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RESUMO

Este estudo é resultado de uma pesquisa acerca da evolucéo sécio-histérico-cultural
e da potencialidade didatico-pedagdégica do violdo para o ensino de Fisica, a fim de
agrupar, de uma forma geral, elementos que possam contribuir para a construcao de
uma proposta de abordagem que facilite o processo de ensino-aprendizagem, bem
como, estimule o interesse dos alunos nos assuntos de onda/acustica. Igualmente,
faz uma sucinta andlise da origem, da evolucdo e da influéncia cultural do referido
instrumento musical, com a finalidade de demonstrar 0 seu potencial didatico-
pedagdgico para o ensino da disciplina. Trata-se de uma pesquisa bibliografica e de
natureza exploratéria, cujos resultados demonstraram que o violao contribuiu para o
desenvolvimento da cultura, bem como, apontaram alguns aspectos fisicos das partes
do instrumento e da sua fabricacéo, os quais se relacionam com os assuntos da Fisica

sobre ondas/acustica, de modo a favorecer uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Fisica-violdo. Fisica-cultura.



ABSTRACT

This study is a result of a research about the socio-historical-cultural evolution and the
didactic-pedagogical potential of the guitar in order to teaching Physics, with the view
to group, in general, elements that can contribute to the construction of a proposal of
approach that facilitates the teaching-learning process, as well as, stimulates the
interest of the students in the subjects of waves/acoustics. Likewise, it makes a
succinct analysis of the origin, evolution and cultural influence of the referred musical
instrument, with the purpose of demonstrating its didactic-pedagogical potential for
teaching the subject. It is a bibliographic research and it has an exploratory nature,
whose results showed that the guitar contributed to the development of culture, as well
as, pointed out some physical aspects of the parts of the instrument and its
manufacture, which are related to the subjects of Physics on waves/acoustics, in order

to collaborate with meaningful learning.

Keywords: Physics teaching. Physics and guitar. Physics and culture.
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1 INTRODUCAO

A Fisica deve ser compreendida como parte integrante da cultura, pois é uma
construcdo humana, e sua presenca deve estar identificada em diferentes ambitos e
setores, como nas artes, tornando perceptivel a sua contribuicdo para a nossa cultura.
Dentre as competéncias e habilidades sugeridas pelos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), no que se refere a contextualizacao
sociocultural, destacamos a habilidade de “estabelecer rela¢des entre o conhecimento
fisico e outras formas de expressdo da cultura humana” e € nesse contexto que
estabelecemos para fins de estudo e tentativa de propor um ensino de Fisica mais
proximo e conectado com as experiéncias dos estudantes, que inserimos a musica e
seus elementos nessa busca.

E conveniente ainda expor que sdo agentes motivadores e alavancadores
desse estudo a presenca da Fisica e da Masica em minha trajetoria de vida. A musica
faz parte da minha histéria desde a infancia, iniciando essa imersdo a partir de um
curso de teoria musical basica e, posteriormente, ingressei na banda de musica da
cidade em que residia naquele periodo. Atualmente, tenho contato proximo com
alguns instrumentos, como saxofone, flauta e violdo. Durante a licenciatura em fisica,
pude relacionar numerosos conceitos fisicos aos musicais, que facilitou a
compreensado de alguns conceitos nas duas areas. Além disso, observando entre os
diversos elementos que compdem a arte musical, me deparar com os diversos
instrumentos e suas mais variadas caracteristicas me inspirou a investigar que
principios da natureza garantem tal diversidade. Cabe entdo o seguinte
guestionamento: se a musica e 0s instrumentos musicais despertaram em mim o
estimulo em compreender a natureza de sua existéncia, seus principios de
funcionamento e a sua importancia no desenvolvimento e reflexo cultural
poderiam eles contribuir para um ensino de Fisica mais participativo e
concreto?

Pensando nisso, esse trabalho prop6e uma pesquisa sobre a evolugao sécio-
historico-cultural e a potencialidade didatico-pedagoégica de um instrumento musical
(violdo) para o ensino de Fisica, a fim de agrupar, de forma geral, elementos que
possam contribuir para a construcdo de uma proposta de abordagem utilizando o

objeto de estudo em questao.
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Portanto, é objetivo geral deste trabalho analisar a origem, evolucéo e influéncia
cultural do violdao além de sua potencialidade didatico-pedagogico para o ensino de
Fisica. JA os objetivos especificos sdo os de pesquisar a origem dos instrumentos
musicais com énfase no violdo, avaliarem a evolucdo do instrumento (violdo) desde
sua origem até os tempos atuais, identificar a influéncia do instrumento no
desenvolvimento cultural de civilizagdes, listar aspectos e conceitos fisicos associados
a fabricacdo e ao uso do instrumento e discutir a potencialidade da inser¢cado do
instrumento para o ensino de acustica. A pesquisa foi realizada em carater descritiva
onde os dados foram obtidos em revistas cientificas, artigos e documentos oficiais da
educacéo brasileira.

Assim sendo, na sequéncia que sucede esta introducdo (primeiro capitulo), o
trabalho encontra-se divido de forma que no segundo capitulo faz uma analise dos
aspectos tedricos que cerceiam a relagdo Fisica x Mdusica x Aprendizagem
apresentando a visdo de alguns referenciais tedricos sobre tal vinculo.

No terceiro capitulo faz-se o relato de alguns trabalhos onde se avistou
esséncia pautada nas relacdes que convergem da relagcdo musica x cultura até a
relacdo instrumentos x ensino de Fisica.

No quarto capitulo apresenta-se a culminancia da pesquisa onde se realiza
uma descricao da evolucado do violdo acoplada a sua influéncia na cultura e como os
eventos e tracos dessa trajetéria compdem ancoradores para a aprendizagem do
conteudo de Acustica.

No capitulo cinco contempla uma andlise a respeito da possibilidade de sugestao
de uma abordagem da Fisica utilizando os resultados obtidos na pesquisa.

