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RESUMO

Esse trabalho surge no contexto de se repensar o ensino de Fisica de forma
contextualizada e interdisciplinar para a educacao basica. Assim, € proposto um
material que pode ser usado com fins didaticos para a abordagem do tema “Fisica e
musica: producdo, transmissao, percep¢ao e comunicacao”, pois foi percebido que
apesar da musica estar muito presente na vida dos estudantes, ainda é pouco
explorada no ensino de Ciéncias da Natureza/Fisica. O objetivo geral € apresentar o
tema Fisica e Mudsica usando uma abordagem tematica, de modo que o texto
apresentado possa servir de suporte didatico para a discussao na educacao basica.
Como metodologia foi realizada pesquisa bibliografica em varias fontes como livros
didaticos, artigos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes e teses que tém
relacdo com o tema. A partir desse levantamento foi elaborado um texto que é
apresentado nos resultados, que tem como caracteristicas fundamentais a
contextualizacdo e interdisciplinaridade. O texto foi pensado para estudantes do
ensino médio, mas por seu carater prioritariamente conceitual, podera também ser
utilizado com estudantes do final do ensino fundamental. Neste texto os contetudos e
equacdes surgem a medida que as situacbes e questionamentos relacionados ao
tema sdo apresentados e a necessidade de compreendé-los aparece no contexto, ja
gue no Ensino de Fisica Através de Temas (EFAT), a conceituacdo cientifica esta
subordinada ao tema. Por fim sugerimos uma proposta que o professor possa fazer
uso do texto, seguindo as etapas de Apresentacdo do tema, Aprofundamento e
Producado-avaliacdo do EFAT. Esperamos que o material e a proposta sejam Uteis a
todos os professores que desejarem comecar ou dar continuidade a um processo de
mudanc¢a na maneira de conceber o ensino de Fisica, priorizando uma abordagem
tematica que vai ao encontro das atuais tendéncias da Educacdo em Ciéncias e do
ensino de Fisica.

Palavras-chave: Fisica e musica; ensino de fisica; acustica; abordagem tematica.



ABSTRACT

This work arises in the context of rethinking the teaching of Physics in a
contextualized and interdisciplinary way for basic education. Thus, it is proposed a
material that can be used for didactic purposes to approach the theme "Physics and
music: production, transmission, perception and communication”, as it was noticed
that although music is very present in the students' lives, it is still little explored in the
teaching of Natural Sciences/Physics. The general objective is to present the theme
Physics and Music using a thematic approach, so that the presented text can serve
as a didactic support for the discussion in basic education. As a methodology,
bibliographic research was carried out in various sources such as textbooks, articles,
course conclusion works, dissertations and theses that are related to the theme.
From this survey, a text was prepared that is presented in the results, which has
contextualization and interdisciplinarity as fundamental characteristics. The text was
designed for high school students, but due to its primarily conceptual character, it can
also be used with students at the end of elementary school. In this text, the contents
and equations arise as the situations and questions related to the theme are
presented and the need to understand them appears in the context, since in
Teaching Physics Through Themes (EFAT), the scientific concept is subordinated to
the theme. . Finally, we suggest a proposal that the teacher can make use of the text,
following the steps of Presentation of the theme, Deepening and Production-
evaluation of EFAT. We hope that the material and the proposal will be useful to all
teachers who wish to start or continue a process of change in the way of conceiving
Physics teaching, prioritizing a thematic approach that meets the current trends in
Science Education and the Physics teaching.

Keywords: Physics and music; teaching physics; acoustics; teaching physics

through themes.
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1 INTRODUCAO

A contextualizacéo e a interdisciplinaridade no ensino de Fisica tém sido vistas
como necessidades no curriculo da educacao basica ha muito tempo, o que tem se
tornado um grande desafio para os professores, pois, formados em uma perspectiva
disciplinar e com foco apenas na conceituacdo cientifica, tém encontrado
dificuldades de desenvolver propostas que atendam essas perspectivas.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), documento de carater
normativo, veio reforcar a necessidade de se repensar o curriculo escolar,
desenvolvendo um ensino por meio de construgcdo de competéncias. Percebe-se
neste documento, bem como no Documento Curricular para o Estado do Para —
Etapa Ensino médio!, que o trabalho por temas e articulado a uma perspectiva
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem sido apontado com um meio para se
atingir essas competéncias.

Por outro lado, a musica é enfatizada nha BNCC como uma linguagem artistica
gue se materializa por meio de sons e deve ser trabalhada com materiais diversos e
concretos, com praticas musicais que explorem esses sons (BRASIL, 2017). Apesar
deste trecho aparecer associado a uma abordagem de Artes do ensino fundamental,
entende-se que a importancia desse tema vai muito além desta disciplina e nivel de
ensino, pois concorda-se com Barros, Zanella e Jorge (2013, p. 84) quando dizem
que a “‘musica € uma manifestagao artistica fortemente relacionada as ciéncias
fisicas e a matematica”. Os autores também ressaltam que a musica auxilia na
popularizagdo da Ciéncia, pois € um recurso didatico-pedagogico em geral bem
aceito pelos jovens, que € o publico do ensino médio.

No ensino médio o estudo dos fendbmenos fisicos relacionados as propriedades
do som tem sua relevancia destacada em um dos seis temas estruturadores das
Orientacbes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio, o PCN+ (BRASIL, 2002). No Tema estruturador 4 do PCN+ (Som, imagem e
informacdo) temos a Unidade temética 4.1. Fontes sonoras, que lista quatro

competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes do ensino medio:

! Disponivel em: http://www.seduc.pa.gov.br/site/probncc
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e |dentificar objetos, sistemas e fenOmenos que produzem
sons, para reconhecer as caracteristicas que os diferenciam;
e Associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas
fisicas (como frequéncia, intensidade etc.) para explicar,
reproduzir, avaliar ou controlar a emissdo de sons por
instrumentos musicais ou outros sistemas semelhantes;

e Conhecer o funcionamento da audicdo humana para
monitorar limites de conforto, deficiéncias auditivas ou
poluicdo sonora. (BRASIL, 2002, p. 27).

Considerando essa importancia do trabalho com temas e a Mdsica no contexto
da educacao basica, o objetivo geral deste trabalho € apresentar o tema Fisica e
Musica usando uma abordagem tematica, de modo que o texto apresentado possa
servir de suporte didatico para a discussdo na educacao basica. Os objetivos
especificos sdo: discutir como a Musica € produzida em fontes sonoras, tais como
por um cantor e por instrumentos musicais de sopro e corda; identificar como a
musica é transmitida por meio de um meio material; identificar como a musica é
percebida pelo ouvido humano e decodificada pelo cérebro; discutir qual o papel da
musica como objeto de informacdo e comunicacdo, bem como sugerir uma proposta
didatica usando o Ensino de Fisica Através de Temas para os professores da
educacéao béasica para trabalharem o tema Fisica e Musica: Producao, Transmissao,
Percepcdo e Comunicacdo, usando como suporte o texto apresentado neste
trabalho.

Essas trés etapas (producédo, transmissdo e percepcdo) serdo analisadas em
uma perspectiva interdisciplinar da Fisica com outras Ciéncias, a medida da
necessidade. Parte-se da ideia de que o texto apresentado nos resultados deste
trabalho podera auxiliar no desenvolvimento do tema “Fisica e Musica” com
estudantes do ensino médio na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, da
qgual a Fisica faz parte, ou também no 9° ano do ensino Fundamental na disciplina
de Ciéncias, Unidade tematica Matéria e energia, quando a BNCC prevé o
desenvolvimento da habilidade “(EF09CI05) Investigar os principais mecanismos
envolvidos na transmissdo e recepcao de imagem e som que revolucionaram 0s
sistemas de comunicagdo humana” (BRASIL, 2017, p. 351).

Como € um material mais conceitual também pode ser utilizado em outras
disciplinas quando se julgar necessario. Indica-se em uma das secdes dos
resultados uma possibilidade de Sequéncia didatica para uso do texto aqui
apresentado usando a metodologia Ensino de Fisica Através de Temas (EFAT)
(BRITO, 2004; BRITO; GOMES, 2007; GOMES, 2005).
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A opcéo pelo EFAT deve-se ao fato dele possibilitar um carater dinAmico e
motivador gerados a partir do préprio tema que € o foco do programa, e 0s conceitos
e definicbes irdo surgindo de acordo com as aplicacbes e necessidades na
explanacdo dos conceitos cientificos presentes relacionados a Fisica e a outras
areas de conhecimento, como a Biologia.

Este trabalho teve inspiragdo nas experiéncias do autor como musico ha mais de
dez anos, como professor de musica em alguns projetos e trabalhos particulares,
bem como em uma disciplina de Fisica Basica durante a graduacédo, quando estava
se estudando Acustica e houve a oportunidade de apresentacdo de um trabalho
sobre a Fisica dos instrumentos musicais. Outro fator que levou a escolha do tema
foi perceber em pesquisas bibliograficas e em observacdo e conversas com
professores de Fisica da rede publica que o tema é pouco explorado no ensino
médio, o que foi também identificado em uma pesquisa realizadas por Barros,
Zanella e Jorge (2013).

O diferencial deste trabalho € abordar o tema Fisica e Muasica em uma
perspectiva interdisciplinar e propor seu uso utilizando o Ensino de Fisica Através de
Temas. Assim, representa uma boa oportunidade de apresentar uma proposta
interdisciplinar na area de Ciéncias da Natureza para os jovens do novo ensino
médio.

No capitulo 2 é apresentado um levantamento bibliografico feito no Google
Académico? sobre o tema Fisica e Musica que teve por objetivo identificar o que tem
sido publicado com esse tema no ensino de Fisica na educacao basica desde o
lancamento do PCN+ (2002), quando sugerem o trabalho com o tema estruturador
Som, imagem e informac&o para o ensino de Fisica. No capitulo 3 apresenta-se o
Ensino de Fisica Através de Temas, referencial que orientou a producdo do texto
didatico que aparece no resultado e nas orientacbes aos professores para possivel
aplicacdo. Os aspectos metodoldgicos da pesquisa sdo apresentados no capitulo 4,
onde descreve-se as etapas da pesquisa e como se deu a elaboracéo do texto que é
apresentado nos resultados. No capitulo 5 apresenta-se os resultados que procuram
responder aos objetivos deste trabalho, bem como apresenta-se uma proposta de
Sequéncia didatica usando EFAT. No capitulo 6 temos as consideracdes finais.

2 E uma plataforma de busca do Google de publicacdes académicas de acesso aberto.
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2 FISICA E MUSICA

Apresenta-se neste capitulo um levantamento bibliografico feito no Google
académico sobre o tema Fisica e Musica a fim de identificar como esse tema vem
sendo trabalhado e que referenciais tém sido utilizados.

