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RESUMO

A Fisica é uma ciéncia que contempla uma das &reas mais fascinantes do
conhecimento humano, e é também um fundamental componente curricular do
ensino médio, porém é uma das disciplinas que mais aflora o temor e a averséo dos
estudantes. Perante tamanho obstaculo é clara a necessidade de se adotar novas
praticas pedagodgicas, novas metodologias de ensino, fugindo um pouco das
convencionais e cansativas aulas expositivas, onde tenha mais dinamismo e pratica
nas aulas, inserindo algo novo, elementos que facilite ao professor prender a
atencdo dos estudantes para o ensino da Fisica, assim também proporcionar a 0s
alunos maior interesse para com a ciéncia. O presente estudo apresenta uma
proposta para a utilizacdo da musica e instrumentos musicais caseiros, que podem
ser confeccionados pelos préprios alunos, como ferramenta de ensino de fisica, em
especial Ondas Sonoras, um tema da Fisica muito importante que esta presente em
nosso cotidiano, e é tido como um assunto muito complexo por parte dos
estudantes, e pode ser um bom recurso para atingir o objetivo. A utilizacdo desse
mecanismo de ensino podera encurtar a distancia existente entre professores e
alunos, possibilitando a existéncia de um processo mutuo de ensino/aprendizagem,
facilitando a compreensdo do conteudo por parte dos estudantes.

Palavras-chave: Atividade Experimental; Ensino de Fisica; Ondas Sonoras.



ABSTRACT

Physics is a science that includes one of the most fascinating areas of human
knowledge, and is also a key component of the high school curriculum, but is one of
the discipline that touches more the fear and aversion of students. Faced with such
an obstacle is a clear need to adopt new teaching practices, new teaching
methodologies, fleeing a bit of conventional and tiresome lectures, which has more
dynamism and practice in class by entering something new elements that facilitate
the teacher eye-catching Students for physics teaching, so provide students greater
interest towards science. This study presents a proposal for the use of music and
homemade musical instruments, which can be made by the students themselves, as
physics teaching tool especially Sound waves, a very important physics theme that is
present in our daily lives, and it had as a very complex subject by students, and can
be a good resource to achieve the goal. The use of this learning mechanism, you can
shorten the distance between teachers and students, enabling the existence of a
mutual teaching-learning process, facilitating the understanding of the content by the
students.

Keywords: Experimental Activity; Physical Education; Sound Waves.
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INTRODUCAO

Os problemas e dificuldades enfrentados pelo sistema de ensino de Fisica
foram diagnosticados ha varios anos, ndo € um fato novo, o que levou varios
estudiosos e pesquisadores a buscarem as causas e consequéncias desses
problemas. Um caminho encontrado aponta para a criagdo de uma educacao
voltada para a participacdo constante de cada individuo, de modo direto a esse
ambito a utilizacdo de atividades experimentais como ferramenta de ensino de Fisica
tem sido aprovado por estudantes e professores, como método mais eficiente de se
enfrentar as dificuldades de aprender e ensinar Fisica. (ARAUJO; ABIB, 2003).

Segundo Bortoloto e Felicio [20--], o professor tem o dever de reavaliar a
utilizacdo das propostas pedagodgicas, passando a inserir em suas metodologias
novas propostas que atuem de acordo com 0Ss componentes internos da
aprendizagem. Ao se tratar da aprimoracdo ou apropriagdo do conhecimento a
insergéo de novas propostas de ensino ndo podem ser desconsideradas.

Conforme Pereira (2013), a relacdo entre Fisica e musica expde a competéncia
gue a musica possui de criar analogias e metaforas, propicias para o ensino
aprendizagem de Fisica de modo geral. Para o autor, a masica esta presente nas
culturas em varios contextos e, dessa forma, também pode estar presente nas aulas
desse componente curricular.

Os sons, utilizados para a producdo das melodias harménicas, possuem
caracteristicas extremamente fisicas, pois 0s mesmos ocorrem de forma sustentada,
de maneira que sua oscilacdo se mantém em ciclos, o que faz com que 0s sons se
diferenciem dos ruidos ou sons que nao sdo musicais. (GOTO, 2009).

Atividades experimentais para o ensino das ciéncias sao importantes, uma vez
gue poderao surgir novos conceitos e com eles as dificuldades de compreenséo ao
serem abordados apenas de forma tedrica. (PEDROSO, 2009). Pena e Ribeiro Filho
(2009), observaram através de suas pesquisas que 0s impedimentos para a
utilizacdo de experiéncias para o ensino de Fisica, vém da auséncia de pesquisas
sobre o que de fato os estudantes aprendem com o uso de experiéncias em sala de
aula. Ao se conciliar a teoria com a pratica, os alunos podem ser estimulados a
levantarem questbes e procurar respostas através das experiéncias, tornando o

conhecimento mais facil de ser assimilado.
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Segundo Alves [20--], a utilizacdo de atividades experimental € entendida como
um objeto didatico com qualidades variadas. E capaz de favorecer uma
aprendizagem significativa, se for explorado de forma que possa proporcionar
momentos de didlogo, reflexdo e generalizacdo, abrindo caminho para que o aluno
possa desenvolver a capacidade de elaborar novos conhecimentos, conceitos e
significados, ou seja, uma reestruturacdo conceitual. Apesar de sua potencialidade
como estratégia metodoldgica, ela € pouco empregada no ensino de Fisica e os
motivos vao desde a auséncia de laboratério e equipamentos nas escolas até a
inexpressiva quantidade de orientagbes que podem auxiliar o professor no
planejamento de suas aulas.