O sexto capitulo esta preenchido com as consideracdes finais onde relatamos

inclusive as perspectivas futuras em relagcéo a esse trabalho.
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2 ASPECTOS TEORICOS DA RELACAO FiSICA, MUSICA E APRENDIZAGEM

Para este trabalho, adotamos, tal como define Nogueira (2008), a ideia de
Formacao Cultural como o processo em que o individuo se conecta com o mundo da
cultura, mundo esse entendido como um espaco de diferentes leituras e
interpretagfes do real, concretizado nas artes (musica, teatro, danca, artes visuais,
cinema, entre outros) e na literatura.

Neste capitulo, procuramos através de alguns referenciais, direcionar dentre
muitos outros conceitos a definicdo de cultura e arte, na perspectiva de relaciona-los
com a ciéncia e o seu ensino, além de expor a importancia dessa relacgéo.
Fortalecendo esse argumento em documentos oficiais de ensino, tais como os PCNs

e as Diretrizes Curriculares Nacionais de Ensino.

2.1 A FISICA NA FORMACAO CULTURAL DOS ALUNOS

Por meio da utilizacdo da musica almejamos pensar a Fisica como cultura,
tendo em vista que, essa arte permitirA trazer, entre outras coisas, elementos
presentes no ensino de Ondas/Acustica que fazem parte do dia-a-dia dos alunos, para
dentro do contexto da sala de aula. Sendo assim, torna-se evidente a necessidade de
a escola assumir essa funcao de oportunizar momentos de formacao cultural aos
educandos.

Visando estabelecer esse dialogo entre Ciéncia e Arte na sala de aula por meio
da utilizacdo da musica, torna-se pertinente a descricdo de dois conceitos envolvidos
nesse processo de formacgao cultural do aluno — a cultura e a Arte.

Com base na literatura, o conceito de Cultura € polissémico e etimologicamente
origina-se do latim (cultur), cujo significado é cultivo dedicado ao campo, as plantas e
animais (SUANNO, 2009). O conceito de cultura é bastante amplo e complexo,
podendo seus conceitos variar entre as diversas areas de estudos, a ideia de cultura

deste trabalho esta de acordo com Zanetic (apud Nelson Werneck, 1990, p. 97)

Cultura - Conjunto dos valores materiais e espirituais criados
pela humanidade, no curso de sua histéria. A cultura é um
fenbmeno social que representa o nivel alcancado pela
sociedade em determinada etapa histérica: progresso, técnica,
experiéncia de producdo e de trabalho, instrucao, educacéo,
ciéncia, literatura, Arte e instituicdes que lhes correspondem. Em
um sentido mais restrito, compreende-se, sob o termo de cultura,
o conjunto de formas da vida espiritual da sociedade, que
nascem e se desenvolvem a base do modo de produgao dos
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bens materiais historicamente determinado. Assim, entende-se
por cultura o nivel de desenvolvimento alcangado pela
sociedade na instrugdo, na ciéncia, na literatura, na Arte, na
filosofia, na moral, etc., e as instituicdes correspondentes. Entre
os indices mais importantes no nivel cultural, em determinada
etapa histérica, € preciso notar o grau de utlizacdo dos
aperfeicoamentos técnicos e dos desenvolvimentos cientificos
na produc¢do social, o nivel cultural e técnico dos produtores dos
bens materiais, assim como o grau de difusdo da instrucdo, da
literatura e das Artes entre a populacao.

No que diz respeito ao conceito de arte, segundo Nogueira (2009), a Arte é
entendida como forma de conhecimento humano, como meio pelo qual a humanidade

tem tentado compreender a realidade. Nessa perspectiva Nogueira (2009) afirma que,

A Arte é, portanto, uma forma de interpretagdo do real, nem
superior, nem inferior s demais: é apenas mais uma. E também
multipla, pois varia de acordo com suas diferentes modalidades
ou linguagens: musica, Artes visuais, teatro, danca, cinema,
fotografia, entre outras. (NOGUEIRA, 2009, p. 2).

Embora as areas (Fisica e arte) parecam tao distintas, ao serem analisada com
maior cautela, principalmente pela definicdo trazida por Nogueira, percebe-se
proximidade das &reas, ambas sdo meios em que a humanidade expressa sua
compreensao da realidade.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio definida pela
Resolucdo N°02/2012 propdem uma metodologia que considerem os conhecimentos
produzidos socialmente ao longo da historia, Conhecimentos estes que se aproxima

bastante como o conceito de cultura definido anteriormente por Zanetic.

[..] o tratamento metodolégico que evidencie a
contextualizagcd@o e a interdisciplinaridade ou outras formas
de interacdo e articulagdo entre diferentes campos de saberes
especifico. Constitui-se como referencial legal e conceitual a
indissociabilidade entre educacdo e pratica social,
considerando-se a historicidade dos conhecimentos e dos
sujeitos do processo educativo, bem como entre teoria e pratica
no processo de ensino-aprendizagem. E conceitua-se a ciéncia
como “conjunto de conhecimentos sistematizados, produzidos
socialmente ao longo da histéria na busca da compreensao e
transformacao da natureza e da sociedade” (BRASIL, 2012, grifo
NOSSO0).
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Essas diretrizes deixam claro o uso da interdisciplinaridade, assim como €
proposto neste trabalho ao relacionar ciéncia e cultura. Além de propor que a
metodologia no ensino de ciéncia, deva considerar os conhecimentos sintetizados
produzidos socialmente ao longo da historia, ou seja, a cultura dos sujeitos deve fazer
parte do processo educativo no ensino de fisica.

Com base nas orientacfes presentes nas Diretrizes, 0 componente curricular
de Fisica, necessita de redirecionamentos ja que “pretende-se, uma reorientacdo no
ensino de Fisica praticado, de maneira que este tenha significado para o aluno e o
significado possa ser percebido por este no momento em que aprende, e ndo em um
momento posterior ao aprendizado” (BRASIL, 1999, p. 230, apud FERNANDES, 2004,
p. 29).

