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RESUMO

A Fisica é uma extraordinaria area da Ciéncia que estuda os fendmenos da
natureza. Quando associada a outras areas do saber, proporciona ainda mais
conhecimentos favoraveis as pessoas. Por meio da metodologia interdisciplinar
entre Fisica e Arte, podemos contribuir para a aprendizagem de estudantes e
descontruir a ideia que Fisica € uma matéria chata que so6 utiliza calculos complexos
e assuntos desconexos da realidade. Neste trabalho, aplicamos duas aulas que
relacionou os ensinamentos de Fisica e Mdusica, em uma escola do interior de
Pernambuco. A metodologia do trabalho se dividiu em diversas partes como:
aplicacao de questionarios, explanacdo de assuntos e apresentacao de experimento
didatico. Assim, nosso objetivo foi relatar a importancia de se estudar Fisica para
melhor compreender a natureza, para iSSO usamos a associacao entre disciplinas,
destacando as possibilidades de aprendizagem em tais areas para facilitar a
aquisicao de conhecimentos. Durante a aplicacdo do trabalho, sentimos um grande
envolvimento e entusiasmo dos estudantes, em relacdo ao estudo da Musica
associado com a Fisica, pois trouxemos fatos da atualidade para a sala de aula,
sobre tudo na apresentacdo do aparato experimental. JA& nas respostas dos
guestionarios, percebemos um ganho de conhecimento cientifico, porque os alunos
demostraram, em seus relatos, respostas significativas com maior rigor cientifico.
Portanto, por meio de aulas com essa metodologia, 0 ensino e aprendizagem ganha
destaque, desse modo h& uma contribuicdo na formacdo de cidaddos que se
preocupam com o0 bem estar social, através de um mundo mais saudavel, seguro e
com mais conhecimentos sobre a natureza.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Fisica e Arte. Interdisciplinaridade. Musica e Ondas

Sonoras.



ABSTRACT

Physics is an extraordinary area of science that studies the phenomena of nature.
When associated with other areas of knowledge, it provides even more favorable
knowledge to people. Through the interdisciplinary methodology between Physics
and Art, we can contribute to student learning and disrupt the idea that Physics is a
flat matter that only uses complex calculations and disconnected subjects of reality.
In this work, we apply two classes that related the teachings of Physics and Music, in
a school of the interior of Pernambuco. The methodology of the work was divided in
several parts as: application of questionnaires, explanation of subjects and
presentation of didactic experiment. Thus, our objective was to report the importance
of studying Physics in order to better understand nature. For this we use the
association between disciplines, highlighting the possibilities of learning in such
areas to facilitate the acquisition of knowledge. During the application of the work, we
felt a great enthusiasm and involvement of the students, in relation to the study of
Music associated with Physics, because we brought facts of the present time to the
classroom, especially in the presentation of the experimental apparatus. Already in
the answers of the questionnaires, we perceived a gain of scientific knowledge,
because the students demonstrated, in their reports, significant answers with greater
scientific rigor. Therefore, through classes with this methodology, teaching and
learning gains prominence, so there is a contribution in the formation of citizens who
care about social well-being, through a healthier, safer and more knowledgeable
world about nature.

Keywords: Teaching Physics and Art. Interdisciplinarity. Music and Soundwaves.
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1 INTRODUCAO

A Fisica € uma extraordinaria area da Ciéncia que estuda os fenémenos da
natureza, ou seja, 0S acontecimentos naturais que ocorrem no universo. A evolucao
do seu estudo esta ligada a contribuicdo de véarias pessoas que se empenharam
para ajudar a humanidade a ter uma vida mais saudavel e com mais informacdes
sobre o mundo. Na antiguidade, muitos desses estudiosos eram vistos como
filésofos e artistas. Antes da formulacdo do método cientifico, muitos cientistas eram
impulsionados por ideias mitoldgicas, intuitivas, emocionais e enigméticas (REF).
Assim, muitas vezes, ndo havia uma definicdo clara entre o que era ser cientista ou
artista, pois desde sempre o conhecimento cientifico esteve vinculado a algumas
expressdes artisticas, como: pintura, madsica, arquitetura, artesanato, poesia e
outras.

De acordo com Willians (REF), até o século XVIII:

[...] 2 maioria das ciéncias eram artes; a distingdo moderna entre ciéncia e
arte, como areas opostas de habilidade e de esforco humanos, com
métodos e finalidades fundamentalmente diferentes, remonta a meados do
século XIX, embora os proprios termos se tenham contraposto muito antes,
no sentido de ‘teoria’ e ‘pratica’. (WILLIANS, 2007, p. 60).

Com o passar dos tempos, a Ciéncia, especificamente a Fisica, foi se
potencializando junto com o pensamento cientifico mais sistematico e rigoroso. Em
vista disso, o conhecimento cientifico foi tomando espaco e os cientistas foram cada
vez mais se especializando em determinadas areas, deixando para tras os
pensamentos sem comprovacdes cientificas, dando mais énfase as ideias racionais
e empiricas. Foi entdo que a evolucdo tecnolégica ganhou destaque para a
manutencdo da economia e forma de vida das pessoas, pois 0 setor industrial, que
deu mais importancia ao conhecimento cientifico, estava cada vez mais interessado
em lucros capitais. Consequentemente, houve uma separagdo significativa da
Ciéncia com a Filosofia e a Arte, enquanto areas da producgéo intelectual humana,
ficando essas mais fragmentadas. Antes elas eram vistas de modo associativo,
entdo passaram a ser vistas como areas especificas e cada uma seguiu seu ramo
de estudo determinado.

No decorrer da historia, muitos estudiosos comecaram a denominar a Arte

como um campo da subjetividade, algo que depende das emocles, sensacgoes,
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sentimentos e forma de ver o mundo de cada artista. Enquanto que a Ciéncia, a
Fisica em especial, € vista como um estudo que visa a objetividade, por meio de
observacdes, questionamentos, experimentos, analises de dados, conclusbes e
comprovacoes tedricas. Mas por outro lado, o que se tem observado € que as
ciéncias e as artes sempre caminharam juntas na producgéo intelectual humana,
convergindo para a melhoria da qualidade de vida da humanidade e explicando o
mundo, cada uma com a sua linguagem, o seu modo de expressao. Arte e Ciéncia
se fundem na tecnologia, desde a producdo de uma tela de artista até a fabricacdo
de um aparelho digital. O cinema, por exemplo, € um exemplo da perfeita fusdo
entre Arte, Ciéncia e Tecnologia, assim como outras areas necessarias para a
producado, promocéao e inventos de filmes.

A partir destas consideracfes, apresentamos uma proposta de ensino que
une Fisica e Arte, com o intuito de se obter melhores resultados no processo de
ensino e aprendizagem dessas matérias. No ensino tradicional os conhecimentos
cientificos raramente sdo associados aos artisticos, mas na manutencdo do
conhecimento, temos que somar forcas e nao reprimi-las. Logo, a Arte, trabalhada
de forma correta, colabora para o ensino da Fisica e engrandece a imaginacdo do
publico estudantil.

Para quebrar com essa separagédo entre Arte e Ciéncia e, ainda mais, para
contribuir na aprendizagem de alunos do ensino basico, podemos pensar em uma
proposta que valorize a interdisciplinaridade entre Fisica e Arte. Pois, entendemos
que é de grande valia que se planejem aulas dindmicas que envolvam os alunos e
que estimule o interesse e curiosidade pelo saber. Logo, pensamos que Varias
expressdes artisticas, como: musica, fotografia, desenhos, quadrinhos e tantas
outras, podem contribuir para se desenvolver aulas de Fisica bem divertidas e
cheias de informacdes. Trabalhando de maneira adequada, podemos levar os
ensinamentos de Fisica e de Arte para os estudantes.

Reis, Guerra e Braga discutem uma relacdo artistica e cultural para a Ciéncia,

tendo a Fisica como principal tema. Para eles:

As concepcdes artisticas e cientificas s8o coerentes, levando a
interpretacdes semelhantes a respeito do funcionamento do universo.
Artistas e cientistas (ou fildsofos naturais) percebem o mundo da mesma
forma, apenas representam-no com linguagens diferentes. No
Renascimento, é clara a relacado arte—ciéncia. Muitos sdo 0s nomes que
misturam os dois campos: Brunelleschi, Pisanello, Leonardo, Direr e até
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mesmo Galileu. E é importante salientar que a invencao da perspectiva e do
claro-escuro foi extremamente importante, até mesmo crucial, para tornar
possiveis as observacbes empiricas e o0s registros acurados que
fundamentam a ciéncia moderna. (REIS, GUERRA & BRAGA, 2006, p.73).

Documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL -
SEMTEC/MEC) relatam a necessidade de se elaborar artificios de ensino que sejam
capazes de relacionar os assuntos e matérias de forma interdisciplinar nas escolas
de ensino regular. Todavia, os curriculos escolares nem sempre tem esse foco. O
ensino de Fisica nas escolas ainda traz as explicacfes dos fenébmenos de modo néo
condizente com a realidade e os assuntos dificiimente sao vistos em conexao com
outras areas do conhecimento. Este fato acarreta num afastamento entre o que o
professor explica na sala de aula e 0 que ocorre no mundo natural. Assim, pode-se
criar uma ideia distorcida da Ciéncia, levando os estudantes a crer que aquilo que
eles estudam ndo serve para a sua formagcédo. Também é verdade que alguns livros
didaticos abordam os assuntos explicando superficialmente a sua relacdo com
outras areas do conhecimento, mas isto ndo é suficiente para conseguir uma pratica
interdisciplinar. Necessita-se planejamento, estratégias especificas e condicbes
objetivas e subjetivas para facilitar o trabalho do professor em relagdo a essa
tematica, por exemplo: condicdes materiais, tempo para pesquisar, incentivo
financeiro, formacbGes continuadas eficazes e acima de tudo valorizacdo do
profissional.

Nos Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM), encontram-se
topicos que indicam a necessidade da Interdisciplinaridade, logo:

[...] a interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma
abordagem relacional, em que se prop8e que, por meio da pratica escolar,
sejam estabelecidas interconexdes e passagens entre os conhecimentos
através de relacdes de complementaridade, convergéncia ou divergéncia.
(BRASIL, 2000, p. 36).

