Extensao universitaria interdisciplinar e
contextualizada com a musica

RESUMO

Usando a interdisciplinaridade  Fisica-
Matematica-Historia-Musica, abordamos conceitos
associados a geracdo e a propagacao do som e
exploramos conceitos de teoria musical. A partir
dessa abordagem, visamos atender a um publico
diversificado. Quanto aos professores, a intencdo é que
eles possam utilizar este trabalho para adquirir novos
conhecimentos e transpor para os seus alunos essa
abordagem interdisciplinar, no intuito de motiva-los
para o estudo das Ciéncias.

PALAVAS-CHAVE: Interdisciplinaridade.Musica.
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ABSTRACT

Using the interdisciplinarity Physics-
Mathematics-History-Music, we approach concepts
associated to the generation and propagation of the
sound and we explore concepts of musical theory.
Ours main target is a diversified people. From the point
of view of the professors, the intention is that they
can use this experiments to acquire new knowledge
and them transpose for its pupils this boarding to
interdisciplinary, in intention to motivate the pupils for
the study of the sciences.
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INTRODUCAO

Por meio do Projeto A Fisica na Mdsica,
procuramos ampliar o ensino e a divulgacdo das Ciéncias
de varias formas, como Cursos de Extensdo oferecidos
a comunidade interna e externa da universidade.
No inicio, em 2005, nosso objetivo era a Fisica, uma
vez que o projeto nasceu em um Instituto de Fisica.
Reconhecendo a dificuldade normalmente encontrada
pelos professores dessa discplina para despertarem o
interesse nos alunos, usamos a musica como motivagao.
A maioria das pessoas gosta de musica, porém ndo
reconhece seus aspectos fisicos, que passam entdo
despercebidos. Em 2008, demos inicio aos Cursos de
Extensdo, com carga horaria de 32h, distribuidas em
2h semanais. Em apenas um semestre, o curso era
concluido. Como os cursos sempre foram abertos aquem
tivesse interesse, surgiram pessoas das mais diversas
areas e niveis, como professores e estudantes de Fisica,
Matematica, Engenharia, Musica, Direito, Servigo
Social, Medicina, além de funcionarios administrativos e
profissionais como fisioterapeutas e musicoterapeutas,
dentre outros.
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Desde 2010, estamos oferecendo dois tipos de
Cursos de Extensao: “A Fisica na Musica” e “A Fisica
e a Matematica do Canto Coral”, ambos com 32h. O
primeiro é oferecido duas vezes por ano (2h semanais),
e o segundo, com uma carga horaria semanal de 1h, é
oferecido durante todo o ano letivo. As abordagens sdo
um pouco diferentes, mas envolvem sempre a musica
e areas afins. Entdo, podemos perguntar: quais sao as
areas afins? S3o muitas; o que torna nosso trabalho
mais interessante e com um alcance maior.

A pesquisadora Tania C. Aravjo Jorge explica
muito bem a relagdo Ciéncia-Arte:

O ser humano nunca viveu sem utilizar a Arte
como forma de expressdo, uma indicacdo de
que a linguagem da Arte é a propria linguagem
da humanidade... Atividades de Ciéncia e
Arte possibilitam o desenvolvimento de
novas intuicbes e compreensdes através da
incorporacdo do processo artistico a outros
processos investigativos... Tanto a Arte como
a Ciéncia sdo necessarias para o completo
entendimento da natureza e de seus efeitos
nas pessoas. (ARAUJO-JORGE, 2007, p. 2)

A relagdo Ciéncia-Arte é o pano de fundo do
trabalho que estamos desenvolvendo no Instituto de
Fisica da UERJ, com o Projeto “A Fisica na Musica".

Segundo Kuhn (2005, p. 247), “[...] os debates
sobre a escolha de teorias ndo podem ser expressos
numa forma que se assemelhe totalmente a provas
matematicas[...]interesse, politicas, podereautoridade
desempenhamindubitavelmente um papel significante
na vida cientifica e em seu desenvolvimento”.

De acordo com Jammer (2000, p. 61), essa
relagdo foi percebida também por Einstein, que
assim se expressou: “[...] a mais bela experiéncia
que podemos ter é a do misterioso. E esta a emocgao
fundamental que esta na origem da verdadeira Arte e
da verdadeira Ciéncia”. Ele tocava violino muito bem
e o utilizava enquanto tentava deduzir alguma teoria,
alternando uma atividade com a outra.

