sequéncia didatica, “FISICA $ MUSICA”, que compde o
produto educacional final da dissertacao intitulada, “A Interdisciplinaridade e a
Utilizacdo de Instrumentos Musicais como Incentivo para o Ensino de Acustica:

Estudo de Caso do Violdo e Cavaquinho”.

A construcdo do produto educacional mencionado fundamentou-se na teoria
sociointeracionista de Vygotsky e na perspectiva problematizadora de Paulo

Freire.

A sequéncia didatica desenvolvida encontra-se em formato de livreto,
contendo uma sequéncia detalhada de atividades que inclui testes de
sondagem e atividades experimentais para o uso do violdo e do cavaquinho

em sala de aula. Tem-se como objetivo propor uma metodologia alternativa
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gue oportunize aos estudantes envolvidos discutir e aplicar os conceitos de Acustica
com vista a uma reflexdo critica e autbnoma. Esta sequéncia pode ser adaptada a

realidade do professor e de seus estudantes.

Autores



91

1. INTRODUCAO

VAMOS REFLETIR...

Este trabalho centra sua atencdo na elaboracdo e na aplicacdo de uma
proposta pedagogica, utilizando instrumentos de cordas como o violdo e o
cavaquinho para o desenvolvimento de uma abordagem interdisciplinar que envolve
Arte e Ciéncias.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Fisica orientam que o ensino
deve ser contextualizado, levando em consideracdo as experiéncias vividas pelos
alunos, priorizando contetdos que ajudem a desenvolver autonomia intelectual e
pensamento critico.

No entanto, as praticas escolares estdo cada vez mais distantes da realidade
vivenciada pelos estudantes. Uma das maiores dificuldades encontradas no ensino
de Ciéncia esta no fato de a Ciéncia, e muito em particular, a Fisica, ser vista como
algo dificil e desconectada do cotidiano (SILVA JR; MILTAO, 2015).

Diante disso, o papel do professor de Fisica € de buscar novas praticas
pedagogicas que envolvam aspectos sociais e culturais, que sdo muito importantes
na formagdo do estudante. Em sua obra “Pedagogia da Autonomia: saberes
necessarios a pratica educativa”, Freire afirma que (1996, p. 25), “ensinar nao é
transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua prépria producdo. Com
isto, mais do que repassar conteudo, o papel dos facilitadores é abrir caminhos”.

Vygotsky (2003) destaca a importancia do papel do professor como agente
indispensavel do processo de ensino aprendizagem. Nessa perspectiva, cabe ao
educador propiciar experiéncias adequadas para que a aprendizagem do aluno
ocorra de modo satisfatorio. Com base nessa relacéo dialdgica, € preciso considerar,
sobretudo, as estruturas cognitivas que o aluno ja traz consigo, facilitando, assim, a
apropriacdo de novos conhecimentos.

Neste sentido, a realizagdo deste trabalho faz-se relevante, pois o estudo do
violdo e do cavaquinho sdo objetos de intensa observagéo cientifica e oportunizam
as mais diversas situacdes que permitem relacionar o conteudo de acustica com o
cotidiano dos alunos. Assim, tem-se a Fisica como uma das formas de arte que mais

encantam o ser humano.
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2. APLICACAO DOS INSTRUMENTOS EM SALA DE AULA

2.1 SEQUENCIA DIDATICA

Este trabalho se fundamenta na Teoria sociocultural de aprendizagem do
psicologo Lev Vygotsky (1896 — 1934), este explicita que o conhecimento ocorre a
partir das relacdes sociais, seja da historia ou da cultura onde o individuo esta
inserido, afirmacdo que corrobora com a concepcdo do educador brasileiro Paulo
Freire (2003).

A aplicacdo podera ser dividida em momentos, correspondendo ao
desenvolvimento das etapas da sequéncia didatica descrita na (Tabela 1). Indica-se
gue as aulas sejam registradas por meio de fotos, videos, gravacdes e anotacdes,
pois € um instrumento importante para acompanhar o desenvolvimento dos
estudantes e ainda como autoavaliacao.

E necessario seis encontros/aulas para aplicacio dessa sequéncia didatica,
mas podera ser adaptado pelo professor conforme o tempo disponivel para se
trabalhar. Sugeri-se também dividir os estudantes em grupos, de 5 a 6, conforme a
guantidade de alunos.

Tabela 1: Etapas dos Encontros - Aulas

Etapas (Encontros) Objetivos
Primeira Etapa (1 Verificar se os alunos tinham algum interesse musical, bem
como se tocavam algum tipo de instrumento.
(Levantamento dos [ Aplicar um questionario utilizando o Google Forms para
conhecimentos verificar quais 0s instrumentos musicais os alunos tinham
prévios dos alunos) mais afinidade.

[1 Utilizar a rede social whatsapp para dinamizacdo e
interacdo entre professor e alunos.



Segunda Etapa

(Organizador prévio e
problematizagéo
inicial)

Terceira Etapa

(vibraggo em uma
corda - Modos
Normais das cordas
vibrantes)

Quarta Etapa

(Andlise espectral do
som - Timbre)

Quinta Etapa

(Utilizacao da Trilha
FISICA e MUSICA)
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Manter a dindmica de interacdo entre o professor e 0s
alunos.