Nas palavras de Piaget (1972), “Interdisciplinaridade. Segundo nivel de
associacdo entre disciplina, em que a cooperagdo entre varias disciplinas provoca
intercambios reais, isto €, existe uma verdadeira reciprocidade nos intercambios e,
consequentemente, enriquecimento muatuos” (apud SANTOME, 1998, p.70). Entéo,
utilizando um ensino interdisciplinar envolvendo assuntos de Arte e Fisica numa
mesma atividade didatica, que pode ser aula, oficina, cursos, palestras e outros,

espera-se que os alunos tenham uma relagdo mais envolvente com o conhecimento,
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além de atrativa e motivadora, ou como dissera (OLIVEIRA, 2007, p.2), “um
chamado para o investimento na educacgéo da imaginagéo criativa”.

A interdisciplinaridade é uma valiosa forma de se alcancar resultados
favoraveis, pois ela permite que haja uma troca de conhecimentos simultaneos, na
qual se estudam duas ou mais disciplinas e usa o que elas ttm em comum. Como
exemplo, podemos citar o estudo das ondas sonoras na musica, aquela é
caracterizada como uma onda mecanica, que tem como area de estudo a Fisica, ja
a musica, que € uma expressao subjetiva que depende de habilidades especificas,
esta ligada a Arte. Como a musica € produzida a partir de ondas sonoras, ha uma
ligagcdo de assuntos entre as duas disciplinas. Com esse simples exemplo, ja
notamos a grandiosidade e a relevancia que a interdisciplinaridade tem para o
processo de ensino e aprendizagem.

Entdo, essa proposta de trabalho almeja colaborar na aprendizagem de
alunos do Ensino Médio de uma escola do interior do estado de Pernambuco,
usando uma forma alternativa e dindmica para se ensinar Fisica. Ao se relacionar
Fisica e Arte (Musica), os estudantes terdo a oportunidade de aprender assuntos
das duas disciplinas. Eles refletirdo sobre a importancia de se estudar Ciéncia, as
contribuicdes cientificas em varias formas de expressdes artisticas, Ciéncia e
Tecnologia, fatos histéricos relevantes para o desenvolvimento da Fisica e Arte e
poderdo ver um experimento didatico que facilitara o entendimento do assunto
abordado. Pois, € bastante importante a unido da teoria com a pratica, por meio de
experimentos didaticos, para a efetivacdo do estudo e ensinamentos da Fisica.
Logo, as ideias se materializam quando se colocam “a m&o na massa”. Por exemplo,
em uma aula que se esteja ensinando o assunto de transferéncia de calor, é
conveniente, tanto para o professor como para os alunos, fazer demonstragdes com
materiais de baixo custo sobre o referido assunto para se ter uma melhor explicagao
e discernimento. Dessa forma, os estudantes poderao tirar suas préprias conclusées
e refletir sobre o fenbmeno, tornando-se sujeitos criticos reflexivos do conhecimento.

Tendo em vista a importancia da Fisica como Ciéncia, é de imensa
necessidade que se elaborem métodos operativos e instrumentos didaticos
inovadores que levem os estudantes ao interesse pelo conhecimento. A quantidade
de alunos que tém dificuldade em compreender os ensinamentos de Fisica é
demasiadamente grande. Tal fato pode-se dar por falta de professores formados em

Fisica, falta de estrutura nas escolas, falta de incentivo ao estudo e diversas
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divergéncias que até hoje se perpetuam, como: o uso do método tradicional de
ensino, que ainda € usado por diversos docentes, principalmente em disciplinas da
area de ciéncias exatas.

Muitas vezes professores formados em outras areas sdo deslocados de sua
disciplina para ministrar aulas de Fisica, s6 por que sabem resolver alguns célculos
dessa ciéncia. Contudo, as vezes ndo sabem explicar, com detalhes, aos alunos os
conceitos e aplicacbes necessarios a aprendizagem em Fisica. Assim € comum
presenciar aulas em que os docentes, que estdo lecionando, s6 fazem responder
listas de exercicios, ndo levam em consideracdo a explicacdo detalhada da teoria,
muito menos a confec¢do e manuseio de experimentos didaticos em salas de aulas
e laboratérios.

Apresentamos aqui, uma proposta que valoriza o ensino de Fisica associado
com a disciplina de Arte, através da interdisciplinaridade, relacionando Fisica com
Musica. Isso tudo para fortalecer os lacos que ha entre a Ciéncia e outras areas do
conhecimento e contribuir no aprendizado dos estudantes. Sem falar que o fato de
relacionar Fisica e Musica é somente uma das possibilidades de associacao, ja que
podemos trabalhar com diversos topicos como Fisica e Fotografia, Fisica e Pinturas,
Fisica e Arquitetura, Fisica nos Desenhos de Quadrinho e tantos outros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos discussdes relevantes acerca dos processos de
ensino mediados pela interdisciplinaridade e estudos elaborados por diversos
pesquisadores da &rea de ensino e aprendizagem que fundamentam a nossa

proposta. Destacamos também o ensino, em comunhao, da Ciéncia com a Arte.

2.1 Discutindo o que diz a interdisciplinaridade e areas afins

O termo interdisciplinaridade vem sendo notavelmente propagado atualmente
no meio académico. E possivel relacionar diversas disciplinas em pré de um bem
maior, que é a efetivacdo do saber cientifico. S&o inUmeras as possibilidades em
gue se podem associar ramos de estudos diferentes para que se tenha um ensino
mais proveitoso, por exemplo: podemos relacionar o ensino de Biologia com Fisica e
Quimica no ensino do fendmeno da fotossintese, na qual a planta utiliza a luz solar
para metabolizar o seu préprio alimento, ocorrendo uma transformacéo de energia
luminosa em energia quimica.

Contudo, jA que vamos falar do processo de ensino interdisciplinar entre
Fisica e Arte é conveniente comecarmos estudando o que venha a ser esse modo

de ensino e aprendizagem. De acordo com Fazenda:

[...] A palavra interdisciplinaridade evoca a “disciplina” como um Sistema
constituido ou por constituir, e a interdisciplinaridade sugere um conjunto de
relacbes entre disciplinas abertas sempre a novas relagbes que se vai
descobrindo. Interdisciplinar é toda interacdo existente dentre duas ou mais
disciplinas no ambito do conhecimento, dos métodos e da aprendizagem
das mesmas. Interdisciplinaridade é o conjunto das interacdes existentes e
possiveis entre as disciplinas nos ambitos indicados. (FAZENDA, 2008,
p.18-19).

Dessa forma se tem uma inter-relacdo entre duas ou mais disciplinas,
buscando uma maior abrangéncia na producao do conhecimento cientifico. Por meio
do processo interdisciplinar ha a possibilidade do debate epistemolégico, dinamico e
evolutivo que estimula a aprendizagem. Ela coloca em destaque as fronteiras
disciplinares da producédo do conhecimento e destaca a necessidade de relagdes
reciprocas entre as disciplinas com vista a atingir beneficios mutuos (PIAGET,

1973). Piaget comenta que, a troca de conhecimentos em disciplinas nédo acarreta
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perdas na identidade de cada uma, ou seja, ndo ha rompimento de objetivo,
conceitos e instrumentos especificos das disciplinas. Assim, ao se trabalhar com
duas ou mais matérias, se busca o que ha em comum entre elas para fortalecer os
vinculos do processo pedagogico. Contudo, sabemos que a esséncia de cada uma
deve ser preservada, pois ndo devemos confundi-las, isto €, cada qual tem seu
enfoque especifico.

lvani Fazenda no livro O QUE E INTERDISCIPLINARIDADE? relata que a
interdisciplinaridade escolar é diferente da cientifica. Para (FAZENDA, 2008, p. 21)
“Na interdisciplinaridade escolar, as nocdes, finalidades, habilidades e técnicas
visam favorecer, sobretudo, o processo de aprendizagem, respeitando os saberes
dos alunos e sua integracdao”. Entdo, visa-se integrar o aluno no processo de
aprendizagem por meio da interdisciplinaridade escolar, considerando os saberes
que 0 mesmo possui. Assim, € importante considerar os conhecimentos prévios que
0s estudantes tém e possibilitar que eles os usem para a aquisicdo de novos
conhecimentos, pois o conhecimento prévio do aluno atua como “ancora” para a
assimilacdo do conhecimento cientifico, promovido pela integracédo entre o conteudo

tedrico pertinente e as atividades experimentais:

Hé&, pois, um processo de interagdo no qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o0 novo material, servindo de ancoradouro,
incorporando-o e assimilando; porém, ao mesmo tempo, modificando-se em
funcdo dessa ancoragem (MOREIRA, 1999, p. 12).

Entretanto, esse conceito de relacionar disciplinas ndo € restrito somente a
interdisciplinaridade. Diversos autores trazem outras formas de interacbes entre
matérias ou areas do saber que recebem nomes distintos. Por conseguinte, as
vezes se tem uma ambiguidade no entendimento das expressdes usadas no que diz
respeito aos métodos de ensino. Para se distinguir os niveis de complexidade que
cada area tem, falaremos um pouco mais sobre a interdisciplinaridade,
transdisciplinaridade, multidisciplinaridade e pluridisciplinaridade. Entdo, iremos
destacar, sem se aprofundar muito, alguns conceitos que se referem a essas
expressdes e evidenciar as principais diferencas entre esses termos.

Como existem varias formas metodoldgicas e instrumentos didaticos para o
ensino de Fisica, como: uso de jogos ludicos, aulas experimentais, divulgacdes

cientificas e tantos outros, a interdisciplinaridade, como ja foi comentado, é uma
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Otima forma de abordar conceitos distintos, mas que de alguma forma tem relacées
cientificas e com isso aproveitar o maximo essas ligacdes para fortalecer o
entendimento dos estudantes e propiciar aulas mais criativas e interessantes.