Foram encontradas dissertacdes de mestrado e artigos sobre o tema e grande
parte utiliza a interdisciplinaridade entre Fisica e Musica. Varios destes trabalhos
utilizam os trés momentos pedagdégicos (3 MP) propostos por Demétrio Delizoicov,
José André Angotti e Marta Maria Pernambuco (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011) como proposta para o desenvolvimento do tema, mas nao
necessariamente se caracterizam como proposta tematica pois alguns deles
apresentam um foco no contetdo a ser trabalho, caracterizando o que Delizoicov;
Angotti e Pernambuco (2011) chamam de abordagem conceitual, em oposicdo a
abordagem tematica. Assim, sdo apresentados nos paragrafos abaixo sinteses de
alguns trabalhos importantes encontrados nessa pesquisa bibliografica que podem
ajudar a entender como tem sido trabalhado o tema Fisica e Musica nos ultimos
anos.

A dissertacdo de mestrado “Fendmenos Ondulatérios e os instrumentos
musicais: ensino por meio dos trés momentos pedagodgicos” de Oliveira et al. (2018),
busca avaliar a eficiéncia de uma sequéncia didatica no ensino da Ondulatéria com
estudantes do segundo ano do ensino médio utilizando instrumentos musicais para
ensinar conceitos basicos. O foco principal foi identificar se a aplicacdo dessa
sequéncia didatica com os alunos estimulava o0 pensamento critico, capacidade de
abstracdo e a curiosidade epistemoldgica. O autor aplicou a proposta em seis aulas
com estudantes do segundo ano do ensino médio de uma escola publica da rede
estadual de ensino de Goiania. O autor indica que os objetivos foram alcancados,
pois foi capaz de promover uma educagao na perspectiva critica.

Outra dissertacdo encontrada foi de Soares (2018) intitulada: O ensino de
acustica através do uso de instrumentos musicais: uma proposta de ensino
utilizando os 3 momentos pedagdgicos, também segue 0os mesmos principios da
anterior, utilizando-se de uma sequéncia didatica baseando a dindmica dos 3 MP.
Também ele se utiliza do ensino dialégico de Paulo Freire. Nesta o recurso dos
instrumentos musicais para o ensino de acustica teve o papel de revelar mais sobre

o cotidiano desses alunos, se esses instrumentos estavam presentes ou ndo em
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suas vidas, e se 0 uso dos mesmos os motivava de alguma forma no aprendizado
da fisica. A coleta de dados se deu com questionarios e nos roteiros das atividades
propostas. Dessa forma foi possivel ter uma visdo mais ampla da aceitacdo desses
recursos juntamente com o nivel de aprendizado em relacdo aos conceitos fisicos
abordado.

Também foi encontrada uma monografia apresentada na Licenciatura em
Fisica na Universidade Federal Fluminense de Niterdi que tem como titulo: O ensino
de fisica através dos instrumentos musicais, 0 qual estabelece a integracdo das
disciplinas Fisica e Musica. O trabalho tem o objetivo de apresentar uma proposta
para facilitar o trabalho dos professores e tornar as aulas mais prazerosas e
préximas da realidade do aluno ao ensinarem mecanica, ondulatéria e acustica,
fazendo uso de instrumentos musicais (CARDOZO, 2016). O autor trabalha com
conhecimentos prévios dos alunos sobre seus conhecimentos musicais e fenbmenos
sonoros em lugares com o qual eles tém contato, estipulando a conexdo do
conhecimento prévio do aluno com o que é admitido cientificamente. No final ele
propde algumas ferramentas em forma de textos com teorias musicais e conceitos
fisicos sobre alguns instrumentos musicais para o professor utilizar no ensino de
mecanica e ondulatoria.

Outra monografia encontrada foi de Marques e Mendes (2021): O uso de
instrumentos musicais como recurso didatico para uma abordagem ludica dos
fenbmenos fisicos envolvidos na producdo e propagacdo do som, defendida no
curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educacdo do Amapa. Este
trabalho relata oficinas realizadas de forma remota e uso de kits didaticos. Teve
objetivo de analisar o ensino aprendizagem dos fenbmenos fisicos por tras da
producdo e propagacdo do som, estabelecendo uma conexdo com a musica e
empregando o uso de instrumentos musicais de sopro e cordas. Foram aplicados
guestionarios, teve auxilio de simulacdes no Phet para demonstrar os conceitos, uso
da Plataforma meet e kits experimentais entregues aos 10 alunos participantes.
Toda essa pesquisa foi realizada de maneira remota devida a pandemia da Covid-
19, mas o autor relata que “surtiu efeito positivo, como uma forma de se ensinar
fisica, saindo do método tradicionalista e expositivo, colocando em pauta a
interdisciplinaridade entre Fisica e Musica no contexto formativo dos participantes”
(MARQUES; MENDES, 2021, p. 6).
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Percebe-se que assim como o trabalho que esta sendo proposto, todos os
citados trabalham com o tema Fisica e Musica, mas nenhum busca uma abordagem
interdisciplinar para discutir as quatro etapas de producéo, transmissao, percepcao e
comunicacdo do som. Além disso, este trabalho que apresentamos néo foi aplicado
com o0s estudantes, pois o foco foi construir um texto tedrico que pudesse ser Uutil
para fins de uso pelos professores até mesmo com a finalidade didéatica. Por isso,
propomos uma sequéncia didatica usando Ensino de Fisica Através de Temas, mas
os professores poderéo usar o texto da forma que for mais util.

Assim, este trabalho da liberdade de autonomia de uso por parte dos
professores, favorecendo utilizar da maneira que Ihe for adequado conforme a
necessidade do ambiente escolar e estudantes, além de promover a
interdisciplinaridade com outra area do conhecimento, como Biologia, o que pode
ser muito Gtil em um trabalho interdisciplinar da &rea de Ciéncias da Natureza, como
se espera no Novo Ensino Médio. Essa é uma das caracteristicas das propostas
tematicas, ter o tema como eixo estruturante do programa e 0S conceitos S&o
apresentados a medida da necessidade (BRITO; GOMES, 2007). Nesse caso, a
interdisciplinaridade € um processo natural, o que foi considerado na producdo do
texto que se apresenta nos resultados. Na proxima se¢do apresenta-se sobre a
proposta de Ensino de Fisica Através de Temas.
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3 ENSINO DE FiSICA ATRAVES DE TEMAS

As propostas curriculares usando temas no Brasil, tais como a abordagem
tematica de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) usando os 3 momentos
Pedagogicos (3MP); o Ensino de Fisica Através de Temas — EFAT — de Brito (2004),
abordado também por Gomes (2005) e Brito e Gomes (2007) com enfoque
regionalizado; e os temas em CTS (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009) buscam
uma fundamentacdo tedrica na concepcéo freiriana de educa¢do, mas cada uma
delas se aproxima em maior ou menor grau em determinados aspectos, como
veremos com o EFAT mais adiante.

Paulo Freire em seu livro Pedagogia do Oprimido (1987) fala sobre a
necessidade da liberdade dos estudantes no ato de educar, o que é proporcionada
por meio da dialogicidade obtida antes mesmo do educador entrar em sala de aula.
E quando ele se pergunta o que ira dialogar com seus educandos e de que forma
trabalhar4 o conteddo. Sua preocupacdo ndo esta voltada de imediato para um
conteldo programatico, mas para a maneira que ira dialogar com os individuos
determinado tema (FREIRE, 1987).

Para Freire (1987) a educacédo auténtica surge da interacdo do educador com
0 educando e é nesse momento que ocorre a investigacao teméatica ou conjunto de
temas geradores que sucedem da realidade existente de cada estudante. Os
chamados temas geradores sdo estratégias metodolégicas de politizagdo que
podem ser amplificados em demais temas, de acordo com a necessidade. Portanto,
para que essa pedagogia atinja sua finalidade ela precisa instigar mudancas
significativas e transformadoras na vida de seus educandos, trabalhando os
conteudos de maneira que eles aprendam com suas proprias realidades, exercendo
a interdisciplinaridade e fugindo dos conteudos como fins em si mesmo, passando a
dar-lhes sentido dentro de um contexto que o gerou. Freire considerava que
somente assim 0s estudantes poderiam exercer papel de reflexdo e acdo na
coletividade.

Uma das preocupacdes do professor de fisica e de outras areas de
conhecimento nas escolas € o de preparar 0s estudantes para as provas de acesso
ao ensino superior, que nao deixa de ser um aspecto relevante como o Exame

Nacional do Ensino Médio (ENEM). No entanto, mais importante que isso é o de
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ensinar a fisica como uma ciéncia que esteja presente na vida dessas pessoas, em
seu cotidiano e ndo somente a abstracao de conceitos que nao propde relagcdes com
0 meio em que eles vivenciam (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992).

A estratégia do Ensino de Fisica Através de Temas (BRITO, 2004; BRITO;
GOMES, 2007) encontra inspiracdo nos temas geradores e outros referenciais como
o PCN+, mas €& uma proposta considerada como mediadora entre a pratica
dominante atualmente (PDA) e a Tendéncia atual (TA) (BRITO; GOMES, 2007). O
EFAT por partir do contexto vivenciado pelos estudantes € capaz de trazer a
motivacao inicial do aluno para aprender, pois 0os temas sao de interesse social e 0s
alunos se identificam, o que possibilita com que se envolvam na investigacao de
uma situacdo que esta presente no seu cotidiano contribuindo assim para sua vida
de maneira mais significativa.

O EFAT possui algumas caracteristicas apresentadas por Gomes (2005):
Interdisciplinaridade, Transversalidade, Contextualizagdo e Fortalecimento da

cidadania, cujas descri¢cdes sao apresentas abaixo.

A interdisciplinaridade

Os temas sao desenvolvidos em um contexto interdisciplinar,
pois, por serem escolhidos em situacdes reais da vida do
aluno, pedirdo em alguns momentos perguntas que fogem do
campo cientifico do professor. Neste momento é fundamental
que o educador “reconhega suas limitagdes e que interaja com
os demais profissionais em prol da compreensdo de um
fenbmeno que sé sera possivel com a articulacdo de diferentes
saberes”. (ARAUJO, p.22).

A transversalidade

(...) Ela representa a “quebra” da estrutura pseudo-hierarquica
do ensino tradicional, onde os conteddos sao distribuidos de
modo a causar uma falsa impresséo de que n&o existe outra
forma de organiza-los.

Os temas sao selecionados de maneira que o contetido surge
como necessidade para explica-los. Esses conteldos agem
como se fosse 0 eixo transversal que corta o eixo vertebrador
composto pelos temas. (...)

A contextualizacdo

A regionalizacdo no ensino através de temas ja traz consigo a
contextualizagao. Esta ja esta presente desde a escolha dos
temas, pois devem estar intimamente ligados a realidade do
aluno. Desta forma, eliminam-se as dificuldades que muitas
vezes se encontra para “contextualizar” determinado assunto,
ja que no ensino tradicional os conteddos precedem sua
aplicacéo. (...)