Introduzir o tema acustico, abordando alguns conceitos
necesséarios para o desenvolvimento das atividades que
serdo propostas posteriormente.

Utilizar os instrumentos musicais violdo e cavaquinho.
Abordar os fenbmenos fisicos estabelecendo relacdes entre
violdo e cavaquinho.

Definir som como uma onda, conceituar a frequéncia, o
comprimento de onda, periodo e amplitude de uma onda e,
por fim, definir a velocidade de uma onda.

Fazer uso do aplicativo Da Turner que possui a
funcionalidade de afinador.

Verificar as notas produzidas no aplicativo.

Abordar as caracteristicas da produgcdo do som através da
vibracdo de uma corda e a sua qualidade fisiol6gica do som
através da altura do som.

Verificar os modos de vibracdo em uma corda vibrante, os
harménicos dos instrumentos musicais violdo e cavaquinho.
Verificar as relagbes entre o som produzido numa corda
vibrante e os parametros da corda que influenciam esse
som.

Analisar espectral do som (timbre).

Oportunizar a exploracdo da qualidade fisiolégica do som
através do programa Ripper com a placa de 4udio Xenyn.
Permitir distinguir o timbre dos instrumentos musicais
explorados mesmo que estejam emitindo a mesma nota
musical (mesma altura).

Construir o aprendizado de maneira coletiva ao que se
deseja agucar em relacdo a curiosidade do aluno.

Desenvolver e aplicar um jogo ludico “FISICA © MUSICA’
com a finalidade de verificar a aprendizagem dos contetudos
discutidos no decorrer do projeto.

Fonte: Propria (2020).

A seguir faz-se uma descricdo de cada Etapa (encontro das aulas).

3.2 DESCRICAO DA PRIMEIRA ETAPA

Deve-se realizar como ponto de partida para organizar as atividades um

levantamento da realidade dos estudantes a fim de obter um tema gerador. Para

Freire (1987), a utilizacdo de temas geradores colabora para o processo de

transformacao da sociedade, formando espacos multi e interdisciplinares. Esta etapa

sugeri-se que o professor dividida-a em dois momentos, o primeiro é a aplicacdo de
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um questionario através da ferramenta Google Forms como forma de verificar quais
0s instrumentos musicais que os estudantes tém mais afinidades.

No segundo momento indica-se a utilizacdo de uma rede social chamada de
whatsapp com objetivo de identificar as informagdes e saberes dos estudantes em
relacdo aos instrumetos musicais.

A partir da problematizacdo do conteudo pode-se realizar algumas perguntas
para explorar os conhecimentos prévios dos discentes, baseando-se na teoria
vygotskyana, a qual defende que o processo de construcdo do conhecimento ocorre
atraveés da interacdo do sujeito historicamente situado com o ambiente sociocultural
onde vive. Recorrendo também a concepcdo de Freire (1996, p.23), na qual, ele
explicita que, “ensinar nao € transmitir conhecimento, mas criar possibilidades para

sua producao ou construgao”.

3.2.1 Descri¢ao da Segunda Etapa

A segunda etapa tem o objetivo de ampliar as discussdes. E proposto que
vocé professor faca uma abordagem dos tépicos de forma dialogada com um espaco
aberto para a participacdo dos estudantes. Inicialmente podera ser feito alguns
guestionamentos de forma provocativa para instigar o debate. Neste momento vocé
docente deverd se manter imparcial, ouvindo os discentes sem informar quem esta
certo ou errado, apenas mediando o processo, ou seja, controlando a palavra para
que todos tenham espaco para se expressarem.

Recomenda-se ainda, a utilizacdo de simuladores e videos para aprofundar
o debate. Como por exemplo, a simulagao disponivel em www.if.ufrj.br/, na qual, um
diapasdo emite uma onda sonora que se propaga no meio a partir de variacdes de
pressao Figura A2 e 0 video disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=5ICHZjnxgTs, que serve de base para o
entendimento e visualizagdo de uma onda estacionaria numa corda com se

apresenta na Figura B2.


https://www.youtube.com/watch?v=5ICHZjnxgTs
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Figura 2.- Simulacéo e video como recurso pedagoégico no ensino de Acustica
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(A) Aplicativo simulagdo computacional (B) Instantdneo do video sobre
diapaséo cordas vibrantes de um violdo

Fonte:UFRJ (2019). Fonte: Acordes em Cordas (2018).

Por fim, proporcione aos estudantes manusearem o violdo e o cavaquinho, onde
poderdo discutir alguns fenémenos fisicos num procedimento dialégico, no qual se
busca explorar as interpretacdes dos discentes para os fenbmenos examinados.

A ideia é que eles conhecam as partes dos instrumentos e seus sons e se
apropriem de suas caracteristicas, para um futuro trabalho direcionado. Se faz
necessario pedir aos estudantes que analisem minuciosamente, com olhar cientifico,

identificando caracteristicas fisicas de cada um deles.

