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Resumo

Nao raro, ouve-se relatos de que os professores de fisica do nivel médio enfrentam dificuldades
com a falta de motivacéo de seus alunos, haja vista que, muitas vezes, o que é ensinado nas salas
de aulas parece néo conter, efetivamente, relagdo com o cotidiano dos alunos. O uso da arte - em
particular, a musica - apresenta-se como uma potencial ferramenta metodoldgica capaz de atrair a
atencao dos alunos para a Fisica, o que pode fazer com que o aprendizado dessa disciplina seja
mais prazeroso, dotado de significado critico, numa perspectiva dialégica. Nesse sentido, este
projeto de pesquisa em ensino de Fisica se propde a analisar os vieses das rela¢des de ensino e
aprendizagem acerca dos conceitos de acustica, usando a musica como pano de fundo das aulas
e o0 violdo como exemplificagdo pratica dos fendbmenos estudados. Essa aplicagéo, a principio, sera
realizada nas turmas de ensino médio do Over Colégio e Curso, escola privada situada na zona
norte da cidade do Natal/RN, na primeira quinzena de novembro de 2022, com pretensao de aplicar,
também, em escolas publicas da cidade em oportunidades futuras. Para tanto, elaboraremos um
roteiro de aplicacéo, subdividido em Trés Momentos Pedagdgicos. Por fim, pretendemos analisar
se essa proposta de abordagem de ensino é capaz de trazer uma melhoria no aprendizado dos
conceitos relacionados a acustica.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica; AcuUstica; Musica.
Abstract

It is not uncommon to hear reports that high school physics teachers face difficulties with the lack of
motivation of their students, given that what is often taught in classrooms does not seem to contain,
effectively, a relationship with student's daily lives. The use of art - music in particular - presents itself
as a potential methodological tool capable of attracting student's attention to Physics, which can
make the learning of this discipline more pleasant, endowed with critical meaning, in a dialogic
perspective. In this sense, this research project in Physics teaching propose to analyze the biases
of teaching and learning relationships about the concepts of acoustics, using music as a background
for classes and the guitar as a practical example of the phenomena studied. This application, at first,
will be carried out in the high school classes of Over Colégio e Curso, a private school located in the
north zone of the city of Natal/RN, on the first half of November of 2022, with the intention of applying
it, in future opportunities, also in public schools in the city. Therefore, we developed an application
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script, subdivided into Pedagogical Moments. Finally, we intend to analyze if this proposed teaching
approach is capable of bringing an improvement in the learning of the concepts related to acoustics.

Keywords: Physics Teaching, Acoustic, Music.

Introducéao

Alguns autores, como Grillo e Perez (2016), sugerem que, assim como as atividades
cientificas, as atividades artisticas costumam seguir normas rigidas de conduta, pois ambas
passam, em geral, pelo empirismo, chegando ao ponto onde atingem resultados satisfatérios nos
modelos construidos, apresentando boas possibilidades de previsibilidade. A distincdo entre a
musica e a fisica esta exatamente na forma em que séo aplicadas e utilizadas por cada grupo social
e que, por sua vez, associa-se a educagédo e a cultura de cada povo. O processo artistico, dessa
forma, tem muito dos métodos cientificos, mais especificamente, ha experimentacdo, ha
observacao dos resultados e ha desenvolvimento de modelos que sejam replicaveis.

Na literatura, € possivel encontrar varias relagdes existentes entre a musica e a fisica,
principalmente no que tange a estrutura dos instrumentos musicais e as caixas acusticas (DONOSO
et al, 2008; GOTO, 2009; CATELLI; MUSSATO, 2014; ZACZESKI et al, 2018; PEDROZO;
FREITAS, 2022), no entanto, recursos musicais sao pouco explorados nas aulas de Fisica e nos
seus laboratérios. Na Fisica, conceitos como timbre, altura, intensidade, batimento, frequéncia,
duracdo, velocidade sonora, ressonancia, comprimento de onda, entre outros, poderiam, com 0
auxilio de um instrumento musical portétil, como o violdo ou flauta, por exemplo, ser trabalhados de
maneira a explorar o interesse dos alunos (LAGO, 2015), dinamizando o processo de ensino-
aprendizagem e propiciando a ressignificacdo de conhecimentos prévios (MAUENCHEN;
DELIZOICQV, 2014).