Portanto, espera-se que o ensino de Fisica:

Contribua para a formacgéo de uma cultura cientifica efetiva,
gue permita ao individuo a interpretagdo dos fatos, fenébmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do
ser humano com a natureza como parte da propria natureza em
transformacao. Para tanto é essencial que o conhecimento fisico
seja explicitado como processo histérico, objeto de continua
transformacdo e associado as outras formas de expressao e
producdo humanas. E necessario também que essa cultura em
Fisica inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano
doméstico, social e profissional (BRASIL, 1999, p. 229, apud
FERNANDES, 2004, p. 29, grifo nosso).

O estudo de fisica no Ensino Médio ndo pode limitar-se apenas a memorizacéo
de formulas para solucdo de exercicios e na preparacdo do Ensino Superior. Os
objetivos da Fisica devem cobrir diferentes formas de abordagem, campos de
fendbmenos, de forma que privilegie as caracteristicas mais essenciais que dao
consisténcia ao saber da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre o mundo real.
De acordo com a Unidade tematica dos PCN, o estudo dos sons pode permitir uma
interface importante com as artes, a musica em particular e ainda o reconhecimento
dos varios instrumentos associados a varias culturas. (BRASIL 2002).

Nessa perspectiva, a utilizacdo da musica nas aulas, visa contribuir para
promover a contextualizacao e interdisciplinaridade no ensino da Fisica e viabilizar a
utilizacdo de procedimentos que possibilitem proporcionar aos discentes uma

formacao académica critica, cultural e cientifica.
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2.2 DIALOGO ENTRE CIENCIA E ARTE

Com o objetivo de pensar a Fisica como cultura nos alinhou as ideias de alguns
pesquisadores da area, tal como Zanetic (1989), Candoti (2009), Martins (2009), entre

outros, os guais consideram que:

Fisica é cultura, dela se alimenta e com ela estabelece o
dialogo necessario para formular juizos de valor sobre os fatos
gue envolvem a ciéncia e a sociedade. Pertence a cultura
porque se expressa em uma linguagem que encontra seus
significados nas complexas teias que os classicos da literatura
e da ciéncia teceram ao longo dos tempos (CANDOTTI, 2009
apud MARTINS, 2009, p. 17).

De acordo com Piassi (2013), a aproximacéao entre Ciéncia e Arte na educacao,
proposta ha tempos por Zanetic (2006) por meio da literatura, se faz também pelo uso
de outras linguagens artisticas de carater ficcional nos mais variados géneros: filmes
de ficcdo (ANDRADE, 2000), poemas (MOREIRA, 2002), musicas (RIBAS;
GUIMARAES, 2004), teatro (OLIVEIRA; ZANETIC, 2004) e historias em quadrinho
(KAMEL; LA ROCQUE, 2008).

Para Piassi (2013),

A ciéncia, sendo uma pratica sociocultural situada
historicamente, esta presente no discurso de inimeras obras,
literarias ou nao, didaticas ou ndo, que em todo caso instituem
significados em relacdo a interpretacdo que a ciéncia da aos
fenbmenos que sao objeto de seu estudo e a natureza da prépria
ciéncia como préatica social. Trata-se de uma producdo que
desempenha papel central na difusdo social dos conhecimentos
cientificos e na propria produgédo do conhecimento cientifico em
si. (PIASSI, 2013, p. 14).

Para favorecer uma educacédo problematizadora, critica, ativa e engajada na luta pela
transformacéao social, além de um nimero minimo de aulas de fisica, da conceituagéo
tedrica, da filosofia da ciéncia, sdo necessarias haver uma ligacdo com a sociedade e

com outras areas da cultura.

A vivéncia de um ambiente escolar e cultural rico € um fator determinante no
encaminhamento de um jovem para o dialogo inteligente com o mundo, para a

problematizacao consciente de temas e saberes. (ZANETIC, 2006).
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2.3  ACUSTICA: UM VIOLAO E UMA ONDA EM PROPAGACAO

O violdo é um instrumento musical de cordas muito comum em diversas
culturas. O instrumento tem sua origem muito vaga, e provavelmente, foi trazido pelos
portugueses ao Nosso pais, e até hoje é muito utilizado na Musica Popular Brasileira
(MPB) (PEREIRA, 2007). Os violdes assim como violinos, violas e violoncelos fazem
parte da classe dos cordofones, ou seja, instrumentos de cordas que Sao
caracteristicos por possuirem caixas de ressonancia projetadas para a producédo de
sons a partir das excitacbes em suas cordas. Sdo confeccionados em formatos e
materiais que além de proporcionar uma beleza e estrutura caracteristica do
instrumento, favorecem principalmente na beleza e qualidade do seu som (PORTELA,
2014).

O formato e cada material utilizado no violdao possibilitam a formacéo ou
surgimento de diferentes sons. O que ir4 caracterizar o som produzido pelo
instrumento é a escolha do material utilizado, neste caso a madeira e as cordas. Em
relacdo a madeira, cada uma traz consigo algumas caracteristicas especificas.
Algumas absorvem bem o som, outras o refletem com relativa facilidade, tendo como
resultado uma maior ou menor “sustentacdo” da nota musical tocada, ou uma
caracteristica mais grave ou aguda, ou ainda, um som aveludado ou estridente.
(COUTO, 2006)

Considerando uma corda de um violdo quando puxada para cima e depois
solta, as ondas irdo propagar nessa corda que irdo ser refletidas nas extremidades,
causando superposicdo de ondas, dando origens as ondas estacionarias (BARRETO
FILHO; SILVA, 2016). As vibracdes desses materiais alteram a pressao do ar em
nossa volta e sdo transmitidas as moléculas de ar sob a forma de ondas sonoras e
chegam aos nossos ouvidos, fazendo os timpanos vibrarem, e assim transformando
em estimulos elétricos, que seguem até o cérebro, onde sdo interpretados. E a
variacdo da pressdo sobre a massa de ar que causa os diferentes sons (ALEIXO,
2003).