Donoso et al. (2008), diz que a fisica relacionada aos instrumentos musicais €
um campo de estudo esplendoroso com enorme potencial pedagogico, devido suas
aplicacbes praticas de oscilacbes, ondas e também sobre o fenémeno de
ressonancia. Porém na maioria das vezes as teorias sobre producdo de sons,
propriedades e a propagacdo de ondas sonoras ndo sdo abordadas de maneira
abrangente.

Bortoloto e Felicio, [20--], diz que é dever do professor auxiliar na formulacao e
reformulagdo de conceitos, ligando o conhecimento inicial dos estudantes com a
introducéo do conteldo que interlace esses conhecimentos com novas informacdes
fazendo uso de recursos didaticos que facilitem o entendimento do conteddo para os
estudantes.

Campos (2011), diz que a utilizagéo de instrumentos musicais como objeto de
ensino, possibilita ao aluno observar com maior facilidade os fenémenos fisicos, que
envolvam ondas sonoras, permitindo a aplicacéo pratica dos fenébmenos estudados.
Dessa forma, os educandos podem reconhecer as caracteristicas dos fenbmenos
com maior eficicia, bem como identificar a sua causa, diferenciar e associar 0s sons
percebidos com grandezas fisicas como a intensidade, frequéncia, entre outras.

O experimento “orquestra de tacas” procura demostrar que 0 método
experimental pode facilitar o ensino de Fisica, em especial o aprendizado de ondas
sonoras, aumentando a interacao aluno/professor e gerando um ensino significativo,
visando ativar a criatividade dos alunos para o ensino e proporcionar melhorias no
aprendizado dos estudantes através de uma atividade demonstrativa e atrativa, o

experimento “orquestra de tacas” é proposto neste estudo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Desenvolver uma proposta de ensino aprendizagem para o estudo de ondas
sonoras atraveés da utilizacdo da Orquestra de Tacas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar uma metodologia diferenciada para aplicacdo em aulas de Fisica do
Ensino Médio.

¢ Incentivar os alunos a buscar novas formas de aprendizagem, para facilitar a
compreensao de ondas sonoras.

e Mostrar de forma dindmica os conceitos de onda de modo a despertar o

interesse e a motivacao dos alunos para com a ciéncia.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo sugere uma proposta metodoldgica do uso da mdasica e
alguns instrumentos musicais caseiros, em especial a Orquestra de Tacas, como
ferramenta de ensino aprendizagem, para o estudo de ondas. Partindo do
pressuposto que ao estudarem ondulatéria com o auxilio da musica de forma
dindmica os educandos irdo apresentar maior interesse e se sentirdo mais
motivados para o aprendizado deste componente curricular.

Neste estudo foram utilizados livros e artigos cientificos que abordassem o
ensino da Fisica e a importancia da adequacdo de novas atividades como
ferramenta de ensino. Ao final, foi elaborada a proposta metodologica para utilizacéo

da Orquestra de Tacas como ferramenta de ensino.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 ONDAS

De acordo com Fernandes e Alves (2009), os estudos relacionados com a
propagacéo de ondas sdo essenciais para o desenvolvimento dos estudantes dos
cursos de Fisica, Matematica e das Engenharias. No seu desenrolar €
imprescindivel o uso de técnicas matematicas para a aplicacao das teorias de forma
clara, simples e eficazes na obtencdo de resultados positivos na resolucdo de
problemas complexos.

Segundo Halliday e Resnick (2009), ondas € um dos principais assuntos da
Fisica. Através da industria musical pode-se ter no¢cdo de como as ondas possuem
um papel fundamental no mundo atual, cada som que ouvimos seja ele qual for
sempre dependera da producéo de ondas.

Conforme Resnick, Halliday e Krane (2013), as ondas fazem parte do ambiente
humano. As ondas sonoras, as ondas luminosas e as aquaticas, entre outras, estao
presentes em nosso cotidiano e podem ser controladas com objetivo de conduzir
informagdes ou mesmo para transportar energia e quantidade de movimento de um
ponto a outro sem que ocorra deslocamento de particulas materiais.

De acordo com Halliday e Resnick (2009), as ondas séo categorizadas em
ondas eletromagnéticas que sao concebidas por cargas elétricas oscilantes, como a
luz visivel, ondas de radio e televisédo entre outras, e podem propagar-se até mesmo
no vacuo com a mesma velocidade, igual a: 299.792.458 m/s, e ondas mecanicas as
quais se faz necessario um meio material para propagar-se, transportam energia
cinética e potencial e dependem da flexibilidade do meio, e séo estudadas pelas leis
de Newton, também existem as ondas de matéria que por sua vez séo utilizadas
apenas em laboratérios, estdo ligadas a elétrons, prétons e outras particulas como
atomos e moléculas, que sao conhecidas como ondas de matéria por serem tratadas
como elementos basicos da matéria.

Onda mecanica € a a¢éo ocasionada por abalos, que por sua vez necessita de
meio material para propagar-se, ocorrem quando a uma perturbagcdo em

determinado meio material que € ocasionada por uma fonte, a qual se propaga em
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aspecto de pulsos, como por exemplo: o alto falante produz uma agitacdo nas
moléculas de ar, que viagjam dentro do mesmo em forma de onda sonora, essas
moléculas de ar movimentam-se para frente e para tras em torno do seu ponto de
equilibrio, paralelo a direcdo da propagacdo da onda, e esta se espalha até atingir
nossos ouvidos. Existem ondas que podem ser observadas como as ondas da agua
e também as que ndo podem ser vistas sem o auxilio de equipamentos, como as
ondas de radio, micro-ondas entre outras, porém todas as ondas possuem um fator
em comum, todas sdo energia transportada através de um meio. (RESNICK;
HALLIDAY; KRANE, 2013).