A construgdo de instrumentos musicais, como o violdo, é pura Fisica. Todavia, ndo ha nos
curriculos dos cursos de Fisica das escolas ou universidades disciplinas como Luthieria, Percep¢ao
e Apreciacao Musical. Como consequéncia, dificilmente um estudante do ensino médio ou um
licenciado em Fisica conclui o curso com a percepg¢éao préatica de que a musica € o exemplo perfeito
da acustica. Até mesmo a disciplina de acustica, em si, tem sido relegada a um tépico dentro do
assunto de ondulatdria nos curriculos de Fisica da maioria das universidades e nos livros didaticos-
cientificos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2013; GASPAR, 2003). Nesse sentido, a masica pode
se apresentar como uma boa ferramenta metodolégica no ensino de Fisica (GRILLO; PEREZ,
2016), tendo em vista que sua aplicabilidade poderia culminar em um aumento no interesse pelas
atividades cientificas.

1. Fundamentacéo Teorica

Existem muitas possibilidades de estudo dentro da interface Fisica-Musica, mas nossa
escolha foi o estudo da Fisica do violao, por se tratar de um instrumento musical muito difundido na
cultura popular brasileira, fazendo com que a maioria das pessoas em nosso pais, mesmo aquelas
gue ndo tenham qualquer tipo de formacdo musical, reconhecam o instrumento e sua presenca
sonora nas musicas populares de varios estilos musicais distintos. Além disso, o violdo € um
instrumento de facil acesso e é, por muitas vezes, 0 primeiro instrumento que as pessoas que
desejam aprender musica tém contato.
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O violdo € um instrumento de corda que, em sua origem, na antiguidade, apresentava uma
forma diferente da atual, com diferentes formatos de caixa acustica e quantidade de cordas. O violao
moderno apresenta seis cordas, cuja nomenclatura e frequéncia sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Notas e frequéncia das cordas do viol&o.

Cordas Notas Frequéncia (Hz)
12 Mi3 329,6
22 Si2 246,9
32 Sol2 196,0
42 Ré2 146,8
52 Lal 110,0
62 Mil 82,4

Fonte: Rossing (1990).

Antes de ser utilizado, o violdo (como qualquer outro instrumento musical), deve ser afinado
de modo a reproduzir as notas que séo permitidas por sua estrutura fisica. Tais notas devem estar
dentro das frequéncias que foram historicamente definidas como parte da escala em uso
(MENEZES, 2003). Na cultura ocidental, por tradicdo historica, € comumente utilizada a escala
diatbnica. Essa escala apresenta sete notas (heptatdnica), com cinco intervalos de tons e dois
intervalos de semitons entre as notas com esse padrdo se repetindo a cada oitava nota dentro de
uma sequéncia tonal especifica. O violdo é construido de tal maneira que as cordas podem ser
tencionadas até atingirem a frequéncia desejada ao serem “atacadas” pelo violonista. A cordas
estdo dispostas no braco do instrumento onde existem trastes de metal que dividem o comprimento
do brago em tamanhos pré-definidos, de modo que o comprimento efetivo da corda vibrante sempre
produza sons de acordo com as frequéncias da escala diatdnica temperada (GRILLO; PEREZ,
2016).

Os processos fisicos responsaveis pela emissao do som no violdo séo trés: formacao de
ondas estacionarias nas cordas, com o modo fundamental e seus harménicos; a propagacao do
som produzido pelas cordas para o corpo de madeira do instrumento, onde sdo produzidos os
modos ressonantes, e a propagacdo da onda sonora pelo ar até as nossas orelhas. Podemos
relacionar a velocidade de propagacao de uma onda transversal estacionaria numa corda com a
densidade linear da corda e com a tensdo aplicada sobre ela através da expressao a seguir
(RESNICK; HALLIDAY; WALKER, 2013; GASPAR, 2003):

= £ @

Onde v é a velocidade de propagacéo da onda, T é a tensdo a qual a corda estad submetida e p é a
densidade linear da corda vibrante.