Ja a transdisciplinaridade esta ligada ao estudo epistemoldgico das ciéncias,
das artes, da filosofia e religido. Ela vem quebrar as barreiras ideoldgicas que
dificultam a unido dessas matérias e impedem a ascensdo das mesmas. “ela tem
como fundamentos a complexidade, a légica primaria e a multidimensionalidade do
mundo” (NICOLESCU apud ANTONIO, 2002). Na transdisciplinaridade, a educacéo
busca entendimento do significado da vida e compreensdo do mundo natural. Ela
tem o objetivo de ter um enfoque maior do que a investigacao disciplinar e
interdisciplinar, isto é, ela ndo evidencia separacdo entre estudos e sim uma
contemplacdo mais geral.

A respeito da transdisciplinaridade, Basarab Nicolescu, defende que o
movimento que se evidencia "entre", "através" e para "além" das disciplinas cuja
articulacdo concretiza-se na "coeréncia", na "legitimidade" e na "articulacdo" de
ideias que se formam de seu dificil exercicio. Assim, ela cria um conhecimento
integrado entre as ciéncias, propiciando um maior envolvimento entre o ser humano
e a hatureza. Para (MORIN, 2007, p. 25) “Entdo, eu diria que para ser
transdisciplinar é preciso ter um conhecimento complexo. N&o se pode ser
transdisciplinar apenas justapondo elementos. E preciso saber ligar os elementos
das diferentes disciplinas”.

Por outro lado, existe a multidisciplinaridade que é uma metodologia que
envolve a aplicacdo de varias disciplinas que estudam determinados assuntos,
contudo sem uma ligacdo profunda entre elas, ou seja, cada uma analisa 0s
parametros do seu campo de estudo. Entéo, ela evidencia o trabalho em conjunto de
profissionais de diferentes areas, trabalhando cada um no seu seguimento, com a
finalidade de se chegar a um resultado bom para todos. Com isso, tem-se um
espaco compartilhado com diversos saberes e técnicas. “A multidisciplinaridade
constitui uma associagédo de disciplinas, por conta de um projeto ou de um objeto
que lhes sejam comuns” (MORIN, 2001, p. 115).

Entdo, a multidisciplinaridade envolve diversas disciplinas trabalhadas,
simultaneamente, em um mesmo objeto de estudo, contudo elas ndo compactuam
de uma inter-relagdo, ou melhor, uma nédo depende da outra e nao tem relagdes

significativas entre si. Logo, os conteudos escolares séo apresentados por matérias
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independentes. Essa abordagem ndo é téo trabalhada na sala de aula, ela € mais
vista em outros setores da sociedade. Podemos fazer uma analogia com equipes
multiprofissionais em fabricas, setores administrativos, laboratérios médicos e de
ciéncias exatas, em departamentos policiais e outros. De toda forma, essa
metodologia tem suas contribuigdes na ciéncia.

Domingues cita algumas caracteristicas relevantes dos contextos

multidisciplinares:

a) aproximacdo de diferentes disciplinas para a solucdo de problemas
especificos;

b) diversidade de metodologias: cada disciplina fica com a sua metodologia;
c) os campos disciplinares, embora cooperem, guardam suas fronteiras e
ficam imunes ao contato (DOMINGUES, 2005, p. 22).

A pluridisciplinaridade também vem sendo muito discutida entre
pesquisadores, ela tem wuma ideologia um pouco semelhante com a
multidisciplinaridade. Contudo, enquanto esta ndo mostra uma inter-relacéo entre as
disciplinas, aquela apresenta uma existéncia de relacdo entre as disciplinas. A
pluridisciplinaridade é situada por meio de uma relagcédo de justaposicao de variadas
matérias. Para melhor explicar, Korte fala que a pluridisciplinaridade “Ocorre quando
se verifica convergéncia dos recursos de varias fontes do conhecimento para o
estudo especifico de determinado fendmeno” (KORTE, 2000, p. 28).

Segundo Zabala (2002):

A pluridisciplinaridade é a existéncia de relagbes complementares entre
disciplinas mais ou menos afins. E o caso das contribuicbes mutuas das
diferentes histérias (da ciéncia, da arte, da literatura etc.) ou das relagées
entre diferentes disciplinas das ciéncias experimentais. (ZABALA, 2002, p.
33).

Notamos que todas essas metodologias apresentam tracos de semelhancas.
Entretanto, como foi exposto, cada uma possui suas particularidades e formas de
atuacao. Aqui destacamos com mais énfase a interdisciplinaridade, pois € com esta
que iremos desenvolver nosso trabalho com a finalidade de transpor o maximo

possivel de conhecimento cientifico para os estudantes da escola béasica.
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2.2 Ensino de arte e ciéncia

Tendo em vista o nascimento de um estudo cientifico ou uma criacao artistica,
a origem do ato criador da Ciéncia ndo se diferencia do artista, todavia eles
trabalham pensamentos e afazeres diferentes. Assim, tanto Ciéncia como Arte,
usam em sua materializacdo do saber a capacidade de formular hipétese, testar
ideias, observar eventos, criar imagens e obter resultados. Porém, é na execucao de
suas atividades que ha um distanciamento de atribuicbes entre a Arte e a Ciéncia,
como nos processos epistemoldgicos de analise de dados, pois o cientista tem um
olhar diferenciado, do olhar artistico, na formulacdo e aplicacdo do seu
conhecimento, porém a imaginacdo é importante para ambos. Jacob Bronowski

ressalta em seu livro O Olho Visionario que:

Um fisico experimenta situacdes materiais, cujas propriedades ele nao
conhece inteiramente; um poeta procura encontrar seu caminho mediante
situacdes humanas que ndo compreende completamente. Os dois
aprendem ao experimentar, e ambos experimentam situacdes que precisam
imaginar previamente. Como disse o poeta William Blake, ‘o que agora esta
provado foi antes s6 imaginado’. (BRONOWSKI, 1998, p. 40).

Sabemos que o termo Arte € compreendido por diversas formas de expressao
humana, isto é, existem diversas maneiras de se fazer arte. A polissemia desse
termo envolve musica, danca, pintura, artesanato, marcenaria, poesia, fotografia e
tantos outros. Assim como a Arte, que se desenvolve por meio de inumeras
categorias, a Ciéncia, da mesma forma, tem suas ramificacbes e seguimentos de
estudos variados, por exemplo: Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Astronomia e
mais um leque de ramos de estudos. Logo, notamos que Arte e Ciéncia sao areas
gue oferecem aos estudantes oportunidades diversas para serem estudadas.

Por outro lado, nés como futuros docentes, sabemos da importancia que é
trazer o aluno para a discussdo da disciplina em sala de aula. Entretanto, muitas
vezes 0 estudo da Fisica ndo € tdo motivado pelos professores, e 0s estudantes
criam uma certa aversado a essa matéria. Esse efeito pode ser causado por meio do
predominio do ensino tradicional, que nao oferece oportunidade para os alunos
participarem das aulas efetivamente. Esse método arcaico dar mais énfase ao

ensino do que a aprendizagem e tem como figura central o professor, que transmite
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para os alunos os conhecimentos, que jA vém predeterminados pelo sistema de
ensino.
Para Terrazzan (1997):

Os curriculos das escolas brasileiras tém permanecido tradicionais e
inalterados em sua estrutura basica. Na grande maioria das vezes, ndo
passam de meras listas de contelidos e os planejamentos correspondentes
se constituem em uma copia de indice dos livros didaticos mais adotados.
Estes curriculos costumam vir prontos para o consumo dos professores, aos
guais resta apenas a funcéo de executa-los ‘acriticamente’ em sala de aula.
(TERRAZZAN, 1997, p.608).

Entdo, ja se tornou em rotina os estudantes decorarem o assunto e reproduzir
na hora da prova, ficando a aprendizagem aquém do esperado. Assim, 0O
conhecimento é depositado pelo professor na mente dos alunos. Para Paulo Freire,
no que ele se refere como educacgdo bancaria “(...) A educacédo se torna um ato de
depositar, em que os educandos sédo os depositarios e o educador o depositante. O
educador serda tanto melhor educador quanto mais conseguir ‘depositar nos
educandos” (FREIRE, 1983, p.66). Logo, o processo de ensino e aprendizagem fica
saturado e os alunos perdem a oportunidade de aprender coisas novas. Esse fato
colabora para o fracasso escolar e traz resultados desfavoraveis ao processo
educacional, causando abandono escolar e desinteresse pelos estudos.

Com a perspectiva de mudar essa situacdo nas aulas de Fisica em uma
escola de Pernambuco, buscamos uma metodologia inovadora que possibilite o
acesso a aprendizagem, que se faz presente através do processo de
interdisciplinaridade entre Fisica e Arte. Dessa forma, buscamos estratégias de
ensino pouco utilizadas, mas com grande potencial, jA que as possibilidades de
combinacg&o entre Fisica e Arte sdo variadas, por exemplo: Ondas e Musica, Optica
e Fotografia, Dinamica e Danca etc. Contudo, ndo ha uma relacdo hierarquica entre
essas disciplinas, pois cada uma se manifesta com uma forma de producéao,
pensamento e execuc¢ao de atividades. Mas sabendo a forma de expresséo de cada,
podemos construir um dialogo de parceria entre elas.

Como notamos uma grande relevancia de expressfes artisticas nos dias
atuais e fendbmenos fisicos com notoérios destagues, montamos um esquema de
atividades que envolvem fatos do dia a dia dos alunos e usamos para explicacao, de
forma interdisciplinar, Fisica e Mdusica. Com o auxilio dessa metodologia

pretendemos contribuir para a formagéo basica dos alunos, formando cidadaos que
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reflitam sobre os fenbmenos naturais e sociais que permeiam 0 nosso pais. Logo, a
escola é uma porta de entrada para a formagdo de pessoas para o0 mundo do
trabalho e académico. L4 elas adquirirem conhecimentos e criar perspectivas
favoraveis a cultura, a tradicdo, o bem estar da populacéo, a saude, a seguranca, o

laser e demais termos necessarios para manutengdo da vida na sociedade.