3.2.2 Descricao da Terceira Etapa

Nesta etapa € sugerida a utilizagdo do smartphone com o aplicativo DaTuner

que possui a funcionalidade de afinador de instrumentos musicais.


https://www.youtube.com/channel/UC3qPr37CIUUKX85_B6bbgxw

Figura 3 : Uma das interfaces do Afinador DaTuner

Fonte: Aplicativos gratis (2019).

O professor devera explicar como funciona o programa e solicitar que 0s
os estudantes fagcam o download do aplicativo DaTuner (Figura 3), ele é gratuito
no Google
playstore(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bork.dsp.datuna&hl=
pt_B).

3.2.4 Descricéo da Quarta Etapa

Neste encontro, sera estudado o espectro do som (timbre) através do
programa Ripper e a placa de audio Xenyn. Para essa atividade propbem-se a
parceria do professor de Artes ou Musica. Para este momento indica-se o uso do
violdo, cavaquinho, computador, data show, Notebook, cabos, extensées e uma
placa de audio com entrada USB Xenyx 302.

Inicialmente, o professor devera explicar como funciona o programa e as
atividades que serao realizadas. Ao longo desta etapa surgeri-se dividir a turma
em grupos e, em seguida, distribuir um roteiro a cada grupo. Com o programa
Ripper e a placa de audio Xenyx os estudantes pode obter os aspectros dos dois
instrumentos musicais.

O software (Fig. 4) possibilita a observacdo da frequéncia e,
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consequentemente, um melhor entendimento dos harménicos de cada nota

correspondente.

Figura 4: O Software Ripper

Fonte: Propria (2020).

3.2.5 Descricao da Quinta Etapa
Neste encontro indica-se fazer uso de um jogo pedagoégico com o objetivo

de reforcar as discussdes e socializagdo dos saberes. O jogo consiste em uma

trilha, a Fisica § Musica. A trilha conta com sinais, instrumentos musicais e
acessorios musicais, que aparecem a cada duas casas (Figura 5), ao cair nestas
casas o estudante devera responder perguntas sobre ondulatéria, envolvendo,
assim, todo processo que foi trabalhado nos encontros, em um formato ludico e
interdisciplinar, vale ressaltar que as perguntas podem ser simples ou mais
complexas. Isso varia de acordo com o nivel de conhecimento da turma. Ganha

guem chegar primeiro na casa com a palavra CHEGADA.

Figura 5: A trilha Fisica ¢ Musica.

(o Lo

Fonte: Propria (2020).
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A trilha é composta de 22 pecas, alguns exemplos podem ser vistos
na Fig. 12, sendo uma excelente estratégia para finalizar o contetudo de
Acustica, podendo ser adaptado a outros conteados como forma de reviséo,

além disso, pode revelar as dificuldades ainda persistentes no processo de

ensino e aprendizagem. Para jogar a trilha Fisica S‘g Musica é preciso a
trilha, um dado, as cartas e as pecas para 0s alunos movimentarem o jogo,
além de estar familiarizado com as regras que serdo apresentas em
seguida.

A trilha se da de forma coletiva, e o objetivo € alcancar a casa com a
palavra CHEDAGA usando conhecimentos de acustica.

1) O jogador 1 deveréa jogar o dado;

2) Em seguida andara o numero de casas que saiu no dado;

3) Ao chegar na casa destinada e se for um numero o0 mesmo
permanece na casa.

4) Mas se 0 jogador 1 cair em uma casa de desafio, que sdo os
instrumentos musicais e acessorios, 0 mesmo devera responder a
uma pergunta;

5) Se ele acertar, terd o direito a uma premiacdo, como jogar mais uma
vez. Entretanto, se errar terd uma puni¢cdo, como ficar uma rodada
sem jogar;

6) Seguindo o gamer sera a vez do jogador 2 e assim sucessivamente.

Ganha quem alcancar primeiro a casa com a palavra CHEDAGA.

3.3 ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades realizadas em sala de aula servem para levantar
questionamentos iniciais e provocativos que suscitam duvidas e permitam
que os estudantes apresentem e discutam o processo de raciocinio na

resolucao de problemas.

3.3.1 Segundo e Terceiro Encontros

Este momento tem como objetivo estudar a relacao da frequéncia do
violdo e do cavaquinho com algumas caracteristicas do som, como
comprimento da corda (L), tenséo (T), densidade (u) e altura. Para isso,

sera utilizado um smartphone com aplicativo DaTuner.

98



Reorganizando Conceitos: problematizacdo inicial ( tempo

estimado = 30 minutos)

Na tentativa explorar as interpretacfes dos estudantes, surgeri-se

que inicie o encontro com um didlogo junto aos discentes sobre o processo

de producdo do som e proporcione aos estudantes manusearem o violao e

o cavaquinho.

