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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor o uso do violdo como instrumento
didatico para aulas de ondulatéria no ensino médio. A proposta surge a partir da
constatacdo do desinteresse dos alunos pela fisica e visa aproxima-los por meio de
experimentos que despertem o interesse pelo conteddo e sua aplicacédo no cotidiano.
A base para a proposta foi a adaptacédo para o conteudo de ondulatéria do livro "+
Acdo na Escola e na Comunidade — Projetos integradores”, que busca conectar o
conhecimento escolar com as necessidades da sociedade, estimulando a criatividade
e a autonomia dos alunos. A proposta é dividida em trés encontros, sendo o primeiro
dedicado a apresentacdo do projeto e 0s materiais que serao utilizados, o segundo a
fundamentacédo tedrica e apresentacdo do instrumento e o terceiro a apresentacdo
dos experimentos por parte dos alunos, onde sera feita a avaliacdo com base no
andamento das aulas e na capacidade dos alunos em explicar os conceitos fisicos por
trds dos experimentos. Espera-se que a proposta tenha resultados positivos,
promovendo uma compreensao mais profunda da fisica e despertando o interesse
dos alunos pela disciplina. Acredita-se que a utilizacdo do violdo como ferramenta
didatica € uma Otima resposta para sanar esse problema, visto € um instrumento
barato e de facil acesso, capaz de explorar uma infinidade de conceitos relacionados
ao contetdo de ondulatéria. Assim, os alunos poderdo perceber que a fisica ndo é
apenas um conjunto de reflexdes abstratas, mas sim uma ciéncia presente em seu

cotidiano e que pode ser explorada de diversas maneiras.

Palavras-chave: ensino de fisica; instrumento musical; ondulatéria.



ABSTRACT

This work aims to propose the use of the guitar as a didactic tool for high school wave
physics classes. The proposal arises from the observation of students' lack of interest
in physics and aims to bring them closer through experiments that awaken their interest
in the subject and its application in daily life. The proposal is based on the adaptation
of the book "+ Acdo na Escola e na Comunidade - Projetos Integradores” (Action in
School and Community - Integrative Projects) to the wave physics content, which
seeks to connect school knowledge with the needs of society, stimulating students'
creativity and autonomy. The proposal is divided into three meetings, with the first
dedicated to presenting the project and the materials that will be used, the second to
theoretical foundation and presentation of the instrument, and the third to students’
presentation of the experiments, where evaluation will be based on the progress of the
classes and the ability of the students to explain the physical concepts behind the
experiments. It is expected that the proposal will have positive results, promoting a
deeper understanding of physics and awakening students' interest in the discipline. It
is believed that the use of the guitar as a didactic tool is an excellent solution to this
problem, as it is a cheap and easily accessible instrument capable of exploring a
multitude of concepts related to wave physics content. Thus, students can perceive
that physics is not just a set of abstract reflections, but a science present in their daily

lives and that can be explored in various ways.

Keywords: teaching of physics; musical instrument; wave motion.
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1 INTRODUCAO

Um grande desafio enfrentado pelos professores de Fisica é a falta de interesse
dos estudantes pela disciplina (KRUMMENAUER, 2009). Tal problema ocorre devido
aos conteudos abordados em sala estarem desconexos de suas aplicacdes, baseado
em repeticbes e sem preocupacao que haja uma aprendizagem reflexiva. Algo
recorrente nas aulas de Fisica é a explanacdo dos conteudos de maneira algébrica,
trazendo métodos para resolver grandes quantidades de questdes a fim de torna-los
mecanicos, ajudando em solucdes rapidas e a decorar formulas, sem sequer pensar
em conectar o que esta sendo ensinado com sua aplicacdo no cotidiano dos alunos,
aumentando ainda mais a distancia entre teoria e préatica (GRILLO, 2016).

Essas metodologias, portanto, desmotivam os estudantes. Moreira aponta alguns

motivos:

A carga horaria semanal destinada ao estudo dos conceitos fisicos, que
chegou a ser de seis horas-aula por semana, hoje é de duas horas ou menos.
Aulas de laboratério praticamente ndo ha. Faltam professores da area nas
escolas, e 0s que existem sdo obrigados a treinar 0s alunos para as provas,
para as respostas corretas, em vez de ensina-los a pensar fisicamente. Os
conteudos curriculares néo vao além da mecénica classica e sdo abordados
da maneira mais tradicional possivel, totalmente centrada no professor.
(MOREIRA, 2018, p. 71)

Nota-se que o conjunto de fatores desestimula até os profissionais da area,
fazendo com que o problema se torne ainda maior. Como afirma Moreira, 0 ensino

estd em crise:

Certamente, sdo muitas as razdes, das quais salienta-se, de imediato, a
desvalorizacdo da carreira docente na Educacéo Bésica no Brasil. No
discurso, a educacdo é sempre prioritaria; na pratica, as condi¢cdes do
trabalho, em muitos casos, sdo vergonhosas. Baixos salérios, muitos alunos,
elevada carga horaria semanal, falta de apoio na formacao continuada,
curriculos que ndo passam de uma lista de conteddo a serem cumpridos,
preparacao dos alunos para a testagem. (MOREIRA, 2018, p.73)

Buscar sanar esses problemas faz parte da seguinte pesquisa, acreditando-se
que a maior parte do problema estd na n&o visualizagdo dos conceitos fisicos,

especificamente nas aulas de ondulatéria.
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Apesar dos enormes desafios a serem enfrentados, varios professores tém
persistido em formas metodoldgicas para suprir a falta de estrutura da escola a fim de
sanar esses problemas que vém acarretando em deficiéncias e repulsas dos alunos
com a Fisica, visando o interesse dos mesmos e demonstrando que a disciplina ndo
pode ser resumida a algebra, mas que, de acordo com Moreira (2018), ela tem
modelos que explicam como funciona o nosso mundo fisico, sendo um direito do ser
humano aprendé-la para ter interpretacdes mais profundas sobre fendmenos fisicos e
fugindo do senso comum.