Fortalecimento da cidadania
Como os temas sao selecionados levando-se em consideracéo
a realidade socio-econdmica-cultural da turma, pode-se
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trabalhar de modo a fortalecer a atuacdo dos alunos na
sociedade, vinculando dessa forma o carater cientifico do
conhecimento as questbes sociais (GOMES, 2005, p.18).

A proposta tematica de Brito (2004), fundamento deste trabalho, prop&e que os
temas podem ser usados em uma disciplina, um componente da disciplina ou até
para um tépico de determinado item. E sugerido ao professor que escolha temas
gue estejam de acordo com o ambiente dos alunos, e 0s organize de maneira a
comtemplar os conteudos curriculares previstos no programa. No entanto, o autor
ressalta que € possivel escolher os temas em comum acordo com 0s estudantes,
desde que o professor os alerte que precisam estar alinhados as demandas
curriculares.

O desenvolvimento desta metodologia se da por meio de trés etapas:
Apresentacao, Aprofundamento e Producao-Avaliacdo (BRITO; GOMES, 2007).

Brito (2004) e Brito e Gomes (2007) indicam que na etapa de Apresentacado, o
tema pode ser exposto com o auxilio de uma palestra, um filme ou outro recurso que
seja familiar ao aluno e que desperte o saber cientifico. Porém, nesta etapa os
professores devem evitar dar muitas respostas, pois esse primeiro momento tem a
funcdo mais de instigar os estudantes para o tema e eles sentirem necessidades de
conhecer mais para responder aos questionamentos que surgem.

Na segunda etapa de Aprofundamento a partir das curiosidades da primeira
etapa, o professor faz uso do que eles anotaram para estabelecer uma conexao com
0s conceitos fisicos correspondentes, procedendo o dialogo para a construcao do
conhecimento. Nessa etapa 0s assuntos sdo apresentados com o objetivo de dar
suporte ao contexto. Todavia, apesar do professor trazer um aprofundamento
transpondo o local do global, ele ndo tem o objetivo de esgotar as aplicacbes destes
conceitos e nem de validar completamente os mesmos.

Na ultima etapa, de Producéo/avaliagcdo, € onde se solicita aos alunos a
elaboracdo de textos, videos, performances entre outros, de modo a dar-lhes
autonomia para pesquisar, elaborar producdes escritas e exposi¢cdes, tendo o(a)
professor(a) como mediador desse processo. Estas producdes feitas por eles devem
expressar o conhecimento adquirido coletivamente e devem seguir as orientagbes
objetivadas no curriculo. Aqui é evidenciado a ativa participacdo do professor em
prol da construcdo do conhecimento coletivo dos alunos, ficando caracterizado a

aprendizagem em processo, e ndo em momentos isolados.
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No proximo capitulo trazemos os aspectos metodoldgicos deste trabalho que
geraram os resultados que sdo apresentados no capitulo seguinte.
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4 METODOLOGIA

As atividades desse Trabalho de Conclusdo de Curso iniciaram no primeiro
semestre de 2020, a partir das primeiras reunides de orientacdo nas quais foram
realizadas discussfes e trocas de ideias a respeito da relacdo entre Fisica e Musica,
gue era o interesse maior para o desenvolvimento do trabalho. Nessa primeira etapa
foram discutidas possibilidades para produzir um texto que trouxesse um diferencial
dos demais trabalhos existentes. Assim, buscou-se nas experiéncias pessoais do
autor na musica e em um breve levantamento bibliografico no portal de periédicos da
Capes e Google académico, com auxilio da orientadora, ideias de como fazer essa
elaboracdo. Apds esse levantamento foi feito um esboco de uma proposta de
construcdo de um texto didatico sobre os instrumentos musicais, mas no decorrer
das orientacGes optou-se por um foco diferente, mais interdisciplinar que buscasse
explicacbes para as etapas de producéo, transmissao e percepcao. Posteriormente
acrescentou-se a etapa de comunicagdo, para discutir o papel da muasica na
sociedade como objeto de informacdo e comunicacdo. Elaboramos entdo algumas
guestdes norteadores que seriam usadas em cada etapa da elaboracgéo do texto.

PRODUCAOQ: Como um som de instrumentos musicais e da voz de uma
pessoa se transforma em musica?

TRANSMISSAO: Como os sons emitidos pela nossa voz e da musica
chegam até os nossos ouvidos?

RECEPCAO: Como a musica passa pelo nosso ouvido e é percebida
pelo nosso cérebro de modo a provocar diversas sensacdes?

COMUNICACAO: Qual o papel da musica como objeto de
informacao e comunicacgao?

A pesquisa segue uma abordagem qualitativa e quanto a natureza das fontes
utilizadas caracteriza-se como pesquisa bibliografica, pois

(...) se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas
anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos, teses, etc. Utiliza-se de
dados ou de categorias tedricas ja trabalhadas por outros pesquisadores e
devidamente registrados (SEVERINO, 2007. p. 122).
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Assim, na segunda fase, ap0s o planejamento, foram realizadas pesquisas
bibliograficas na busca por materiais que servissem de embasamento tedrico para
responder as questdes norteadoras. Buscou-se informacfes seguras primeiramente
nos livros “O CIRCO VOADOR DA FIiSICA” (WALKER, 2008) e “FiSICA PARA
CIENCIAS BIOLOGICAS E BIOMEDICAS” (OKUNO, 1982).

Nestas obras foram encontradas muitas informacdes que auxiliaram na
construcdo das respostas para as questdes nortadoras. Além desses dois livros
foram utilizados alguns artigos publicados em periédicos e livros didaticos, que seréo
citados ao longo da secgéo resultados, e uma tese “A flauta doce no Brasil: da
chegada dos Jesuitas a década de 1970” (AGUILAR, 2017) para abordar
conhecimentos histéricos e estruturais de uma flauta.

Para a elaboracdo da secado referente a musica como comunicagdo foram
utilizados trabalhos de cunho histérico como os de Leal (2012), Bernardo (2007) e
Lima (2016) e o livro de Chaves (2012) que discute a musica como meio de
comunicacao.

Como mencionado acima, o texto criado com fins didatico segue uma
sequéncia que esta estruturada em quatro sec¢des Producdo, Transmissao,
Percepcdo e Comunicacdo. Cada uma dessas secOes busca respostas aos
guestionamentos apresentados inicialmente, com amparo em conhecimentos de
Fisica e de outras Ciéncias, bem como buscam despertar o carater investigativo dos
leitores, deixando sugestdes de leituras complementares, caracteristica essa
incentivada pelo EFAT.

Por fim, foi elaborada uma proposta que os professores podem usar nesse
tema usando as trés etapas: Apresentacdo do tema, Aprofundamento e Producao-
avaliacédo (BRITO, 2004; BRITO; GOMES, 2007).
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5 RESULTADOS

Apresenta-se neste capitulo o texto que pode ser utilizado tanto para leitura
do professor quanto para fins didaticos (leitura dos estudantes como parte de uma
sequéncia didatica, por exemplo).

Na primeira secdo dos resultados, apresenta-se o texto elaborado com fins
didaticos, seguindo uma abordagem tematica, que esta dividido em quatro
subsecdes. Cada subsecéo foi construida para buscar respostas para uma questao
norteadora, passando pelas etapas PRODUCAO, TRANSMISSAO e PERCEPCAO,
bem como a discussdo sobre a Musica como objeto de COMUNICACAO. Na
segunda parte dos resultados é sugerida uma proposta aos professores, seguindo
as etapas do EFAT.

5.1 Texto Didatico “Musica: producdo, transmissdo, percepcao e

comunicagao”

Todos nos ja fomos tocados de alguma forma ao escutar uma musica, seja
relembrando um momento marcante ou uma pessoa especial. O fato é que a musica
estd presente em nossas vidas de diversas formas. Mas vocé ja se perguntou:
Como um som de instrumentos musicais e da voz de uma pessoa se
transforma em musica? Como a musica chega até os nossos ouvidos? Como a
musica é percebida pelo nosso cérebro de modo a provocar diversas
sensacfes? Qual o papel da musica como objeto de informacdo e
comunicagao?

Esse texto tem a intencdo de apresentar alguns elementos que o ajudarao a
compreender essas questdes, mas também dara dicas de aprofundamento por meio

de leituras, videos, entre outros materiais.

5.1.1 Producao

Nesta secdo vamos buscar respostas a pergunta:
Como um som de instrumentos musicais e da
voz de uma pessoa se transforma em musica?

Para que um som seja transformado em musica a onda sonora gerada

precisa ter uma frequéncia agradavel ao ouvido humano, pois o som deve atender a
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seletividade e sensibilidade da audicdo humana (BONJORNO; CLINTON, 2016). Em
termos mais especificos, a diferengca entre um ruido e um som musical € a
periodicidade (NUSSENSZVEIG, 2002, p. 132, grifo nosso). Assim, nao
necessariamente para o ser considerado musica € necessario que a onda seja

harmdnica3, mas que tenha um ciclo periédico como indicado na Figura 1.

Figura 1 — Sons musicais (a); Ruido (b).

Fonte: Nussenzveig (2002, p. 132).

Santos (2010) diz que o ato de cantar envolve processos complexos, funcées
cognitivas, fisicas, emocionais e acusticas, internas e externa e por iSso uma
abordagem interdisciplinar e multifacetada € necessaria. Especialmente no campo
da pesquisa em acustica vocal, surgida por volta de 1980, os conhecimentos
adquiridos empiricamente (por meio da experiéncia) ha séculos pelos cantores
puderam ser comprovados cientificamente. Hoje a compreensao basica da fisiologia
e da acustica sédo fundamentais para instrumentalizar um cantor (SANTOS, 2010).

Assim, buscaremos alguns desses conhecimentos neste texto e faremos
indicagOes de aprofundamentos ao longo dele, obviamente sem ter a pretenséo de
esgotar a discussdo pela sua complexidade, mas também porque a intencdo é
construir um texto basico que possa ajudar as aulas da educacao basica.

A muasica pode ser originada a partir de sons emitidos por varias fontes
sonoras, COMO uma pessoa, instrumentos musicais, como violao, harpa, flauta,

piano, entre outros. Para entendermos melhor esse processo de producdo da

3 Ondas harménicas s&o aquelas descritas por fungdes seno ou cosseno, que sdo fungdes periddicas.
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musica, primeiramente precisamos compreender 0 que € 0 SOm e veremos como é
formado o som da voz de uma pessoa e de alguns instrumentos musicais.

O som € uma forma de energia em movimento que produz vibracdes da
matéria enquanto se propaga (rarefacdo e compressao). Essa € uma carateristica
das ondas mecanicas, ou seja, que precisam de um meio material para se
propagar. Por isso, na fisica o som é classificado como uma onda mecéanica. Essa
onda também é longitudinal, pois faz as particulas do meio vibrarem na mesma

direcdo de propagacédo da onda (ver Figura 2).