Ao longo da Histéria, podemos observar que
os progressos cientificos influenciaram tanto nas

tematicas das Artes quanto nas técnicas utilizadas: o
atomismo influenciou, no séc. XIX, o pontilhismo na
pintura, os experimentalismos cromaticos de Wagner,
tambémocinema (sucessao de fotografias)eatelevisao
(imagem pontilhada). A musica contemporanea esta
totalmente ligada aos progressos da eletrénica e da
computacao, e o mesmo podemos dizer dos desenhos
em 3D e das novas modelagens computacionais.

A musica é uma area que facilmente serve de
ligagdo com varias outras areas do conhecimento. No
nosso trabalho, abordaremos especialmente a Fisica,
a Matematica e a Histodria, e utilizaremos a musica
como elemento de ligagdo e de contextualizagao.
Na area da Fisica, consideraremos as ondas sonoras,

A musica contemporanea
esta totalmente ligada aos
progressos da eletrénica
e da computacao, e o
mesmo podemos dizer
dos desenhos em 3D e
das novas modelagens
computacionais.

a construcao dos instrumentos musicais com suas
propriedades fisicas, as 4 propriedades fisicas do som
(altura, intensidade, timbre e durac¢ao), a producao do
som em cordas, tubos sonoros, membranas e objetos
solidos, os harmoénicos etc. A Matematica permite
o entendimento das escalas musicais e intervalos e,
também, da constru¢do dos instrumentos.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) —
Ensino Médio (BRASIL, 1999, p. 235), temos que:
A Fisica percebida enquanto construgao

historica, como atividade social humana,
emerge da cultura e leva a compreensdo de
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que modelos explicativos ndo sdo Unicos nem
finais, tendo se sucedido ao longo dos tempos
[...] o surgimento de teorias fisicas mantém
uma relacdo complexa com o contexto
social em que ocorreram, [...] perceber essas
dimensodes historicas e sociais corresponde
também ao reconhecimento da presenca de
elementos da Fisica em obras literarias, pecas
de teatro ou obras de arte.

O que sabemos? Como sabemos? E porque
sabemos? Perguntas aparentemente tolas, mas que,
quando devidamente pensadas, podem contribuir
significativamente para a constru¢do e para a difusdo
do conhecimento. Essas questdes podem nos levar a
pensar em diversas possibilidades, entre as quais se
destacam respectivamente: o que de fato sabemos
da nossa area de conhecimento, que métodos de
ensino foram adotados ou que adotamos e como esse
conhecimento se construiu historicamente.

Pensar essas questbes a luz da Historia pode
nos ajudar a entender como elas se relacionam. O
conhecimento que adquirimos é fruto de um processo
de construcao, no qual acontecem mudangas e
permanéncias; junto aisso, também estao relacionadas
a importancia dos métodos e a perspectiva do ensino,
sem as quais o conhecimento ndo se reproduz.
Portanto, estudar a Histdria da Fisica ajuda no ensino
dos Cursos de Extensdo, pois podemos relacionar essas
duas questdes: o que sabemos e como sabemos. Dai, a
importancia de se pensar historicamente.

O que seria pensar historicamente? Uma
resposta simples a essa questdo seria pensar em
relagdo com o tempo. Mas que tempo? A formulagao
do que seja o tempo histdrico é bastante complicada
de ser definida, pois, como nos afirma o historiador
José Carlos Reis, “[...] a base profunda de um método
historico € uma ‘representacao do tempo histdrico’ e é
esta representacdo que diferencia as diversas escolas
e programas historicos” (REIS, 2000, p. 9). Assim, a
definicdo do tempo histdrico varia muito, dependendo
da perspectiva em que se trabalhe.

No século XIX, a historiografia trabalhou
basicamente com uma perspectiva diacronica do
tempo, ou seja, a ideia de a Historia seguir a linha do
progresso muito por conta do método positivista que

privilegiava factualidade em documentos historicos,
considerados em si, como portadores da “verdade”
historica. Essa historiografia caracterizava-se ainda
por uma forte presenca de aspectos politicos, por
biografias dos grandes personagens historicos e pela
linearidade, o que significou, em uma perspectiva
atual, algo bastante vago.