A condicdo para que sejam estabelecidas ondas estacionarias em uma corda de comprimento
L, fixa nas duas extremidades, é dada por:

L=n= 2)

Comn =1, 2, 3,... representado a ordem do modo de vibragdo (o modo fundamental equivale a
n=1).

: " 1 Revista do Professor
Mestrado Nacional
@ M N P E F Profissional em -‘ U n B . ' de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica =



Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022

Il Encontro do MNPEF (En-MNPEF) Universidade de Brasilia
/ VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
= ﬁ Xl|Escolade Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022

700 anes de EDa ey Kibeina

Sabendo que a velocidade de propagacdo de uma onda pode ser obtida através da relacéo
entre o seu comprimento de onda (M) e a sua frequéncia (f) da forma:

v=Af ®3)

Podemos escrever a equacao acima como segue:
fa=ny 4)
Substituindo, agora, o valor da velocidade, dado por (1), temos que:

4.f212.
T = % (5)
Ou seja, a tensdo na corda é proporcional ao quadrado da frequéncia. Dessa forma, quando
afinamos um violdo, ajustamos cada corda de forma que a tenséo aplicada produza a frequéncia
desejada, conforme descrito na Tabela 1.

Um outro fendmeno fisico que pode ser estudado usando um violdo é o Batimento. Esse
fendbmeno ocorre sempre que temos dois sons sendo emitidos ao mesmo tempo com frequéncias
muito préximas uma da outra. Nesse caso, pode ser ouvido um terceiro som, cuja frequéncia é a
diferenga entre as duas primeiras.

fpatimento = f1 = f2 (6)

Dessa forma, quanto menor a frequéncia do batimento, menor € a diferenca entre os dois
primeiros sons. Portanto, um dos métodos que o violonista pode se utilizar para afinar seu
instrumento é diminuir o batimento entre os dois sons que deveriam ter, a priori, a mesma frequéncia
(fbatimento = 0). Por exemplo, o violonista pode comparar o som emitido por um diapasao, afinado
em L& (110,0 Hz), com o som emitido pela 52 corda (cuja afinagédo deve ser em L&). Ao perceber a
existéncia de batimentos entre os dois sons, 0 violonista pode aumentar ou diminuir a tensdo da
corda até que ndo se ouca mais batimentos. Quando isso acontecer, ele tera afinado a quinta corda.
Para afinar as demais cordas ele pode pressiona-las em certas regides do brago, chamadas de
casas (diminuindo, portanto, o tamanho da corda), e comparar o0 som emitido por elas com o som
de cordas ja afinadas, a fim de eliminar o batimento entre eles. Esse processo se repete até que
todas as cordas estejam afinadas.

2. Métodos e Materiais

Em termos metodoldgicos, nossa proposta apresenta-se como a aplicacdo de um minicurso
sobre Acustica. Alunos das turmas do ensino médio do Over Colégio e Curso serdo convidados a
participar das atividades, que ocorrerdo no contraturno. E importante ressaltar que n&o
dissociaremos o carater investigativo (pesquisa cientifica) da nossa proposta, de modo que, ao logo
do processo de intervengédo, iremos coletar dados da acéo, a fim de que possamos analisa-los e
verificar se houve ou ndo melhoria no processo de ensino e aprendizagem desses alunos, no intuito,
também, de verificar indicadores que apontem possiveis alteracdes em nossa proposta, com
objetivo de melhora-la ou, até mesmo, de ampliar seu escopo de aplicagcéo para outros assuntos da
Fisica.
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Para estruturar as nossas atividades, escolhemos alicerga-las em uma Sequéncia Didética.
Inicialmente, confeccionaremos um pré-teste e um pods-teste, que irdo gerar dados para que
possamos averiguar a eficacia da acdo pedagogica e propor alternativas para sua melhoria e novas
aplicacbes. Desta feita, a Sequéncia na escola serd composta dos seguintes Momentos
Pedagdgicos: 1) Primeiro Momento — Apresentagcdo; 2) Segundo Momento — Laboratério; 3)
Terceiro Momento — Contetudo Formal.

