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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma Iniciacdo Cientifica, sua
aplicabilidade esta voltada para um ensino de interdisciplinar capaz de integrar conceitos de
fisica e masica. Nossa proposta tem como objetivo apresentar uma proposta de ensino, na
qual focamos em “no que ensinar", “como ensinar” e “por que ensinar". A proposta de ensino
sugere a utilizacdo praticas experimentais em sala de aula, para compo-las apresentamos 0s
seguintes materiais disponiveis: um xilofone, um piano digital acompanhado de um conjunto
de 4 teclados fabricados de papel, porém pintados com materiais diferentes, além de teclas
“avulsas” constituidas de diversos materiais. A proposta tem a intengé@o de tornar evidente o
dialogo entre o estudo de ondulatéria e a producdo de sons no xilofone e no piano digital, e
dessa forma reforcar a ideia de que o saber se constitui como um todo e ndo de modo
fragmentado.

Palavras-chave: Fisica e Mdsica. Instrumentos musicais. Interdisciplinar. Aprendizagem
significativa.

Abstract: This paper was developed from a Scientific Initiation, the applicability is aimed at
an interdisciplinary teaching capable integrate concepts of physics and music. Our proposal
aims to present a teaching proposal, we focus on “What teach”, “how to teach” and “Why
teach”. This teaching proposal suggests utilizing experimental practices in classroom, to
complete them we present the following available materials: a xylophone, a digital piano with
a group of 4 keyboards made of paper, but each keyboard is painted with different materials,
and some “separate” keys, those are made by diverse materials. The proposal is intended to
become evident the dialogue between the studies of wave motion and the sound production in
the xylophone and the digital piano, and in this way to reinforce the notion that the knowledge
is constituted as a whole and not in a fragmented way.
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Introducéo

Segundo Hazen (2006), a fisica é considerada pelos alunos como uma das disciplinas
mais desinteressantes, visto que o ensino dessa disciplina perdeu seu caréter ludico e
experimental. Da mesma maneira que Roederer (2002) e Rossing (1990), acreditamos que
nesse sentido é importante a elaboracdo de projetos interdisciplinares, capazes de conectar 0s
conhecimentos fisicos aos assuntos que sdo de interesse dos alunos e que fazem parte do seu
cotidiano.

Para Fazenda (1994) e Pombo (2004), a realizagdo de atividades interdisciplinares
levam os alunos a observarem os contetdos das disciplinas de uma forma diferente,
analisando as convergéncias entre os assuntos e estabelecendo ligacfes entre os saberes, dessa
forma, estimulando o aprendizado significativo.

Portanto, quando uma proposta interdisciplinar é capaz de conectar a musica a ciéncia,
ela facilita a aprendizagem e contribui para melhorar a qualidade do ensino. De acordo com
Fazenda (1994), a interdisciplinaridade possibilita o didlogo com as diversas ciéncias,
tornando viavel entender o saber como um todo e nédo fragmentado.

Para Araujo & Abib (2003), os livros didaticos disponiveis para o trabalho dos
professores, consistem somente em orientacdes, que seguem e reforcam uma abordagem
tradicional de ensino, em que o contetdo cientifico é acompanhado apenas de demonstracdes
fechadas, tal abordagem é distante do cotidiano dos alunos, dessa forma, afetar e converter as
concepcOes espontaneas dos alunos em conhecimento cientifico se torna uma tarefa muito
complexa e dificil de ser alcangada.

Partindo destes principios, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
de ensino, que pode ser aplicada em uma sala de aula, a aplicacdo desta proposta tem a
intencdo de proporcionar as criangas e aos adolescentes um contato mais proximo com a
tecnologia, com a masica e suas propriedades. Da mesma maneira que Snyders (1992),
entendemos que esta abordagem pode contribuir para que os estudantes tenham acesso ao que
0 autor chama de Cultura Elaborada.

Também, a atividade desenvolvida através da proposta de ensino tem o potencial de

contribuir para estudos de conceitos cientificos, em especial no ensino de fisica, além de
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trazer uma atividade prética que desperta o interesse dos alunos, porque como Moraes (2008)
concordamos que as atividades préticas e experimentacdo sdo de suma importancia nas
escolas para o ensino das Ciéncias porque elas “possibilitam aos alunos uma aproximagao do
trabalho cientifico e melhor compreenséo dos processos de acao das ciéncias.”