No entanto, o primeiro contato dos alunos com o contetudo de Fisica, em sua
maioria, € utilizando uma linguagem matematica e fazendo uma abordagem que parte
da primicia que os alunos deveriam conhecer o que as equacfes expressam no
mundo fisico, ou entdo que através de exercicios eles poderdo compreender suas
aplicacdoes. Essas metodologias, portanto, podem até ajudar os estudantes a
resolverem questdes, porém, trazem uma deficiéncia enorme em observar a Fisica a
sua volta.

Quando se trata de ondulatéria, o mesmo evento acontece, muito € utilizado a
metodologia tradicional para os estudantes. Usar instrumentos que estao presentes
no cotidiano deles podem ser de extrema importancia para uma aprendizagem
significativa, unindo os novos contetdos com seus conhecimentos prévios em suas
estruturas cognitivas (KRUMMENAUER, 2009).

Para isso, o instrumento escolhido para a proposta didatica é o violdo de seis
corda, por ser um instrumento muito conhecido na cultura brasileira e por ser de facil
acesso ja que existem diversos modelos e baixo custo, no qual poderia ser utilizado
pelos estudantes caso queiram replicar os experimentos apresentados pelo professor.
Segundo Grillo:

Esse instrumento na realidade € um grande laboratério que pode ser
explorado e, dessa forma, juntamente com outros recursos, facilitar o
aprendizado e, principalmente, fazer que os alunos tenham gosto em
aprender essa disciplina tdo bela, sentida e vivenciada todos os dias de
nossas vidas. (GRILLO, 2016, p. 62).

Buscando contribuir para solucdo desse problema, sera elaborada uma
proposta didatica visando englobar, na pratica, os conceitos tedricos do conteudo de

Ondas Mecéanicas no ensino médio. Essa proposta sugere a “‘compreensédo dos
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fundamentos cientificos-tecnoldgicos dos processos produtivos relacionando a teoria

com a pratica” (BNCC, 2017, p. 464) a partir do auxilio de um violdo de seis cordas.
Dessa forma, € possivel explorar a linguagem musical nas aulas de Fisica a fim

contextualizar o conteddo de ondulatéria, tornando-o mais atrativo para os alunos,

como menciona Moreira:

“Para proporcionar motivacdo nos alunos, é necessario que a tarefa seja
apelativa, que constitua um desafio, um problema que o aluno tenha interesse
de resolver, e que os conteudos trabalhados estejam relacionados com a
cultura e o cotidiano dos alunos” (MOREIRA, 2019, p. 202).

O violao é um instrumento que pode ser utilizado para reproduzir experimentos
gue envolvam a ondulatéria. A producédo do som no violdo é resultado da vibracdo das
cordas, que geram ondas sonoras que se propagam pelo ar. A altura das notas
produzidas € determinada pela frequéncia de vibracdo das cordas, enquanto a
intensidade é controlada pela forca com que as cordas séo tocadas. Além disso, o
timbre das notas varia de acordo com o formato do corpo do violdo e das cordas
utilizadas, sejam elas de ago ou nylon.

Experimentos que possam explorar o conceito de frequéncia, por exemplo, é
variar a tensdo das cordas do violdo. Ao afina-las, € possivel notar que a frequéncia
de vibracdo aumenta a medida que a tensao é aumentada, produzindo uma nota mais
aguda. Por outro lado, ao soltar a tensdo das cordas, a frequéncia diminui e a nota
produzida é mais grave.

Para explorar conceitos de intensidade, pode-se tocar diferentes notas no
violdo com a mesma intensidade, mas em posicdes diferentes do braco do
instrumento. Ao fazer isso, € possivel notar que as notas produzidas tém frequéncias
diferentes, o que ilustra o conceito de altura do som, mas que o volume do som
continua 0 mesmo.

Por fim, o timbre pode ser explorado tocando as mesmas notas em violdes
diferentes, com formatos e materiais distintos. Ou até mesmo fazer a analise com
outros instrumentos de corda, como por exemplo, guitarra, cavaco, violino, ukulele,
etc. Ao fazer isso, € possivel perceber como o som produzido por diferentes violdes
ou instrumentos de corda, geram sons com caracteristicas diferentes, embora seja

tocada uma mesma nota em cada um deles.
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Além de experimentos que envolvam as caracteristicas do som, também é
possivel fazer experimentos que envolvam fendmenos sonoros como: reverberacao,
sendo notada quando se toca um violdo em uma sala vazia e ampla com paredes e
teto rigido; ressonancia, que pode ser notada quando se toca uma nota no violdo e
pode sentir a vibracdo do corpo (caixa de ressonancia); batimentos, que pode ser
percebido quando um violonista esta afinando seu instrumento, quando toca duas
cordas simultaneas, gerando um tipo de pulsacdo quando as frequéncias estao
proximas.