Leve para a sala de aula uma corda ou uma mola e realize
algumas problematizagcbes para provocar um debate. Por
exemplo, submeta a mola a uma perturbacdo em um dos
pontos e pergunte como essa perturbacédo € transmitida, em
seguida, varie a direcao da perturbacdo para diferenciar uma
onda transversal de uma longitudinal.
Apresente o violdo e o cavaquinho para os estudantes e peca
para vibrarem as cordas dos instrumentos e questione:

a. Por que quando as cordas séo vibradas elas produzem

som?
b. O que é som?

c. Esse som pode ser produzido no vacuo?

Pegue o violdao e o cavaquinho e peca para os estudantes
vibrarem uma corda solta do violdo. Logo apds, peca para
apertar o dedo em uma das cordas e tocar novamente. Apos
realizar essa atividade, faca alguns questionamentos
provocativos, como por exemplo:

Por que quando aumenta a frequéncia o comprimento da onda
diminui?

Por que quando o comprimento da onda mudou a frequéncia
também mudou?

Por que quando aumentamos a frequéncia o som fica mais
agudo?

Podemos afirmar que a frequéncia é responsavel pela

classificacdo dos sons como agudos ou graves?
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IV. Introduzir o conceito da velocidade de propagacéo da onda na
corda (v =A.f) e comentar sobre a faixa audivel para os
seres humanos: entre 20 Hz a 20 kHz.

V. Durante o processo de realizacdo da atividade com o violao e
0 cavaquinho realize variagbes no comprimento livre das
cordas, na tenséo das cordas, faca vibrar cordas de diferentes
espessuras e pergunte o que acontece.

VI. Pegue o violdo e o0 cavaquinho e faca os seguintes
guestionamentos aos alunos: O som do violao e do

cavaquinho é diferente? Por qué?

No decorrer do debate o professor devera se manter imparcial,
apenas mediando o processo e observando as concepc¢des dos estudantes
sobre o tema. ApGs os conceitos serem construidos reflexivamente eles
poderdo ser anotados na lousa durante a aula por um estudante para

associar com as equacoes fisicas.

PARADA OBRIGATORIA

[.Onda é uma perturbacdo que se propaga e carrega consigo
momento, energia e informacéo. (BORGES, p.31,2017)

[.Onda Mecéanica € uma perturbacdo que se propaga em um
meio fisico, transportando energia, mas sem transportar matéria.

Para ampliar as discussdes sobre as caracteristicas das ondas
indica-se a utilizacao do GIF de animagé&o para ver o simulador da producao

de onda em uma corda ( Figura 6).
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Figura 6: Simulador virtual

Fonte: UFMG (2020).

Explorando as propriedades das ondas sonoras: (estimamos uns 10 minutos).

=

Q OLHANDO DE PERTO

Comprimento de onda: O comprimento de onda é dada pela distancia entre
duas cristas consecutivas ou a distancia entre dois vales consecutivos SILVA
(2018), também pode ser definido como a “distancia entre quaisquer partes
idénticas e sucessivas” (HEWITT, 2002, p.331). A unidade de medida de A é o
metro (m), Figura 7.

Amplitude da onda: Amplitude pode ser identificada como o alcance
maximo de uma oscilagdo: A amplitude do movimento, designada por A, € o
modulo maximo do vetor deslocamento do corpo a partir da posicao de
equilibrio (YOUNG; FREDMAN, 2008,P,37). O periodo designado por “T”, é 0
tempo necesséario para que ocorra uma oscilagdo completa, ou seja, € 0
tempo correspondente a um ciclo” (YOUNG; FREEDMAN, 2008, p. 37).
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Figura 7: Representacdo de uma onda periodica
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Fonte: ATHOS ELECTRONICS (2019)

3. Velocidade de uma onda numa corda: A velocidade de uma onda esta
relacionada com a distancia que a onda percorre em um determinado tempo.

Ela pode se definida para uma corda como

rﬂ
=13

Onde T é a tensdo aplicada na corda e u densidade linear da corda que

representa a relacéo entre a massa e o comprimento da corda.

Procedimento experimental (tempo estimado = 30 minutos).

ApoOs o debate inicial de ideias solicite que os estudantes utilizem o aplicativo
DaTuner no smartphone para captar as frequéncias do cavaquinho e do violdo. O
objetivo desta atividade € discutir a relagdo da frequéncia com a altura do som, com
o comprimento de onda, tenséo aplicada e a densidade da corda. Mostrando porque

o0 som do cavaquinho é mais agudo do que o do violao.

1+1

= Agora vamos colocar em pratica.

1. Com o uso do aplicativo DaTuner, que possui a funcionalidade de afinador.

Acesse em seu celular o Playstore e baixe o programa Da Tuner ( Fig, 8).


https://athoselectronics.com/frequencia-como-funciona/
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Figura 8: Uma das interfaces do Afinador Da Tuner

Fonte: Aplicativos gratis (2019).

2. Com o aplicativo Da Tuner ja feito download, utilize a tela do aplicativo, onde
€ possivel ver as frequéncias das notas produzidas e toque em cada uma
das cordas dos instrumentos e anote o valor captado pelo aplicativo nas

tabelas 2 e 3.

Violao:

Tabela 2: Frequéncias das notas na corda do violao.