Que tal fazer uma pesquisa complementar?
Existem ondas que ndo precisam de meio material para se propagar? Se existem

como sera gue elas se propagam?

Figura 2 — Propagacé&o do som.
ISR WEREREY
 Enquanto a onda passa, as particulas

do meio vibram na mesma diregao de
propagacao (Onda longitudinal)

o7 e
’

rarefacao compressao

Fonte: Os Autores (2022 ).

Toda onda sonora tem uma frequéncia, ou seja, tem uma vibragao natural por
unidade de tempo, calculada no Sistema Internacional de Unidades (SI) com
vibragcdes por segundo, que recebeu o nome hertz (simbolo Hz) em homenagem ao
fisico alemao Heinrich Hertz (1857-1894) que detectou pela primeira vez as ondas
eletromagnéticas.

Para o ouvido humano as ondas sonoras que podemos escutar estdo na faixa
entre 20 Hz e 20.000 Hz, que é caracterizado como som audivel dentre o conjunto

de ondas sonoras gque existem na natureza, o que chamamos de espectro sonoro.
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Faixas menores que 20 Hz sdo chamadas de infrassom e as maiores que 20.000

Hz, ultrassom, como indica a Figura 2.

Figura 3 — Frequéncias no espectro sonoro.

Frequéncia (H2)

Intra-s0ns Sons Audiveis Uitra-sons

VY RYaVaAVAvAVAYE

9

Sons audivels pelo
ouvkio humano

Fonte: https://afilosofiadaadministracao.com.br/23-04-a-mediunidade-de-audicao/

Na faixa de sons audiveis para os seres humanos existem 0s sons graves
(menor frequéncia) e os sons agudos (maior frequéncia). Podemos perceber a
diferenca de um som grave e um agudo, analisando a voz masculina (mais grave) e
a voz feminina (mais aguda). Essa diferenca surge pela anatomia das pregas vocais
do homem e da mulher. O que popularmente chamamos de “cordas vocais” sao
pregas presentes nas paredes laterais da laringe e estdo dispostas e tensionadas
por diversos musculos em seus limites que se dd o nome de “pregas vocais”.
Geralmente as pregas vocais dos homens sdo mais prolongadas e dispdem de
maior massa que a das mulheres (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982). As pregas
vocais podem ser observadas na imagem da figura 4 e a figura 5 mostra a diferenca

entre as pregas vocais masculinas e femininas.


https://afilosofiadaadministracao.com.br/23-04-a-mediunidade-de-audicao/
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Figura 4 - Pregas vocais
m—— ==

Pregas Vocais

Visdo Superior

Fonte: https://blowwiththabeat.weebly.com/como-corrigir-a-sua-voz.html

Figura 5 - Pregas vocais masculinas e femininas

g

Cordas
masculinas

Cordas
femininas

Fonte: http://www.fisicapaidegua.com/conteudo/conteudo.php?id_top=030303

Agora vamos entender como é produzido o som da voz humana.

Como comentado na introducédo desta secdo, nem todo som transmitido por
nossa voz € agradavel, pois essas caracteristicas estdo associadas ao trato vocal,
gue é um conjunto de estruturas formado pelos labios, lingua, palato mole, cavidade
nasal, faringe e laringe (ver Figura 6) (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982; WALKER,
2008). Conhecer cada uma dessas estruturas nos ajuda a entender como
produzimos o som e é por meio de exercicios, treinamentos e técnicas vocais para
essa regido que é possivel aperfeicoar a voz de um profissional, como é o caso de

cantores, professores, artistas, entre outros.


http://www.fisicapaidegua.com/conteudo/conteudo.php?id_top=030303
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Que tal ver um video para complementar?
No video disponivel no link abaixo uma pessoa realiza um exame de
videostroboscopia que permite a um especialista verificar pequenas mudancas na
capacidade de vibragdo das pregas vocais, para que possa criar um programa
especifico de terapia para a pessoa, pois quando as cordas vocais hdo se movem
normalmente, a pessoa nao tem uma voz clara.
Videostroboscopia de Cordas Vocais - https://youtu.be/mJedwz_r2Pc

Agora vamos entender como é produzido o som da voz humana.

Como comentado na introdugcédo desta secéo, nem todo som transmitido por
nossa voz € agradavel, pois essas caracteristicas estdo associadas ao trato vocal,
gue é um conjunto de estruturas formado pelos labios, lingua, palato mole, cavidade
nasal, faringe e laringe (ver Figura 6) (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982; WALKER,
2008). Conhecer cada uma dessas estruturas nos ajuda a entender como
produzimos o som e é por meio de exercicios, treinamentos e técnicas vocais para
essa regido que é possivel aperfeicoar a voz de um profissional, como é o caso de

cantores, professores, artistas, entre outros.

Figura 6 - Trato vocal

Fonte: http://www.auladecanto.com/wp-content/uploads/2019/09/vc-colocacionl-7-
1024x576.jpg


https://youtu.be/mJedwz_r2Pc
http://www.auladecanto.com/wp-content/uploads/2019/09/vc-colocacion1-7-1024x576.jpg
http://www.auladecanto.com/wp-content/uploads/2019/09/vc-colocacion1-7-1024x576.jpg
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Figura 7 — Diferen¢a das pregas vocais na respiracéo e quando € produzido a fonacéo (fala).

Respiragao Fonagao

Fonte: Os Fundamentos da fisica: a Fisica do corpo humano. (Il)

(osfundamentosdafisica.blogspot.com)

Assim ocorre uma pressao abaixo das pregas vocais pelo ar inalado dos
pulmdes abrindo-as para um breve fluxo expiratério. Dessa maneira € formada uma
variedade de pulsos de som com frequéncias que dependem da massa das pregas
vocais e da tensdo; porém, o ser humano pode alterar a frequéncia da sua voz,
variando a tensdo das cordas vocais. As pessoas que conseguem imitar a voz de
outras com facilidade aprenderam esta técnica.

Falando um pouco do canto, que € considerada por muitas pessoas como uma
das mais belas formas de expressdo. Através dele podemos manifestar o0s
sentimentos mais profundos; por isso, o canto é definido como uma forma de
comunicacdo (WELCH; PRETI, 2018). O canto envolve a ativagdo e coordenacao de
alguns sistemas, como o respiratorio, fonatorio, articulatério, ressonante e auditivo.
Ao controlar a respiracdo pode-se variar a intensidade do som, a altura, o timbre, a
extensdo e a duracdo da frase musical. Assim, no caso do canto, "um bom suporte
respiratorio € essencial para a projec¢do vocal adequada” (VENTURA, 2011, p. 9).

A voz, que é produzida pelo conjunto da laringe, boca e o nariz, possui um tubo
que serve como um filtro das frequéncias criadas pelas pregas vocais e nela sé&o
criadas ressonancias mais conhecidas como frequéncias formantes que sé&o
responsaveis por definir a particularidade das vogais e o timbre vocal do cantor. As

frequéncias das formantes sdo amplificadas no trato vocal e podem ser alteradas
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mudando a posi¢cdo da lingua, fechando ou abrindo a boca, tapando o nariz,
variando a altura da laringe.

Para tons mais altos (maior frequéncia) € necessaria uma tensdo maior das
pregas vocais, como ja comentado, e alguns cantores classicos aperfeicoaram uma
técnica vocal que os permite que a laringe fique parada utilizando os muasculos para
prendé-la. Dessa forma eles tém uma tensdo menor nas pregas vocais ao
executarem tons com frequéncias mais altas (WALKER, 2008).

Em relacédo a producédo do som de instrumentos musicais iremos focar nos de
cordas (como violdo e piano) e de sopro (como flauta e trompete) (ver Figuras 8 e
9), que sdo comuns em nOSSO mMeio e muito presentes nas orquestras, fanfarras,

bandas, programas de televisao e radio.

Figura 8 - Instrumentos de sopro.

Fonte: https://www.magazineluiza.com.br/portaldalu/instrumento-de-sopro-dicas-e-cuidados/49638/
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Figura 9 — Alguns instrumentos de cordas.

Fonte: https://volpieventosmusicais.com.br/2017/09/30/instrumentos-familia-de-cordas/

Apesar de terem formas distintas, esses instrumentos possuem caracteristicas
similares, pois ambos possuem sistemas vibrantes que formam ondas
estacionarias que sdo criadas através de uma onda refletida pelos nés das
extremidades de um tubo aberto ou nas extremidades de uma corda de um viol&o,

por exemplo (ver Figura 10).

Figura 10 - Ondas estacionérias em tubos sonoros.

Tubos abertos Tubos fechados Tubos fechados
(um extremo) (dois extremos)

Fonte: O Autor (2020, com adaptacdes de Paint 3D).

Essas ondas nado transportam energia em nenhuma dire¢do, pois elas sao
impedidas pelos pontos nodais que estdo sempre em repouso. No caso dos tubos,
esses pontos sao exercidos pela pressdo atmosférica em suas extremidades
abertas, variando entre energias cinética de vibracdo e energia potencial
elastica (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982).


https://volpieventosmusicais.com.br/2017/09/30/instrumentos-familia-de-cordas/
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Os instrumentos de sopro possuem valor cultural enorme devido serem o0s
primeiros equipamentos de som criados, com registros histéricos das primeiras
civilizacbes humanas. Conhecidos também como tubos sonoros (ver Figura 10),
eram mais utilizados por familias nobres e por algumas tribos indigenas em seus
rituais religiosos. Com o passar do tempo e 0s avangos esse instrumento foi
ganhando outras formas sendo aperfeicoado para producdo de sons diversificados
(AGUILAR, 2017).

A flauta doce (Figura 11) é um dos mais conhecidos entre os instrumentos de
sopro, devido sua acessibilidade e custo beneficio. Muitos ja tiveram uma flauta
doce quando crianca, mesmo que de brinquedo; era s6 soprar e se divertir. Mas ja
se perguntaram como € produzido o som de uma flauta?

O som de uma flauta € produzido através de uma coluna de ar emitida pelos
nossos pulmdes que percorre o interior da flauta passando por uma palheta que
divide essa coluna de ar, produzindo sons, ocorrendo vibracbes que sao
amplificadas. Esses sons podem ser modulados (variar de altura ou intensidade)
alterando-se, por exemplo, o comprimento de onde haverd propagacdo do som.
Assim, através dos furos da parte superior de uma flauta (cobrindo com os dedos
alguns furos em posicdes especificas) podemos alterar o comprimento da coluna de
ar em seu interior proporcionando frequéncias harmoénicas que podem ser mais
graves ou agudas (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982).