Em 1929, surge na Franca a Revue des Annales
d’Histoire Economique et Sociale, ou Revista dos Anais
de Histdria Econémica e Social, mais conhecida como
Revista dos Annales, fundada por dois historiadores,
Marc Bloch e Lucien Febvre, que empreenderam,
de certa forma, uma revolu¢do na historiografia,
pois foram de encontro a Histéria positivista, ao
desenvolverem estudos no campo social, econémico e
(porque nao) das mentalidades, mesmo que voltados
mais para o social. Eles romperam com o “monopdlio”
da Histdria politica e “criaram” novas possibilidades
para o estudo histdrico, o que sé fez crescer o didlogo
entre as varias Ciéncias Humanas e Sociais, criando um
grande aparato interdisciplinar, um dos seus principais
objetivos.

1
No século XIX, a
historiografia trabalhou
basicamente com uma
perspectiva diacrénica do
tempo, ou seja, a ideia de
a Historia seguir a linha do
progresso muito por conta
do meétodo positivista que
privilegiava factualidade
em documentos historicos,
considerados em si,
como portadores da
“verdade” historica.
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No que se refere ao tempo, eles comecaram
a alargar a nogdo de tempo e de Historia. Esta ja ndo
segue mais uma concepgao politica e dos grandes
individuos e passa a fazer a Historia dos individuos
comuns, dai em se falar em Histdria dos excluidos,
excluidos pela antiga Historia positivista. O tempo se
transforma, passa agora da diacronia para a sincronia,
ou seja, ha varios caminhos que podem se cruzar ou
nao.

Mas o debate acerca do tempo ndo termina por
aqui, ele ganhou novos contornos por volta da década
de 1950 com o aparecimento da corrente estruturalista
do antropdlogo francés Claude Lévi-Strauss. Segundo
essa visao, as sociedades humanas teriam estruturas
profundas advindas de um mito fundador, e as
estruturas dos mitos eram idénticas em qualquer canto
da Terra, confirmando assim que a estrutura mental
da humanidade é a mesma, independentemente da
raca, do clima ou da religido adotada ou praticada.
Essa visdo de estrutura representou uma crise para
a Historia, pois, como Dossé nos diz, “[...] a ambicdo
de Claude Lévi-Strauss, correlativa a sua empresa de
‘des-historizacao’, situa-se no plano da descoberta
do modo de funcionamento do espirito humano,
verdadeiro invariante, permanéncia humana para além
de toda diversidade de épocas e espacos” (DOSSE,
2003, p.110). Essa busca pelo invariante anularia
a mudanca, dado que tudo seria permanéncia e,
consequentemente, anularia a Historia.

Com isso, a Historia entrou em crise e o
estruturalismo virou moda e ganhou forca. No entanto,
a grande resposta da Histdria veio com o debate
entre Claude Levi-Strauss e o historiador francés
Fernand Braudel, que ndo negou a importancia do
estruturalismo, mas formulou a no¢ao da multiplicidade
dos tempos, no qual, a Historia seria feita por meio
de trés tipos de temporalidades: a curta, a média e a
de longa duracao. A de curta duragdo seria o evento,
o cotidiano; trabalharia com um curto periodo, ndo
limitando muito além de meses, ou poucos anos. Aqui
seria o tempo por exceléncia do cronista e do jornalista
que trabalhariam com o cotidiano e com o dominio
da informacdo; no que diz respeito a Histdria, seria
onde se situaria a Histdria politica, dado a constante
mudanga desse tipo de atividade. A média duracdo,
como ficou conhecida (mas ele trabalhou com o termo
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conjuntura), corresponderia as maiores fatias do
tempo, em que a analise do passado iria a um periodo
de décadas, a quase meio século. Aqui esta situada a
Historia econdmica e a Historia social, cuja marcha
cronoldgica fica dificil de determinar. E, por Ultimo, a
longa ou longuissima duracdo que, sequndo Braudel,
seria a faixa propriamente estrutural da Historia. Aqui
romper-se-ia a barreira dos séculos e se constituiria
aquilo que quase ndo muda na Historia. A Historia de
longa duragdo ou estrutural seria principalmente a
Historia das mentalidades ou a atual Nova Historia
Cultural, que trabalharia com o que menos muda
em uma sociedade, que sdo as mentalidades; dai a
impressao de que as mentalidades nao mudam, mas
mudam, s6 que em um ritmo muito lento.