Conforme Souza (2011), para que se possam compreender varios fenébmenos
naturais, como por exemplo, o0 Som, o estudo de ondas mecanicas é necessario,
pois € base para o entendimento de outros efeitos ondulatorios descobertos em
algumas areas da Fisica como a Otica, o Eletromagnetismo e a Fisica moderna.
Estes destacam-se como uns dos mais importantes para o estudo sobre ondas
sonoras. Segundo Cavalcante (2013), ndo se tem apresentado uma preocupacao
para com as dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendizado sobre ondas
mecanicas, apesar da sua importancia e a relevancia de se apresentar um estudo
abrangente sobre ondas, o que possibilitaria a os estudantes uma boa introducao

aos fendbmenos ondulatorios.

4.2 ONDAS SONORAS

Para Cavalcante (2013), ondas sonoras sdo ondas mecanicas, que atuam na
classe corpuscular, do qual o fenbmeno compreensivel associado é o som, possuem
carater invisivel e propaga-se numa sequéncia de pressao e rarefacdo. Para essa
onda da-se o nome de onda longitudinal, dado que as moléculas que compdem o
meio se atraem e se repelem alternadamente. Cada segmentacdo do meio onde
passa a onda longitudinal oscila em uma posi¢do de equilibrio, por sua vez a onda
propaga-se por um amplo espaco, ao longo deste caminho de propagacao, a minima
distancia entre dois pontos nos quais o ar encontra-se coincidentemente comprimido

equivale ao comprimento de onda (A), e é idéntico nos casos onde o ar é rarefeito.
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Conforme Halliday e Resnick (2009), como ja se sabe, ondas mecanicas para
se propagar necessitam de um meio material, por sua vez existem dois tipos
essenciais de ondas mecanicas, as ondas longitudinais que envolvem oscilacdes
paralelas a direcdo de propagacdo da onda e as ondas transversais que apresentam
oscilagcbes perpendiculares a dire¢cdo em que se propaga a onda, dessa forma pode

se definir genericamente onda sonora como sendo qualquer onda longitudinal.

5. O SOME SUAS CACTERISTICAS

Segundo Silva et al.(2003), a natureza do som vem sendo estudada desde
muitos séculos atras. De acordo com o PCN+ (2000), Parametros Curriculares
Nacionais, ao estudar esse mecanismo, 0s estudantes podem adquirir competéncias
gque o possibilite compreender, interpretar e trabalhar com maior destreza
instrumentos tecnolégicos, como por exemplo, Televisores, Computadores,
aparelhos de Som que utilizam CDs e DVDs, entre outros. Também podem obter
conhecimentos, como aprender amplificar sons, isolar acusticamente uma sala,
etc..., e principalmente reconhecer suas caracteristicas fisicas.

Segundo Carrasco e Azevedo Junior (2003), a acustica, sendo um ramo
importante da Fisica é o principal responsavel pelos estudos das vibracGes e ondas
mecanicas nos meios materiais, conforme as faixas de frequéncias, as vibracdes
mecanicas e as ondas associadas podem ser distribuidas em trés grupos, o primeiro
grupo é o do infrassom, que é produzido por vibragdes com frequéncia inferiores a
20 Hz, frequéncia considerada baixa, o segundo grupo, é o do som, formado por
frequéncias que varia entre 20 Hz e 20 kHz, essa faixa € conhecida como
audiofrequéncia e o terceiro grupo € o do ultrassom, que é formado a partir de
frequéncias que ultrapassem os 20 kHz.

Segundo, Silva et al. (2004), o som € um fendmeno perceptivel por meio de
variacdes de intensidade de uma onda sonora, resultante de um periodo de tempo.
Sabe-se que o0 som é produzido em um corpo material que esteja em constante
vibracdo e com uma frequéncia compreendida em intervalos bem definidos que
chegam aos nossos ouvidos atraves de ondas longitudinais. Segundo Errobidart et

al. (2014), ndo se tem um conhecimento pleno, completo de frequéncias sonoras,
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porém pode-se dizer que apenas sons com frequéncias que variam de 20 Hz a
20000 Hz, aproximadamente, podem ser perceptiveis aos ouvidos humanos, porém
esse intervalo pode ter variagdes conforme a fisiologia do sistema auditivo de cada
individuo.

Por sua vez o som pode se propagar nos meios materiais, ou seja, liquido,
sélido e gasoso, dessa forma em cada meio que se propaga ir4 ocorrer variacdes na
intensidade e altura do som. A intensidade pode variar para mais ou para menos de
acordo com a variacdo da quantidade de energia que atravessa uma superficie
perpendicular a dire¢ao da propagacéo. (HALLIDAY; RESNICK 2009).

Também ocorre variagdo na velocidade de propagacdo em cada meio
influenciado diretamente por dois fatores: a temperatura e a pressdo. Normalmente a
velocidade de propagacao é maior aos meios solidos em relacdo aos meios liquidos
e gasosos. (BARBETA; MARZZULLI, 2000). Conforme Ribeiro (2014), ondas que
possuem faixas de frequéncia baixa, adquirem maior velocidade de refracdo ao
serem lancadas em um prisma, por sua vez ao se utilizar um aparato de metal, séo
as ondas que possuem frequéncias maiores que se propagam com maior
velocidade.