Neste nivel de escolaridade devemos estar formando um cidad&o, pronto
para sua participa¢do na sociedade. Sua formacdo deve ser global, pois sua
capacidade de intervengdo na realidade em que esta imerso tem relagéo
direta com sua capacidade de compreensdo desta mesma realidade.
(TERRAZZAN, 1992, p.92).

Entdo, como ferramenta de ensino, usamos também um experimento didatico
para melhor explicar os assuntos. Logo, a materializacdo do saber é muito
importante no processo de ensino e aprendizagem. Por meio dos experimentos 0s
estudantes conseguem estruturar ideias mais concretas sobre os fatos e dinamizar o
ambiente escolar com a manipulagdo dos mesmos. Para Borges (2002), as
atividades experimentais permitem a mobilidade do aprendiz, no lugar da
passividade. Para ele, tais atividades consistem em proporcionar aos estudantes o
manuseio de objetos e coisas num exercicio de simbolizacdo ou representacdo, para
se alcancar a conexdo dos simbolos. Outro viés importante é a conjugacao da teoria
com a pratica, pois no processo epistemolégico uma necessita da outra. Assim,
sendo a Fisica uma ciéncia experimental e Arte uma forma de expressao que traduz
sentimentos e necessita de habilidades especificas, encontramos na pratica
experimental outra forma de contribuir no ensino interdisciplinar dessas matérias.

Concluindo a nossa analise, ja se tornou trivial ouvir os alunos da educacéo
basica falarem que Fisica é complicada, € uma matéria chata ou s6 quem gosta séao
os “Nerds”. Esses argumentos sdo bastante reincidentes e se perpetuam até hoje.
Pois, muitos professores ainda vivem usando métodos arcaicos e desgastados que
ndo despertam mais 0 interesse dos alunos. Logo, o ensino de Fisica é
tradicionalmente limitado a aquisicdo de formulas e métodos para resolugdo de
problemas que ndo condizem com o mundo real. Por outro lado, o ensino de Arte em
raras ocasioes é ligado aos fundamentos cientificos e as tecnologias relacionadas
com as diferentes manifestagOes artisticas. Assim, os referidos profissionais devem

planejar aulas mais dinamicas, usando técnicas de ensinos adequadas, por
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exemplo: aulas interdisciplinares, experimentais e ludicas, para instigar o0s

aprendizes a buscar pelo conhecimento cientifico.

2.3 Ondas estacionarias, 0 que sao isso?

O fendmeno conhecido como onda estacionéria acontece quando duas ondas
idénticas viajam em sentidos opostos com interferéncia construtiva num fio, corda ou
objeto semelhante, ou quando uma onda interfere construtivamente com ela mesma
devido a reflexdo num obstaculo. De acordo com Halliday “Se duas ondas senoidais
de mesma amplitude e mesmo comprimento de onda se propaga em sentidos
oposto em uma corda, a interferéncia mutua produz uma onda estacionaria”
(HALLIDAY, 2009, p. 135).

Logo abaixo, na figura 1, estdo as equacdes de ondas que caracterizam a

onda estacionaria.

Figura 1. Equag6es de uma onda viajando no sentido positivo e negativo na horizontal e a onda
resultante da soma destas duas ondas.

y1(x,t) = y,sen(kx + wt) (1) Onda incidente
y2(x,t) = y,sen(kx — wt) (2) Onda Refletida

y(x, t) = y,(x, t) + yo(x, t) = y,,sen(kx + wt) + y,,sen(kx — wt) =
2ynsen(kx)cos(wt) (3) Onda resultante

Fonte: o autor (2017).

Com y(x,t) representando o deslocamento transversal, x a posicao
horizontal, t o tempo, y,, a amplitude da onda original, k 0 nimero de onda e w a
frequéncia angular. Observe que, independente do tempo, sempre havera pontos
em que o deslocamento sera nulo, pois 0 tempo ndo estd no argumento da fungéo
sen(kx). Entdo o deslocamento serd nulo nos pontos em que kx =nm((n=

0,1,2,...). Por outro lado, nos pontos em que kx=m+1/2)t(n=0,1,2,..), a
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amplitude serd méaxima. Observe também que existiram momentos em que nao
haverd deslocamento em ponto algum, ou seja, a corda estard esticada na
horizontal.

Na situacdo em que temos uma onda viajando numa corda fixa nos extremos
de comprimento L, com tensdo T e densidade linear u, entdo a condi¢cdo de zero

deslocamento sera:

2 v,
kx = nm; k—7, A—vT—;,
T . ~
v = \/%; v — velocidade de propagacéo;
_ T ~ _ , A
Comisto: f = %\/% esta equacéao determina o numero de harmdonicos.

A caracteristica especifica desta onda, é que existem pontos fixos no espaco
em que a amplitude € maxima ou nula, chamados “ventres” & “nés’,
respectivamente. Entre dois ndés temos um segmento de corda oscilando
permanentemente apenas na direcdo transversal a corda, ou seja, sem viajar para
esquerda ou direita como uma onda progressiva. Essa distribuicdo espacial da onda
€ que a faz aparecer como “estacionaria”, lembrando que numa onda progressiva 0s
pontos de maxima e minima amplitude ndo estdo fixos no espaco, dando a
impressao de que a onda viaja. Ver figura 2.

Figura 2. Experimento de onda estacionaria.

Fonte: pagina do blog Azeheb Laboratério de Fisica.
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Num experimento de laboratorio, para isto acontecer € necessaria uma fonte
osciladora e um meio de propagagao tensionado e com um extremo “fixo” que
permita a reflexdo da onda sem alteracdo das suas propriedades ou dissipacéo de
energia significativa. O meio de propagacao deve ser elastico, como por exemplo,
um barbante ou corda de violdo. As ondas estacionarias criam 0s modos
fundamentais, os chamados harmonicos, que s&o vistos na manipulacdo de
instrumentos de sopro, de cordas e diversos. O primeiro harmoénico representa a
frequéncia fundamental, o segundo harménico representa a primeira oitava, 0
terceiro harménico representa a segunda oitava e assim por diante. Abaixo estéo
descritos os harmobnicos em um fio de comprimento L, com os variados

comprimentos de ondas para cada configuracdo e n harménicos. Observe a figura 3.

Figura 3. Modos fundamentais.

- ! -
l [ - ‘ L=)‘7’—> A; = 2L (1° harménico);
- » - o -' ——

,"/ H #

o T T el N =Ty 2= armonico);
l i 77 i {

R R NFOT X4 = % - A3 = 2_3L (3° harménico);

: 2L =
De maneira geral 4,, = i para n haimaénicos.

Fonte: o autor (2017).

No caso de um violdo ndo existe uma fonte que gere as oscilacdes de forma
continua, pois quando a onda € gerada a partir da acdo mecanica, do dedo, por

exemplo, ela viaja naturalmente com uma frequéncia especifica pela corda entre
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7

dois pontos fixos em dire¢cBes opostas. Esta frequéncia especifica € uma nota
musical. A onda estacionaria neste caso acontece porque existe uma combinagéo
adequada entre as propriedades do material da corda (densidade do metal), a
tensdo e a distancia entre os pontos fixos, no caso a pestana e o rastilho, ver figura
4,

Figura 4. Representacao de um violao acUstico e as suas partes.

LATERAL CAVALETE PESTANA

TARRAXAS

CABECA

Fonte: pagina do site Como Aprender Tocar Viol&o.

O estudo de tais ondas tem um grande destaque nas pesquisas sobre
ressonancia. Alguns corpos solidos que emitem som tém uma chamada “frequéncia
natural”’, esta frequéncia € aquela que sobrevive por mais tempo oscilando no
sistema, podemos dizer que nesta frequéncia a energia nao se dissipa rapidamente
e sobrevive por um tempo gerando um som ou nota. Digamos que desejamos saber
a frequéncia natural de uma taca de cristal, uma maneira simples para iSso € pegar
um garfo, por exemplo, e bater suavemente na taca, ao colidir o garfo, a taca
produzira um som que serd a sua frequéncia natural. Contudo, essa frequéncia
depende de diversas grandezas fisicas, como, elasticidade, densidade, forma
geométrica e outras. Se uma fonte externa de som com frequéncia semelhante é
colocada proxima a taga, esta pode se quebrar, pois a “ressonéncia” provocara

aumento das amplitudes de oscilagéo.
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2.4 Ressonancia, o que é isso?

A ressonéancia é um fenbmeno que acontece quando num sistema oscilatério
a amplitude de oscilacdo aumenta continuamente, porque uma fonte externa
adiciona energia com uma frequéncia proxima a frequéncia natural de oscilacdo do
sistema. Em algumas situacbes o sistema pode colapsar quando as amplitudes
alcangam valores intoleraveis pela estrutura do sistema.

A respeito da ressonancia, Young comenta que “A ressonancia é o fenbmeno
que ocorre guando existe um pico de amplitude provocado por uma forca cuja
frequéncia esta proxima da frequéncia de oscilagdo natural do sistema” (YOUNG,
2003, p. 56). Cada objeto, que oscila, tem sua frequéncia natural. Assim,
suponhamos que haja um objeto com determinada frequéncia natural, e por meio de
uma excitacao periddica facamos que uma fonte, por exemplo sonora, origine uma
frequéncia préxima a do objeto, entdo o sistema fisico passara a ter uma amplitude
maior em sua oscilagédo, pois recebeu energia, criando uma onda resultante por
meio da oscilacéo forcada e como resultado o sistema entrara em ressonancia. Um
exemplo tipico da ressonancia ocorre nos balancos de parques de crianca. Digamos
que uma crianca esteja se balancando, entdo outra pessoa comecga a empurra-la
sempre que o balancgo estiver descendo, assim este ter4 maior velocidade, ou seja,

o balanco alcancard uma altura maior cada vez. Veja a figura 5.

Figura 5. Representacéo gréfica do fenbmeno de ressonancia.