Quando excitamos as cordas do violdo, estas causam vibracdes na caixa de
ressonancia (corpo do violao) amplificando-as e assim produzindo o que chamamos
de notas musicais. No que se refere as notas musicais e a muasica, Aleixo (2003, p. 3)

descreve que, "Uma nota musical € um som cuja vibragdo encontra-se dentro de um
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intervalo perceptivel pelo ouvido humano e a musica € a combinagéo, sob as mais
diversas formas, de uma sequéncia de notas em diferentes intervalos”.

Segundo Barreto Filho e Silva (2016), podemos descrever algumas
caracteristicas do som, que sdo: A Altura que esta relacionada a frequéncia de onda
sonora, ou seja, quando se fala em um som agudo ou grave estamos falando da sua
altura. Sendo assim, maior frequéncia obtém-se um som mais agudo, e menor
frequéncia, som mais grave. A Intensidade que esta relacionada a energia
transportada por um intervalo de tempo. Em outras palavras expressa maior ou menor
intensidade de som, (som fraco ou forte). E por fim, o Timbre que é a caracteristica
gue nos permite distinguir dois sons de mesma altura e mesma intensidade emitida

por instrumentos diferentes.

3 INSTRUMENTOS MUSICAIS COMO ELEMENTOS DA CULTURA E O SEU USO NO
ENSINO DE FISICA

Este capitulo relata alguns trabalhos, que abordam a relevancia da musica e
dos instrumentos na formacdo da cultura do nosso pais, com énfase no violdo.
Também, a relacdo, musica, instrumentos e Fisica. E 0 uso da musica e do violdo

como ferramenta para o ensino de fisica.

3.1 INSTRUMENTOS MUSICAIS E CULTURA

A populacao do nosso pais é resultado de uma miscigenacao, que foi bastante
importante para os aspectos, como costumes, cultura, religido e a musica do povo
brasileiro. Essa mistura dos povos de culturas diferentes foi responsével por promover
a grande riqueza cultural que possuimos. Segundo Afonso (2017), quando os
portugueses colonizaram o Brasil, trouxe consigo muito de seus costumes e culturas.
Cultivaram o repertorio de suas regibes de origem e a viola era um instrumento
indispensavel em suas canc¢fes. Os jesuitas utilizavam na catequese 0s teatros
religiosos, seus diversos instrumentos musicais, juntamente com as dancas e 0sS
ritmos das tribos indigenas. Temos também a masica, instrumentos e ritmos africanos
trazidas pelos escravos.

Musicas, dangas e instrumentos musicais foram apropriados pelos brasileiros.
E um instrumento que ganhou bastante destaque nesse periodo foi o violdo, que

também ganhou uma maneira particular de ser tocado. Essa mistura de sons e
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maneira de fazer e relacionar com a musica vai construindo a musica e cultura
brasileira.

Afonso (2017) realizou uma pesquisa sobre trajetoria do violdo no Brasil que foi
intitulado “O violdao, da marginalidade a academia", mostrando a trajetéria do
instrumento em didlogo com a vida do violinista Jodacil Damasceno, relevando a
importancia do instrumento no desenvolvimento da cultura do nosso pais. A pesquisa
foi realizada através de documentos textuais como livros do proprio musico em
guestao, imagens, sons e entrevistas abertas com gravacdes e transcricdes que foram
obtidos através de acervos pessoais do musico Jodacil Damasceno e entrevistas
concedidas a revistas jornais. O trabalho mostra a trajetoria do violdo e como um
instrumento que sofreu diversos preconceitos, chegando a ser considerado simbolo
de vulgaridade e malandragem, se tornou um dos simbolos do pais e fundamental
para a musica e formacgéo da cultura brasileira.

Llanos, C. F. E. (2016). Em seu trabalho “Violao e identidade nacional: a “moral”
do instrumento”, faz uma andlise de parte da literatura sobre a histdria do violdo no
Brasil no contexto das complexas relagfes sociais e politicas da Primeira Republica
na cidade de Rio de Janeiro. O principal ponto do trabalho, é a discussdo da aceitacdo
do instrumento, por ser descriminado naquela época, assim como também aponta o
trabalho de Afonso (2017) e também contrapor a diversas historiografias sobre o
violdo que pouco mencionam sobre a aceitagdo e o fim do estigma da boémia e da
vadiagem sofrida pelo o instrumento. Conclui problematizando como o violao

configurou-se como meio de execugao e corporificacdo de representacdes sociais.

A utilizacédo do violdao como ferramenta de ensino, foi aplicada em uma turma
do segundo ano de informética no IFRN campos Caic6-RN. Em que o instrumento foi
utilizado para relacionar conceitos previamente vistos e para estabelecer novos, no
assunto Ondas/Acustica. E notdrio o interesse, atencgéo e participacdo dos alunos,
guanto em relacdo ao método convencional de abordar tais conteudo. Mesmo que
muito dos alunos nao toque violdo, o instrumento faz parte de sua cultura, e esta

conectado com suas experiéncias, facilitando os objetivos da aprendizagem.
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3.2 INSTRUMENTOS MUSICAIS E A FiSICA

Compreender, interpretar e estudar o funcionamento de instrumentos que
tenham por sua base a producao de sons, desde os atuais meios de comunicacao a
instrumentos musicais, pode propiciar competéncias que segundo os PCNSs, sdo
necessarias para situar-se no mundo contemporaneo. Para isSso € necessario que o
individuo consiga identificar objetos, sistemas e fendmenos que produzam sons
reconhecendo as caracteristicas que os diferenciam. E mais, que seja possivel
associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como frequéncia,
intensidade etc.) para explicar, reproduzir, avaliar ou controlar a emissao de sons por
instrumentos musicais ou outros sistemas semelhantes (BRASIL, 2012).