Barbeta e Marzzulli (2000), diz que quando comparada a velocidade em que o
som se propaga na agua e no ar, percebe-se que na agua o som se propaga mais
rapido e retém mais energia onde sua velocidade de propagacédo varia entre 1400 e
1600 m/s. No ar a propagacdo do som é mais lenta e perde muito mais energia em
relacdo a agua, sendo que sua velocidade é de aproximadamente 340 m/s. No
liguido a velocidade da propagacao sofre mudancas, ndo apenas pela influéncia da
temperatura e pressdo, mas também de acordo com a densidade da &gua.
(NUSSENZVEIG, 2002).

Segundo Barbeta e Marzzulli (2000), os fundamentos dos estudos de
propagacéo de som atraves de ondas foram expostos por Newton, Laplace e Euler,
gue desenvolveram os modelos matematicos que comprovam o fenémeno. Foi
Newton quem descobriu teoricamente a velocidade de propagacao do som por meio
do ar, fazendo uso de um experimento que considerava 0 meio como sendo uma
serie de molas acopladas. Porém Newton observou que seus resultados eram
menores do que o esperado, para tentar resolver a diferenca desenvolveu uma
explicagdo que considerava que 1/9 do espago seria preenchido com particulas

sélidas de ar, por meio das quais 0 som se emitiria instantaneamente. No entanto
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apenas em 1816, € que finalmente foi desenvolvida a explicacdo exata para esta
diferenca, Laplace constatou que as compressdes e rarefacbes em uma onda
sonora sao tais que nao ocorre troca de calor entre a onda e o meio e dessa forma o
processo é considerado adiabatico, ja o observado por Newton considerava o
mesmo como isotérmico, 0 que provocou a diferenga entre o resultado tedrico e o

experimental.

6. OS SONS MUSICAIS

Conforme Nussenzveig (2002), os sons musicais possuem trés caracteristicas
extremamente importantes: Intensidade, Altura e Timbre.

A intensidade, para Nussenzveig (2002), permite diferenciar um som do outro
correspondente ao volume do som, através do volume pode-se classificar um som
como sendo intenso ou pouco intenso. Apesar de corresponder ao volume, a
intensidade se diferencia do volume. A intensidade é uma medida quantitativa
porque € possivel medi-la e atribui-lhe uma unidade a qual denominamos Decibel
(dB), j& o volume é uma medida qualitativa que é classificada como baixa e alta e

7

para que se possa alterar a intensidade do som é necessario gastar muito mais
energia. De acordo com Pereira (2013), intensidade é a grandeza que esta
diretamente entrelacada com a amplitude das vibragdes, expressando
matematicamente ela é proporcional ao quadrado da amplitude de onda, que é a
poténcia de uma onda mecéanica, ou seja, a intensidade representa a energia
aplicada ao tocar um instrumento.

Segundo Nussenzveig (2002), a altura que normalmente é confundida com a
intensidade ou o volume do som, esta relacionada diretamente com as vibracdes
gue ocorrem em um intervalo de tempo. Essas vibracbes recebem o nome de
frequéncia, entdo é correto dizer que a altura dos sons musicais tem relacéo direta
com a frequéncia. A altura nos da a sensacgédo dos sons graves e agudos, quanto
maior a frequéncia, 0 som € mais agudo, e quanto menor, 0 Som sera mais grave.

Para Pereira (2013), a altura representa as notas musicais referentes a uma

frequéncia diferente, a frequéncia € um conceito objetivo e pode ser medido

cientificamente, dependendo da percepcao sonora de cada individuo.



instrumento que estd produzindo o som, pois cada instrumento musical pode
produzir sons com timbres especificos e costuma-se relacionar-se com a qualidade
do som, e é dificilmente associado a uma unica grandeza fisica. Pereira (2013), diz
que timbre e o responsavel pelas diferentes sensac¢fes musicais dadas pelos
instrumentos musicais, e € devido ao timbre que uma mesma nota soa diferente, ou
a audicdo humana propicia essa diferenca, o timbre possui relacdo com o espectro e

a envoltéria de uma onda sonora.

6.1 ESCALAS MUSICAIS

7

Nussenzveig (2002), diz que Timbre é o0 que permite

A escala musical € dada como mostra o Quadrol.

identificar qual

D6 Ré Mi Fa Sol L& Si D6
1 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2
(segunda) | (terca) | (quarta) | (quinta) | (sexta) | (sétima) | (oitava)

originou-se de muitos estudos realizados por Pitdgoras, um renomado matematico
grego. Utilizando-se de um monocoérdio, instrumento musical semelhante a um violao

porém possui apenas uma corda é bem conhecido pelos gregos e é um dos

Quadro 1: escala musical

primeiros instrumentos de corda, conforme figura 1.