Figura 11 — Flauta doce

Fonte:  https://www.gpmusikk.no/wp-content/uploads/images/products/p-5099-Hohner-9508-
Blokkfloyte.jpg


https://www.gpmusikk.no/wp-content/uploads/images/products/p-5099-Hohner-9508-Blokkfloyte.jpg
https://www.gpmusikk.no/wp-content/uploads/images/products/p-5099-Hohner-9508-Blokkfloyte.jpg
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Todos os instrumentos de sopro exigem do instrumentista um bom controle dos
pulmdes para executar sons agradaveis aos nossos ouvidos, principalmente os
feitos de metal, como o saxofone e trompete, muito usados no jazz, necessitam de
muito treinamento para utiliza-los de maneira eficiente e assim produzirem melodias

expressivas, provocando sensagdes e sentimentos diversos ao ouvinte.

Que tal ver um video para complementar?
No quinto video da série "Fisica da Musica" do canal Neuralha do Youtube o
apresentador faz uma breve explanacdo sobre como um som é produzido em
uma flauta e com uso de uma garrafa vazia e com agua consegue reproduzir sons
graves e agudos.
Fisica da Mdasica #5 - A Fisica das Flautas (Flauta de P&a) -
https://youtu.be/zUJdQXtgoxw

Referente aos instrumentos de cordas, alguns possuem muitas cordas, como a
harpa e o piano, e outros poucas cordas, como o violdao e violino. Todo instrumento
que possui cordas ao serem tocadas produzem vibracdes que formam ondas
estacionarias. Esse tipo de onda, apesar do termo usado parecer contraditério®, séo
caracterizadas como oscilacdes periddicas produzidas pela interferéncia entre
ondas de frequéncia igual e que se propagam ao longo da mesma direcdo, mas em

sentidos opostos, gerando um padrdo parecido com o que se vé na Figura 12.

Figura 12 — Representacdo de uma onda estaciondria. N sdo os nés e A2 é a
metade do comprimento de onda.

M2

1 1
r

1 ]
1 1
1 1
1 1

Fonte: http://content.hezkuntza-
sarea.euskadi.eus/imagenes/Usuarios/imagenesckeditor/f5792328-eb9b-4814-83f6-
0f12f2101f4a/9daf5cf2-c8el-43cf-aOce-65fc1c589d42.jpg

As cordas do instrumento ao vibrarem produzem a vibrac&o do ar ao seu redor,

formando uma onda sonora com a mesma frequéncia de vibracdo da corda. A

4 Se a onda se propaga, como pode estar estacionada?


https://youtu.be/zUJdQXtgoxw
http://content.hezkuntza-sarea.euskadi.eus/imagenes/Usuarios/imagenesckeditor/f5792328-eb9b-4814-83f6-0f12f2101f4a/9daf5cf2-c8e1-43cf-a0ce-65fc1c589d42.jpg
http://content.hezkuntza-sarea.euskadi.eus/imagenes/Usuarios/imagenesckeditor/f5792328-eb9b-4814-83f6-0f12f2101f4a/9daf5cf2-c8e1-43cf-a0ce-65fc1c589d42.jpg
http://content.hezkuntza-sarea.euskadi.eus/imagenes/Usuarios/imagenesckeditor/f5792328-eb9b-4814-83f6-0f12f2101f4a/9daf5cf2-c8e1-43cf-a0ce-65fc1c589d42.jpg
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diferenga das ondas na corda do violdo e no ar é que enquanto na primeira é uma
onda transversal (faz as particulas do meio vibrarem em uma direcao perpendicular
a direcdo de propagacao da onda), no ar essa onda sonora gerada € longitudinal,
como ja comentado anteriormente. Ja nos instrumentos de sopro, tanto a onda que
se propaga dentro do instrumento (tubo sonoro) quanto no ar externo ao
instrumento, sdo longitudinais.

Mas afinal, por que ha cordas mais finas e outras mais grossas em um
instrumento como violdo e para que serve a tarraxa do violdo localizada na parte
superior do cabo?

No caso do violdo e violino suas distintas frequéncias dentro de sua faixa
especifica sdo geradas alternando-se os comprimentos das cordas pressionando em
diferentes regi6es no braco do instrumento (variando-se assim o comprimento L
onde a onda vai se propagar). Sendo assim trés fatores sao fundamentais para
determinar a frequéncia de uma corda esticada, tensdo, comprimento e densidade
(OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982; WALKER, 2008). Essa relacdo pode ser

percebida na relacdo entre duas equacdes (1) e (2), abaixo. Vamos comentar cada

uma delas.
v=.f (1)
Onde U ¢é a velocidade da onda gerada na corda, €é o comprimento de
onda e f é a frequéncia da onda.
T
- [
2 2)
Onde T é a tensao na corda e K é a densidade linear da corda, esta dada

pela relacdo entre a massa pelo comprimento da corda.

m

=T ®)
A equacéo (1) representa a velocidade de uma onda qualquer, independente
do meio. Observe que ela tem uma relacdo com comprimento de onda e a
frequéncia. Para um mesmo comprimento de onda, se alterarmos a velocidade,
estaremos alterando a frequéncia da onda na corda (e consequentemente a que é
percebida por nossos ouvidos).
Assim, a Férmula de Taylor (Equacédo 2) apresenta como a velocidade varia

com a Tensao (T) e a densidade linear da corda (). Se aumentarmos a tensao (T)
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na corda usando a tarraxa, a velocidade ira aumentar, e consequentemente a
frequéncia também ir4d aumentar (basta comparar v com f na equacéo 1, pois sédo
diretamente proporcionais). Isso significa que o som ficard mais agudo. Ja se a
tenséo for reduzida, a velocidade da onda na corda diminui também e o som ficara
mais grave (menor frequéncia). Resumindo: quanto maior a tenséo, o som fica
mais agudo. Quanto menor tenséo, o som fica mais grave.

Analisando do ponto de vista da densidade linear da corda ( H), a formula
de Taylor ira explicar por que o som emitido pelas cordas mais “finas” (de densidade

menor) produzem um som mais agudo (de maior frequéncia), pois na equacgao 2
podemos ver que a densidade linear H aparece no denominador da fragdo do

lado direito, indicando que quanto menor K, maior sera ¥: e quanto maior
a velocidade, maior serd a frequéncia pela equacdo 1. Resumindo: cordas mais
finas produzem sons mais agudos. Cordas mais grossas produzem sons mais
graves.

Quando cordas presas de uma extremidade a outra sdo tocadas elas formam
um conjunto harmoénico, como mostra a figura 13, que sdo conhecidas como
frequéncias naturais de vibracdo. As diversas harmonicas criadas pela
superposicao das cordas esticadas sdo diferenciadas pelo numero de ventres de
cada uma. Ha& uma propriedade do som percebida pelo ouvido humano chamada
timbre, que nos permite diferenciar sons emitidos por fontes diferentes, mesmo que
tenham a mesma frequéncia e amplitude, como mostra na figura 14. Dessa forma,
podemos distinguir o timbre de um piano, de um violdo ou outro instrumento
produzindo uma mesma nota, por exemplo (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982).
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Figura 13 — Representacdo de uma onda estaciondria resultante da interferéncia das
ondas que sao refletidas nas extremidades da corda.

L
1° harmonico
n=1 / - A=2L
n=2 /\\/ 2°hamoénico 5 _ I
n=3 Q — O 3° harménico A= %L
/ \ / \ / \ / N 2' = e—
n AN 17 ¥ > n harmbnico
/ \\. ’r' \ FEN ’/ n
s N/ N/ N/

Fonte: https://th.bing.com/th/id/OIP.92nkpagJf_0Z45gbBkXp-QHaFD?pid=ImgDet&rs=1

Figura 14 — Formas de onda e espectros de frequéncia da nota La produzida por violino,
piano e diapaséo.

Violino 10 | I I
| 1 l 1 l il Y Ia 1 1
1000 2000 3000 4000
Hz
[}
3
210}
Piano £ l_lllllllll - -
< 1000 2000 3000 4000
Hz
10k
: " |1 Il 1 1 1 1 1 ||
Diapaséo 1000 2000 3000 4000H
4

Freqléncia

Fonte: Okuno, Caldas e Chow (1982, p. 228).

Na Figura 13 pode ser vista a representacdo de ondas estacionarias na corda

de um violdo, mostrando os harmonicos, relacionando o comprimento da onda na
corda (A) com o comprimento da corda (L). Se dermos um pulso na corda de um
violdo ela ir4 vibrar no primeiro harménico, mas se aumentarmos a frequéncia dos

pulsos (nimero de pulsos por segundo) veremos surgir os demais harménicos na

corda. Esse comprimento de onda dara origem a sons com diferentes sonoridades.


https://th.bing.com/th/id/OIP.92nkpagJf_0Z45gbBkXp-QHaFD?pid=ImgDet&rs=1
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Esses instrumentos de corda e sopro possuem caracteristicas individuais na

producéo de suas faixas de frequéncias, como mostra na figura 15.

Figura 15 — Faixas de frequéncia (em Hz) dos instrumentos de cordas e de sopro.

contrabaixo 45-250

violoncelo 80-830
Instrumentos de corda v.wljd -1
violino 30-2200
harpa 200-3500

_Piano 30-4100

 baixo tuba 45-350

trombone 85-500
Instrumentos de sopro i clarinete 210-1700
oboé 150-1800
\flauta 300-2200

Fonte: Okuno, Caldas e Chow, (1982, p. 226).

Que tal fazer uma pesquisa complementar?
Todos ja devem ter percebido que o violdo tem um orificio circular logo abaixo das
cordas. Essa é chamada de caixa de ressonancia. Qual sera a funcdo dessa
caixa? Pesquise e vocé descobrird outros fenbmenos interessantes relacionados

a esse instrumento musical.

Agora que ja foi discutido como a musica € produzida, vamos entender como

se da o processo de transmissao pelo ar antes de chegar aos nossos ouvidos.

5.1.2 Transmissao

Nesta secdo vamos buscar respostas a pergunta:
Como os sons emitidos pela nossa voz e da
musica chegam até os nossos ouvidos?

Para que exista 0 som é necessaério ter vibragbes em um determinado meio,
pois 0 som é uma onda mecéanica, como ja falado na se¢édo 5.1.1 Producédo. Essas
vibracbes podem ser vistas ou sentidas quando, por exemplo, sentimos as vibracdes
das nossas pregas vocais quando falamos ou cantamos e colocamos as maos sobre
a garganta ou quando provocamos a perturbacdo em um diapasdo®. A vibracdo é

5 Diapaséo: equipamento utilizado para afinar instrumentos musicais de cordas
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propagada no ar por particulas formando zonas de menor e maior pressédo, ou
compressao e rarefagdo num meio elastico fazendo um movimento de ida e volta,
como ja apresentado na Figura 1 e reforcado na Figura 16. Assim, as particulas do
meio ndo sao transmitidas juntamente com o som formado, mas é a energia de

vibragdo que deu origem ao som que é transmitida (RUI; STEFFANI, 2006).