A combinacdo de dois sons (frequéncias) diferentes que resultam numa
combinacdo agradavel de ouvir € chamada de consonancia. A musica € a arte de
combinar os sons. Em seu trabalho, “Fisica e musica em consonancia", Goto (2009),
examina condi¢des fisicas e matematicas para a relacdo entre frequéncias como
fatores preponderantes para a consonancia das ondas sonoras. Ressalto neste
trabalho, que, a consonancia das ondas nao € algo absoluto, podendo variar entre
individuos e culturas, fator este, de grande importancia, para a origem das diversas
escalas musicais. Como a pioneira escala pitagérica, desenvolvida por Pitagoras. Ele
identificou relacdes entre as frequéncias como os fatores preponderantes para as
consonancias dos sons. Ptolomeu observou outros conjuntos de consonantes,
adicionando outros intervalos de frequéncias, chamada de Escala de entonac¢do justa.
Seguido pela temperada, que foi criada para contornar algumas dificuldades de ordem
praticas. A concluséo, é que, embora as condicbes para obter as consonancias entre
as notas sejam bastante subjetivas, a influéncia das condices fisicas pode explicar
tais fendbmenos, isto porque o som é uma manifestacao fisica que pode ser descrita,
tanta na producdo como na propagacdo através de leis fisicas e equacles
matematicas.

3.3 O VIOLAO E O ENSINO DE FiSICA

Para Aleixo (2003), a intima relagcdo com a musica pode ser usada para facilitar

o entendimento de conceitos fisicos. Em seu projeto, ele utiliza-se do violdo,
realizando experimentos para apresentar uma discusséo das propriedades das ondas
nas cordas e seus diversos aspectos. O violdo foi utlizado pelo autor para
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comprovacgao dos conceitos fisicos sobre ondas em cordas, comparando resultados
extraidos experimentalmente com os obtidos através das formulas fisicas. Dentre os
experimentos realizados em seu trabalho, foi a comprovacéo da formula de frequéncia
fundamental de ressonancia dos instrumentos de cordas. Mediu-se com uma régua
uma das cordas do violdo previamente afinada, em seguida diminuiu-se o
comprimento dessa corda pressionando-a sobre o traste. Medindo o novo
comprimento da corda, e substituindo na formula, foram comparados a frequéncia
obtida através dos calculos com a frequéncia percebida. Conclui que, com uma
ferramenta simples como o violdo, € possivel verificar diversos aspectos das
propriedades da onda em uma corda e explicar alguns conceitos da teoria musical. E
gue a simplicidade com o que os fundamentos matematicos que fundamentam a teoria
fisica, tornam o seu trabalho aplicavel.

Santos, et all (2013). Utilizam o violdo e a guitarra elétrica como ferramentas
para o ensino de fisica. O trabalho propde atividades préaticas para a caracterizacéo
de propriedades do som produzido por violes e guitarras através de uma analise
harmbnica, sem fazer grandes consideracfes a ressonancia, fazendo uma anélise
voltada nas vibracGes das cordas do instrumento. Entre as atividades realizadas,
foram obtidas amostras de som produzidas pelos instrumentos e analisadas através
de uma abordagem espectral para andlises fisicas das propriedades das cordas do
violdo. Os resultados experimentais sdo comparados com as predi¢cdes tedricas,
obtendo bons resultados entre as comparacdes. Conclui o trabalho afirmando que as
ferramentas apresentadas podem ser utilizadas como material complementar no
estudo de uma gama de tdpicos que envolvem oscilacbes, ondas, equacdes

diferenciais e analise espectral.

4 CULMINANCIA DA PESQUISA

Este capitulo é a decorréncia da pesquisa, em que € feito uma descricdo da
evolucao dos instrumentos, até chegar ao violdo e a sua influéncia no
desenvolvimento da cultura no nosso pais. Também é feito uma breve descricdo das
partes que compdem o violdo. Os assuntos abordados estardo interagindo com a
fisica. Tudo isso com intuito de dar sentidos e significados acerca da aprendizagem

contextualizada do conteldo de acustica.
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4.1 CARACTERIZACOES DA METODOLOGIA

Este trabalho tem natureza exploratéria e classificada como pesquisa
bibliografica de acordo com Marconi (2010). Foi desenvolvido com base em material
ja elaborado, constituido principalmente de revistas cientificas voltada para a area da
educacdo, como a revista brasileira de ensino de fisica e artigos cientificos em
diversas areas, que tratassem dos demais assuntos abordados neste trabalho, em um
periodo de dez anos da data que foram publicados. Para as coletas dos dados foram
utilizados documentos oficiais fornecidos pelo MEC, como os PCNs e Diretrizes
Curriculares, também através de materiais postados por entidades confiantes, como
universidades, que tratassem de cultura no processo de ensino, a influéncia dos
instrumentos na cultura, interdisciplinaridade fisica e cultura e da fisica com a musica,
violao como experimento no estudo de ondas/acustica, contribuicdo da muasica para o

ensino de fisica e violdo no ensino de fisica.

4.2 INSTRUMENTOS MUSICAIS

Os primeiros instrumentos teriam sido a pedra, 0 0Sso e 0s metais. Em uma
fase mais avancada, o arco do cacador deu origem as harpas primitivas, que foram
associadas a diferentes caixas de ressonancias. Na constru¢cdo dos instrumentos
varios fatores foram considerados, os formatos desses instrumentos passam a se
adaptar melhor a anatomia da méo, e os materiais sdo escolhidos segundo aos
aspectos préticos e acusticos (BESSA, 2000).

N&o ha como definir a origem e a época em que foram criados 0s instrumentos
musicais. O que sabe é que ndo ha povo da Antiguidade que nao tenha feito uso dos
instrumentos, que provavelmente tenha aparecido antes da linguagem verbal e que
sua evolucdo acompanhou a propria histéria das civiliza¢des. Alguns povos atribuiam
a criacao aos deuses, como ha mitologia grega. Por sua vez, os chineses acreditavam
gue a génese dos instrumentos estava na tentativa de imitar os sons da natureza.
Diversos instrumentos surgiram praticamente ao mesmo tempo em lugares distintos,
o que dificulta data-los e saber suas origens (RODRIGUES, 2011).

Os instrumentos musicais, como se percebe, surgiram e se desenvolveu
juntamente com a sociedade. Isso mostra inclusive a peculiaridade de cada
instrumento com a cultura de cada pais. Nao é dificil relacionar, por exemplo, a Gaita

de fole aos escoceses, ou 0 Ukulele, aos havaianos. Assim como esses paises, entre
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diversos instrumentos que ndo podem ser esquecidos, quanto a relacdo a cultura
brasileira, é o viol&o.