Dessa forma, além de proporcionar uma atividade prética aos alunos, a proposta traz a
integracdo entre fisica, masica e tecnologia, para dentro do contexto escolar de forma a
abordar conceitos relacionados a fisica que estdo interligados na confeccdo e na caracteristica
de um xilofone, como frequéncia, intensidade, duracdo, timbre, propagacdo do som,
ressonancia, vibragdo. Tais abordagens, se caracterizam como uma auséncia no ensino, cComo
foi apontado por Mercado (2002, p.11), “o reconhecimento de uma sociedade cada vez mais
tecnoldgica deve ser acompanhado da conscientizacdo da necessidade de incluir nos

curriculos escolares as habilidades e competéncias para lidar com as novas tecnologias”.

A Musica e as Ciéncias Naturais

Segundo Ferreira & Silva (2019), a musica é uma manifestacdo artistica, a qual
constitui um conjunto de sons sucessivos e simultaneos, os quais ao chegar aos ouvidos
humanos, passam por processo de organizacdo transformando-se na musica. De acordo com
Bréscia (2003), a musica estd presente na histdria da humanidade, dessa forma ela representa
uma linguagem universal.

A fisica e a masica sdo duas areas do conhecimento que possuem conexdo, por
exemplo, as ondas sonoras sdo ondas mecénicas longitudinais, cuja faixa de frequéncias
audiveis para o ser humano corresponde aos limites entre 20 Hz e 20 kHz, estes sons sdo de
variados tipos e suas caracteristicas dependem da fonte sonora, sendo possivel descrever e
representar o fendmeno ondulatério por meio de expressdes matematicas, graficos e tabelas
(NUSSENZVEIG, 2014). Por outro lado, as caracteristicas deste fendmeno sdo representadas
pela notagdo musical por meio de representacGes graficas, chamada de partitura, portanto,
vemos que tanto a fisica quanto a musica representam o mesmo fenémeno sonoro, porém de
maneiras diferentes.

Ao ouvirmos atentamente o trecho de uma obra musical, podemos perceber uma

sucessao de sons distinguiveis pelas duracfes, intensidades, timbres e alturas relativas, dessa
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forma, ao analisarmos 0 som no contexto da fisica e da musica, também devemos ser capazes
de observar tais caracteristicas a partir da representagdo do som.

As figuras musicais representam unidades de tempo, embora as relacdes entre as
diferentes figuras sdo dadas por razdes fixas, elas ndo tém necessariamente um valor fixo, a
figura nomeada por semibreve é a de maior valor temporal, as seguintes figuras, minimas,
seminimas, colcheia, semicolcheia, fusa e semifusa, sdo fragdes da semibreve, por exemplo,
uma semibreve é o equivalente a quatro seminimas ou trinta e duas fusas.

Uma outra qualidade do som ¢é a frequéncia, que é responsavel por classificar os sons
como agudos ou graves, neste caso as ondas sonoras com frequéncias baixas sdo mais graves
do que as de frequéncias mais altas. Do ponto de vista da simbologia musical, as frequéncias
das notas sdo representadas escrevendo-se as figuras de valores no pentagrama, esta estrutura
é formada por um conjunto de cinco linhas e quatro espacos, dessa forma, as notas escritas
mais acima representam frequéncias maiores, notas escritas mais abaixo representam
frequéncias menores, e 0 nome das notas esta diretamente relacionado com a frequéncia e a
clave do respectivo compasso.

Outra caracteristica das ondas sonoras é a intensidade, que é responsavel por
classificar os sons como fortes e fracos. Do ponto de vista musical, as relagdes entre os sons
fracos e fortes possui a fungéo de realizar a dindmica musical, as simbologias utilizadas para
indicar tais relagbes sdo pp, p, mp, mf, f e ff, elas derivam do italiano, e significam
respectivamente, pianissimo (muito fraco), piano (fraco), mezzo piano (moderadamente
fraco), mezzo forte (moderadamente intenso), forte (intenso) e fortissimo (muito intenso).
Outro aspecto do som a ser analisado € o timbre, que € a possibilidade de distin¢do entre sons
emitidos por diferentes instrumentos, isto ocorre porque o som é uma composi¢do de ondas
sonoras, a presenca dos harmonicos e suas intensidades relativas na composicdo de cada nota
sdo diferentes para sons produzidos por fontes diferentes, no caso dos instrumentos a
geometria e 0 material determinam como as frequéncias fundamentais se manifestardo na

emissdo de cada som.