Figura 16 — Representacdo da onda sonora de um diapaséao pela vibracao do ar.
COMPRESSAD

/
||IH|||||||l||||\|||||||||||||||||||||||||||

CUMPHESSAU COMPRESSAD
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|||||I|||||||||||\||I||||IH||||||\I\IIIIIII\IIIIIII
l

Fonte: https://lwww.em.com.br/app/noticia/especiais/educacao/enem/2015/11/11/noticia-
especial-enem,706844/ondas-sonoras-e-a-capacidade-do-homem-em-emitir-sons.shtml

Os sons sdo ondas mecanicas se propagando por um meio material até
chegar aos nossos ouvidos, mas nem toda vibracdo € percebida por nés, ou seja,
nem todo som € audivel, necessitando estar na faixa de frequéncia entre 20 Hz e
20.000 Hz, como ja tratado anteriormente.

Além da frequéncia, somos sensiveis também a outra caracteristica do som,
a intensidade, ou seja, percebemos sons de alta e baixa intensidade. Essa
grandeza fisica € importante sempre que temos a propaga¢cdo de uma onda em um
espaco tridimensional, como € o caso do som se propagando no ar. Ela depende da
amplitude da onda (A). Sons de alta amplitude sdo chamados de sons fortes e

sons de baixa amplitude, de sons fracos (ver Amplitude na Figura 17).


https://www.em.com.br/app/noticia/especiais/educacao/enem/2015/11/11/noticia-especial-enem,706844/ondas-sonoras-e-a-capacidade-do-homem-em-emitir-sons.shtml
https://www.em.com.br/app/noticia/especiais/educacao/enem/2015/11/11/noticia-especial-enem,706844/ondas-sonoras-e-a-capacidade-do-homem-em-emitir-sons.shtml
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Figura 17 — Elementos de uma onda. Observe a amplitude (A)

(A)

+  Comprimento de onda
1

Amplitude

+ Tempo
>

Uma Oscilagao

( Frequiéncia é igual ao nimero
de oscilagbes por segundo)

Fonte: https://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2015/04/Figura-3.jpg

Quando diminuimos o volume do som de um radio estamos alterando a
amplitude e, consequentemente, a intensidade do som; assim, sdo gerados sons
mais fracos. Se aumentarmos o volume do radio, estamos aumentando a amplitude
da onda, gerando sons mais fortes. Na linguagem popular h4 uma diferenca, pois
geralmente as pessoas dizem que estdo “aumentando” o som ou “abaixando” o som,
mas como ja vimos, a nocdo de alto e baixo na Fisica tem relacdo com a
frequéncia, e ndo com a amplitude. Podemos, por exemplo ter uma cantora com
voz alta (aguda) e forte (alta intensidade) e um cantor com voz baixa (grave) e forte.

Quando o som sai da fonte sonora em diregdo aos nossos ouvidos, passando
pelo ar, ele se propaga com frentes de ondas esféricas, tendo a fonte sonora como o
centro dessas frentes de onda. Mas a medida que a onda sonora se afasta da fonte,
ela vai perdendo intensidade. Isso ocorre por que a intensidade sonora é
inversamente proporcional a area da esfera que forma a frente de onda, e como
maior serd a area quando se afasta da fonte, menor sera a intensidade do som. Por
isso, quando estamos muito longe da fonte sonora, o som fica tdo fraco que

podemos nédo o escutar mais (ver Figura 18).


https://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2015/04/Figura-3.jpg
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Figura 18 — Som se propagando no ar e enquanto a area das frentes de ondas esféricas aumenta, a
intensidade diminui.
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Fonte: http://www.megatimes.com.br/2014/03/acustica.htmI?m=1

O que discutimos até aqui pode ser sintetizado na equacédo (4) que indica que

a intensidade sonora é definida como a poténcia da onda (P) por unidade de area
(S).

P
I=3

(4)

Onde a superficie da area da esfera € dada por amr’. A unidade de
intensidade sonora é dada por W/m? no SI.

Olhando a partir de outras grandezas fisicas, a Intensidade sonora também

pode ser escrita como:

_ P
I= Z(@Aw) -

Onde, p, v, e w sao, respectivamente, a densidade do meio de propagacgao do
som, a velocidade de propagacdo da onda nesse meio e a frequéncia angular da
onda. Observa-se na equagéao 5 que | varia com o quadrado da Amplitude (A).

O sistema auditivo humano pode perceber intensidade sonoras que vao

desde 1072 W/m® até 1 W/m2 por meio deste intervalo grande, é utilizada
uma escala logaritmica de base dez para definir o nivel de intensidade sonora 3

(decibel-dB), definido como

B (dB) = 10 :ag}ﬂ ©)
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Onde I é a intensidade sonora e Iy é a intensidade de referéncia

minima que o ouvido humano é capaz de detectar 1072 w/m?,

Os limites de faixa sonora audiveis para o ser humano véo de 0 dB a 120 dB.
Abaixo na figura 19 aparecem alguns niveis de intensidades aproximadas de
diversos sons (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982).

Figura 19 - Intensidades e niveis de intensidade de varios sons
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Fonte: Bonjorno e Clinton (2016, p. 247).

A intensidade sonora é medida em decibéis, sendo logaritmica, por que esta
em concordancia com a resposta auditiva. Ou seja, a sensacao auditiva é fortemente
“atenuada” de maneira logaritmica a medida que se aumenta a intensidade sonora.
Um exemplo é se um som de 1000 Hz for intensamente aumentado em ciclos de 10
e 10 Hz, o sistema do ouvido identifica essas variagbes como sendo as mesmas em
volume sonoro. Porém a intensidade deve ser observada que € multiplicado por 10
em cada etapa (VUOLO; FRANCO, 2004).

Geralmente quando falamos ou cantamos emitimos sons pelas pregas vocais
fazendo o ar vibrar em determinada velocidade e assim ouvimos nossa propria voz.
Isso ocorre por meio das vibragdes das cordas vocais que séo transmitidas pelo ar e
conduzidas também pelos ossos da face, chegando aos nossos ouvidos. Uma
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pessoa ouvinte, diferente de nds que estamos emitindo o som, certamente sé
escutara o som que foi propagado pelo ar e chegou aos seus ouvidos, 0 que ira
gerar uma diferenga no som que vocé escuta e no som que a outra pessoa escuta.
Um exemplo disso é quando uma pessoa ouve a propria voz gravada e a
desconhece (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982), pois o0 meio de propagagéo foi
diferente, ja que o gravador captou apenas o0 som que veio pelo ar. E curioso pensar
que as pessoas nunca percebem a nossa voz do jeito como percebemos com
NOsSsos ouvidos.

A velocidade de propagacédo do som pode variar de acordo com 0 meio em
que esta sendo propagado e muda nos diferentes estados da matéria: sélido, liquido
e gasoso. No ar o som possui uma velocidade de 340 m/s aproximadamente, sendo
considerada pequena pois as moléculas estdo mais distantes do que nos liquidos e
sélidos, promovendo a dificuldade da colisdo entre as mesmas, com intuito de
propagar ondas longitudinais. Na 4gua essa velocidade é de aproximadamente 1450
m/s, ou seja, nos liquidos podemos perceber que a velocidade de propagacdo do
som € muito maior, devido as moléculas estarem mais proximas umas das outras,
facilitando entdo a producdo das ondas sonoras. Ja nos solidos essa velocidade
depende muito do material ou tipo de sélido, por exemplo no ferro a velocidade se
aproxima de 5200 m/s. Ja vimos na sec¢ao anterior que a velocidade de uma onda é
dada pela equacéo (1).

Outro fendbmeno ondulatério que ocorre com 0 som nessa etapa de
transmissdo que € muito importante entender é o da reflexdo, pois diversas
situacdes que percebemos sao resultadas desse fendbmeno. Por exemplo, quando
cantamos ou gritamos dentro do banheiro durante o banho, podemos escutar a
nossa propria voz com maior intensidade, ou seja, um som mais forte. Isso ocorre
em lugares fechados onde o som original se mistura a outros sons refletidos nas
paredes ou outros objetos e retornam aos ouvidos decorrido 0,1s (um décimo de
segundo) ou menos, posteriormente a chegada do som de origem que ndo sofreu
reflexdo. Nesse caso, o ouvido humano nédo é capaz de diferenciar o som original
gue veio da fonte e 0 som que chega por reflexdo, tendo a impressédo que € um so.
Esse efeito de “refor¢o” € chamado de reverberacdo. Assim, podemos entender por
que a gravacdo de uma mausica em um estudio pequeno fechado pode ficar muito

melhor do que em um ambiente aberto.
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Por outro lado, o som pode sofrer reflexdo, mas retornar ao ouvido apés um
tempo de 0,1 s. Nesse caso 0 ouvido humano consegue detectar a diferenca dos
sons, o que produz um efeito conhecido como eco. Quando gritamos em uma mata
fechada e ouvimos um eco, o0s gritos sdo propagados no ar até atingir as arvores e
apos, sao refletidos e retornam aos nossos ouvidos. Quando esse som refletido
retorna, a pessoa tem a sensagao de ouvir como se fosse outra pessoa
respondendo, 0 que € o eco. Assim, eco e reverberacdo sdo resultados da reflexao
do som (VALENTE; ALVES, 2005), bem como da capacidade auditiva humana. O
eco pode ser um efeito desejavel ou indesejavel em uma produgcdo musical,
dependendo dos objetivos do artista.

Nesta secédo discutimos como a musica ou qualquer som se propaga no ar até
chegar aos nossos ouvidos. Agora vamos tentar entender como se da a percepc¢ao

desse som por meio da audicdo humana e cérebro.

5.1.3 Percepcéao

Nesta se¢do vamos buscar respostas a pergunta:
Como a musica passa pelo nosso ouvido e é
percebida pelo nosso cérebro de modo a
provocar diversas sensacdes?

Os nossos ouvidos sdo receptores especiais de ondas sonoras que recebem
frequéncias de 20 a 20 000 Hz como ja& mencionado acima, dessa maneira obtemos
informacdes do ambiente em que estamos e também nos comunicamos por meio de
ondas. A capacidade de audicdo pode diminuir com o avancar da idade, sendo
necessario uma intensidade sonora maior para que 0s sons sejam detectados. H&
também uma diminuicdo da maxima frequéncia audivel com a idade e isso ocorre
devido a perda de elasticidade dos tecidos do ouvido interno. A exposicao frequente
a ruidos também contribui para degeneracdo da Corti da coclea e trazem outras
consequéncias na produtividade humana (OKUNO; CALDAS; CHOW, 1982).