De acordo com Bleicher et al (2002), a primeira escala musical ocidental
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y (T 2
s " -

1- Extremidades de fixacao
2- Corda sonora

3- Dispositivo movel

4- Base de apoio

Figura 1: ilustragdo do monocérdio utilizado por Pithdgoras

Fonte: egui.blogspot.com

ou seja, um instrumento de apenas uma corda, dividiu a corda exatamente ao meio,
o que fez com que as frequéncias fossem alteradas na mesma proporcéo, conforme
Goto (2009), Pitagoras desta forma percebeu que as relacdes entre as frequéncias
das vibragbes da corda se tornam uma fator de influéncia decisiva para que o som
tenha uma perfeita consonancia, distingue-se também que a frequéncia e
comprimento de onda se relacionam diretamente com a velocidade de propagacao
da onda sobre a corda. Pitagoras, a partir de seus estudos e experimentos com o
monocordio, observou que nas notas D61 e DG2 a relacdo 2/1 é o que define o
intervalo de oitava entre as notas. Conforme Goto (2009), Pitagoras, utilizando-se de
Do61definiu a nota Ré como tendo um tom acima da nota D61 e nota Mi tendo um
tom acima de Ré, baseando-se na nota Sol, definiu as notas L4 e Si, para compor
sua escalo denominada Escala Pitagérica. Segundo Sandroni (2012), os valores que
representam com precisdo a escala diatbnica pitagérica estdo representados,

conforme Quadro 2.

dol Re Mi Fa Sol La Si do2
1 9/8 81/64 4/3 3/2 27/16 | 243/128 |2

Quadro 2 - Notas e os respectivos intervalos em relagdo a primeira nota dol, na escala

pitagorica.



22

Da mesma forma utilizando os intervalos das notas adjacentes com intervalo de
uma oitava de D61 a D42, constatou que os intervalos resultantes entre as notas Mi
- F4 e Si — D02 definem o meio tom ou semitom como € mais conhecido. O qual
intervalo € de 256/243, conforme Quadro 3. (GOTO, 2009).

dol-re re — mi mi — fa fa — sol sol —la la —si si - do2
9/8 9/8 256/243 | 9/8 9/8 9/8 256/243

Quadro 3 - Notas e os intervalos entre duas notas consecutivas, na escala pitagorica.

Porém, quando se trabalha com musica ocidental, a escala musical
estabelecida de D1 e D62 com intervalos de uma oitava entre as respectivas notas
conforme Quadro 3, ndo sdo as Unicas notas utilizadas na producdo das melodias
ocidentais, outras notas sdo empregadas como a nota ré sustenido e a sib.bemol,
ambas adquirem nomenclaturas diferentes onde Ré sustenido é Ré #, e sib. bemol é
sib, também adquirem outras frequéncias com relacdo a outras notas. As notas
sustenido e bemol possuem algumas caracteristicas, como por exemplo, ddo as
musicas ocidentais uma grande variacao ritmica, ou seja, tornam as musicas mais
melddicas, a pesar de possuirem nomenclaturas diferentes adquirem a mesma
frequéncia por isso recebem o nome de notas enarménicas, por exemplo, a nota D6
sustenido € enarmdnica de reb. (GOTO 2009)

Conforme diz Goto (2009), para que a musica ocidental tenha uma variedade
de melodias e possa ficar com o som perfeitamente harménico utiliza-se a escala

denominada escala cromatica conforme mostra o Quadro 4.

dbé — do# — ré — ré# — mi — fa — f&# — sol — sol# — 1&a — la# — si — do

ou

do6 —réb — ré - mib — mi — fa - solb — sol — lab — |14 — sib — si — do

Quadro 4—-Escala Cromatica das notas musicais.

Um fato que se percebe facilmente € que se dobrar a frequéncia de uma
determinada nota, a proxima sera sempre mais aguda, portanto as duas notas serao

a mesma, mas com intensidades diferentes. (GOTO, 2009)
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Conforme diz Sandroni (2012), no pensamento pitagorico, a musica era vista
como um instrumento divino, elevado ao seu mais alto nivel no timeu de Platéo, e é
o elemento considerado mais forte do logos, que rege a manutencdo da escala
diatbnica pitagorica por varios séculos. A estrutura basica da escala é respeitada e
mantida até os dias atuais, mesmo pelos que discordavam das aplicacdes
matematicas a outros intervalos que nao compreendessem uma oitava, 0
temperamento igual, fundamental para o enriquecimento da arte musical manteve

intacta a perfeicdo da oitava na relacao 2/1.

6.2. INTERVALOS MUSICAIS

Segundo Goto (2009), o intervalo corresponde a distancia entre as notas
musicais, ou seja, € a razao entre as frequéncias, como por exemplo se comparar a
distancia de duas notas dd1 a sol, observa-se que o intervalo correspondente € de
quinta, para observar essas relacdes basta contar as notas: dé (1), ré (2), mi (3), fa
(4), sol (5). Com relacdo a essa distancia € correto dizer que o intervalo de dél e
d62 é de oitava, assim para obter um intervalo de oitava basta dobrar a frequéncia
da nota produzida, no entanto o intervalo de um tom deve conter dois intervalos de
semitons.

A partir das notas que estdo na escala de oitava as notas posteriores passam a
repetir-se em frequéncias mais altas, como duas oitavas, trés oitavas entre outras.
Outro ponto que pode ser observado € que entre uma nota e seu intervalo de oitava
existem varias outras frequéncias, porém para producdo de masica ocidental dentre
as frequéncias possiveis s6 se faz 0 uso das que estdo na escala cromatica como
mostra 0 Quadro 4. Em decorréncia disso é correto dizer que existe consisténcia,
fisica e matematica, por tras da selecéo de notas para estruturar uma escala musical

além de consisténcia artistica e estética. (GOTO, 2009).
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6.3. RELACAO DE DISSONANCIA E CONSONANCIA

Ao tratar de consonancia e dissonancia, segundo Nussenzveig (2002), fala-se
em harménicos, acorde ou intervalos. Pode-se dizer que o intervalo entre as notas é
consonante quando o som produzido € percebido pelo ouvido humano de maneira
agradavel, ou seja, produz uma sensacdo agradavel, analisando fisicamente o
intervalo de repouso e estabilidade que possui um ou mais harménicos em comum
com a nota fundamental é considerado um intervalo consonante, ja no intervalo
dissonante, ou dissonancia os harmonicos podem ser diferenciados entre si, como
sendo um tom ou meio tom, ou seja, esse intervalo possui poucos harmbnicos em
comum com o fundamental dessa forma produz sons desagradaveis, como uma
sensacao de tensdao e movimento.