Tendo em vista que esses conceitos vistos de formas experimentais podem
estimular os alunos a notarem as aplicacbes da ondulatéria em seu cotidiano,
possibilitando eles compreender e explicar como ocorre cada fendbmeno de maneira
fisica, o atual trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta didatica para o
segundo ano do ensino médio que explore os conceitos da ondulatéria através do uso
do violdo de seis cordas, gerando motivacdes para que eles queiram aprender Fisica

e que possam perceber que ela estd presente em diversos lugares e situacdes.
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2 FISICA E MUSICA

2.1 O som

O som é uma onda sonora produzida pelo movimento de vibracdo das
moléculas do ar (chamadas ondas longitudinais). Quando essas moléculas se
movimentam, provocam uma perturbacao que se propaga até nés, onde sao captadas
por nossas estruturas auditivas. As ondas sonoras chegam até nossos ouvidos
através das orelhas, cuja fungdo principal é amplificar o som ao verté-lo no canal
auditivo. No instante em que o som bate nas orelhas, ele € modificado pois, devido ao
seu formato e tamanho, elas enfatizam certas escalas de frequéncias, priorizando nos
seres humanos aquelas relativas a fala, essas escalas correspondendo a faixa de 20
a 20.000 Hz.

As frequéncias abaixo de 20Hz sdo chamadas de infrassom. Na natureza, ha
diversas fontes que emitem o infrassom, como os “terremotos, quedas de agua, vento,
ondas do mar, erupgdes vulcanicas.” (HENRIQUE, 2002, p.168). Alguns animais
utilizam-se do infrassom para se comunicar, como os elefantes e baleias (PEREIRA,
2011).

As frequéncias acima de 20.000Hz sdo chamadas de ultrassom, elas, por sua
vez, sdo utilizadas para diagnosticos médicos (HENRIQUE, 2002) em gestantes ou
como avaliacdo de 6rgaos interno. Alguns animais sdo capazes de captar, como 0s
cdes que sdo adestrados com apitos ultrassénicos e morcegos e golfinhos que

utilizam essa faixa de frequéncia como ecolocalizacao.

2.2 Natureza do som

As ondas sonoras sdo ondas mecanicas e, por isso, se propagam através de
um meio elastico. Dessa forma, a sua propagacao pode ter algumas caracteristicas
como: “direcdo de movimento de suas particulas (como transversais e longitudinais),
namero de dimensfes (como unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais) e
periodicidade (neste caso a onda sera periddica ou simplesmente um pulso.)’
(GRILLO, 2013, p. 15).

Ondas longitudinais sado aquelas em que as vibragdes sdo paralelas a direcao

7

de propagacdo. Na figura abaixo é possivel observar uma vibragédo feita do lado
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esquerdo em uma mola elastica. As particulas da mola oscilam para frente e para tras
horizontalmente enquanto se propagam para direita, gerando, portanto, uma onda

longitudinal.

Figura 1 — Representacdo de uma onda longitudinal

direcao de direcéo de
propagacao vibragao

Fonte: SILVA e SANTOS (2018)

Ha também as chamadas ondas transversais, que sao aquelas em que a
direcdo de propagacéao é perpendicular a direcdo de vibracdo. Um exemplo para as
ondas transversais sdo as ondas geradas através de uma corda esticada. A figura
abaixo mostra um pulso na direcdo vertical, enquanto sua direcdo de propagacao é

na horizontal.

Figura 2 — Representagdo de uma onda transversal

Fonte: educacao.

As ondas podem ser descritas através dos parametros: comprimento de onda,

frequéncia, periodo, velocidade e amplitude (GRILLO, 2013). O comprimento de onda
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€ a distancia entre dois pontos consecutivos em uma onda (seja ela eletromagnética
ou mecanica). O comprimento de onda € representado pela letra grega lambda (A).
Esse parametro € uma medida importante porque determina algumas propriedades
fundamentais da onda, como sua frequéncia e velocidade. A figura abaixo representa

uma onda unidimensional através de uma senoide:

Figura 3 — Parametros de uma onda senoidal
A

Crista

\//I\ \Nm/\\//

GOUVEIA (2023)

O comprimento de onda pode ser medido através de sua oscilacdo completa,
seja entre a distancia de duas cristas, que sao picos superiores da onda, ou atraves
de dois vales, que s&o os pontos inferiores.

A frequéncia (f) de uma onda € uma medida da quantidade de oscilagBes ou
ciclos completos da onda que ocorrem em um determinado intervalo de tempo. A

frequéncia esta diretamente ligada a altura de um som.

Figura 4 — Espectro sonoro.

Infrasons Gama audivel Ultrasons

L

U‘Ju /|

‘ Lt
20 Hz 20 000 Hz Frequéncia

Fonte: PARDAL (2015).
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Quanto maior a frequéncia da onda, mais agudo serd o som, enguanto
frequéncias menores sao tidas como sons mais graves.

A amplitude é a medida da intensidade da onda em relag&o ao seu valor médio.
Na representacao da figura abaixo, a amplitude é a distancia maxima em médulo entre

a posicao de equilibrio até a crista (ou vale).