1- Onda da frequéncia natural
2 - Onda da fonte sonora
3 - Onda resultante

N % ~
"//_ 2 ,"(‘/_ - \' ;'//, - \'\

\ /

Fonte: o autor (2017).
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2.5 Experimento de onda estacionaria com violdo

Num experimento de laboratério a onda estacionaria € produzida por um
gerador de frequéncias acoplado a um alto-falante. Uma variante do experimento
para aulas interdisciplinares de Fisica e Musica, seria substituindo o gerador de
frequéncia por um violdo e um amplificador de som. Dessa forma, as notas do violdo
produzem os harmoénicos do corddao do experimento quando o comprimento do
corddo e o peso sdo ajustados para isso. Portanto, o aluno pode visualizar e
compreender melhor o que sdo as nota musicais, harmonicos, ondas, ondas

estacionarias, ressonancia, entre outros conhecimentos comuns a Fisica e a MUsica.

Fiaura 6. Experimento de corda ressonante aconlado ao violdo.

Ampiificador Cordao de comprimento L

Alto-falante

Fonte: o autor (2017).

Na figura 6, estdo ilustrados os materiais usados na aplicacdo do experimento
gue produziu ondas estacionarias e evidenciou o fenbmeno de ressonéancia. Note
gue foram equipamentos simples, entretanto o resultado da aula experimental nos

proporcionou uma melhor explicacdo dos assuntos estudados.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos a metodologia utilizada para aplicacdo de duas
aulas com conteudos apresentados de forma interdisciplinar e questionarios
semiabertos para aquisicdo de respostas com a finalidade de mostrar indicios
positivos que nos levem a atingir os objetivos do nosso trabalho.

3.1 Planejamento das aulas

O planejamento das aulas € algo de extrema importancia no contexto escolar.
A partir dele o professor pode delinear acdes que seréo realizadas no decorrer do
percurso de ensino e se preparar para as eventualidades, caso haja. Quando um
professor se organiza com antecedéncia, ele dificilmente age com improvisos, isso é
um fato importante, porque ndo podemos pensar no processo de ensino como algo
gue se aplica sem preparacao.

Na visdo de Sant’Anna, o planejamento na educacgédo escolar:

E um processo continuo que se preocupa com o 'para onde ir' e 'quais as
maneiras adequadas para chegar |&', tendo em vista a situacédo presente e
possibilidades futuras, para que o desenvolvimento da educagédo atenda
tanto as necessidades da sociedade, quanto as do individuo. (1995, p.14).
Entdo, o planejamento permite delinear fatores essenciais para a aplicacéo de
uma boa aula, fato que é essencial para fortalecer os vinculos da aprendizagem. Ele
também é necessario para a criacdo de uma avaliacdo condizente com a realidade
do assunto. Logo, o0 momento da avaliacdo também € bastante importante na sala
de aula, pois ela avalia o professor e o aluno. A vista disso, se o docente faz um
ensino de qualidade, entdo, espera-se que 0s estudantes entreguem respostas
esperadas ou traduzam informacfes relevantes na forma do teste escolhido.
Portanto, nos planejamos a confeccdo de duas aulas interdisciplinares em uma
escola do interior de Pernambuco levando em consideracdo estes elementos.
Tais aulas foram apresentadas para 35 alunos do 2° ano do Ensino Médio, de
uma mesma sala de aula. Tivemos o0 apoio da gestdo de uma escola estadual, no
municipio de Agrestina-PE, no segundo semestre de 2017. A referida escola faz

parte da rede publica de ensino e € caracterizada por ter um ensino de modo
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integral, ou seja, os estudantes passam o dia inteiro na escola, fazendo atividades
diversas. Esse colégio também acolhe o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), programa este que participamos e que nos ajuda a ter
melhores praticas pedagdgicas.

Portanto, nossa metodologia de trabalho, na sala de aula, foi aplicada em
duas aulas, que se concentrou em 5 etapas, as duas primeiras na aula 1 e as trés
Gltimas na aula 2. Na primeira parte, aplicamos um questionario semiaberto que
teve o intuito de investigar as concepcodes alternativas dos estudantes acerca dos
estudos de Fisica e Arte. A segunda parte € composta por uma relacdo
interdisciplinar, em que argumentamos as contribuicdes nos estudos de Fisica e
Arte, relacionando os estudos da acustica com a musica. Na terceira, que foi
aplicada na segunda aula, falamos dos fenbmenos fisicos de ressonancia e ondas
estacionarias, associados com uma forma de expressdo artistica, essa parte €
caracterizada por uma aula expositiva dialogada, usando um Datashow para melhor
explicacdo. Na quarta parte, apresentamos um experimento didatico que € capaz de
simular a realidade do assunto estudado, neste mostramos ainda mais a relacéo de
Fisica e Musica. Por fim, na quinta parte aplicamos outro questionario semiaberto,
no qual os estudantes avaliaram a aula, mencionando suas inquietacées sobre o
assunto e os conceitos interdisciplinares presentes. Posteriormente, falaremos da

analise dos resultados.

Quadro 1. Resumo da metodologia utilizada na aplicacado das aulas.

Etapas Metodologia usada

1 Aplicacdo do questionario semiaberto para avaliar as

concepcdes alternativas dos alunos.

Explanacéo do assunto interdisciplinar entre Fisica e Musica.

Explanacéo do assunto de ressonancia e ondas estacionérias.

Apresentacao do experimento interdisciplinar.

a| b~ WO N

Avaliacéo pos-aula, para constatar os resultados.

Fonte: o autor (2017).

Esse enfoque de trabalho, associando Fisica e Arte, ja foi praticado por nés
em anos anteriores através do projeto de extensdo intitulado: Ensino de Arte e

Ciéncia e no PIBID, em diversas escolas nas cidades de Altinho, Agrestina, Bonito e
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Panelas. Entdo o que fizemos aqui foi utilizar essas experiéncias para planejar e

desenvolver esta nova atividade.

3.2 Tragos interdisciplinares entre fisica e muasica

Tendo como objetivo alcancar o maximo possivel de interesse dos alunos
pelas aulas de Fisica, pensamos em unir essa matéria com a disciplina de Arte,
escolhendo alguma abordagem na qual podemos inferir uma relagéo interdisciplinar
entre elas. Assim, elaboramos aulas que se remetem aos estudos das ondas
sonoras e musica. Percebemos que ao adentrar na pesquisa da arte musical, o
aluno tem a possibilidade de esta experimentando fenémenos fisicos na area da
acustica, que é responsavel pelo estudo do som. Esses fenbmenos ocorrem por
meio de vibracdes e da ondulatéria, eles podem ser ocasionados por diversos
objetos e sua propagacdo acontece em meios materiais, pois 0 som é uma onda
mecanica.

No nosso dia a dia, sdo constantes as ocorréncias que envolvem fontes
sonoras, como, a fala, o barulho de algum objeto, o toque de uma companhia, o som
de um violino e uma gama de exemplos, mas normalmente n6s ndo paramos para
analisar essas situacdes, muito menos levamos em conta que elas tém uma relacéo
com o estudo da fisica. Essas fontes sdo capazes de produzir vibracbes, que
causam ondas de pressao, ou seja, as vibracdes sao transmitidas por colisbes entre
as moléculas criando camadas de diferente pressdo em um meio material, a
exemplo disso temos o ar, a 4gua e o ferro. Estas vibracbes sdo chamadas de
ondas porque ao se propagar elas mantém caracteristicas como frequéncia,
amplitude e velocidade de propagacdo. A velocidade de propagacdo depende do
material. Fisiologicamente, a onda ao atingir os nossos ouvidos provoca uma
vibracdo no timpano, enviando impulsos para o nosso cérebro, deixando perceptivel
a sensacgao sonora.

Portanto, toda vez que se estuda musica também esta se estudando um
campo da Fisica. Vale a pena citar que a constituicdo geométrica dos instrumentos
musicais tem caracteristicas peculiares, pois dependem de dimensdes métricas
especificas para se ter o som desejado. Na construcado de um violédo, por exemplo, o

artesdo precisa calcular bem o comprimento do braco e do corpo do instrumento,
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para que se tenham as notas, que sao frequéncias sonoras, definidas corretamente.
Cada instrumento tem seu timbre, ou seja, cada um produz um som proprio, que é
inerente aquele instrumento. Assim, naturalmente, uma bateria ndo pode ter som de
clarinete, nem um saxofone pode ter som de guitarra. Fisicamente, cada instrumento
produz tipos de ondas, ou seja, um formato pré-definido que é a identidade do
instrumento musical.

Onda € uma entidade fisica que se caracteriza por grandezas como
amplitude, frequéncia, periodo de oscilacdo e velocidade de propagacdo. A onda
sonora é uma onda longitudinal porque se propaga na mesma direcdo em que
acontecem as vibracdes, ou seja, a amplitude € medida na mesma direcdo de
propagacdo. Enquanto isso, numa onda transversal a amplitude é medida de forma
perpendicular a dire¢do de propagacao.

As ondas podem ser representadas por uma fungéo senoidal, que nos permite
visualizar e identificar todas as grandezas tipicas de uma onda, nesta
representacdo, as cristas e vales sdo 0s pontos em gque a amplitude é extrema. A
amplitude esta relacionada com a intensidade sonora e com a energia que a onda
transporta. Entdo, quanto maior a intensidade, mais “forte” serd o som. Por outro
lado, quando falamos em “altura”, estamos falando de frequéncia de onda, isso
define o som ser agudo ou grave. Quando um musico diz que a musica € alta, ele
quer explicar que ela tem uma alta frequéncia e tem um comprimento de onda
pequeno. O periodo é o inverso da frequéncia, ou seja, € o tempo necessario para
ocorrer uma oscilacao. O comprimento de onda € representado por a distancia entre
duas cristas consecutivas ou dois vales consecutivos. As figuras abaixo mostram

algumas caracteristicas da acustica através de graficos com idealizacdes de ondas.
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Figura 7. Representacao da amplitude e do periodo de uma onda.

A = Amplitude
T = Periodo

Fonte: o autor (2017).

Figura 8. Representacdo do comprimento de onda, crista e vale.

A = Comprimento de onda

Fonte: o autor (2017).