De forma geral intervalos consonantes possuem sons que parecem se
completar, possui harménicos em carater estavel e conclusivo, ja 0s sons
dissonantes com poucos harmdnicos ndo trazem uma sensacédo melddica adquirindo
um carater estavel e transitivo. (NUSSENZVEIG, 2002).

6.4 HARMONICOS

O som emitido por uma nota musical é composta por um conjunto de sons
simultdneos onde um é chamado de nota fundamental que é bem identificado no
som da nota, o restante é conhecido como sons harmdnicos que por sua vez sao 0S
multiplos inteiros, a partir da nota fundamental, utilizando-se uma nota qualquer com
‘R” sendo a nota fundamental, seus harmoénicos serdo “2R”, “3R” e assim
sucessivamente, onde R € o0 som bem percebido do conjunto da nota, dessa forma
percebe-se que os harménicos tendem a diminuir sua intensidade em relagdo a nota
fundamental, onde “R” tera maior intensidade, e dessa forma a intensidade de “2R”
sera menor que “R” e assim por diante. No entanto em instrumentos com caixa de

ressonancia € normal acontecer que um harmonico seja mais intenso que 0 outro
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(“3R” ser mais intenso que “2R”), os harmdnicos podem ser utilizados para verificar a
afinacdo de instrumentos musicais. (NUSSENZVEIG, 2002).

Em conformidade com Nussenzveig (2002), os sons harmdnicos podem passar
despercebidos ou ndo ser identificados por pessoas que ndo tem um ouvido
treinado, porém podera notar algo diferente no que estéa ouvindo, ja pessoas com 0s

ouvidos treinados podem perceber facilmente esses Harmonicos.

7. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

As atividades experimentais em escolas comecaram a ser desenvolvidas ha
mais de cem anos, sob influéncia de estudos experimentais que universidades
desenvolviam, o objetivo principal era alcancar uma melhora significativa no
aprendizado cientifico, pois 0s estudantes absorviam as teorias, porém ndo as
aplicavam de maneira satisfatoria. (GALIAZZI, et al. 2001).

Santos, Molina e Tufaile (2013), em seus estudos proporam o uso do violdo e
da guitarra como ferramenta de apoio ao ensino das caracteristicas e propriedades
do som, de ondas, entre outros, jA& que fenbmenos ligados a ondas e oscilacdes
podem ser notados em todos os tipos de instrumentos musicais, através de
atividades praticas e faceis, mostram que é possivel ensinar utilizando instrumentos
musicais, utilizando esses instrumentos trabalharam com analises harménicas, por
meio de uma abordagem espectral, também analisaram as caracteristicas fisicas
das cordas do violao e da guitarra, ao realizarem essas atividades obtiveram
resultados excelentes na comparacéo teoria pratica.

Ao se iniciar um estudo ou um processo de busca de conhecimento ter a
experimentacdo como auxiliar é de fundamental importancia, o que é reconhecido
por pessoas que planejam e realizam o ensino de ciéncias, uma vez que a
constituicio do pensamento e do proceder de cada individuo ocorre
preferencialmente nos intervalos de atividades investigativas. (MOREIRA; PENIDO
2000).

Galiazzi et al. (2001), cita dez motivos para a utlizacdo de atividades
experimentais que segundo diz vem sendo encontrados em varias pesquisas

recentes, sao eles os motivos:
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. Estimular a observacéo acurada e o registro cuidadoso dos dados;
. Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum;
. Desenvolver habilidades manipulativas;

. Treinar em resolucéo de problemas;

1

2

3

4

5. Adaptar as exigéncias das escolas;

6. Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

7. Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

8. Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacao,
chegando a seus principios;

9. Motivar e manter o interesse na matéria;

10. Tornar os fenbmenos mais reais por meio da experiéncia.

Segundo Errobidart et al. (2014) a atividade experimental apesar de ter uma
potencialidade como ferramenta metodolédgica é pouco utilizada no ensino de Fisica
e 0s motivos pelo qual € pouco empregado vao desde a falta de laboratérios e
equipamentos ao inexpressivo volume de informacBes que podem auxiliar os
professores a planejarem e desenvolverem suas aulas de forma dinamica e obijetiva.

Segundo Pena e Ribeiro Filho (2009), os professores devem ter ciéncia da
importancia das aulas experimentais e pratica-las com os seus alunos. Muitas vezes
os professores ndo utilizam do método experimental porque as escolas nao
oferecem materiais, laboratérios apropriados e equipados para essa pratica, porém
existem outros métodos para que se possa aplicar a atividade experimental, como
por exemplo, utilizar-se de materiais do nosso cotidiano sem a necessidade da
utilizacdo de uma sala de laboratério.

Conforme Rinaldi, Paulo e Rodriguez (1997), o principal motivo para a nao
utilizacdo das atividades experimentais para o ensino da Fisica, ndo vem da
inexisténcia de salas proprias de laboratério, nem da falta de equipamentos
sofisticados, devido haver muitas maneiras de se preparar experimentos utilizando
materiais caseiros de baixo custo, e podem ser confeccionados na propria sala de
aula.