Figura 5 — Elementos da amplitude de um som.
crista

(ou pico)
amplitude
|
amplitude
posi¢do de
equilibrio

vale
(ou cavado)

Fonte: VALIO (2016, p.149).

A amplitude esta relacionada com a pressao sonora que a onda exerce sobre
o0 meio de propagacdo em um meio elastico, como o ar. Quanto maior for a amplitude
da onda, maior sera quantidade de energia transferida. Na musica a amplitude esta
diretamente ligada ao volume do som, sendo ele um som fraco ou forte.

O periodo (t) de uma onda é o tempo necessario para completar uma vibracao,
ou seja, para obter uma oscilacdo completa. O periodo € o inverso da frequéncia e
vice-versa.

A velocidade de uma onda transversal é a taxa de variacdo da posi¢cao da onda
em relacdo ao tempo, ou seja, através do comprimento de onda e seu periodo,

podemos definir a sua velocidade através da expressao:
A
v=- (eq. 1)

Como o periodo é o inverso da frequéncia, podemos substitui-lo para obter a

equacao:
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v=Af (eq. 2)

A velocidade de uma onda transversal depende das propriedades do meio em
gue ela se propaga, como a densidade e a elasticidade. Em um meio mais denso, a
velocidade da onda transversal € menor do que em um meio menos denso. JA em um
meio mais elastico, a velocidade da onda transversal é maior do que em um meio
menos elastico.

Quando se trata do violdo, o tipo de onda quando se toca uma corda que tem
as extremidades fixas sdo chamadas de ondas estacionarias, que sao um tipo de onda
gue ocorre quando duas ondas indiferentes, com a mesma amplitude e frequéncia, se
propagam em dire¢Bes opostas através de um meio. Essas ondas se encontram e
interferem umas com as outras, criando um padrdo de ondas parece estar
estacionario, ou seja, ndo se move para frente ou para tras.

Essas ondas séo formadas por pontos no meio que permanecem em posicdes
fixas, chamados de nés, e pontos que vibram com amplitude maxima, chamados de
antinés (cristas) ou ventres (vales). O numero de nds e ventres em uma onda
estacionaria depende do comprimento da onda, do meio em gue ela se propaga.

A velocidade que a onda se propaga, segundo (Grillo, 2013), é:

V= \/% (eq. 3)

Nota-se que a velocidade de uma onda de extremidades fixas depende da
tensdo, onde quanto maior for ela, maior sera a velocidade. Por outro lado, a
velocidade da onda € inversamente proporcional a densidade linear da corda, onde
a velocidade sera menor para cordas com maiores densidades. No violdo essa
diferencga de densidade é bem visivel nas seis cordas.

Héa também uma condi¢éo para que uma onda estacionaria de comprimento L

de extremidades fixas seja gerada:
L=n%(=123.) (eq.4)

Onde L € o comprimento da corda entre as duas extremidades e n € o numero

de noés.

2.3 Musica: um pouco de historia e de seus instrumentos
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A musica é uma arte cuja matéria prima é o som (Med, 1996). Um musico pode
combinar sons de diversas maneiras, trazendo caracteristicas de um certo ritmo
musical e, dentro dele, expor emocdes através de suas composi¢cdes. Quem nunca se
deparou com uma cena triste de um filme e notou que seu fundo musical intensifica
todo o drama que a cena quer passar? O mesmo ocorre com cenas que querem
passar alegria, a musica naquele contexto € de fundamental importancia para o
enredo da cena. Isso ocorre porque a musica pode influenciar no comportamento
humano (Weigsding, 2014), podendo até mesmo ser utilizada como recurso
terapéutico.

A mdasica, portanto, ndo deve ser limitada apenas a uma expressao artistica.

Ela, por si, inclui muita ciéncia. Para Perez e Grillo (2019):

A musica s6 pode ser compreendida quando juntamos os seguintes fatores:
entendimento da linguagem musical, percepcao e aplicacdo (para o que
serve). No tocante a linguagem musical, ela é fisica e matematica (Perez e
Grillo, 2019).

As combinagcBes de sons utilizadas no ocidente respeitam uma lbgica
harménica que esta associada a intervalos musicais, que séo a distancia entre duas
notas em termos de frequéncia, e sdo uma parte fundamental da teoria musical. Eles
sédo usados para construir acordes e escalas musicais. Os intervalos podem ser
classificados em consonantes e dissonantes, onde os consonantes, segundo (Med,
1996), gera uma sensacao de estabilidade e repouso, enquanto a dissonancia gera
uma sensacao de movimento e tensao.

Os intervalos musicais podem ser classificados como maiores, menores, justos,
aumentados ou diminutos, dependendo da distancia em semitons entre as duas notas.
Eles sdo uma parte essencial da linguagem musical e sdo usados para criar diferentes
emocodes e efeitos na musica, sendo uma ferramenta importante para os compositores
e musicos, permitindo-lhes construir harmonias e melodias complexas e expressivas.

O primeiro a estudar os intervalos musicais foi 0 matemético Pitdgoras. Ele
utilizou um instrumento chamado de monocordio, que € composto de uma caixa de
ressonancia com uma Unica corda presa a dois cavaletes fixos na extremidade e um

movel entre eles como mostra a figura abaixo:
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Figura 6 — llustracdo de um monocordio.