No Primeiro Momento, que sera o contato inicial dos atores do minicurso com a turma, iremos
realizar um recital com musicas populares, seguido de um diadlogo sobre a histéria do violdo e da
musica ocidental, em particular da musica popular brasileira, com seus ritmos caracteristicos. A
ideia da Apresentacao € motivar os alunos, instigar o engajamento no projeto, de modo a fazé-los
mais suscetivel & nossa abordagem de ensino relacionado ao contetdo fisico de acustica. E nesse
Momento que iremos aplicar o pré-teste, no intuito de obtermos informacdes sobre o conhecimento
prévio da turma sobre o contelddo a ser trabalhado. No Segundo Momento, por sua vez,
realizaremos as primeiras discussfes sobre acustica, na interface Fisica-MuUsica. Essas discussdes
serdo feitas de forma qualitativa, de modo que a observacdo dos fendmenos relacionados
(frequéncia, o comprimento de onda, o timbre e o batimento etc.) ocorrerd com o auxilio de um
violao eletrificado, de uma interface de audio USB, um notebook e o software gratuito Audacity. Por
fim, no Terceiro Momento, iremos realizar uma aula conceitual sobre os conteudos relativos a
Acustica de uma forma mais quantitativa. A ideia desse momento e “fechar” o assunto, propiciando
ao aluno um conhecimento amplo e concreto sobre o tema. Acreditamos que, através dessa
experiéncia, o aluno conseguira construir e ressignificar conhecimentos de maneira satisfatoria. E
nesse momento, também, que iremos aplicar o pOs-teste, a fim de que possamos analisar a
evolugdo da turma sobre o tema.

Com isso, finalizamos nossa intervengéo na escola e passamos a proxima etapa do projeto:
a de andlise. E nessa etapa que nos debrucaremos sobre os dados obtidos da intervencédo e
avaliaremos sua eficacia. Esse € um processo dindmico que podera acarretar em alteragdes nos
Momentos de uma escola para outra, posteriormente, no propdsito de melhorar o processo como
um todo. Ao final dessa etapa, pretendemos ter dados suficientes que apontem para uma real
melhoria no processo ensino e aprendizagem dos alunos no contetdo de acustica e, em caso
negativo, termos dados suficientes que nos mostrem 0s erros do projeto e eventuais
aperfeicoamentos.

3. Resultados e Discussodes

Ao final deste projeto, esperamos ter contribuido para a melhoria no processo de ensino e
aprendizagem dos assuntos de Fisica, mais especificamente sobre o assunto de Acustica, utilizando
uma abordagem diferenciada, na qual relacionamos a Fisica existente na Musica. Pretendemos,
ainda, obter dados suficientes, por meio da andlise dos testes a serem aplicados antes e depois do
minicurso, que apontem para possiveis novas aplicacdes dessa ferramenta metodoldgica em outras
areas da Fisica ou, até mesmo, da Matematica.

4. Consideracgdes Finais

Esperamos que os estudantes compreendam conceitos formais, como as qualidades
fisiolégicas do som e as propagacdes de onda, por meio do estudo observacional e experimental
das ondas, com o auxilio dos materiais mencionados anteriormente. Contamos, também, que os
alunos relacionem os conhecimentos construidos e/ou ressignificados sobre Acustica a dindmica
do dia-a-dia, de modo que eles compreendam, de maneira geral, que a Ciéncia ndo esta dissociada
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da realidade, mas que visa modela-la. Com isso, objetivamos difundir a relacao existente entre a
Fisica e MdUsica e, dessa maneira, tornar o aprendizado de fisica mais prazeroso e interessante
para os alunos. Por fim, esperamos, com este trabalho, capacitar os professores de Fisica, tanto da
rede privada, quanto da rede publica, para que sejam capazes de realizar acdes semelhantes em
suas turmas, transformando-se, assim, em replicadores dessa metodologia.
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