Em conformidade com o PCN+, Parametros Curriculares Nacionais, (2000), as
atividades experimentais s&do indispensaveis ao logo do processo de ensino
aprendizagem e para a evolu¢do das competéncias em Fisica, beneficiando o fazer,
operar, manusear, agir, em diversas formas e graus. E através desse mecanismo

gue se obtém a garantia de uma boa construgcdo do conhecimento por parte do
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aluno, instigando sua curiosidade e o habito de perguntar, esquivando da obtencéo
de um conhecimento cientifico como uma autenticidade estabelecida e irrefutavel.

De acordo com Errobidart, Gobora e Errobidart (2009), atividades
experimentais possibilita o contato direto com os conceitos fisicos e musicais de
ondas e suas respectivas modelagens matematicas. Para Alves, J. P.[20-], a
atividade experimental deve ser tratada como objeto didatico, e ndo como objeto de
ensinar, sendo objeto didatico sua estrutura agrega caracteristicas de versatilidade,
onde seu papel de mediador do conhecimento se mostre a qualquer tempo e nos
diversos instantes da discussao sobre o estudo, e também € um objeto de a¢éo, que
manuseado didaticamente pelos professores, ira facilitar o ensino aprendizagem,
porém qualquer que seja a atividade experimental estabelecida, a mesma nao
subsistira no processo de ensino, devera estar presente apenas no momento em
que se faz necessaria onde permitira construir uma teoria baseada nos conceitos
iniciais do estudo, ou seja, as teorias pré-estabelecidas, de forma geral atividade
experimental deve ser vista como instrumento didatico para o ensino.

Para Araudjo e Abib (2003), o papel das atividades experimentais elaboradas
nos ultimos anos apontam que existe uma variedade de consideravel de tendéncias
e possibilidades para o uso dessa ferramenta para o ensino de fisica, essas
atividades podem ser desenvolvidas através de situacBes que objetiva a verificacdo
de teorias e leis e mesmo situacbes que proporcionam condicdes para 0s
estudantes dialogarem e analisarem suas ideias a respeito de fenbmenos e teorias
gue estarem sendo abordados.

No ensino da Fisica e da ciéncia em geral o método experimental é de
fundamental importancia, professores acreditam que é por meio dessas atividades
gue se pode revolucionar o ensino das ciéncias, as atividades experimentais devem
aprimorar a observacdo, desenvolver o raciocinio e deve contribuir ao estudante
uma rigorosa absorgéo de conhecimento. (GALIAZZI, et al. 2001).

Através das atividades experimentais os alunos tém a possibilidade de
compreender com mais clareza o0s conhecimentos tedricos facilitando a
compreensao dos fendmenos naturais. Por outro lado o professor deve ser
devidamente capacitado para que seja capaz de abordar o experimento em
consonancia com a teoria, facilitando de forma significativa o aprendizado do aluno.
(ARAUJO; ABIB 2003).
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O método experimental também o estimula a buscar respostas para
determinadas questdes, o que € muito bom para o crescimento do conhecimento
cientifico. Realizar atividades experimentais € ter oportunidade de usar diferentes
instrumentos de absorcdo e medidas. (Curriculo Nacional de Educacdo de Ensino
Bésico Competéncias Essenciais).

Quando se trabalha com equipamentos e experimentos caseiros e de baixo
custo, ameniza as dificuldades encontradas em laboratérios sofisticados, onde os
alunos ndo sabem manusear 0s equipamentos e muitas vezes nem 0S proprios
professores, j& com experimentos caseiros 0s alunos e professores ndo necessitam
de habilidades especificas para Ilhe dar com o experimento, pois ja possuem
destreza de manuseio que adquirem na construcdo dos experimentos, o que vem a
favorecer a relagdo dos mesmos com 0s materiais, ha medida em que diminui as
dificuldades para desenvolver os experimentos, por parte dos professores a uma
seguranca de se trabalhar com esses materiais, por ser ter dominio tanto na
manipulacdo do experimento por ter confeccionado, como na teorizacdo que envolve
0 experimento, para 0s estudantes também compete as mesmas caracteristicas,
além de focalizar os alunos para a relacdo Teoria-experimento, dessa forma nao se
predem a necessidade de dominarem as técnicas de manuseio dos experimentos,
assim o estudante permanece com foco no aprendizado da teoria e ao uso da
mesma na interacdo com o cotidiano. (LABURU; SILVA; BARROS, 2008).

De acordo com o que diz Brasil (2000), ndo ha justificativa para a memorizacao
de conhecimentos que estejam sendo superados, ou que O acesso através das
novas tecnologias vem a facilitar, o que realmente importa é que os alunos
desenvolvam as competéncias basicas para que possam instigar a capacidade de

dar continuidade no aprendizado.
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8. ORQUESTRA DE TACAS

E um instrumento musical que pode ser confeccionado em casa, com materiais
de baixo custo e de facil manuseio, constituido basicamente por tagas e uma caixa
de ressonancia. E um aparato pouco conhecido como instrumento musical, existem
poucas pessoas que conseguem tocar em uma orquestra de tagas, no presente
estudo o instrumento foi apresentado como ferramenta para o0 ensino de ondas
sonoras, onde os estudantes podem fabricar e manusear com destreza o
instrumento, através dos sons extraidos do experimento € possivel verificar as
frequéncias e o comprimento de onda de cada nata musical, pode também ser
trabalhado a verificacdo de intensidade, timbre, harmonico e altura dos sons obtidos
pelo instrumento. O presente experimento foi confeccionado com oito tagas, o que
corresponde as oito notas fundamentais da escala musical pitagérica, porém pode

ser estruturado com um ndmero maior de tacas.