Podemos caracterizar um som por meio da altura, timbre e intensidade.
Porém, tém outras grandezas que colaboram na mdadsica, como, interferéncia,
batimentos, reflexdo (eco), ressonancia e outros. A respeito dos dispositivos
musicais que produzem som, temos: cordas vibrantes (viola, cordas vocais etc.),
tubos sonoros (pifano, trompete etc.), membranas (zabumba, tambor etc.), hastes
vibrantes (triangulo, diapasdo etc.) e uns dos instrumentos mais conhecido do
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nordeste brasileiro, a sanfona, que é caracterizado como aerofone. Entdo, por meio

da manipulacdo desses instrumentos podemos criar tons musicais agradaveis aos

nossos ouvidos. Muitos musicos afinam os instrumentos por meio do batimento,

mesmo sem conhecer tal estudo cientifico. Eles usam o processo de igualar sons

para obter a frequéncia desejada, diminuindo o méximo possivel a diferenca tonal.
Segundo Halliday (2009):

Quando escutamos, com uma diferenca de alguns minutos, dois sons cujas
frequéncias sdo muito proximas, 552 e 564 Hz, digamos, temos dificuldade
para distingui-los. Quando os dois sons chegam aos nossos ouvidos
simultaneamente ouvimos um som cuja frequéncia é 558 Hz, a média das
duas frequéncias, mas percebemos também uma grande variagdo na
intensidade do som; ela aumenta e diminui alternadamente, produzindo um
batimento que se repete com uma frequéncia de 12 Hz, a diferenca entre as
duas frequéncias originais. (HALLIDAY, 2009, p. 164).

A musica sempre esteve ao lado da cultura da humanidade. Uma roda de
samba, por exemplo, € uma forma artistica musical que influenciou geracdes,
contribuindo para a cultura de uma regido e fortalecendo os vinculos sociais e
artisticos. A musica de “boa qualidade” tem o poder de proporcionar prazer aos
ouvidos e manifestar sentimentos. Ela, ao penetrar em nossos centros nervosos,
possibilita, de modo imediato, a divisdo do tempo e espaco, capaz de ajudar no
desenvolvimento da mente. A musica se divide em melodia, harmonia e ritmo, cada
um desses segmentos tem sua importancia e juntos compdem essa arte tao

magnifica que chamamos de Mdsica.

3.3 Relato da aula interdisciplinar

Na primeira aula, aplicamos um questionario semiaberto, que se encontra no
apéndice, que serviu como teste de sondagem para avaliar as concepcoes
alternativas dos alunos a respeito do tema Fisica e Mdasica. Avaliando as
concepgOes alternativas dos estudantes podemos tragcar mecanismos que facilitem a
aprendizagem. Porque, frequentemente os alunos chegam a escola com um
conceito de Fisica corriqueiro, diferente do formal. Entretanto, usando o mecanismo
didatico da interdisciplinaridade, pretendemos proporcionar uma mudanca

conceitual. Com isso, os estudantes podem descontruir algumas ideias que néo
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condizem com o conhecimento cientifico e se apropriar de um conhecimento mais
elaborado e sistemético.

Escolhnemos as questbes, desse questionario, referentes aos estudos da
acustica e fatos do dia a dia que envolvem a arte musical. No final investigamos as
impressfes que os estudantes tiveram do nosso trabalho, para delinear possiveis
melhorias e ajustes significativos, com o proposito de incorporar meios facilitadores
de aprendizagem. Avaliamos a opinido dos alunos sobre a interdisciplinaridade entre
Fisica e Musica, para saber se eles consideram tais assuntos relevantes na sua
formacéao escolar.

Na sequéncia, ainda na primeira aula, houve a explanacédo do tema Fisica e
Musica. Neste momento discutimos, por meio da exposicdo oral e dialogada,
algumas relacdes que existem entre essas areas do conhecimento. Todo contetudo
que esta na parte “Tragos interdisciplinares entre fisica e musica”, foi comentado de
modo bem explicativo aos alunos e usamos um violdo para demostrar, por meio do
instrumento, o que estdvamos explicando. Na ocasido, eles participaram
efetivamente da aula, trazendo indagacdes e perguntas relevantes sobre o tema.
Apresentamos o video Cymatics, que estd disponivel no site:
http://nigelstanford.com, que destaca fenbmenos ondulatérios por meio de diversos
experimentos. Trabalhos com essa metodologia mostram a importancia da inovagao
do ensino de Fisica em sala de aula, deixando para trds, de uma vez por todas, o
método de ensino tradicional que ndo da oportunidade de os alunos participarem de
modo significativo do processo educativo.

Na segunda aula, explicamos o0 assunto de ressonancia e ondas
estacionarias. Nessa aula, além de esbocar o assunto, demos diversos exemplos
sobre os temas, de modo que se elucidem ao maximo os fenbmenos estudados,
também usamos um violdo para melhor explanacdo e materializagdo dos dados
expostos. A ressonancia estad bastante presente na musica, porque quando uma
fonte sonora consegue alcancar uma frequéncia proxima a frequéncia natural de
outra fonte, uma cede energia para outra, aumentando a amplitude de oscilacéo.
Exemplo: ao se tocar na quinta casa da sexta corda de um viol&do, faz-se vibrar a
quinta corda solta, pois as frequéncias sdo as mesmas, uma cede energia a outra.
Outro exemplo, ao se colocar dois diapasdes préximos um do outro e tocar o
primeiro, o segundo emitira som, mesmo sem ser tocado, isso quando eles tém a

mesma frequéncia natural. Sabendo que as ondas estacionarias sao causadas por


http://nigelstanford.com/

34

interferéncias, caracterizadas pela superposicdo de ondas, elas desempenham um
valioso papel na criacdo de notas musicais em instrumentos como 0Orgédo, tubos
sonoros, guitarra e outros.

Nessa mesma aula, para esclarecer melhor os assuntos, apresentamos um
experimento didatico que evidenciou os estudos de ondas estacionarias produzidas
num cordao e o fendbmeno da ressonancia. A figura 9 mostra o nome de cada parte
do experimento. Ele é composto por uma prancha de madeira, um alto falante
acoplado por um sistema a um corddo esticado entre o auto falante e um pequeno
peso em uma de suas extremidades, esse peso serve para provocar uma pequena
tensdo necessaria para a vibracdo. Neste experimento usamos como apoio um
violdao, um amplificador de audio e um notebook. Assim, estavam interligados o
amplificador o notebook e o violdo ao experimento. A teoria que explica o

funcionamento deste experimento foi descrita na Fundamentacéo Tedrica.

Figura 9. Aparato experimental do cordao ressonante.

3

2
7

1 - Alto falante; 5
2 — Sistema de acoplagem;

3 —cordao;

4 — Sistema de deslizamento;

5 — Pequeno peso para criar tensao;

6 — Prancha de madeira;

7 — Suporte de madeira interligado ao alto falante.

Fonte: o autor (2017).

Ao se tocar na sexta corda solta do violdo, nota MI, que tem uma frequéncia

de aproximadamente 82 Hz, o corddo produziu ondas estacionarias e entrou em
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ressonancia, pois o violao alcancou a frequéncia natural do corddo. Quando variava
o0 comprimento do corddo, com o apoio do sistema de deslizamento, podiam-se
produzir diversos modos normais de vibracdo, os chamados harménicos. Com o
auxilio desse experimento, os estudantes puderam descobrir o comprimento de
onda, as frequéncias, a velocidade da onda no corddo e outras grandezas fisicas.
Os harmobnicos, no estudo da mdusica, sdo representados pelas “oitavas” nos
instrumentos musicais. O primeiro harmonico € a frequéncia fundamental, o segundo
harménico é representado nos instrumentos como a primeira oitava, ou seja, o dobro
da frequéncia fundamental, e assim por diante.

Os estudantes tiveram a oportunidade de manusear 0 experimento e
encontrar diversos modos normais. Por este meio, eles deixaram de ser sujeitos
passivos do conhecimento e passaram a participar ativamente da aula. A pratica do
uso de experimentos no meio escolar, para desenvolver a compreensdo de
conceitos, de acordo com Carvalho (1999, p. 149-168), “¢ uma forma de levar o
aluno a patrticipar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e
comecar a perceber e a agir sobre o seu objeto de estudo”.

Com relacdo ao ensino de Fisica com o apoio de experimentos, Borges
(2002) destaca que:

Por considerar que se trata de um método de aprendizagem que permita a
mobilizacdo do aprendiz, no lugar da passividade. Acredita que a riqueza
das atividades experimentais consiste em proporcionar aos estudantes o
manuseio de coisas e objetos num exercicio de simbolizacdo ou
representacao, para se atingir a conexdo dos simbolos. (BORGES, 2002).

No final da segunda aula, aplicamos novamente outro teste de sondagem,
gue se encontra no apéndice. Contudo, desta vez, este teve o propdésito de avaliar
as contribuicbes das aulas e constatar se houve mudanga conceitual. Segundo
Hewson e Thorley (1989), a mudanca conceitual € uma transformacao em que a
concepcao alternativa do aluno perde status e com isso a concepcao cientifica
ensinada pelo professor ganha status. Nesse, fizemos questdes semelhantes a do
primeiro para investigar se houve, realmente, uma mudanga de ideias no modo de
pensar dos estudantes. Pesquisamos novamente sobre o0s conceitos fisicos e
artisticos e perguntamos sobre qual método de ensino eles mais se identificam, pois

devemos sempre alavancar o interesse pelo estudo com técnicas que chamem a
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atencdo. Nesse Ultimo questionario, indagamo-nos sobre a interdisciplinaridade e

fendmeno referentes a acustica e a musica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentamos os resultados, de modo quantitativo e
qualitativo, obtidos na investigacao das duas aulas interdisciplinares. Podemos fazer
uma analise dos resultados obtidos em cada teste para se permear discussdes
pertinentes sobre as aquisicbes e contribuicbes que tais aulas tiveram na

aprendizagem dos estudantes.

4.1 Andlise e discussao dos resultados

Como foi descrito inicialmente, foi aplicado o primeiro teste de sondagem,
cujas questbes estdo no apéndice, para uma sala com 35 alunos do 2° ano do
Ensino Médio. Esse teste foi aplicado no inicio da primeira aula, assim ndo houve
explicacdo de assuntos previamente. A seguir apresentamos as respostas
adquiridas e a analise dos dados em decorréncia das concepcdes alternativas. Para

preservar a identidade dos alunos, pedimos que eles ndo colocassem o nome.