A Fisica e a MUsica em ambiente escolar
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Apos tratarmos cientificamente os temas concernentes a mdsica, chegou 0 momento
de refletirmos nas vantagens e nas formas que devemos aplicar a fisica e a mdsica em uma
proposta de ensino dentro do ambiente escolar.

Observando as reflexdes tratadas até entdo, podemos afirmar que a musica é um
elemento presente na cultura humana, de acordo com Ferreira & Silva (2019), ao analisarmos
os efeitos dela, quando utilizada em ambiente escolar, observa-se que propicia a abertura de
canais sensoriais, facilita a expressdo de emocdes, amplia a cultura geral e contribui para a
formacdo integral do ser.

Considerando que, a musica é uma forma de expressdo humana, afirma-se que sua
presenca € importante no contexto educacional, pois proporciona um aprendizado
interdisciplinar e ladico possibilitando um aprendizado significativo, para Nogueira (2000), é
através de uma aprendizagem significativa que os conceitos abordados sdo assimilados pelos
alunos.

Com relacdo a fisica, sabe-se que em alguns casos, as aulas teoricas ndo sdo
ministradas de forma adequada, por consequéncia, essas aulas tornam-se desmotivantes e
ineficientes para o aprendizado dos alunos e, de fato, eles sentem-se desestimulados ao
estudo, segundo Hazen (2006), ela é apontada pelos alunos como uma das disciplinas mais
desinteressantes, .Uma maneira de tornar as aulas de fisica mais interativas e atrativas é
através do uso de experimentos, segundo Aradjo & Abib (2003), a utilizacdo de atividades
experimentais como uma estratégia de ensino, tem sido comprovado como uma das maneiras
de diminuir as dificuldades de se aprender e de ensinar fisica de forma significativa e
consistente, tornando a aula dindmica e pratica.

Portanto, conforme o proposto pelos referenciais teoricos, este trabalho buscou
desenvolver uma proposta de ensino dinamica, tendo como foco a interdisciplinaridade entre a
fisica e a musica, buscando proporcionar um enfoque investigativo. Da mesma maneira que
Carrascosa (2006), acredita-se que os alunos devem participar ativamente dos processos de
experimentacdes, e que a aprendizagem adquirida sirva para a vida do aluno como um todo,
ndo apenas para sua vida escolar.

O interesse do trabalho é utilizar a proposta de ensino, como artificio para a
construcdo de um conhecimento mais préximo da realidade do aluno, influenciando o aluno a
ter atitudes positivas e ativas no decorrer do processo de ensino-aprendizagem, para Araujo &

Abib (2003), o estimulo da participagdo ativa dos alunos, aumenta a probabilidade da
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elaboragdo de conhecimentos, e o desenvolvimento de habilidades, atitudes e competéncias

relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia.

A Fisica do xilofone

Depois da exposicdo interdisciplinar dos conceitos de fisica e de musica, agora iremos
explicar o que é o xilofone. O xilofone € um instrumento musical de percussdo, fabricado de
placas de madeira e organizado de forma que as teclas fiqguem dispostas uma ao lado da outra,
de forma que as notas musicais crescem com relacéo a frequéncia da esquerda para a direita.
As teclas sdo apoiadas sobre um suporte de madeira e elas sdo percutidas utilizando-se
baquetas, cujas cabecas podem ser feitas com madeira dura, borracha ou outros materiais.

Um dos produtos desta proposta foi a fabricagdo de um xilofone artesanalmente,
através do uso de materiais acessiveis, as teclas do xilofone foram esculpidas através do uso
da esmerilhadeira, sendo assim o designe delas ficou com uma estética mais rastica, mas
mesmo que ele ndo seja visualmente tdo sofisticado quanto um xilofone profissional,
conseguimos preservar as qualidades sonoras semelhantes a de um instrumento mais
elaborado, visto que, como demonstrado nas formulas apresentados nas imagens abaixo, a
modelagem matematica utilizada para compreender o comportamento das teclas do ponto de
vista musical, foi capaz de comportar objetos com superficies irregulares.

Conforme verificado nos topicos anteriores, antes da fabricacdo dos materiais
didaticos, realizamos uma revisao bibliografica sobre a acUstica e a resisténcia dos materiais,
ou seja, investigamos a respeito das ondas sonoras e dos padrGes produzidos através da
propagacdo do som nos materiais utilizados na fabricagdo dos instrumentos.