Fonte: Clubes de Mateméatica da OBMEP.

Através de experimentos dividindo a corda em partes menores utilizando o
cavalete central, como ressalta (HENRIQUE, 2002), Pitagoras percebeu que obtinha-

se sons mais agudos e também aponta que:
“Comparando o som de uma corda com a outra de metade do comprimento,
concluiu que os sons produzidos estavam a intervalo de 82. Do mesmo modo,
os intervalos de 5% e 4% resultavam em frac¢cbes dessa corda,
respectivamente, 2/3 e 3/4. Pitagoras estabeleceu, portanto, a relacéo entre
0os comprimentos de uma corda e os intervalos dai resultantes. Por este
processo ele definiu as principais consonancias: 8%, 5% e 4%”. (HENRIQUE,
2002, pag. 15)
O estudo das escalas musicais foi desenvolvido na musica grega antiga, com
a intencdo de organizar 0s sons em uma sequéncia harmonica. Posteriormente, na
Idade Média, a musica ocidental passou a ser baseada em um sistema de escalas
modais, que mais tarde evoluiu para as escalas tonais e modais que conhecemos
hoje. Com o passar do tempo, os estudos sobre escalas musicais foram se
aprimorando, e vivenciaram diversas teorias e sistemas de afinacdo, cada um com
suas particularidades e caracteristicas. Atualmente, o estudo das escalas musicais é
uma area importante da teoria musical, que envolve ndo apenas a organizacdo dos
sons em uma sequéncia légica, mas também a sua relacdo com as emocdes e

sensacdes que sdo despertadas em quem 0s ouve.
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3 APRESENTACAO DO INSTRUMENTO

O violdo € um instrumento muito conhecido na cultura brasileira. Ele faz parte
da familia dos cordofones, que s&o instrumentos cujo som € gerado por meio da
vibracdo de uma ou mais cordas. Sua origem € bastante discutida e possui diversas
teorias como aponta (ZACZESKI et al corrigir aqui. 2018), dentre elas, que o violdo
descende de uma espécie de harpa chamada citara (ou no grego kithara) devido a

semelhanca com a palavra guitarra.

Figura 7 — Instrumento Citara

Fonte: Antiguidades do mestre

Uma outra teoria € que descende do alaude, instrumento de corda palhetada
que tem formato semelhante a uma gota de agua e um braco bem mais curto que os

violdes que conhecemos hoje.

Figura 8 — Instrumento alatde
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Fonte: Secretaria da educacéo

Embora ndo haja uma resposta precisa para a origem do violdo, € sabido que
ele passou por algumas mudancas até chegar ao instrumento que conhecemos hoje.
Muito provavelmente chegou ao Brasil através dos portugueses (SANTOS, 2019) e
até hoje faz muito sucesso nos diversos estilos musicais que fazem parte da nossa
cultura.

O violao é um instrumento bastante acessivel e que pode variar em diversos
valores, de acordo com o processo de construgdo, marca e materiais utilizados como
madeiras e cordas. Ha diversas partes que compde o violao, desde o seu formato que
foi modificado para melhor forma anatémica do ser humano e acustica do instrumento,

até o tipo de afinacdo. O violdo é dividido da seguinte forma:

Figura 9 — Partes do violdo
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TARRACHRS

CORPO

CAVALETE

Fonte: PRADO (2020).

Ele possui um corpo oco chamado caixa de ressonancia, que € responsavel
pela ampliacdo do volume sonoro. A chamada boca, onde sai parte do som. Um
cavalete fixo em seu corpo para prender as cordas que vao até a pestana (também
conhecida como rastilho ou casa zero), cujo comprimento é de 65cm (SANTOS, 2019).
As seis cordas, tém diferentes espessuras e podem ser tanto de aco quanto de nailon.
Elas sdo numeradas de 1 a 6 comecando pela corda de baixo, ou homeada de acordo
com sua nota na afinacdo padréo (figura 11) e representado por uma letra maiduscula.
A corda 1 € a que tem menor espessura e possui a maior frequéncia. A segunda tem
maior espessura que a primeira e menor que as demais, e assim sucessivamente,
chegando na sexta corda que tem a menor frequéncia e possui a maior espessura. As
frequéncias na afinacdo padréao sao, respectivamente: f = (E) 82,4 Hz, (A) 110,0 Hz,
(D)146,8 Hz, (G)196,0 Hz, (B)246,9 Hz e (E) 329,6 Hz, conforme a figura 11. Os
trastes sdo responsaveis por dividir as casas, e, tem uma distancia especifica que vai

sendo menor a medida que se aproxima do cavalete.
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A extenséo do violdo simples de seis cordas € de duas oitavas, sendo o0 E2 a
mais grave e 0 E4 a mais aguda. Vale notar que a extensdo que esta sendo
considerada é com as cordas soltas, no entanto, um tocador pode alcancgar notas mais
agudas que o E4 a medida que avanga as casas no braco do violao.