O tempo braudeliano, portanto, ja ndo seria mais
uma linha, mas sim uma variedade de possibilidades,
seja na curta, média ou longa duracdo. Entretanto,
essas multiplas temporalidades nao estao “fluindo” em

A Ciéncia (logo, a Fisica
também), como toda
a atividade humana,
tem uma Histodria e se
desenvolveu ao longo do
tempo. Portanto, negar
esse fato seria negar
também a prépria Ciéncia.

separado, todas estdo agindo ao mesmo tempo. Assim,
junto com o cotidiano politico, esta agindo a conjuntura
da economia e do social, como também a estrutura das
mentalidades. E assim, a Historia prosseque. E é por
conta disso que surgem as divisoes entre os diversos
tipos de Historia com carater puramente metodoldgico
de pesquisa, pois nao se daria conta de estudar sobre
tudo ao mesmo tempo.
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Dada essa divisdo metodoldgica, faz-se
necessario o didlogo interdisciplinar dos diversos
camposdosaber, daianecessidadedeaHistdriadialogar
com a Sociologia, com a Demografia, com a Psicologia,
com a Antropologia etc., partindo do pressuposto de
que a constru¢do do conhecimento ndo se da a partir
de uma Unica perspectiva, sendo assim necessario o
didlogo com os demais. “Que se trate do passado ou
da atualidade, uma consciéncia clara dessa pluralidade
do tempo social é indispensavel a uma metodologia

comum das Ciéncias do homem”(BRAUDEL, 1969, p.
43).

Essa breve analise da temporalidade deixa-nos
a duvida de qual a importancia disso para o ensino da
Fisica. A Ciéncia (logo, a Fisica também), como toda a
atividade humana, tem uma Historia e se desenvolveu
ao longo do tempo. Portanto, negar esse fato seria
negar também a propria Ciéncia. Principalmente,
porque a Ciéncia, como a conhecemos hoje, ndo se
deu mediante um fiat (faga-se), mas como resultado de
todo um processo que foi formando o conhecimento
cientifico. E como ele se deu? Por meio de um processo
de mudancas ou de permanéncias, seqguindo uma
dialética propria ou ndo, que cabe a Historia revelar ou
tentar revelar.

O debate da Historia das Ciéncias esta pautado
principalmente sobre duas perspectivas, que seguem
caminhos opostos, mas que ndo excluem o dialogo,
que sdo o internalismo e o externalismo. A visdo
internalista concebe a Histdria da Ciéncia a partir da
propria Ciéncia, dai estudar a Fisica pela Fisica. Ela
ainda, quando muito, busca fazer mais uma Historia do
pensamento cientifico. Um dos grandes historiadores
dessa perspectiva é Alexandre Koyré e ele defende que:

A histdria do pensamento cientifico, tal
como a entendo e me esforco por praticar, visa
a dominar a trajetoria desse pensamento no
proprio movimento da sua atividade criadora
[...] seria perigoso ndo estudar de perto a
maneira pela qual um Walis, um Newton
ou um Leibniz encaravam, eles proprios, a
Historia de suas descobertas, ou negligenciar
as discussoes filosoficas que elas provocaram
(KOYRE, 1982, p. 13).

A visdo externalista concebe a Historia da
Ciéncia a partir do seu exterior, buscando relacionar
a Ciéncia com tudo que esta a sua volta. Assim, nessa
visdo, a Ciéncia ndo esta fora da politica, do social, do
econdmico, do religioso, das ideias e do cultural. Essa
concepgado vé a Histdria da Ciéncia como algo mais
amplo, o que ndo exclui uma visdo interior dela mesma.
Thomas Kuhn é o grande historiador dessa perspectiva,
e, paraele:

Talvez a Ciéncia ndo se desenvolva pela
acumulagdo de descobertas e inovagdes
individuais. Simultaneamente, esses
mesmos historiadores confrontam-se com
as dificuldades crescentes para distinguir o
componente “cientifico” das observagdes
e crencas passadas daquilo que seus
predecessores rotularam prontamente de
“erro” e “supersticao” (KUHN, 2005, p.11).