PRIMEIRO TESTE

A questdo 1 indagou a importancia da Fisica na formacdo escolar dos
estudantes. Perguntando se eles a consideram importante (sim ou nédo) e pedimos
suas contribuicbes com alguma explicacdo. 32 estudantes (91,4%) consideraram
que sim, entre os comentérios, eles destacaram a importancia na preparacdo ao
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibular, para compreensdo do
mundo e aquisicdo dos conhecimentos. 3 estudantes (8,6%) disseram gue nao, pois
comentaram que desejam ingressar em outras profissionais, como, Educacéao Fisica,
que segundo eles ndo necessita da Fisica. Porém, os alunos cometeram um
equivoco ao pensar que a Educacdo Fisica ndo tem relacdo com a Fisica. Em
diversas praticas esportivas e do atletismo a Fisica esta presente, pois usamos
sempre grandezas fisicas como: Velocidade, forca, trabalho e energia, torque,
momento de inércia, variacao de pressao e etc. para desempenhar atividades fisicas

como, corrida, musculacdo, natacdo, ciclismo e tantos outros exercicios fisicos.
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Diante do que foi exposto, percebemos que a maioria dos alunos considera a Fisica
importante para a sua formacdo escolar e compreende que ela esti presente, ndo
somente na sala de aula, mas também em outras &reas do conhecimento e da vida

cotidiana.

Figura 10. Resposta da questéo 1, primeiro teste.

Fonte: o autor (2017).

J4 a questdo 2, perguntou sobre a possibilidade de associacdo entre a
disciplina de Fisica e Artes. 12 alunos (34,3%) disseram que sim, ha possibilidade, e
deram como exemplos de associacdo através de desenhos geométricos, musica,
Optica geométrica, pintura e arquitetura. 14 alunos (40,0%) responderam talvez e 9
estudantes (25,7%) falaram que ndo h4 como associar. Nessa questao, percebemos
um fracionamento de respostas, ja que foram quantidades relevantes para cada
concepcao. Isso mostra que alguns dos estudantes ndo estavam familiarizados com
a metodologia interdisciplinar. Entdo, remete ao fato que os professores podem néo
ter explorado esse tipo de metodologia ou trabalharam minimamente com tal

conceito.

Figura 11. Resposta da questdo 2, primeiro teste.

Fonte: o autor (2017).
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Na tocante, a questdo 3 perguntou se é possivel uma onda sonora se
propagar no vacuo. Essa questdo ndo pede comentarios aos estudantes, entdo eles
responderam sim, talvez e ndo. Nesta questao 19 (54,3%) responderam que sim, 12
(34,3%) que talvez, 2 (5,7%) que nédo e 2 (5,7%) alunos nao responderam. Quando
falamos em vacuo, consideramos 0 espago vazio, ou seja, sem matéria. Ficou
evidente que grande parte da turma néo tinha um conhecimento cientifico sobre as
ondas sonoras, que sdo ondas mecanicas. Ficou clara a relevancia de uma
intervencdo acerca desse assunto para enriquecer o conhecimento dos estudantes

sobre as ondas mecéanicas.

Na quarta questdo, indaga-se a relacdo existente entre ondas sonoras e
Musica. 33 alunos (94,3%) declararam que sim, 2 (5,7%) responderam que nao.
Podemos usar como exemplos dois comentarios favoraveis, esses que estdo logo

abaixo, pois as respostas da totalidade da turma foram bem similares a essas.

Figura 12. Resposta da questédo 4, primeiro teste.

Fonte: o autor (2017).

Muitos alunos conseguem ver uma relacdo entre Masica e Ondas Sonora.
Eles também deram exemplos significativos que tém relagdo com o assunto, como

mostram as figuras 6 e 7.
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Figura 13. Resposta da quest&o 4, primeiro teste.

Fonte: o autor (2017).

Porém, nem todos consideraram a possibilidade de associacao entre Fisica e
Artes. Houve assim um confronto de ideias, pois como a Musica € uma forma de
expressdo artistica, eles ndo fizeram essa consideracdo. Portanto, a mudanca
conceitual se faz necessaria e deve ter o objetivo de fortalecer a ideia que Musica
faz parte da disciplina de Artes. Dessa forma o professor devera explorar com mais
detalhes as possibilidades de associacdo de tais disciplinas para fortalecer as ideias
de que uma &rea pode esta ligada a outra, isto é, elas podem se complementarem.

No final do primeiro teste, a quinta questado pediu para os alunos enumerarem
0s itens correspondentes a timbre, intensidade e altura. Somente 4 alunos (11,4%)
do total responderam a sequéncia corretamente. Isso mostra que o conhecimento
das qualidades fisiolégicas do som tem que ser explorada com mais vigor, pois sao
assuntos de extrema importdncia no estudo da acustica. 18 alunos (51,4%)
acertaram somente o item correspondente a intensidade, 3 (8,6%) acertaram
somente o item que fala sobre altura e 10 (28,6%) ndo conseguiram acertar nenhum

item.

Esse teste, no geral, mostrou que diversos estudantes tinham uma ideia de
corriqueira sobre a relacdo de Fisica e Arte, ondas sonoras, musica e ressonancia
do som. Entdo, vimos que era primordial aplicar uma aula que explorasse de
maneira concisa e objetiva 0s conceitos cientificos e evidenciar que é possivel haver
uma associacdo entre Fisica e Arte, por meio dos estudos das ondas sonoras e
musica. Pois, o estudo da Fisica ndo pode ser visto com restricdo diante de outras
disciplinas. Ele dever ser sempre estimulado e associado a campos diversos do
saber.
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Apbés a explanagdo da aula interdisciplinar e exposicdo do experimento
didatico, um segundo teste foi aplicado, no final da segunda aula, para a mesma
guantidade de alunos. Este serviu para tirar as conclusdes sobre a intervencéo, em
relacdo a mudanca conceitual e a aquisicdo de novos conhecimentos. Porque, como
foi visto, no primeiro teste houve algumas discrepancias em relacdo a conceitos
béasicos de Fisica.

Na sequéncia, estdo as respostas das questbes e uma analise critica dos

resultados.

SEGUNDO TESTE

A gquestéao 1 faz referéncia a metodologia interdisciplinar, ela pergunta se essa
metodologia € relevante para a formacgéo escolar dos alunos. 28 alunos (80%) dos
estudantes responderam que sim, 2 alunos (5.7%) disseram talvez, 4 alunos (11,4%)
responderam nédo e 1 aluno (2,9%) ndo responderam. Constatamos que a grande
maioria dos estudantes notou a importancia da interdisciplinaridade nos seus
estudos. Esse resultado se deve a aula expositiva com o uso da metodologia
interdisciplinar. ApGs a sua aplicacao, eles viram que a associacdo de disciplinas é
sempre benéfica na aquisicdo de conhecimentos. Entre os comentarios, podemos
destacar, nas palavras dos alunos, que € possivel haver uma pratica interdisciplinar
entre Fisica e Matematica, Fisica e Arte, Historia e Geografia, Quimica e Biologia e

outras.

Figura 14. Resposta da questéo 1, segundo teste.

Fonte: o autor (2017).
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Para a questao 2, pedimos que eles marcassem a(as) metodologia(as) que
mais os interessam. 3 alunos (8,6%) escolheram as metodologias com aulas
expositivas, interdisciplinares, experimentais e com recursos tecnoldgicos, 5 alunos
(14,4%) marcaram aulas interdisciplinares, experimentais e recursos tecnoldgicos, 2
alunos (5,7%) responderam que gostam de aulas interdisciplinares, com recursos
tecnolégicos e ludicas, 3 alunos (8,6%) disseram que preferem aulas
interdisciplinares, experimentais, com recursos tecnologicos e ludicas, 2 alunos
(5,7%) preferem as aulas interdisciplinares e experimentais, 3 alunos (8,6%)
escolheram aulas interdisciplinares, experimentais e ludicas, 1 aluno (2,8%) prefere
aulas interdisciplinares e com recursos tecnoldgicos, 1 aluno (2,8%) escolheu aulas
expositivas, interdisciplinares e com recursos tecnoldgicos, 1 aluno (2,8%) escolheu
somente aulas interdisciplinares, 1 aluno (2,8%) escolheu unicamente aulas
experimentais e 13 alunos (37,2%) responderam que se interessam por todas as
metodologias anteriores. Eles podiam marcar mais de uma alternativa. Notamos que
a interdisciplinaridade foi a mais escolhida, talvez por causa das aulas
interdisciplinares que aplicamos, em seguida vem as aulas que usam experimentos
didaticos e recursos tecnolégicos. As aulas ludicas e expositivas obtiveram os
menores indices de aprovacdo. Isso mostra que os professores devem sempre
buscar meios alternativos para colaborar na aprendizagem e motivar os estudantes.
Portanto, de acordo com os dados, o modo interdisciplinar de associar Fisica e
Musica chamou bastante a atencéo do alunado.

J& a terceira questdo pediu para os estudantes expor algumas caracteristicas
das ondas sonoras. 2 (5,7%) alunos disseram que as ondas sonoras Sao
caracterizadas como grandeza fisica, 3 (8,5%) alunos consideraram as ondas
sonoras como terapia para o corpo, 2 (5,7%) disseram que sdo compostas por
vibragdes, 8 (22,9%) alunos comentaram que apresentam variagbes em timbre,
altura e intensidade, 8 (22,9%) estudantes deixaram em branco ou ndo deram uma
resposta condizente com o enunciado. Agora o0 mais interessante, 12 (34,3%) alunos
relataram que as ondas sonoras ndo podem ser transmitidas/propagadas no espaco

vazio, ou seja, no Vacuo.



43

Fiaura 15. Resposta da questdo 3. seaqundo teste.

Fonte: o autor (2017).