A audicdo contém um sistema mecanico que ativa ceélulas que recebem o
som, conhecidas como células ciliadas, sensores que compdem propriedades de
acdo nas ceélulas nervosas e o cortex auditivo. Essa parte do cérebro identifica e

compreende esses estimulos nervosos (ver Figura 20).
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Figura 20 — Os tipos de Cértex no cérebro humano.

Areas do cérebro responsaveis pelas interpretagdes
dos impulsos nervosos.

Fonte: https://pt-static.z-dn.net/files/d02/a900ba7b0e235231ccf78f0514e85158.jpg

O ouvido humano (Figura 21) tem como funcédo transformar uma onda
mecanica com pouca energia no ar em impulsos nervosos (OKUNO; CALDAS;
CHOW, 1982). Ele é formado de trés partes: o ouvido externo, ouvido médio e

ouvido interno.


https://pt-static.z-dn.net/files/d02/a900ba7b0e235231ccf78f0514e85158.jpg
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Figura 21 — Partes do ouvido humano (ouvido externo, médio e interno).
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Fonte: https://sofiacarvalho-cfg.blogspot.com/2013/05/0-que-ouve-o-ouvido-humano.html?m=0

O ouvido externo é composto pela orelha e o canal auditivo, que tem
cartilagem revestida de pele e formato cheio de sucos, curvas e elevagcbes que
agem como um funil, favorecendo com que as ondas sonoras se concentrem no
canal auditivo por meio de reflexdes. Assim, as ondas sonoras sao levadas até o
timpano, membrana que separa o ouvido externo do ouvido médio. Este entdo oscila
com variacdes de pressao, transmitindo esse impulso para o ouvido médio.

Quando a onda chega ao ouvido médio por meio de transmissdo pelo
timpano, ha 3 ossiculos, chamados de martelo, bigorna e estribo, acoplados entre
si como um sistema mecanico, que transportam as vibracfes a janela oval que
separa o0 ouvido médio do interno. Estes ossiculos estabelecem um sistema de
alavanca que transforma vibracdes de pequenas amplitudes do timpano em
oscilagbes de pressdo de grandes amplitudes no liquido que preenche o ouvido
meédio. Portanto o timpano e o0s ossiculos configuram um Otimo sistema de
acoplamento entre o ar e o liquido (VUOLO; FRANCO, 2004).

Os ossiculos possuem alguns musculos que tem funcdes de abrandar
vibragbes de grandes amplitudes, que podem a vir causar danos ao ouvido, mas
esse mecanismo tem suas limitagbes, ndo sendo suficientemente veloz para
proteger no caso de sons muito intensos e rapidos, como no caso de uma exploséo
proxima (VUOLO; FRANCO, 2004). Por isso, algumas pessoas que passaram por

traumas de explosdo muito intensa, mas sobreviveram, podem ficar surdas.
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Por ultimo temos o ouvido interno que estd diretamente ligado ao encéfalo
pelo nervo auditivo, érgado responsavel por decodificar os impulsos elétricos no
nosso cérebro. Sem ele néo seria possivel identificar os sons. E o ouvido interno que
transforma sons em impulsos elétricos através da coclea (RUI; STEFFANI, 2006).

Nessa membrana esta situado um 6rgdo que € responsavel pela captacédo dos
diversos sons, chamado de Org&o de Corti. Quando esse 6rgéo recebe sons por
meio de oscilacbes da membrana basilar, seus componentes que parecem com
bastbes com aspectos de pelos comecam a se movimentar, dessa forma, séo
enviados impulsos elétricos para 0 nosso cérebro para o coértex auditivo (parte do
cérebro) (ver Figura 22), fazendo com que percebamos como som. Assim, quando
ouvimos uma musica ou um conjunto harménico de um instrumento musical,
reagimos através de emocdes e sentimentos pessoais distintos, como sensacao de
paixdo, alegria, tristeza, saudade dependendo da melodia ou estilo musical que esta
se ouvindo (WALKER, 2008).

Figura 22 — Cértex auditivo.
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Que tal baixar um aplicativo para entender melhor esse processo de
percepcao?
Ha um aplicativo chamado “mozaik 3D interactive” que vocé pode baixar no
celular para compreender melhor, em uma perspectiva visual tridimensional, o

gue foi descrito nesta secao.

Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.hearing

Agora que ja discutimos as trés etapas, desde a producdo, passando pela
transmissao até a percepcdo, vamos discutir um pouco sobre como a musica tem

sido usada na sociedade como meio de comunicacao.

5.1.4 Comunicacao

Nesta se¢do vamos buscar respostas a pergunta: A
muasica pode ser utilizada como via de
informacdo e comunicacao?

A importancia da masica como meio de comunicacao ao longo da histéria da
humanidade é inegavel. Uma analise mais cuidadosa dos contetudos veiculados que
chegam até nés pode mostrar a influéncia que as muasicas podem ter na formacéao
de opinides, sustentacdo de poderes ou relagdes de consumo, por exemplo. Dessa
forma, podemos dizer que a musica, além de sensacdes, pode desencadear
também nos ouvintes a¢bes concretas que podem influenciar diretamente suas vidas
pessoais ou coletivas e esse potencial da musica tem sido usado de diversas
formas, como veremos a seguir.

Os fatos historicos mostram que o periodo do regime militar no Brasil, que
iniciou em 1964 e perdurou até por volta de 1988, foi um dos mais dolorosos da
histéria no nosso pais, pois ocorreram graves violacdes de direitos humanos (LEAL,
2012). Massacres, torturas, dor, sofrimento e morte daqueles que lutavam e

defendiam a liberdade de expresséo foi marcante nesse periodo da histéria do pais.
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Nesse periodo a Musica Popular Brasileira (MPB) foi um dos meios mais
utilizados pelos artistas como protesto as a¢des do governo e, por isso, muitos foram
perseguidos, torturados, exilados ou até mortos (BERNARDO, 2007). As musicas
produzidas nesse periodo precisavam passar por censura para serem divulgadas,
pois qualquer sinalizagdo de que havia um protesto contra 0 regime vigente era
considerado subversdo e impedido de circular entre a populagdo. Assim, muitas
cancdes produzidas na época que tinham finalidade de protesto eram apresentadas
de forma velada, sutil, e isso sé era possivel devido a liberdade poética que a
musica proporciona, onde ela pode ser transcrita utilizando o sentido figurado e
transmitir mensagens por entrelinhas. Dessa forma, os artistas podiam mostrar ao
povo o que estava ocorrendo por tras dos bastidores deste periodo (LIMA, 2016).

Muitos compositores artistas como Caetano Veloso, Geraldo Vandré, Chico
Buarque e tantos outros utilizaram esse padrdo de protesto neste periodo, sendo
consequentemente alvos dos militares. Por meio da histéria podemos ver os
impactos deixados pela ditadura militar no nosso pais, e assim podemos perceber a
importancia que a musica teve nesse periodo como fonte de informacdo e
comunicacdo, tanto para 0s que vivenciaram o periodo sombrio naquela época,
quanto para nés nos dias atuais que podemos conhecer um pouco mais sobre esses
acontecimentos por meio das cangoes.

A musica também tem sido usada para divulgacdo de trabalhos, produtos,
empresas etc. Assim, 0S constantes avancos nos meios de comunicacdo tém
mudado a forma e as prioridades das campanhas publicitarias, principalmente em se
tratando de mdsica. Artistas independentes e as diversas empresas tém se
apropriado de plataformas digitais como youtube para divulgar seus trabalhos,
conseguindo o devido sucesso quando h& investimentos maiores em producéo,
utilizando estratégias para divulgacdo de produtos musicais e shows (CHAVES,
2012).

Chaves (2012) apresenta a historia e o papel desempenhado pelos jingles
publicitarios (mensagem publicitaria cantada) que, segundo o autor, surgiram na
década de 1920 na cidade de Minneapolis (EUA), onde teve grande popularidade,
atraindo cada vez mais consumidores para os produtos que anunciava. A marca
Wheties, que deu inicio a proposta, se tornou uma das mais vendidas nos Estados

Unidos. Os jingles utilizam musicas nos anuncios de produtos com intuito de ser
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facilmente decorado e lembrado, o que é usado frequentemente nas radios
contemporaneas.

No Brasil o primeiro jingle chegou na radio em 1932 no programa de Ademar
Casé na divulgacdo de uma padaria (Padaria Braganca), e teve grande aceitacao
por parte da populacéo. A partir dai essa ferramenta foi criando outras identidades,
sendo adaptada a cultura brasileira. Até os dias atuais as agéncias de publicidade
recorrem as musicas prontas para embalar os produtos que precisa divulgar.

No meio politico o jingle também esta presente. Em 1960 o jingle “Varre,
varre, vassourinha” ficou bastante conhecido na campanha presidencial de Janio
Quadros e em 1989 o jingle “Sem medo de ser feliz” do entdo candidato Lula, foi
cantando por artistas como Chico Buarque, Djavan e Caetano Veloso (CHAVES,
2012).

Um recurso bastante utilizado nas emissoras de televisdo e radio em suas
programacoes, e também para divulgacao das publicidades de seus patrocinadores,
€ o das vinhetas, que representa uma breve representacdo sonora. Na TV
geralmente vem acompanhada de uma animacao em video; nas radios é presente
um efeito sonoro ou uma frase cantada. O objetivo principal das vinhetas é de dar
suporte a divulgacdo dos programas, servicos ou produtos e elas aparecem
normalmente nos encerramentos e aberturas de programas e filmes, nos intervalos,
ou entre dois anuncios. Na televisdo elas servem para reforcar o carater
autorreferencial do veiculo de comunicacdo e remetem diretamente as
programacdes da emissora. A producdo de uma vinheta segue alguns critérios e é
necessario definir o estilo ideal de acordo com o que se pretende anunciar; em
seguida é escolhido o formato, ou seja, se sera usada musica de fundo, uma frase
com muasica, ou apenas um curto tema sonoro (CHAVES, 2012).

Chaves (2012) apresenta outro recurso que também auxilia nos meios de
comunicacdo: os temas. Geralmente os programas de TV e radios apresentam
algum fundo musical maior que as vinhetas, que representam a identidade do
programa ou jornal, e sdo muito utilizados nas aberturas ou nos créditos finais. Os
temas servem para atrair 0 telespectador ou ouvinte. Seja como for, toda
programacao de jornal, novela ou filme tem um tema que remete ao programa,
sendo associada quando executada. Os desenhos animados apresentam seus
temas e sao marcados e lembrados frequentemente por estes (CHAVES, 2012).
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Tao importante quanto os temas sao as trilhas sonoras que sao expressas por
meio de musicas j& gravadas anteriormente ou uma musica sob encomenda para
filmes, video games ou desenhos animados por exemplo. Na escolha € fundamental
qgue o profissional de comunicacdo conheca e reconheca as trilhas, assim como os
temas, e faca a devida associacdo com as historias e personagens para usa-las
adequadamente para promover a empatia e identificagdo de imediato com o publico.