Nesse contexto, o som que escutamos do xilofone, se deve pelo fato de que ao atingir
uma das teclas de madeira com a baqueta, sdo provocadas vibragdes em todo o material
constituinte desta tecla. As vibragdes, podem ser interpretadas como ondas estacionarias, que
sdo resultantes do comportamento do material apds o choque entre as baquetas e uma das
teclas.

A formagéo destas ondas estacionarias se manifestam através do corpo da tecla,

conforme demonstrado na figura 1:
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Figura 1: Formagao de ondas nas teclas do xilofone

N A N

Fonte: http://www.hopestreetmarimba.com/a-driftwood-marimba-on-the-beach-of-improbability/

Figura 2: Xilofone confeccionado

Fonte: Desenvolvido pelo autor
Através da figura 2, € visivel que as teclas sdo apenas apoiadas e ndo presas, tal

configuracdo possibilita que as teclas vibrem livremente ao serem atingidas pela baqueta.
Portanto, ao vibrar uma das teclas sdo produzidos nds e antinds, conforme podemos verificar
na figura 1. Além disso, ao apoiar as teclas no suporte, devemos apoia-las exatamente nos
locais em que se formam os nés, caso contrario pode atrapalhar a vibracdo das teclas e
consequentemente prejudicar o som emitido por elas.

O som emitido por cada tecla tem relacdo direta com propriedades fisicas da prépria
tecla, como por exemplo, 0 comprimento, a espessura, a densidade e a elasticidade linear do
material (modulo de Young), a equacao representada pela figura 3 expressa o célculo, que é

capaz de nos fornecer o valor da frequéncia emitida por uma tecla de xilofone, quando ela é
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atingida por uma baqueta, esta equagdo leva em conta todas as “varidveis” que foram

mencionadas acima.

Figura 3: Equacdo da frequéncia de uma tecla de xilofone

a Y
=028 — —_—
2 d

Fonte: http://www.hopestreetmarimba.com/a-driftwood-marimba-on-the-beach-of-improbability/

Na equacdo mostrada na figura 3 temos 0s seguintes elementos, “a” representa a
espessura do material, “L” € o comprimento, “Y” é o mddulo de Young, “d” é a densidade do
material, “1,028” é uma constante e f € a frequéncia ao qual a tecla vibrara ao ser atingida.
Dessa forma, podemos dizer que em um conjunto de teclas, as quais possuem 0 mesmo
material, ou seja, apresentam o mesmo modulo de Young, a mesma densidade e a mesma
espessura, porém variam apenas o0 comprimento, as teclas que possuirem 0 maior
comprimento serdo aquelas que ao serem atingidas apresentardo uma frequéncia menor,
portanto serdao mais “graves”.

Por outro lado, ao considerarmos 0 mesmo conjunto de teclas, porém ao invés de
variarem o comprimento elas variem somente a espessura, as teclas que possuirem a maior
espessura serdo aquelas que ao vibrarem terdo uma frequéncia maior, ou seja, serdo mais
“agudas”.

Analogamente, ao considerarmos um conjunto de teclas que variam somente com
relacdo ao modulo de Young, temos que as teclas que apresentarem um material que possui
um valor superior desta varidvel terdo uma frequéncia maior do que as demais, e em
contrapartida, ao fazermos esta relacdo considerando apenas a densidade como variavel, as
teclas que forem constituidas de um material que possui a maior densidade dentre as demais

do conjunto analisado, essas apresentardo uma frequéncia resultante menor.
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Portanto, através da equacgdo representada pela figura 4 conseguimos calcular os
comprimentos de cada tecla do xilofone que foi fabricado pela proposta, as teclas fabricadas

estdo representadas abaixo, pela figura 4:

Figura 4: Teclas do xilofone

Fonte: Desenvolvido pelo autor

O processo de afinacdo das teclas consiste em lixar sua parte inferior, dessa forma, na
medida em que se retira o material através do desbaste, menor fica a frequéncia
correspondente a esta tecla.

O procedimento de lixar a tecla é vantajoso do ponto de vista do som emitido pelo
instrumento, pois ao desbastar somente no centro do material, as partes mais “pesadas do
material” ficam localizadas nas extremidades da tecla, dessa maneira, temos como resultado
uma onda de maior amplitude e consequentemente 0 som emitido tera maior intensidade.

O xilofone de nossa proposta é artesanal, dessa maneira, o design das teclas possui
uma estética mais rdstica, mas apesar de ndo ser visualmente tdo sofisticado quanto um
xilofone profissional, as qualidades sonoras sdo semelhantes a de um instrumento mais

elaborado.