Corda 12 E hz
Corda 22 B hz
Corda 3%: G hz
Corda 4% D hz
Corda 5% A hz
Corda 62 E hz

Fonte: Prépria (2020).

Cavaquinho:
Tabela 3: Frequéncias das notas na corda do cavaquinho.

Corda 12 D hz
Corda 22: B hz
Corda 3%: G hz
Corda 42: D hz

Fonte: Propria (2020).
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Apés a realizagdo deste experimento sugeri-se que o professor coloque em
debate novos questionamentos sobre o porqué da diferenca do som produzido pelo
violao e o cavaquinho e observe se novas interpretacdes séo postas.

Como o objetivo de mostrar a relacédo da frequéncia com o comprimento livre

da corda é realizada a seguinte atividade:

3. Peca para os estudantes diminuirem o comprimento livre da corda,
pressionando o dedo numa determinada casa, e medirem novamente as
frequéncias em todas as cordas do violdao e cavaquinho. Anote os dados
coletados nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4: valores das frequéncias e notas para um determinado comprimento de

corda
Cordas e Casas A
. ! Nota Frequéncias
cifras escolhidas
62=E 5a
52=B 5a
42 =G 5a
32=D 5a
22=A 5a
12=E 5a

Fonte: Prépria (2020).

Tabela 5: valores das frequéncias e notas para um determinado comprimento de

corda
Cordas Casas L
. . Nota Frequéncias

e cifras escolhidas

42 =D 42

3=G 42

22=B 42

12=D 43

Fonte: Propria (2020).

Neste momento o professor podera discutir a relagdo da frequéncia com o

comprimento da corda.

PENSE E RESPONDA

Sugere-se que os discentes realizem em grupo o pense e responda e

gue o docente debata com eles as respostas.
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4. A partir da analise das sonoridades, descreva a diferenca existente entre a
sonoridade da corda solta e da corda pressionada. Justifique.

5. No caso do violao, existe diferenca no som produzido quando varia a
espessura da corda? Justifique.

6. Por que as cordas do violdo devem ser maiores que as cordas do
cavaquinho?

7. O que acontece se vOCcé tensionar um pouco mais as cordas? Tencione,

realize a medida novamente e registre os resultados nas tabelas 6 e 7,
abaixo:

Tabela 6: Frequéncias e Tensdes nas cordas do violao.
Cordas Frequéncias f (Hz) Tensdes T (N)
62=E
52=B
42=G
3@=D
28=A
12=E

. Fonte: Prépria (2020).

Tabela 7: Frequéncias e Tensfes nas cordas do cavaquinho.
Cordas Frequéncias f (Hz) TensBes T (N)

42 =D
3=G
28=B
13=D

Fonte: Propria (2020).
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8. Quando apertamos a corda numa determinada casa, 0 som emitido por essa

corda muda. Qual a variavel que estamos modificando, ao apertarmos a

corda em casas diferentes?

Com a realizacdo dessas atividades, o0 estudante podera relacionar as

propriedades da corda (comprimento |, densidade linear u e tensdo T) com as

frequéncias que ela pode produzir. Por exemplo, cordas mais longas produzem sons

mais graves (baixas frequéncias). Cordas mais curtas produzem sons mais agudos.

9. Para realizar esta atividade sera necessario o violdo, o cavaquinho, uma

balanca eletrénica, uma trena e um smartphone com o aplicativo Da Tuner

para captar as frequéncias em cada corda. De posse do roteiro siga

atentamente cada passo:

a.
b.

Pegue a trena e mecga o comprimento de cada corda;

Em seguida, pegue a balanca e coloque a corda para adquirir a
massa,;

De pose dos dados utilize a equagao de Taylon, y = m/L, para
calcular a densidade dos instrumentos musicais;

Solicite aos estudante que abra o aplicativo DaTuner no
smartphone e selecione a tela na qual € possivel medir a

frequéncia.

2

n“T ~
» para calcular as tensdes sobre cada

41

Utilize a equacéo f2 =

corda;
Conhecendo-se as tensdes e as densidades da corda a
velocidade da onda na corda é calculada pela equacéo v="(TA);

Coloque os resultados obtidos nas Tabelas 8 e 9.
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Tabela 8: Densidade, frequéncias, tensdes e velocidade nas cordas do violao.

Densidades Frequéncias f Tensdes (N) Velocidade
(kg/m) (H2) (m/s)

Cordas

62=E
52=8B
42 =G
32=D
22=A
12=E

Fonte: Propria (2020).

Tabela 9: Densidade, frequéncias e tensdes nas cordas do cavaquinho.
Densidades Frequéncias f ~ Velocidade
Cordas (kg/m) (H2) Tensdes (N) (mis)
42 =D
3#=G
28=B
12=D

Fonte: Propria (2020).

3.2.2 Quarto Encontro

Este momento tem como objetivo estudar a configuracdo da onda
estacionéaria. Para o encontro sugere-se a parceria do professor de Artes ou Musica
que trabalhara o contexto musical, discutindo conceitos como os harménicos dos
instrumentos, frequéncia, timbre, altura, intensidade e etc. Em seguida, a professora
(o) de Fisica fara a relacdo matematica entre essas grandezas e as equacdes fisicas
da acustica. Para melhor aprofundar o aprendizado do estudante indica-se que
disponibilize um video com o intuito de facilitar a aplicacdo da atividade desta

sequéncia didatica.