Nessa resposta da figura 9, fica evidente que houve uma mudanga conceitual
sobre o assunto na estrutura cognitiva dos alunos. Pois na questdo 3 do primeiro
teste, que fala sobre a propagacdo do som no vacuo, poucos estudantes

responderam-na corretamente. Veja abaixo mais outra resposta.

Figura 16. Resposta da questao 3, segundo teste.

Fonte: o autor (2017).

A questdo 4 é mais relacionada com os estudos da musica, ela explora o
significado de uma nota ser alta para um cantor. 28 (80,0%) estudantes
conseguiram trazer argumentos significativos sobre a acustica. Logo abaixo,

encontram-se dois comentarios que servem como referéncia para as outras

respostas.
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Figura 17. Resposta da questéo 4, segundo teste.

Fonte: o autor (2017).

Na figura 11 o aluno aprendeu que a relagao de “altura” esta relacionada com
0 som ser agudo ou grave. Esses termos sdo bastante propagados no meio artistico.
Pois caracteriza a possibilidade de uma fonte sonora alcancar determinada nota
musical.

Figura 18. Resposta da questédo 4, segundo teste.

Fonte: o autor (2017).

Nessa mesma questao, 2 (5,7%) alunos nao quiseram responder e 5 (14,3%)
fizeram uma inversdo de ideias, pois eles disseram que as notas altas sao
alcancadas pelos graves. Como foi um assunto novo para eles, acreditamos que no
geral os resultados foram gratificantes.

Por fim, a quinta questao apresentou repostas diversas, tendo em vista que,
ainda hoje, o assunto de ressonancia de ondas sonoras € pouco Vvisto nas escolas
de ensino regular ou é apresentado de modo vago, sem conexdao com o dia a dia.
Assim, 6 alunos (17,1%) nao responderam. 8 (22,8%) disseram, com suas palavras,
que a ressonancia sao vibracdes transmitidas pelo ar. 15 alunos (43,0%)
responderam que ressonancia ocorre quando uma frequéncia natural se iguala a
outra, fazendo com que a primeira aumente sua amplitude de oscilagéo. 6 (17,1%)
relacionaram a ressonancia com o agudo. Entdo, a turma ficou dividida em suas

respostas, muitos alunos ndo conseguiram formular uma resposta compativel com o



45

assunto. Isso pode ter acontecido diante do fato que eles nao tiveram um
conhecimento prévio suficiente capaz de estruturar respostas apoiadas na ciéncia.
Entendemos que tais estudos devem ser mais explorados pelo professor da
disciplina.

Figura 19. Resposta da questao 5, segundo teste.

Fonte: o autor (2017).

Contudo, notamos que 15 estudantes elaboraram respostas que se
aproximam cientificamente do conceito abordado. Logo, vimos isso como um fato
positivo na construcdo do conhecimento sobre os estudos da ressonancia e ondas

estacionarias.

Figura 20. Resposta da questdo 5, segundo teste.

Fonte: o autor (2017).

De modo geral, percebemos um ganho de conhecimento quando
comparamos as respostas do primeiro teste com as do segundo, pois neste Ultimo
inferimos que os argumentos dos estudantes estavam com maior coeréncia e

clareza diante dos assuntos. Se antes o conhecimento sobre ondas sonoras e
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musica era insipiente, depois dessas aulas interdisciplinares houve uma evoluc¢édo na
aprendizagem, ficando-o mais sapiente. Entdo a metodologia interdisciplinar foi
muito proveitosa nessa turma, pois as evidéncias de ganho de conhecimento e
interesse pela aula foram bastante expressivas. Vale destacar que, entre as aulas,
percebemos que os estudantes evoluiram no sentido de participacdo e nivel de
aprendizagem, pois eles se engajaram mais nos estudos, aumentando de nivel

gradativamente de acordo com a tematica Fisica e Musica.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho evidencia a contribuicdo realizada pelo processo de
interdisciplinaridade entre Fisica e Arte (Muasica), que nos permitiu refletir sobre a
relevancia que essa metodologia tem no processo de ensino e aprendizagem, uma
vez que os estudantes se postaram motivados e interessados ao aprendizado e
permitiram-se refletir e alterar o conhecimento existente, vindo do cotidiano, em favor
de um conhecimento cientifico. Logo, a inter-relacéo entre Fisica e Arte, no ambiente
escolar, foi acompanhada por um sentimento de prazer em estudar assuntos tédo
envolventes que fazem parte do repertério cotidiano da ciéncia.

Apés as aulas, a nogdo que € possivel associar disciplinas, antes vistas de
maneira isoladas, foi observada diante de uma boa experiéncia didatica em associar
Arte e Ciéncia. Outro fato relevante foi mostrar que a ciéncia esta diretamente ligada
aos fendbmenos naturais que ocorrem na atualidade. De acordo com Pietrocola
(1999, p. 220), “Incentivar os alunos a perceber que o conhecimento cientifico
ensinado na escola serve como forma de interpretacdo do mundo que os cerca,
seria uma forma de lidar com a dimenséo de realidade do mundo”. Por outro lado,
tem-se a contribuicdo das atividades do PIBID, que nos ajudam a aplicar aulas
inovadoras no Ensino Médio e adquirir experiéncias didaticas capazes de mensurar
novas habilidades no processo de ensino e aprendizagem.

Trabalhos como esse relatam a importancia de usar metodologias modernas
e exitosas para a efetivacdo do ensino de Fisica. Por meio dos testes e no decorrer
das aulas, notamos uma melhoria na aprendizagem cientifica, pois ficou evidente
gue as ideias cognitivas dos estudantes ficaram mais claras e demonstraram maior
engajamento em relacdo ao conhecimento dos assuntos abordados. Por exemplo,
na questdo 3, do primeiro teste, a grande maioria dos alunos, na ocasido, nao
possuiam uma ideia formada sobre a propagacdo do som no vacuo. Contudo, na
questdo 3, do segundo teste, que foi aplicado apos a aula interdisciplinar, eles
conseguiram reformular suas impressdes sobre as ondas sonoras e apresentar
respostas mais condizentes com a ciéncia, uma delas foi que 0 som nao se propaga
no vacuo. Assim, fica notoria a evolugcédo da aprendizagem, demosntrando a eficacia

das aulas interdisciplinares.
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Durante a aplicacdo do trabalho sentimos um grande envolvimento e
entusiasmo dos estudantes em relagcdo ao estudo da Musica associado com a
Fisica, pois trouxemos fatos da atualidade para a sala de aula, expressando que a
Fisica ndo € uma matéria ficticia ou que ndo tem utilidade na vida das pessoas. A
Fisica e a Musica sdo campos do conhecimento que denotam bastante importancia
para a humanidade e contribuem para o conhecimento. Por fim, ao estudar
disciplinas como essas, os alunos estdo estudando o mundo natural. Portanto, a
imaginacdo e criatividade ganha destaque, no sentido de oportunizar medidas de
pensar um mundo mais saudavel, seguro e com mais conhecimentos sobre a

natureza, criado um bem estar social e formando cidaddos para o pais.
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APENDICES

APENDICE A - PRIMEIRO TESTE

1 - Vocé considera a Fisica importante para a sua formacéo escolar?

Sim( ) Nao ( )

Explique:

2- Considera possivel associar os conteudos da disciplina de Fisica com a disciplina
de Artes?

Sim( ) Talvez () Nao ( )

Diga um exemplo do campo das artes que pode ser relacionado aos ensinamentos

da Fisica:

3- Sabendo-se que as ondas sonoras, que sdo ondas mecanicas, nao transportam
matéria. Diga se é possivel uma onda desse tipo se propagar no VACuo ou espaco
vazio?

Sim( ) Talvez () Nao ( )

4- Vocé consegue ver uma relagédo entre Musica e Ondas sonoras?
Sim( ) Néo ( )

Explique:
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5- Enumere, de acordo com cada item, os termos correspondentes.

(1) Timbre (2) Intensidade (3) Altura
( ) Caracteristica do som que esta relacionada a energia de vibracdo da fonte que
emite as ondas.

() Termo utilizado para definir se um som € agudo ou grave.

( ) Caracteristica peculiar de cada som. Cada onda sonora apresenta um formato
caracteristico, que depende do material que produziu o som.
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APENDICE B - SEGUNDO TESTE

1- Vocé considera aulas interdisciplinares, que misturam na mesma aula contetudos

de diferentes matérias, relevantes para a sua formacéo escolar?

Sim( ) Talvez () Néo ( )

Diga exemplos de conteudos de diferentes matérias que poderiam ser estudados de

forma combinada:

2- Sabendo-se que existem varias formas metodolégicas para se aplicar uma aula
de Fisica, quais metodologias vocé acha mais adequada nas aulas? Marque as

varias opcdes que vocé achar interessantes.

() Aulas expositivas, caracterizam-se pela exposi¢ao oral ou escrita do contetudo
pelo professor;

() Aulas Interdisciplinares, caracterizam-se pela associagao de disciplinas para se
ter uma relacdo mais dinAmica e proveitosa do processo de ensino/aprendizagem,;
() Aulas com experimentos, nas quais o professor demonstra e pede para 0s
alunos manusearem experimentos didaticos;

() Aulas com recursos tecnoldgicos, caracterizam-se pelo uso de Datashow,
videos, robdtica e etc;

( ) Aulas ludicas, caracterizam-se pelo uso de jogos que contribuem na
aprendizagem,;

() Aulas com todos os recursos anteriores utilizados simultaneamente.

Caso gueira expor outras metodologias:
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7

3- A importancia da musica na vida das pessoas é notoria, ela proporciona bons
sentimentos e atua muitas vezes como terapia para o corpo e a mente. O som €
produzido através de vibracdes elasticas no ar que podem ser captadas pelo ser

humano entre 20 Hz e 20.000 Hz. Diga algumas caracteristicas das ondas sonoras.

7

4- Quando um cantor diz que a nota € alta, ele quer dizer o que em relacdo a

acustica?

5- Como foi visto, a ressonancia € um fenémeno fisico presente em diversos eventos
naturais como, a quebra de uma taca de vidro através do canto de uma cantora
lirica. Diga o que vocé entende como ressonancia, desde o ponto de vista da
Ciéncia.