Para a realizacdo do experimento “Orquestra de Tacas”, ilustrado na figura 2

Figura 2: Orquestra de tacas.

Foram utilizado os seguintes materiais:

a) 8tacas de vidro com capacidade de 250 ml cada,;

b) Quatro réguas de MDF com 1,20 m de comprimento sendo duas
dessas réguas com 0,15 m e duas com 0,20 m de altura e com 0.004 m de
espessura e uma régua de 0.15 x 0,20;

c) Cola de silicone;

d) Cola cascorez;

e) Tachinhas;

f)  Um Teclado;
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9 Agua;
h) O software “ApGuitarTunerl1.02”;
1) Uma seringa de 20 ml;

Testes de laboratorio foram realizados para obtencdo das notas musicais, as
notas foram obtidas com o auxilio de um teclado para que se pudesse comparar o
som extraido das tacas com as notas fornecidas pelo teclado. As réguas de MDF, a
cola cascorez e as tachinhas foram utilizadas para fazer uma caixa de ressonancia a
cola de silicone foi utilizada para fixar as tacas na caixa de ressonancia. O
experimento montado estd ilustrado na figura 2. A elaboracdo dessa caixa foi
necessaria para que o som extraido das tacas pudesse ser ouvido com mais
facilidade.

Para a extracdo do som foi colado uma quantia de 4gua em cada taca

utilizando uma seringa para dosar a agua na quantia exata como mostra a figura 3.

Figura 3: Adicionando 4gua as tacgas.

Para extrair o som das tacas primeiramente € necessario molhar na agua a

ponta do dedo indicador conforme a figura 4.

Figura 4: Umidecendo a ponta do dedo indicador.
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Em seguida friccionar a ponta do dedo moderadamente no entorno da borda da
taca, para que o som surja, como ilustra a figura 5.

Figura 5: llustragdo do procedimento de friccionar o dedo na borda da taca.

Para saber qual nota estava sendo retirada da taca foi acionada a nota
desejada no teclado para que se comparasse com a nota obtida através da taca e
de acordo com as comparacdes foi sendo alterando a quantia de dgua de cada taca
até obter a nota semelhante com a extraida do teclado, ja o software foi utilizado
para identificar se a nota extraida estava correta, foi colocado experimento em frente
ao computador portando o software e em seguida foi retirado cada som e através de
cifras o software indicava qual nota estava sendo extraida, e assim foram obtidas
todas as notas musicais. Para a obtencdo das notas foi necesséario diversas
guantidades de agua para conseguir as notas musicais desejadas, a figura 6 mostra
a quantidade de agua que foi utilizada em cada taca com as suas respectivas notas.

Para fazer as fotos fez-se necessario utilizar corante na agua, para facilitar a

visualizacdo da quantidade de agua em cada taga.



Figura 6: orquestra com as tacas com suas respectivas quantias de agua.
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Notas

D02

Si

La

Sol

Fa

Mi

Ré

Dol

Ml

0

73

144,5

182

206

219

243

250

Quadro5: Referente as notas e a quantidade de dgua em cada taga.
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CONCLUSAO

Definem-se as atividades experimentais como principal estratégia de ensino de
modo geral, porém em especial para o ensino de Fisica, pois possibilita a
professores e alunos minimizarem suas dificuldades enfrentadas em aprender e
ensinar Fisica de maneira consistente e objetiva, dessa forma a educacgéo passa a
ter um desenvolvimento voltado para a participacdo ampla dos individuos, ou seja,
voltada para a coletividade, ampliando assim sua capacidade de compreender 0s
avangos tecnolégicos e fendbmenos da natureza. O uso de novas tecnologias no
ensino de Fisica é muito importante para auxiliar no entendimento e compreensao
de certos fendmenos e mesmo em algumas teorias, como por exemplo, 0 emprego
de computadores e programas especificos para cada atividade pratica de laboratério
ou mesmo em simulagbes de fendmenos fisicos, no experimento “Orquestra de
Tacas”, o computador e software utlizado teve fundamental importancia, pois
possibilitou a identificacdo exata de cada nota e sua frequéncia.

O ensino experimental € de suma importancia para o desenvolvimento
educacional nas escolas, porém é necessario que o espaco utilizado para as
realizacbes experimentais apresente algumas caracteristicas: espaco amplo,
multifuncional e flexivel; devem apresentar aspectos de segurangca como extintor de
incéndio em local acessivel e é essencial que haja ventilacdo adequada, saida de
emergéncia entre outras caracteristicas, porém pode ser realizadas experiéncias
sem a necessidade de um laboratorio devidamente estruturado, o experimento
apresentado neste estudo é um exemplo, pois ndo necessita de um laboratério
sofisticado para sua realizacéo, pode ser trabalhado na sala de aula.

Neste estudo utilizou-se do experimento “Orquestra de Tagas”, para possibilitar
uma melhor compreensdo sobre 0 som e suas caracteristicas, escalas musicais,
intervalos musicais, harmonicos, e a relacdo e diferenca de consonancia e
dissonancia. Realizando o experimento pode-se observar que quanto maior era o
volume de agua na taca, mais grave o som era produzido. Pode-se observar assim
uma relagdo néo linear entre o volume e frequéncia de cada nota musical obtida.
Com esse mesmo experimento futuras comparacdes poderdo ser feitas utilizando
fluidos de diferentes densidades, variando também os formatos das tacas, poderéo
ser feitas experiéncias para verificar as diferencas de timbres, pois as ondas sonoras

possuem formas diferentes.
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