A Ciéncia (logo, a Fisica
também), como toda
a atividade humana,
tem uma Histodria e se
desenvolveu ao longo do
tempo. Portanto, negar
esse fato seria negar
também a prépria Ciéncia.

E marcante, na Histéria externalista, esse
carater interdisciplinar, pois, sem o didlogo do
politico, do social e das ideias, o desenvolvimento do
conhecimento cientifico se torna precario e ndo explica
a complexidade que o cerca. Pensar o heliocentrismo
sem o seu contexto politico e religioso pode significar
um grande fracasso, ou se tornar bastante lacunar,
uma vez que ndo se buscam as referéncias e as
relagdes que construiram o pensamento. Assim, essa
concepgao atende perfeitamente a nossa perspectiva
interdisciplinar, visto que, sem a Filosofia, a Fisica, a
Astronomia, a Histdria das ideias e a Histdria social
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da Ciéncia, o entendimento desse heliocentrismo
se torna simplesmente um manual, torna-se um
conhecimento cristalizado e fossilizado, ndo aberto ao
aprofundamento, o que de fato ndo é nada cientifico.
E se tivermos dificuldades de conciliar isso em uma
pesquisa, sera que ndo poderiamos estar atrofiando o
conhecimento? E como entdo pensar em um ensino?
Logo, a importancia da Histdria na Fisica é visivel.

Divulgacgao

A divulgacao dos cursos é feita nos sites da
UERJ e do Projeto. Também enviamos e-mail para
os colégios da cidade. Nao fazemos selecdo; para
participar, é necessario apenas ter afinidade com os
temas propostos.

Objetivo

Nosso objetivo é ampliar o ensino e a divulgacao
das Ciéncias, principalmente da Fisica, incluindo seus
aspectos historicos e matematicos, usando a musica
para a contextualizacdo e motivagdo, por meio de
experiéncias de AcUstica, da pratica de instrumentos
musicais e do canto coral. Queremos tornar o estudo
da ciéncia prazeroso.

Conteudo

Oferecemos 2 tipos de cursos. Um deles,
intitulado “A Fisica na Musica”, é dividido em 4
maddulos, com o seguinte conteudo:

e Mddulo [|: Apreciagdo musical, relagdo
ciéncia-arte, fundamentos da AcUstica Musical e
Psicoacustica.

e Mddulo II: Linguagem musical e
experimentos de AcUstica.
e Moddulo lll: Instrumentos musicais, a

Fisica dos instrumentos e a paisagem sonora na
Musicoterapia.

e Modulo IV: Historia da Musica e da Acustica
Musical.

O outro curso, “A Fisica e a Matematica do Canto
Coral”, é mais voltado para a voz como instrumento
musical e possui os sequintes conteudos:
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e caracteristicas dos sons musicais analisadas
fisicamente: altura, intensidade, timbre e duragao;

e série harmonica e as escalas musicais;

e elementos da Musica: ritmo, melodia e
harmonig;

e elementos de Histdria da Musica e da
AcuUstica;

e o0 som produzido pelas cordas vocais
(aerofone): o drgdo da voz, respiracdo diafragmatica,
mecanismo de emissdao vocal do som, formantes,
afinacdo, classificacdo de vozes;

* percepcao musical, apreciacdo musical,
leitura musical, aplicagdo pratica do canto coral.

Segundo Maria Edmir
Maranhao, o ensino
fragmentado, nao
interdisciplinar, gera
o desinteresse, e a
contextualizacao do
conteudo traz importancia
ao cotidiano do aluno
J)

Publico-alvo

Os Cursos de Extensdo sdo oferecidos a um
publico amplo, mas isso ndo impede que sejam
aprofundados temas que normalmente ndo sao
abordados nos cursos formais. As escolas, em geral,
ndo oferecem cursos de MUsica ou se o fazem ndo ha
nenhuma relagao com as outras disciplinas. Recebemos
em nossos cursos profissionais de varias areas, com
boa formagao, mas que, muitas vezes, sdo incapazes
de repetir uma nota musical e, por vezes, nem se dao
conta dessa incapacidade. Ha entdo uma deficiéncia
na percep¢ao musical, embora sejam pessoas que
apreciam e valorizam a musica (tanto que buscam
nossos cursos). Os conteudos sdo desenvolvidos de
forma que cada aluno podera aprofundar os temas,
conforme seus interesses e capacidades.
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Professores