Figura 11 — Frequéncias das cordas do violdo na afinacdo padréo

Cordas Notas Frequéncias
|2 Mi, 329.6
2 Si, 246,9
3° Sol, 196,0
42 Ré, 146,8
52 L4, 110,0
e Mi Y

Fonte: Grillo (2016).
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4 METODOLOGIA

A proposta didética foi desenvolvida para as aulas de fisica utilizando
experimentos com o violdo como uma forma de estimular o interesse dos alunos e
ajuda-los a enxergar a fisica no cotidiano, ja que € um problema a ser enfrentado no
ensino de fisica. Essa proposta tem como objetivo dar suporte para que os alunos
compreendam as aplicagbes dos conteludos estudados na disciplina e ajuda-los a
perceber a importancia da fisica em suas vidas.

Através de experimentos que reflitam situacdes reais, os alunos podem ter uma
visdo mais pratica e aplicada dos conceitos fisicos, o que pode tornar as aulas mais
atrativas e dinamicas. Além disso, o uso do violdo como instrumento para 0s
experimentos pode ser um estimulo adicional para os alunos, utilizando a vivéncia que
eles tém com a musica.

Sobre a importancia de motivar os alunos a estudar fisica € importante

mencionar que a unido entre a musica e fisica. Donoso et al (2008) indicam que:

O elo entre a fisica e a muasica constitui um importante fator motivador para o
aprendizado, pois estimula os estudantes a encararem a fisica através de
uma visdo mais ampla e interdisciplinar. Acreditamos também que o ensino
da fisica dos instrumentos musicais em cursos de formacgéo de professores
de Ensino Médio contribuira para abordagens didaticas mais ricas e
abrangentes. (DONOSO et al. 2008, p. 19)

A proposta busca respeitar os diferentes contextos das escolas e estudantes,
podendo ser adaptada para a melhor aplicacdo. Além disso, é importante que 0s
professores estejam preparados para orientar os alunos na realizacdo dos
experimentos e tirar davidas sobre os conceitos fisicos envolvidos.

Os assuntos que serdo abordados por essa proposta didatica serdo os
conceitos fundamentais do som e da acustica estudada no 2° ano do Ensino Médio. A
intenc@o ndo é explorar a linguagem musical em si, mas utilizar de elementos para
gue possa trazer a tona os conceitos fisicos, que é a esséncia do atual trabalho. Dessa
forma, os conceitos que irdo ser explanados sao: comprimento, amplitude, periodo,
frequéncia e velocidade de propagacédo de uma onda. Além disso, a velocidade de
propagacéo de uma corda com extremidades fixas.

A Proposta Didatica tem como base o livro “+ Ag&o na escola e na comunidade
— Projetos Integradores” (TRONOLONE, 2020), que utiliza uma metodologia que

desafia o aluno, interligando com o conteddo visto no dia a dia, através de
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experimentos e observacdes, aproximando o aluno do conteddo, sendo extremamente
necessario para motivar e despertar o interesse dele pela disciplina. Pois, como afirma
Moreira e Romeu (2019):

“Para proporcionar motivagdo nos alunos, € necessario que a tarefa seja
apelativa, que constitua um desafio, um problema que o aluno tenha interesse
de resolver, e que os conteudos trabalhados estejam relacionados com a
cultura e o cotidiano dos alunos” (MOREIRA e ROMEU, 2019, p. 202).

A musica e os instrumentos tém uma presenca enorme na cultura brasileira,
principalmente no crescimento das redes sociais, onde cada vez mais tém migrado de
publicacdes utilizando textos para algo mais visual e auditivo, utilizando videos e
musicas. Um exemplo é o TIK TOK, rede social que tem crescido bastante com videos
de dancas com os mais variados tipos de estilos musicais.

O livro traz uma proposta que sao separadas em trés momentos: “vamos

th “

comecar”, “saber e fazer” e “para finalizar”. A adaptacao foi feita para o contetdo de
ondulatdria, que € visto no segundo ano dos anos finais.

A primeira etapa “vamos conversar’ € composta por trés momento, sendo eles:
“conversa inicial’, onde sera apresentada a tematica trabalhada no projeto. O “em
foco”, onde apresenta alguns aspectos especificos que estdo relacionados com a
tematica (ondulatdria), e a etapa “organizando os trabalhos”, que é voltado para as
dicas e orientacfes para os trabalhos nas etapas seguintes, além de sugestdes de
materiais e experimentos que poderao ser utilizados nos projetos.

Durante a segunda etapa “saber e fazer” serédo exibidos diversos experimentos
relacionados ao tema e a pergunta central proposta: como explanar os conceitos de
ondulatéria utilizando o violdo? Além disso, sera dada toda a base tedrica para os
alunos terem um norte para a criagédo do produto final.

Por fim, a terceira e ultima etapa “para finalizar” € composta por dois momentos:
“produto final”, voltado para as orientagdes para a elaboragdo do produto final e
“avaliacao”, voltado para a analise da atitude dos estudantes durante os experimentos
e aferir 0 seu aprendizado durante a explicacao fisica dos conceitos apresentados nos

experimentos.
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5 PROPOSTA DIDATICA
5.1 JUSTIFICATIVA

A escolha do violdo como instrumento para ensinar ondulatéria deve-se a
diversos fatores. Entre eles por ser um instrumento musical comum e popular, que
muitos estudantes ja possuem ou tém facil acesso, o que torna a proposta de utiliza-
lo como ferramenta didatica mais acessivel e atrativa para os alunos.