Os instrumentos foram gradativamente se desenvolvendo dependendo de
diversas exigéncias aos gostos musicais de diversas épocas. Com o avanco da
tecnologia, os instrumentos foram transformados para atender cada vez mais as

exigéncias de quem o tocara.

4.3 O VIOLAO (ORIGEM E DESENVOLVIMENTO)

Para falarmos de musica e instrumentos de cordas, ndo poderiamos deixar de
relatar sobre o monocérdio de Pitagoras, que € conhecido atualmente como a lenda
ou mito de Pitdgoras, mencionado na antiguidade classica. (BROMEMBERG, 2016)

Esse experimento, ndo foi pensado inicialmente como instrumento musical,
mas, como demonstracdo que permitiu uma representacdo matematica para atribuir
uma grandeza aos intervalos musicais, dado que até entdo nédo existia maneira fisica
de medir o som. Através dele foi identificado relacdes entre as frequéncias que foram

muito importantes para compreender as consonancias dos sons.

Figura 1 Monocordio de Pitagoras

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O instrumento dava-se por uma corda tensionada nas suas extremidades, com
um suporte mével que dividia a corda em dois comprimentos e permitia alterar esses

comprimentos.
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Para estabelecer a relacdo das frequéncias (notas) com os comprimentos de
cordas, podemos Segundo Young e Freedman (2008, p.155) para uma corda
tensionada e presa nas suas extremidades e comprimento L, devem existir um
multiplo inteiro de meios comprimentos. Sdo dadas pela a equacdo; Sendo L
comprimento da corda, A comprimento de onda, n nimero de harmdnicos obtidos e f

a frequéncia;

(0

A 2L
L=n= ou, An==
2 n

)

L = comprimento da corda

A = comprimento de onda

n = namero de harmdnicos obtidos

f = frequéncia

V = velocidade de propagacao da onda na corda

Substituindo A na equacéo Il pelo da I, temos;
(1

_ 14
fa=n oL

Considerando somente o modo fundamental n = 1, obtemos a relacdo entre as
frequéncias.

(%)
f1_11

2 L2

Pitagoras observou que quando configurava o suporte em uma posicdo em que
o0 comprimento L1 e L2 eram iguais a 2/1, 3/2 e 4/3, quando tocadas simultaneamente,
0s sons emitidos pelas cordas combinados eram consonantes, ou seja, formavam

sons agradaveis, enquanto outras configuracdes eram dissonantes.
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Figura 2 Comprimentos referentes aos intervalos no monocérdio de Pitadgoras

4/3 Quarta 3/2 Quinta 2/1 Oitava

Fonte:Elaborado pelo autor (2019).

Este experimento foi fundamental para a origem das escalas musicais.
Atualmente essa escala chama-se escala Diatbnica.

Os ancestrais do violdo séo: o Alaude, Guitarra e a Vihuela, instrumentos muito
utilizados durante o século XVI, embora, manuscritos datados do século XlII coletados
pela escola do rei Afonso X, ja ilustram os codigos das “Cantigas de Santa Maria” em

gue aparecem a guitarra latina e a guitarra morisca. A partir do século XVI a vihuela e
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a guitarra, sofreram algumas transformacfes e a viola no século XVIII passou a

chamar-se por seu aumentativo, violdo. (ALFONSO, 2017).

Figura 3 manuscritos datados do século Xl

Fonte: https://www.burguet.com/eng/thequitar.html

Figura 4 Alaude
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Fonte:http://www.arte.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=247&evento=3#menu-galeria

Figura 5 Guitarra Latina

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/404338872764336206/?Ip=true
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Figura 6 Vihuela Antiga

Fonte: https://revistauniversoacustico.wordpress.com/tag/vihuela/

Antbénio Torres em 1850, foi o responsavel pela versédo mais classica do violao,
também chamado de guitarra espanhola. Algumas das modificacdes feitas por Torres,
aumentou o corpo e as proporcdes da viola, o tampo se tornou mais fino e foi
acrescentado uma estrutura de reforco em formato de leque (essa estrutura pode ser
vista na figura 4). Torres estabeleceu o padréo sobre o qual o violdo tem evoluido até
recentemente, e muitos desses padrbes foram mantidos até os dias de hoje.
(CHAVES, 2018)

Os violdes assim como violinos, violas e violoncelos fazem parte da classe dos
cordofones, ou seja, instrumentos de cordas que sdo caracteristicos por possuirem
caixas de ressonancia projetadas para a producéo de sons a partir das excitacdes em
suas cordas. Sao confeccionados em formatos e materiais que além de proporcionar
uma beleza e estrutura caracteristica do instrumento, favorecem principalmente na
beleza e qualidade do seu som (PORTELA, 2014).

O violdo é um instrumento musical de cordas muito comum em diversas
culturas. O instrumento tem sua origem muito vaga, e provavelmente, foi trazido pelos
portugueses ao nosso pais, e até hoje € muito utilizado na Masica Popular Brasileira
(MPB) (PEREIRA, 2007).
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J& para Afonso (2017, p. 23 apud. Damasceno, 2004) A viola foi trazida por
Portugal, teria sido introduzida através dos jesuitas e nada mais era do que a Vihuela
espanhola cujo vocabulario teria sofrido a corruptela de Vihuela para Viola.

No século XVIII, a viola sofreu transformacfes fisicas, visando melhores
condicdes técnicas e qualidade sonora. O instrumento perdeu a duplicidade de cordas
€ passou a possuir uma sexta corda, sua caixa de ressonancia aumentada, assim
tornou-se uma viola maior, passando a ser chamado por seu aumentativo, violdo em
lingua portuguesa.

No Brasil, segundo Flores (2015), os recursos do instrumento foram bastante
explorados, através de grandes nomes da musica brasileira, e ganhou uma nova
forma estética de tocar, ndo apenas na amplitude de suas frequéncias, passou-se a
utiliza-lo principalmente, recursos ritmicos associados a também inovadoras
modulacdes.