Reorganizando Conceitos: problematizacao inicial ( tempo estimado = 20

minutos)

(i) Vibre a mesma nota no violdo e no cavaquinho e questione os alunos:
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a. Qual o padrao das ondas produzidas quando tocamos as notas no

cavaquinho e no violao?

b. H& diferenca entre o padrdo produzido na corda do violdo e o

produzido na corda do cavaquinho?

c. Por que uma corda de extremidades fixas so6 vibra num padrédo de

ondas?
d. Se aumentarmos a frequéncia da onda o comprimento de onda muda?

(i) Leve para a sala de aula uma corda e um lastre para demonstrar a
problematizacdo. Prenda uma extremidade da corda na parede e peca a um
aluno para vibrar a outra extremidade. Em seguida, peca para ele chocalhar a
corda periodicamente e faga 0s seguintes questionamentos:

a. Observa-se que a corda em alguns pontos especificos ndo se mova?
Por qué?

b. Quando vocé chocalhar a corda o que acontece?

c. Quando a onda esta voltando se vocé chocalhar a corda nesse

momento o que acontece? Por qué?

Para ampliar as discussdes indica-se a utilizacdo de um video que representa
os modos de vibracdo em uma corda esticada. Segue o link logo abaixo.

https://www.youtube.com/watch?v=ijplFgvqWe6V8.

OBSERVACAO

As cordas do violdo e o] cavaquinho guando vibram
produzem ondas transversais que, superpondo-se as refletidas nas extremidades,
originam uma onda estacionaria, ou seja, a onda estacionaria € formada pela
interferéncia de ondas idénticas que se propagam em sentidos opostos.

A configuracdo da onda estacionaria ndo muda com o tempo. Os pontos que
permanecem imdéveis sao chamados de nds (N). Os pontos onde a onda oscila com

o maximo de amplitude sdo chamados de antinés (A), como mostra a Figura 9.


https://www.youtube.com/watch?v=jplFqvqW6V8
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Figura 9: Padrdes de ondas estacionarias produzidos em diversos instantes
por duas ondas progressivas se propagando em direcOes opostas.
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q OLHANDO DE PERTO

A compreensdo da teoria das ondas estacionarias é indispensavel para o

entendimento do funcionamento dos instrumentos de corda, como o violdo e o
cavaquinho. Ao ouvirmos uma nota musical, estamos captando as diversas
frequéncias, ou harmdnicos, emitidas e é possivel relacionar esses harmbnicos com

o comprimento da corda.

O modo fundamental de vibracdo é aquele no qual a corda vibra entre as
extremidades de fixacdo da corda (n6s) e um ponto médio. O segundo modo de
vibrac&o corresponde aos nos das extremidades e a um nd no ponto central e assim
sucessivamente (Figura 10). Cada um desses modos é representado por um
namero, correspondente ao numero de ventres (maximos de vibragao) observados.
Assim, o primeiro modo de vibracdo possui n = 1, o segundo, n = 2 e assim

indefinidamente.
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Figura 10: Modo de vibracao.
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A distancia entre dois nds consecutivos corresponde a meio comprimento de

onda (M2) , de modo que o comprimento da corda ( L) deve ser igual a:

L=nt n =(123..) (Eq.3)

2

A velocidade desta pode ser definida (Halliday, 2016, p.126) como segue:

v=/1f=%

Sendo assim, as frequéncias de ressonancia pode ser escrita como:

fp=mv (Eq.4)

Substituindo o valor de v da eq. 2 na eq. 4 temos a relagéo entre a tensao e a
frequéncia:

_mw _n T 2 _ T
R A (Eq.5)

As frequéncias nas quais a ressonancia é observada dependem de varios
parametros da corda, como mostra a equacao 5. Dependem da densidade linear das

cordas, tensdo que elas estdo submetidas e o comprimento linear da corda. No
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violdo, as cordas sao de mesmo tamanho, de diferentes densidades lineares e
podemos variar a tensdo apertando ou afrouxando as tarraxas. Isso significa que
podemos alterar a altura das notas e sua afinacdo ao variar qualquer um desses
parametros: se duas cordas possuem a mesma densidade e comprimento, a que

sofrer maior tens&o produzira notas mais agudas.

PENSE E RESPONDA

Sugere-se que os discentes realizem juntos o pense e responda em grupo e

gue o docente debata com as respostas.

1. O gue é uma onda estacionaria?

2. Uma corda de extremidades fixas sO pode vibrar num padrdo de ondas
estacionarias?

3. O que sao nods e antin6s?

4. A velocidade da onda estacnéaria varia?

5. Qual arelacéo entre a frequéncia e o comprimento de onda?
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6. Uma corda fixa pelas extremidades pode propagar ondas com quaisquer

frequéncia?