Além disso, o violdo possui partes como a vibragdo das cordas e a estrutura do
seu corpo que podem ser exploradas a fim de tornar diversos conceitos mais visivel
através de experimentos. Portanto, o violdo oferece uma excelente oportunidade para
os alunos verem como 0s conceitos tedricos de ondulatéria podem ser aplicados na
pratica, em um contexto que é familiar e interessante para eles.

Outro ponto importante € que a ondulatoria € uma area da fisica que muitos
alunos tém dificuldades em compreender, principalmente quando se trata de conceitos
mais abstratos como frequéncia, comprimento de onda e velocidade de controle. A
utilizacdo do violdo como instrumento didatico pode ajudar a tornar esses conceitos
mais concretos e visiveis para o0s alunos, permitindo que eles compreendam melhor a
fisica por tras dos fenbmenos sonoros que eles ja conhecem.

Portanto, a escolha do instrumento como ferramenta didatica para o ensino de
ondulatéria no ensino médio se mostra uma opc¢ao viavel e atraente, capaz de engajar

os alunos e tornar a fisica mais acessivel e compreensivel para eles.

5.2 PUBLICO ALVO

A proposta didatica que utiliza o violao como ferramenta para o ensino de
ondulatéria foi pensada para atender ao publico-alvo do segundo ano do ensino
meédio. Nessa fase, o0s alunos ja possuem um conhecimento prévio em fisica, tendo
contato com os principais conceitos e formulas da area. No entanto, muitas vezes,
esse contato pode ser limitado apenas a parte tedrica, o que pode gerar um
desinteresse pela disciplina.

A proposta busca, entdo, apresentar a fisica de forma mais pratica e concreta,
utilizando o violao como instrumento de experimentacéo. O violdao é um instrumento
popular e acessivel, que muitos alunos podem ter em casa ou conhecer de perto. Além

disso, o violdo € um objeto que pode ser utilizado como fonte de ondas sonoras, o que
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permite a experimentacdo de diversos conceitos de ondulatéria de forma mais
palpavel e interessante para os alunos.

A proposta néo se limita apenas ao segundo ano do ensino médio, mas pode
ser forcada a oficinas de fisica em outras séries e niveis de ensino. A ideia é
apresentar a fisica de forma mais atraente e engajadora, buscando sempre trazer
exemplos e experimentos que possam ser facilmente compreendidos e aplicados
pelos alunos. Dessa forma, espera-se despertar o interesse pela fisica e estimular o
aprendizado de forma mais prética e significativa.

5.3 OBJETIVOS

Utilizar o violdo como ferramenta didatica para o ensino de ondulatéria no
segundo ano do ensino médio, de modo a promover a compreensdo dos conceitos
fundamentais da ondulatoria, demonstrando a presenca da fisica no cotidiano dos

alunos, através de experimentos que envolvem o instrumento.

5.3.1 Objetivos especificos

e Apresentar os fenbmenos fisicos da ondulatéria de maneira prética,
utilizando o violao seis cordas;

e Compreender os conceitos fundamentais da ondulatéria, como
frequéncia, comprimento de onda, amplitude, velocidade e periodo;

e Engajar os alunos no processo de aprendizagem por meio de uma
atividade atrativa,

e Estimular os estudantes a interpretar fenbmenos ondulatérios em
situagdes cotidianas;

e Proporcionar um ambiente de aprendizado dindmico e interativo, com o
objetivo de aprimorar a compreensdao dos fenémenos fisicos

relacionados a ondulatoria.
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5.4 QUADRO DE DIVISAO DE AULAS
TABELA 1 — QUADRO DE DIVISAO DAS AULAS

Encontros | Objetivos Aulas
= e Apresentar a proposta didatica aos
5 estudantes
o .
& e Dividir os grupos de alunos para a
o aplicacao da proposta. 12 e 22 Aula
‘D e Explanar de forma geral os
g conceitos de ondulatéria que serédo Vamos conversar
o abordados na proposta.

e Fundamentacao tedrica do
contetdo de ondulatoria para
proposta.

e Apresentar os experimentos de
forma que relacignam 0S cqncNeitos 32 @ 42 Aula
apresentados utilizando o violao.

e Distribuir 0 material de apoio Saber e fazer
contendo possiveis ideias de
experimentos para os estudantes.

Segundo Encontro

e Apresentar 0s  experimentos
selecionados pelos grupos.

e Discusséo sobre a fundamentacao 5% e 62 Aula
tedrica dos fenbmenos nos
experimentos selecionados.

e Avaliagéao

Para finalizar

Terceiro Encontro

5.5 DESCRICAO DOS ENCONTROS

Primeiro encontro: 12 e 22 Aula: Apresentacao e direcionamento da proposta.
Objetivo: Apresentar aos alunos a ideia da proposta utilizando o violdo para
abordagem dos conceitos de ondulatéria e dividir os grupos de alunos que irdo realizar
0S experimentos nas aulas subsequentes.

Conteudo: Introducédo a ondulatoria

Descricdo da aula: A aula sera iniciada com a apresentacéo da proposta aos alunos,
explicando o que sera exatamente e qual o objetivo geral da proposta didatica. Em
seguida, serao formados grupos de alunos para a aplicacdo da proposta, orientando-
0s sobre uma atividade a ser desenvolvida e quais materiais serdo utilizados.