Proposta de ensino

Em uma perspectiva educacional, com o intuito de desenvolver o senso criativo e
investigativo dos alunos, podem ser disponibilizadas teclas “avulsas” produzidas a partir de
materiais variados, dentre eles temos madeira (Pinus strobus), canos de PVC e vardo de
cortina, com isso os alunos possuiriam uma variedade de teclas a disposi¢cdo. Para esta

atividade investigativa, os alunos desenvolveriam uma explicagdo capaz de justificar o motivo
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pelo qual as teclas soam com frequéncia diferente, sabendo que algumas delas possuem o
mesmo comprimento, mas sao confeccionadas de materiais diferentes.

Uma outra atividade que pode ser desenvolvida pela proposta € referente a construcéo
de um piano digital, utilizando-se Arduino, na qual é programado em linguagem C++, além
disso, todos os alunos devem produzir quatro tipos diferentes de teclados na folha sulfite, a
variante entre eles € o material utilizado para pinté-los, sabendo que um dos teclados deve ser
pintado somente com grafite, apds terminada esta etapa, todos deveriam constatar em qual dos
teclados ocorre a producéo de som.

A atividade cientifica apresentada pela proposta de ensino, possibilita aos alunos a
construcdo de muitas competéncias, visto que ela propde a manipulagéo, o questionamento, o
direito ao tateamento e ao erro, a observacao, expressao, comunicacao, verificacdo, analise e
sintese (CHARPAK, 1996, p.26-27). A partir deste ponto de vista, o aluno ndo se limita
apenas ao trabalho de manipulacdo e observacao, pois 0 caminho necessario para a resolucao
de problemas exige também reflexdes, relatos, discussdes, ponderacBes e explicacdes, este
caminho para esta resolucdo corresponde a caracteristicas de uma investigacdo cientifica
(CARVALHO et al., 1999, p.31). Também, sabendo que “todo conhecimento ¢é resposta a
uma questao” (BACHELARD, 1996) e que a proposta de ensino investigativo vinculada aos
experimentos foi cuidadosamente elaborada, é importante ressaltar que as atividades
investigativas se fundamentam na acdo dos alunos, ndo se limitando a simples manipulagéo
ou observacédo (VIEIRA, 2005).

O instrumento escolhido para desenvolvimento da atividade é de facil manuseio,
aprendizagem, e de simples confecgdo, entretanto os conceitos cientificos envolvidos na
preparacdo do material ndo sdo simples, pois envolve muitos fatores para que o instrumento
emita sons agradaveis, como por exemplo, o material constituinte do copo; o liquido que
colocado dentro do copo, bem como sua densidade e volume.

O objeto instrumental, tem a funcdo de aproximar os alunos de atividades que

envolvam ciéncias e tecnologia, e proporcionando-os a realizacdo de uma atividade musical.
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Considerac6es finais

O trabalho apresentado por este artigo, alem de apresentar as reflexdes de fisica e da
mausica, visa mostrar uma proposta de ensino interdisciplinar, cujos objetivos séo claros e
definidos, os quais possam ser efetivados no cotidiano escolar. E importante, que a educacéo
faca sentido para a vida do aluno, tanto no ambiente escolar, como em sua vida particular.

Com base neste trabalho, pode-se compreender que a musica é uma ferramenta que
estd presente na vida de todos os alunos, sendo assim, ela constitui uma ferramenta
responsavel pela formacdo integral do ser humano.

Encontramos na proposta interdisciplinar entre a musica e o ensino de fisica, um
instrumento forte para poder alcancar os objetivos pedagdgicos. E importante aplicar praticas
experimentais, utilizando-se abordagens de cunho investigativo, pois conforme demonstrado
neste trabalho, essa estratégia pedagogica proporciona ao aluno a capacidade de conciliar o
seu cotidiano a teoria de forma prética, incentivando-os a participarem mais das aulas, além
de despertar o interesse pela ciéncia.

Ademais, é necessario estar sempre buscando um melhor aproveitamento dos
beneficios que a musica pode proporcionar, para isso é necessario elaborar propostas
pedagogicas capazes de incluir a musica como um instrumento de trabalho.

Finalmente, esperamos que a proposta de ensino apresentada por este trabalho tenha
servido de inspiracdo para que ela possa ser aplicada em ambiente escolar e que também tenha
incentivado o desenvolvimento de mais propostas de ensino capazes de envolver a musica e

atividades experimentais como recursos didaticos.
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