O instrumento j& foi considerado vulgar e sem valor artistico no inicio da sua
histéria em nosso pais. Esse preconceito veio devido ao fato dos primeiros passos
trilhados pelo violdo no Brasil terem vindo pelos seresteiros, chordes (musicos de
choro) e boémios ligados a cultura popular e com isso se tornaram simbolo de
malandragem e vulgaridade, enquanto a musica feita pela elite no Brasil era a
europeia. (AFONSO, 2017)

O violdo é composto pelo brago, nele podemos alterar os comprimentos das
cordas e assim modular as frequéncias ou notas, e pela caixa acuUstica, que €&

responsavel por amplificar os sons emitidos pelas vibragdes das cordas.
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Figura 7 Partes do Violao

Tarracha

Trastes

Escala

Fonte: Cancédo Nova

O braco divide-se em trés partes: cravelhal, pa ou cabeca do braco, braco
propriamente dito e cepo. A cabeca do braco contém as tarraxas que prendem as
cordas e possibilitam arrochar ou frouxar as cordas para a afinacéo do instrumento. O
braco é recoberto por uma régua de madeira dura (ponto), que é a peca sobre a qual
se calcam as cordas com os dedos. Nele abrem-se uns canais com dupla funcéo,
reduzir o peso do instrumento que devera ser aproximadamente o peso da caixa de
ressonancia, para evitar que o violao fiqgue mais pesado naquele ponto causando certo
desconforto para quem o executa, além de evitar deformacgdes. Abrem-se também
duas ranhuras onde séo introduzidas duas varetas de duraluminio como reforco. O
cepo é a base do braco, que se fixa na caixa de ressonancia. (BESSA, 2000)

A caixa acustica é composta basicamente por trés partes: tampo harmdnico,
ihargas e tampo inferior ou fundo.

As madeiras utilizadas no tampo devem ser moles, pois recebe os impulsos
das vibracdes transmitidas pelas cordas, de tal forma que mesmo sem abertura, o
tampo por ser fino, transmite som para o exterior do violdo. A abertura ou boca do

tampo é reforcada por dentro, tendo finas barras de madeira. No interior da caixa
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também é reforcada por pecas de madeira que também serve para melhorar a
gualidade do som. Além disso, cintas e travessas que subdividem o tampo servem
para evitar harmoénicos em excesso (BESSA, 2000 apud. FLORES, 2015)

Figura 8 Tampo do violao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As ilhargas, ou faixas laterais, sdo duas pecas que unem as extremidades
superiores e inferiores da caixa acustica, dando altura, ou seja, o volume ao

instrumento.
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Figura 9 Interior do violdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As maiorias dos violées possuem seis cordas, podendo ser de nylon ou aco, e
cada corda possui uma espessura (densidade linear) diferente da outra. Isso facilitara
a afinacdo de cada corda, ou seja, as cordas serao tensionadas individualmente até
chegarem a afinacao desejada. A qualidade do som que permite diferenciar um som
grave (som de frequéncias mais baixas) de um som agudo (som de frequéncias mais
altas) é altura. As cordas mais finas sédo usadas para notas mais altas (agudas), ja as
mais grossas, sao utilizadas para as notas mais baixas (graves). A relacdo da
densidade linear das cordas com a tenséo e a frequéncia, pode ser obtida através da

manipulacéo da formula de Taylor para velocidade da onda nas cordas.

V)
- T -m
V—\[;,sendou—L

m= massa
L= comprimento da corda
U = densidade linear

V= velocidade de propagacao da onda em uma corda
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Quanto maior for a densidade linear de massa da corda, maior sera a

velocidade de propagacédo da onda na corda.

Para obtermos a frequéncia das ondas na corda em relacdo a tenséo (T), e a
densidade (p) da corda, podemos usar a equacéo (l11), substituindo v da equagao, pelo
da equacéo (V), obtemos

(Vi)

_n T _n T™m
f uf=—
2L A\ u 2L L

Percebe-se que, quanto maior for a densidade da corda, menor sera a
frequéncia obtida, ou vice-versa. Por esse motivo as cordas com menores densidades
sao utilizadas para afinacdes mais altas (agudas) ou vice-versa. Como também, a sua
dependéncia com o comprimento da corda, que no caso dos violdes, pode ser alterada
guando pressionamos a corda com os dedos sobre o bra¢o do violdo, diminuindo ou
aumentado o comprimento da corda.

Durante a execug¢do do instrumento, o musico podera controlar o volume do
som emitido pelo violdo, imprimindo sobre as cordas mais forca, ou menos forca. Em
outras palavras, O instrumentista podera controlar a energia transferida para as
cordas, e consequentemente a energia das ondas sonoras formadas pela corda. A
gualidade que permite caracterizar se um som € fraco ou forte é a Intensidade. A
intensidade tem relacdo com a amplitude da onda, ou seja, quantidade de energia
transportada por essa onda sonora. Podemos definir Intensidade (1) fisicamente como
poténcia sonora (P), por unidade de area (A)

(v

| o

Poténcia sonora é energia (E), por intervalo de tempo (At);

(VI

Assim, intensidade sonora podera ser expressa por;
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A corda quando puxada formard ondas que se propagaram por toda sua
extensdo, que ao chegar a extremidade da corda, serdo refletidas causando
superposicao dessas ondas, formando ondas estacionarias. As vibracdes das cordas
tém pouca poténcia acustica, ou seja, 0 som emitido somente pelas cordas é de pouca
intensidade, 0 que se faz necessario o corpo ou caixa de ressonancia do violdao. O
corpo do violdo entra em ressonancia com as vibracdes das cordas, que estdo ligadas
através do cavalete ao tampo superior, que também vibra e transmite essa energia
para o volume de ar no interior da caixa de ressonancia do instrumento. Essas
vibracOes alteram a pressao de ar em volta e transmitem energia sonora as moléculas
de ar, até chegarem as nossas orelhas. Entdo a caixa de ressonancia é responsavel
pela amplificacdo, ou seja, intensificacdo das ondas que sdo transmitidas pelas
cordas.