Procedimento experimental ( tempo estimado 30 minutos).

Este experimento tem o objetivo de identificar os modos de vibrac&do na corda
do violado e do cavaquinho e determinar as frequéncias referentes a eles. O material

necessario para realizar esta atividade é:

> Violao;
> Cavaquinho;
> Smartphone;
> Trena ou régua;
> Lapis.
1+1 Agora vamos colocar em préatica.
1. Meca o comprimento da corda do violdo e do cavaquinho
com uma régua ou trena. Expresse o valor obtido no espaco
abaixo.

a. Comprimento da corda do violao: L=

b. Comprimento da corda do cavaquinho: L =

2. Vibre as cordas soltas do violdo e do cavaquinho, através do aplicativo Da
Tuner no smartphone, capte a frequéncia para 1° Harmoénico “vibre a corda
solta” em cada corda do violdo e cavaquinho. Para obter a frequéncia do 2°

harmdnico pressione a corda apoiando o dedo sobre a fracdo de
. 1 . - i~

comprimento da corda correspondente a 5 L faca no cavaquinho e no violao.

Para obter o0 3° harmdnico pressione o dedo sobre a fracdo de comprimento

1 ~ x L, , .
da corda correspondente a EL' E para o 4° harmdnico é necessario
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pressionar a corda apoiando o dedo sobre a fragdo de comprimento da corda

correspondente a %L. Registre os resultados nas tabelas 10 e 11, logo

abaixo.

Tabela 10: Resultados experimentais para o violdo.

Corda

Harmonico

Frequéncia

Comprimento de onda

Fundamental corda solta

2° harmonico

3° harménico

4° harmonico

Fonte: Propria (2020).

Tabela 11: Resultados experimentais para o cavaquinho.
Corda Harmonico Frequéncia | Comprimento de onda
Fundamental corda solta
2° harmonico
3° harménico
4° harménico
.. Fonte: Prépria (2020).
L}
Ld

grupo e gque o docente debata com eles as respostas.

PENSE E RESPONDA

Sugere-se que os discentes realizem juntos o pense e responda em

1. Segundo observado e analisado at¢é o momento, como vocé justificaria,

fisicamente, o que acontece com a frequéncia quando aumentamos a ordem

harmoénica na corda de cada instrumento trabalhado?

2. Que conclusdes vocés podem tirar dos resultados das tabelas 10 e 11 ?
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3. Com base nos seus tragcados complementares calcule a velocidade da onda

na corda.

4. Qual a condicdo para que uma onda estacionaria seja gerada numa corda?

3.3.3 Quinto Encontro

Este experimento tem como objetivo obter os espectros do som do violdo e do

cavaquinho, utilizando o programa Reaper com placa de audio Xenyx (Figurall).

Reorganizando Conceitos: problematizacao inicial (tempo estimado = 20
minutos)
Antes de iniciar a coleta de dados devera realizar algumas problematizacfes
iniciais.
(i) Sugere-se que a aula comece com o professor de Artes tocando.
Primeiro ele tocara uma nota no violao e depois tocara a mesma nota
no cavaquinho. Em seguida sera feito alguns questionamentos para

os estudantes, como por exemplo?
a. E a mesma nota que esta sendo tocada?
b. Caso seja a mesma nota, ela possui a mesma frequéncia?

c. Se as notas tocadas possuem a mesma frequéncia, entdo por que

ouvimos sons diferentes?

d. Se der um toque perto do cavalete, quais as propriedades do som séo

modificadas e por qué?

Procedimento experimental (tempo estimado = 30 minutos).

Nesta atividade, € possivel observar a diferenca do timbre do violdo e do

cavaquinho e mostrar que essa caracteristica do som esta diretamente relacionada a
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intensidade dos harmdnicos, que representam as ondas sonoras ali produzidas.
Material utilizado:

Violao; Uma placa de audio;
Cavaquinho; Cabos e extenséo;
Notebook; Computador;
Programa Reaper; Data show.

Figura 11: (A).Interface do programa Reaper (B)Interface da placa de audio
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Fonte:Gravando em casa (2017)

1+1 Agora vamos colocar em pratica.

1 Instale o software Reaper. Acesse em seu celular o Playstore e faca o
download instale o aplicativo. Com o software Reaper, que ndo precisa de
internet p seu funcionamento, e com placa de audio Xenyx, grave 0 som de
uma determinada nota emitida no violdo, obtendo, assim, um grafico da
amplitude em funcdo do tempo.

2 Repita 0 processo, agora gravando o som de uma determinada nota no
cavaquinho, obtendo um grafico através do software Reaper da amplitude
em funcao do tempo.

a. Logo apos faga a comparagéo entre os graficos obtidos.


http://gravandoemcasa.com/2017/12/curso-de-reaper-1-configurar-audio-e-primeira-gravacao/
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a. Obtendo o grafico de poténcia em funcao da frequéncia. Os picos do grafico

indicam as frequéncias dos harmonicos.

b. Apés a realizacdo da captacdo dos espectros realize a comparacao entre 0s

espectros dos dois instrumentos.