Posteriormente, sera feita uma explicacdo geral dos conceitos de ondulatoria que
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serdo abordados na proposta, com énfase nos conceitos mais importantes e suas
aplicacdes no cotidiano. Sera permitido o espaco para davidas e questionamentos dos

alunos em relagéo a proposta e aos conceitos de ondulatéria vistos na aula. Ao final,

Segundo encontro: 32 e 42 Aula: Fundamentacéao tedrica para proposta.

Objetivo: Fundamentar os conteudos de ondulatéria, mostrando os conceitos de onda
e fendbmenos ondulatério, além de apresentar alguns experimentos de maneira
teorica.

Conteudos: Caracteristicas das ondas; fenbmenos ondulatérios

Descricdo da aula: a aula sera dividida em duas partes. Na primeira parte, sera feita
uma introducdo sobre o tema da ondulatéria, apresentando os principais conceitos
tedricos que envolvem o assunto. Sera apresentado a definicdo de onda, suas
caracteristicas e o0s tipos de ondas existentes. Serdo também explicados os
fenbmenos ondulatorios. Na segunda parte da aula, serdo apresentados alguns
experimentos tedricos que poderdo ser realizados pelos alunos como uma ideia de
experimento. Os experimentos serdo explicados passo a passo, mostrando 0s
materiais necessarios e as instrucfes para a realizacdo de cada um. Os experimentos
escolhidos serdo simples e baratos, de forma que poderéo ser feitos em sala de aula
com facilidade. Ao final da aula, espera-se que os alunos tenham compreendido os
conceitos béasicos da ondulatéria e tenham sido estimulados a realizar os

experimentos apresentados ou a criar experiéncias.

Terceiro encontro: 52 e 62 Aula: Apresentacdo dos experimentos e avaliagao
Objetivo: Apresentar experimentos de ondulatéria e discutir a fundamentacao tedérica
dos fendbmenos observados, além de propor a aplicacdo da proposta didatica em
outras situagoes.

Conteudos: Fendmenos ondulatorios através do viol&o.

Descricdo da aula: Nesse terceiro encontro sera feita a apresentacdo dos
experimentos selecionados pelos grupos de alunos, onde cada grupo tera a
oportunidade de falar sobre a fundamentacéo tedrica da explicacdo dos fenbmenos
utilizados nos experimentos. Sera incentivado que os alunos usem exemplos do dia a
dia para explicar onde os fendbmenos podem ser observados no cotidiano. Durante
cada apresentacéo, sera feita uma analise dos resultados obtidos pelos grupos e uma

discusséo sobre as observagoes realizadas durante o experimento. Os alunos serao
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encorajados a participar ativamente das palestras, apresentando suas opinides e
duvidas sobre os experimentos. ApOs todas as apresentacfes, sera feita uma
conclusdo geral sobre a proposta didatica e como ela pode ser aplicada em outras
situacdes, como por exemplo, a utilizagao de outros instrumentos de corda, como a

guitarra.
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6 CONCLUSOES

A Fisica é a ciéncia que investiga os fenémenos naturais, buscando
compreender e descrevé-los por meio de leis. Durante a formacéo dos estudantes, a
Fisica é dividida por areas para que os alunos tenham contato com essa ciéncia e
possam entender e interpretar os fendmenos fisicos que presenciam no seu dia a dia.
Entretanto, € comum que a abordagem da Fisica no ensino médio seja focada na
resolucdo de exercicios algébricos, sem preocupacdo com o significado de que os
alunos dao para tais exercicios. Essa abordagem afasta os alunos da disciplina e
resulta em um enorme déficit quanto ao interesse dos alunos. Esse problema também
ocorre na area de ondulatéria, que € rica em aplicacdes e esta presente em diversos
fenbmenos do dia a dia dos alunos, desde um ruido simples até fendbmenos mais
sofisticados.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho buscou unir os alunos ao interesse pela
Fisica, utilizando experimentos de ondulatéria para estimula-los a compreender a
disciplina por meio da prética, utilizando para esse fim o violdo como ferramenta
didatica que, embora seja um instrumento simples, contém fenbmenos complexos que
podem ser explorados conforme o nivel de aprofundamento que se deseja atingir.

A proposta didatica buscou responder ao problema de pesquisa, que foi: de
que forma podemos aprender os conceitos de ondulatéria através de um violdo de
seis cordas? Para isso, foram elaborados trés momentos, que contemplaram a
apresentacao da proposta, a fundamentacéo tedrica dos conceitos de ondulatéria e a
aplicacao pratica dos experimentos.

A avaliacdo serd realizada através da compilacdo do que sera aprendido desde
a aula da fundamentacdo tedrica até a pratica do experimento, avaliando a capacidade
de explicar cada conceito utilizando os conhecimentos adquiridos. Além disso, 0s
alunos poderao responder a uma lista de perguntas que envolvam o que foi discutido
em sala de aula e na apresentacdo dos experimentos.

Por fim, a proposta de utilizagéo do violdo como ferramenta didatica pode ser
estendida para outros instrumentos musicais de cordas, e a continuidade do projeto
pode proporcionar melhorias e direcionamentos futuros na busca por solugdes que
tornem as aulas de fisica mais atrativas e interessantes para os alunos. Para isso,
sugere-se alguns roteiros de experimentos que possam direcionar e expandir o leque

de possibilidades de aplicagGes para os professores.
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