Os materiais no qual as cordas sédo produzidas é uma das principais partes que
definem o timbre do instrumento. Podendo elas ser feitas de Aco ou Nylon. A escolha
por esse tipo de material das cordas dependera principalmente do som (timbre)
desejado pelo musico. As cordas de Nylon produzem sons mais aveludados ao
instrumento, muito utilizado em alguns estilos musicais como, os da MPB, Flamenco,
gue é ritmo tradicional espanhol, Mariachi mexicano e muitos outros. Ja os violées que
utilizam cordas de ago, produzem sons mais estridentes (som mais metalico). S&o
utilizados por diversos ritmos, mas, assim como os de nylon, ndo existem regras que
ditem qual corda deva-se utilizar, dependendo basicamente do musico que ira
manusear.

O timbre € o que nos faz distinguir os instrumentos. Isso acontece, pois, as
ondas sonoras produzidas pelos instrumentos ndo sdo simples, 0 som ndo é puro
(unica frequéncia), ou seja, uma Unica onda senoidal x(t) = A sen (wt + 8), mas, podem
ser representadas por uma forma de ondas complexas, que € a combinacdo da
frequéncia fundamental e sobretons, ou da série harménica, cada uma com sua
amplitude de fase. Podemos usar uma serie de Fourrier para expressar

matematicamente uma onda complexa, podendo ter a forma:

P1 =sen wt + 1/2 sen 2wt + 1/3 sen 3wt + 1/4 sen 4wt + 1/5 sen 5wt
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Os graficos abaixo produzidos com o auxilio do aplicativo GeoGebra, mostram
individualmente as componentes da série P1, e também o resultado de todas as

componentes da série.

Figura 10 sen wt

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 11 1/2 sen 2wt

A AATAVATATATAVAY

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 12 1/3 sen 3wt

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 13 1/4 sen 4wt

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 14 1/5 sen 5wt

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 15 As 5 Componentes individuais

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 16 Resultado da série P1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Tomando como exemplo, a 5° corda do violdo, nota L&, sua frequéncia
fundamental € de 110 hz. Se tocarmos o La 2, 25° tecla de um piano, que tem também
como afinacdo a frequéncia fundamental de 110hz, seré possivel distinguir os dois

instrumentos, devido a diferenca de suas séries harmoénicas ou sobretons.
5 RESULTADOS

A dificuldade para encontrar trabalhos e documentos que tratem da origem dos
instrumentos musicais dificultou o desempenho do objetivo de pesquisar a origem dos
instrumentos musicais com énfase no violdo, porém ndo anula os resultados que
foram obtidos, principalmente por ter atingido o seu foco principal de pesquisar a
origem do violdo, em que se obtiveram excelentes dados.

A influéncia dos instrumentos no desenvolvimento da cultura foi evidenciada
uma vez que os instrumentos estavam presentes em qualquer civilizagéo e fizeram
parte do desenvolvimento da cultura e da prépria civilizacéo,

Foi possivel apontar alguns aspectos e conceitos fisicos para a fabricacdo de
um violdo. Tais conhecimentos facilitam no entendimento do processo de construcao
de um instrumento versétil e que atendam a maiores exigéncias sonoras, na escolha
do formato de cada peca, nos matérias, timbres desejados e nas diversas qualidades
gue o instrumento podera ter.

Fazendo uma breve, mas, nado facil pesquisa histérica, observando elementos
gue estruturam a musica e o desenvolvimento dos instrumentos musicais, com énfase
no violao, foi possivel identificando a sua importancia para contribuicao sociocultural.

Para uma aprendizagem significativa, € necessario que o novo conhecimento
se relacione com os conhecimentos ja existentes. Em outras palavras, para dispor de
um novo conhecimento, o sujeito deve antes ancorar esse conhecimento em algum
conhecimento familiar, algo que faca parte da sua cultura. Como parte dos resultados
dessa pesquisa, o violdo ndo apenas faz parte da cultura, como também fez parte da
sua construgdo em nosso pais. O instrumento entdo pode ser usado como ponto de
ancoragem para novos conhecimentos, almejando uma aprendizagem significativa.
Nessa perspectiva o trabalho propde uma contextualizacdo sociocultural, em que os
conhecimentos especificos da fisica (ondas e acustica) sejam relacionados e a

ferramenta escolhida para fazer essa relagdo € o violdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa propde uma metodologia de ensino, que promova o estimulo dos
estudantes, quanto a natureza de alguns fendmenos fisicos relacionada a
acustica/ondas, utilizando-se de algo que faca parte do cotidiano dos mesmos. O
estudo foi elaborado através de pesquisas relacionadas a evolucao socio-histérico-
cultural da musica e dos instrumentos, especificamente o violdo. O principal objetivo
foi analisar a origem, evolugdo e influéncia cultural do violdo além de sua
potencialidade didatico-pedagogico para o ensino de Fisica.

Estudar a origem das coisas € sempre bastante instigante, principalmente
guando se trata de algo que faca parte do nosso dia-a-dia. A curiosidade € uma forma
muito eficiente em chamar a ateng&o para o que se pretende abordar. Muitas pessoas
talvez nunca tenham imaginado a contribuicdo do violdo e de outros instrumentos para
o desenvolvimento da cultura, o que possivelmente fara com que o instrumento seja
vistos com outros olhos.

A evolugdo do violdo, também pode ter um efeito bastante positivo para a
contextualizacdo dos assuntos da fisica, perguntas sempre surgem quanto ao
formato, materiais e diversas coisas que constituem o instrumento, em que 0S
aspectos fisicos aparecem de forma bastante sutil para explicar tais perguntas. O que
torna o violdo uma ferramenta pedagoégica bastante eficiente.

O trabalho podera ser utilizado como embasamento para futuras unidades
didaticas, empregando o violdo como ferramenta pedagdgica no ensino de acustica e
na contribuicdo para estabelecer relages entre o conhecimento fisico e outras formas

de expresséao da cultura humana.
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