Depois da realizacdo das medidas serd possivel observar que o violdo e o
cavaquinho apresentam diferentes intensidades dos harménicos na composi¢cdo do
som emitido, isto é, o violdo e o cavaquinho emitem timbres diferentes. As
frequéncias do cavaquinho sdo maiores, por iSSO 0 som no cavaquinho é mais

agudo, ja o violao tem um som mais grave, pois as frequéncias sdo menores.

Ampliando o Conhecimento

ApoOs aplicacdo experimental e analise do espectro produzido pelos
instrumentos musicais que foram utilizados, peca para os alunos expressarem em
um pequeno texto explicativo suas concepcdes sobre o que é Timbre, esse texto
servira de andlise sobre a concepcdo dos alunos sobre o assunto. E importante

apresentar os resultados obtidos de forma clara e contextualizada.
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’ PENSE E RESPONDA

Sugere-se que os discentes realizem em grupo o pense e responda e que o
docente debata com eles as respostas.

1. Existe diferenca entre a melodia tocada no violdo e no cavaquinho? Justifique.

2. Classifique as frequéncias da nota Mi tocada na 62 corda do violdo e da nota
Ré tocada na 42 corda do cavaquinho.

Violéo Frequéncia Cavaquinho Frequéncia
Nota E (HZ) Nota D (HZ)

3. Vocé percebeu alguma diferenca no som?

4. Qual a nota gerada no violdo e no cavaquinho é mais aguda e por qué?

5. Quais as notas sao mais fortes e mais fracas e por qué?

6. Quais as notas que possuem a menor e a maior duragao?

3.2.4 Sexto Encontro

Neste encontro indica-se a utilizacdo um jogo pedagogico com o objetivo de

reforcar as discussdes e socializacdo dos saberes. O jogo consiste em uma trilha, a
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Fisica S’gMusica. A trilha conta com sinais, instrumentos musicais e acessorios
musicais, que aparecem a cada duas casas (Figura 12), ao cair nestas casas 0
estudante devera responder perguntas sobre acustica e ondulatéria, envolvendo,
assim, todo o processo que foi trabalhado nos encontros, em um formato ludico e
interdisciplinar. Vale ressaltar que, as perguntas podem ser simples ou mais
complexas, isso varia de acordo com o nivel de conhecimento da turma. Ganha

quem chegar primeiro na casa com a palavra CHEGADA.

Figura 12 : A trilha Fisica $ Musica

E !
38 N4 E x
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Fonte: Propria (2020).

A trilha € composta por 22 pecas, sendo uma excelente estratégia para
finalizar o conteddo de Acustica, podendo ser adaptado a outros contetdos como
forma de revisdo. Além disso, pode revelar as dificuldades ainda persistentes

noprocesso de ensino e aprendizagem.
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Para jogar a trilha Fisica S“g Musica € preciso da trilha, um dado, as cartas e
umas pecas para 0s alunos movimentarem o jogo e ficarem familiarizados com as

regras, que sdo apresentas em seguida.

\ | Regras da Trilha Fisica S’g Mdasica

O

A trilha se da de forma coletiva, e o0 objetivo € alcancar a casa com a palavra
CHEDAGA usando conhecimentos de acustica.

1. O jogador 1 deverd jogar o dado;

2. Em seguida andara o nimero de casas que saiu no dado;

3. Se o jogador 1 cair em uma casa de desafio que sao os
instrumentos musicais e acessoérios, 0 mesmo devera responder a uma
pergunta;

4. Se ele acertar terd o direito adquirido de acordo com o que vem

escrito na sua carta, entretanto, se errar, também tera uma regra a cumprir
que vira escrita na carta;

5. Seguindo o gamer sera a vez do jogador 2 e assim
sucessivamente.
6. Ganha quem alcanca primeiro a casa com a palavra CHEDAGA.

As casas de desafios sao:
3,6,12,15,18,21,24,27,30,33,36,39,42,45,48,51,54,57,63,66. As perguntas
selecionadas para o jogo conforme a Figura 12.

Figura 12: Cartas da Trilha Fisica S‘g Mdusica







Fonte: Prépria (2020).
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE OPINIAO DOS ALUNOS

O questionario de opinido teve como principal objetivo coletar as opinides dos
alunos em relacdo as atividades realizadas na sequéncia didatica. Um total de 40
alunos responderam a esse questionario de opinido. Compilamos alguns

comentarios do questionario.

1. Qual sua opinido em relacdo a forma de apresentacdo dos conceitos

abordados nas atividades?
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2. Quais os beneficios que o uso do violao e do cavaquinho nas aulas de fisica

trouxe para sua aprendizagem?

3. Como a utilizacdo dos instrumentos musicais auxiliou no entendimento do

conteldo de acustica?
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4. Houve mudanca na sua percepcédo de entendimento do contetdo de acustica

depois da aplicacéo do produto?
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5. Qual a sua opinido em relacéo ao trabalho em equipe do professor de musica

e da professora de fisica?
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6. Descreva sua opinidao geral sobre as atividades realizadas, destacando

aspectos positivos e negativos.
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