Podemos ver aqui varios exemplos do uso do recurso musical como objeto de
comunicacao, por meio de cancdes de protesto, andncios que incentivam o0 consumo
como no caso dos jingles, marketinkg usando temas, trilhas sonoras, etc. Assim,
percebe-se que a musica pode também ser utilizada para diferentes finalidades em

nossa sociedade.

5.2 Possibilidade de aplicagcdo do texto pelos professores na perspectiva

tematica

Nesta secdo sera apresentada uma sugestdo para os professores de como
utilizarem o texto didatico em suas aulas em uma perspectiva temética nas 3 etapas
de Brito e Gomes (2007) ja discutidas na secao de “Ensino de Fisica Através de
Temas” deste trabalho. Como a proposta € interdisciplinar a ideia é que seja
utilizada em Ciéncias da Natureza no ensino médio ou final do fundamental ou em
outras areas que busquem articulacées com a Fisica, se assim desejarem. O texto
didatico “Fisica e Musica — Producéo, Transmisséo, Percepgao”, nesse caso, serviria
para leitura dos estudantes na segunda etapa (Aprofundamento), como sera

apresentado a seguir.

12 etapa: Apresentacéo do Tema

Nesta etapa, com base nas orientacdes de Brito (2004) e Brito e Gomes
(2007), sugere-se que o(a) professor(a) apresente o tema de modo a motivar 0s
alunos, fazendo perguntas relacionadas ao tema e coletando hipéteses dos
estudantes, por meio de uma aula dialogada. E importante registrar de alguma forma
esses conhecimentos prévios dos alunos para que possam ser trabalhados no

segundo momento.
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Esse processo deve ser feito com cautela para que as perguntas nao sejam
respondidas todas inicialmente, para que os estudantes possam sentir necessidade
de pesquisas, leituras na fase de aprofundamento e producdo-avaliacdo. Esse é
uma forma de estimular a autonomia do estudante.

Podem ser usados no dialogo desta primeira etapa
situagdes/questionamentos que aparecem no texto didatico, bem como outras que
os professores julguem como necessarias. Criamos uma apresentacdo para esta
etapa que pode ser acessada e utilizada livremente, caso seja interesse dos
professores. Ela se encontra disponivel em:
https://view.genial.ly/61fde151f99626001961c210.

22 etapa: Aprofundamento

Nesta etapa, sempre de forma dial6gica e considerando o que os estudantes
trouxeram de conhecimento na primeira etapa, os professores podem explorar o
texto didatico com os estudantes. Pode sugerir a leitura ou fazer uma leitura coletiva.
Ao longo do texto sdo indicadas algumas atividades complementares para oS
estudantes fazerem. Ao longo desse processo ja podera ser possivel verificar o
envolvimento e compreenséo dos estudantes e usar como parte da avaliagdo. Nessa
fase o professor pode complementar a leitura do texto como julgar necessario.

E natural que no decorrer das discussées com os alunos surjam questdes que
o(a) professor(a) ainda ndo tenha conhecimento, por isso € essencial que o(a)
educador(a) leia antecipadamente o material didatico e esteja preparado para essas
situacdes e possivelmente responder a essas duvidas, mas deve deixar ciente seus
alunos de que estd ali para aprender junto com a turma em cima de seus
guestionamentos e curiosidades e que assim todos aprenderéo juntos.

Desse modo acredita-se que os professores tém a chance de ressignificarem
os conteudos de Fisica, em uma nova perspectiva, e associados a outras situagdes
que diferem de uma abordagem isolada do conteudo, como € caracteristico do
ensino tradicional.

A resolucdo de exercicios pode se fazer presente também neste momento ou
ao final das 3 etapas da proposta, desde que as questbes tenham relacdo com o
tema e nao cobrem os conteudos de forma isolada. Ha diversas questdes

disponiveis em provas na internet que podem ser usadas para esse contexto.
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32 etapa: Producao-avaliacao

Nessa etapa os professores podem sugerir alguma producdo aos estudantes
de forma a complementar o que eles estdo aprendendo e estimular a autonomia.
Indica-se preferencialmente o trabalho em pequenos grupos para que os alunos
possam interagir, produzir e apresentar algo construido por eles. Ha varias
possibilidades, tais como pecas teatrais, uma musica, seminarios, projeto de
investigacdo com alguma questao que ainda néo tenha ficado completamente clara,
enfim.

O ideal é que além da exposicdo também seja elaborada uma produc¢éo escrita
por parte da equipe para que se desenvolva a expressao escrita e falada da lingua
portuguesa. Essas atividades representariam a maior parte da avaliacdo da
proposta, mas sem desconsiderar as avaliagfes feitas nas etapas anteriores.

Uma possibilidade que engloba tanto producao escrita quanto exposicao, nesta
etapa, seria uma proposta apresentada por Melo (2020) para promocao da
alfabetizacdo cientifica, que é o uso do objeto de aprendizagem “musica

controversa” (MC). Ela se caracteriza

(...) pela formagdo de duas musicas ou parodias
construidas sob a mesma tematica. E a temaética
gue conduz a criacdo de cada musica ou parddia
e 0 tema precisa carregar consigo um aspecto
controverso para que cada composicdo revele o
antagonismo de crencas, valores e sentimentos de
cada grupo de atores (MELO, 2020, p. 128).

Apesar da proposta de Melo (2020) neste artigo ser direcionada a estudantes
de graduacado, a proposta pode também ser utilizada na educacéo basica com as
devidas adaptacOes. Além disso, podemos entender a proposta tematica como um
meio para a promocao da Alfabetizacdo cientifica, o que vai ao encontro do que
prevé a BNCC e o0 novo ensino médio. Lorenzetti (2000 apud MELO, 2020) também
ressalta que a linguagem musical pode ser usada como uma facilitadora da
aprendizagem e de promocao da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos
estudantes. Na pagina 129 do artigo de Melo (2020) podemos ver um exemplo de

Musica controversa.
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Uma outra pesquisa complementar que podera gerar boas discussées com a
turma, para os jovens desenvolverem nesta 32 etapa, € sobre “O uso frequente dos
fones de ouvido e riscos associados a esse habito”. A partir desse tema poderia ser
elaborada uma questdo de investigacdo e os estudantes trazerem para discussao
em sala fatores importantes para a saude auditiva, ja que é um habito frequente
entre os jovens. Quanto a este tema ha um video que pode ajudar nas primeiras
discussbes com a turma, que se encontra  disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=dit29xZidRA. A busca de outras fontes seguras

de pesquisa referentes ao tema também sdo importantes para amparar as
discussbes, bem como a compreensdo dos aspectos cientificos (fisicos, bioldgicos),

gue podem levar aos problemas de saude.


https://www.youtube.com/watch?v=dit29xZidRA
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A educacao basica vem passando por constantes mudancas e com ela vem
novos desafios para os professores. Por um lado, a mudanca agrada alguns e
desagrada a outros, mas a implementagcéo de metodologias ativas, que valorizem os
conhecimentos prévios dos estudantes, que tenham a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo como norteadoras ganham cada vez mais espaco nas legislacdes
educacionais. Assim, se faz necessario acompanhar esses processos no ensino
bésico.

Este trabalho teve o objetivo de apresentar o tema Fisica e Musica usando uma
abordagem tematica, de modo que o texto apresentado possa servir de suporte
didatico para a discusséo do tema na educacdo basica. Assim, nos resultados esse
texto foi apresentado buscando os conteldos a medida da necessidade de explicar
0 contexto, como prevé o EFAT, referencial tedrico que sustentou essa producdo. A
construcdo desse texto se deu por meio de um processo investigativo pelo autor,
pois partiu-se de quatro questdes norteadoras que deram origem as sec¢des do texto
referente & PRODUCAO, TRANSMISSAO e PERCEPCAO, bem como promover
discussdes sobre a Musica e seu papel social, tendo a COMUNICACAO como foco
na discussao desta ultima secdo. Os aspectos histéricos ajudaram a discutir esse
papel da musica na sociedade. Por fim, foi apresentada uma proposta aos
professores para abordagem do tema usando as 3 etapas do EFAT sugeridas por
Brito (2004) e Brito e Gomes (2007). Dessa forma, entende-se que 0s objetivos
foram atingidos.

Por meio deste trabalho foi possivel entender um pouco deste processo de
construcdo de uma proposta didatica tematica, que ndo € simples, pois requer
engajamento, criatividade e muito amor no ato de educar. Infelizmente para este
trabalho n&o foi possivel ainda a aplicacdo do material com os estudantes, mas séo
planos para trabalhos futuros a abordagem desse tema na educacédo basica e
espera-se que os professores se sintam motivados a aplica-lo.

Ao final deste trabalho percebe-se que a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade sao algumas caracteristicas que devem estar presentes no
ensino de Ciéncias da Natureza/Fisica para proporcionar um ensino de qualidade

aos educandos e que tenha mais significado na vida deles. E claro que isso vai
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muito mais além, pois envolve diversos fatores para se alcancar essa qualidade
educacional, essa visédo interdisciplinar. Mas comecgar a entender esse processo e
produzir um texto que faca esta articulacdo ja € um passo importante para a
mudanca.

Com o novo Ensino médio chegando as escolas, algumas metodologias mais
tradicionais, focadas apenas no conteudo de forma isolada vao ficando para tras e
precisamos aprender a trabalhar nesse novo contexto. Este trabalho tem o objetivo
de estar alinhado com esse novo modelo de ensino e esse foi um dos grandes
desafios no decorrer de sua construgéo, buscando sempre estabelecer relacdes com
outras areas do conhecimento e fugindo de métodos arcaicos que somente
matematizam os conteddos sem uma discussao tedrica mais profunda, além de
colocarem o professor como 0 centro, 0 Unico responsavel por trazer o0s
conhecimentos aos estudantes para a sala de aula.

A finalidade do material didatico construido deve ser o de despertar o aluno
passivo para o ativo, fazendo com que 0S mesmos possam, a0 mesmo tempo,
compreender conhecimentos basicos de Fisica e outras areas que sao importantes
para 0 seu dia a dia, estimular a investigacdo e em cima de suas duvidas e
questionamentos possam ser agentes do seu proprio conhecimento, formando assim
pessoas criticas.

Esse material também tem o objetivo de proporcionar ao professor uma nova
ferramenta pedagdgica como auxilio em suas aulas, proporcionar um conhecimento
extra, um carater dinAmico, contextual, mas nem por isso livre das equacdes, mas
dando sentido a elas dentro de um contexto que as pede. Espera-se que 0S
objetivos propostos tenham ficado claros aos leitores que irdo utilizar os textos e
espera-se que o material e a proposta sejam Uteis a todos os professores que
desejarem comecar ou dar continuidade a um processo de mudanca na maneira de

conceber o ensino de Ciéncias da Natureza/Fisica nas escolas.
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