As aulas sdao ministradas, principalmente, por
professores de Fisica e Musica, mas estamos abertos
a novas colaboragdes. Ja tivemos aulas dadas também
por professores de Matemadtica, por um médico e
por uma psicdloga-musicoterapeuta. Em geral, sdo
alunos que se tornam colaboradores, dessa forma,
todos podem aprender mais. A preparacao das aulas é
feita nas reunides do grupo de pesquisa, com alunos e
professores, nas quais buscamos aplicar métodos que
facilitem o aprendizado do aluno. Ndo queremos ser
superficiais, ndo aprofundando tema nenhum, mas
buscamos uma linguagem comum, acessivel a todos.
Apenas fugimos da superespecializacdo. Buscamos,
em nossos cursos, aplicar o Método da Transposicao
Didatica (CHEVALLARD, 1991), que tem por objetivo
aproximar o conhecimento do nivel cognitivo do
aluno. Chevallard (1991) define a Transposicao
Didatica como um instrumento eficiente para analisar
o processo por meio do qual o saber produzido pelos
cientistas (o Saber Sabio) se transforma naquele que
esta contido nos programas e livros didaticos (o Saber
a Ensinar). O conhecimento cientifico escolar deve
estar fundamentado no conhecimento gerado pelas
pesquisas cientificas, e esse ja deve ter sido aceito de
forma consensual pela comunidade cientifica. Esse
conhecimento deve ser adaptado as necessidades
das salas de aula, o que exige sempre criatividade.
Esse método propde que é possivel apresentar para
qualquer publico resultados de pesquisas de alto nivel.
Isso exige um conhecimento seguro do tema a ser
abordado, bem como suas aplicagoes e relagdes com o
cotidiano. A linguagem deve ser adequada, sem omitir
0s aspectos essenciais.

Avaliagoes e verificacdo do alcance obtido

Nos cursos de extensao, ndo ha provas nem
outras avaliagdes como nos cursos formais. No inicio,
usamos esse tipo de avaliagdo, mas hoje valorizamos o
conhecimento tacito, aquele que nao é explicitado, mas
existe, como a parte escondida de um iceberg (GRANJA,
2006, p. 49). Segundo Carlos Eduardo Granja, citando
Michael Polanyi, “[...] existe sempre uma dimensdo
tacita em qualquer processo de conhecimento, a
qual é tdo importante quanto aquela que podemos
explicitar objetivamente. Isso implica que sabemos

sempre mais do que aquilo que podemos enunciar
em palavras”. Ele nos lembra que, no conhecimento
musical, tanto a percepcao como o conhecimento
tacito sdo caracteristicas importantes. Nas escolas,
normalmente, a organizacao do conhecimento “[...]
ainda se fundamenta no conhecimento objetivo,
de cardter explicito, ignorando a importancia do
conhecimento tacito e dos processos perceptivos
na aprendizagem dos alunos”. Por isso, o ensino de
Musica, em qualquer nivel, “[...] pode contribuir para
reequilibrar as dindmicas de aprendizagem na escola,
aproximando, de um lado, o tacito do explicito, e de
outro, o perceptivo do cognitivo” (GRANJA, 2006,

p.52).

Os cursos ndo sao obrigatorios, e os alunos
que os frequentam, fazem-no por interesse pelos
temas abordados, o que facilita muito as discussdes
e o aprendizado. No final do curso, o aluno que tiver
ao menos 75% de frequéncia recebe o certificado, e
os estudantes das licenciaturas ganham carga horaria
nas atividades académico-cientifico-culturais, que sdo
obrigatorias.

Aos poucos, os alunos vao se familiarizando
com a linguagem de cada area e reconhecendo a
relagdo e o valor desse aprendizado no seu cotidiano.
Avaliamos nosso alcance por meio de perguntas e
atividades (realizacdo de experimentos e atividades
com instrumentos musicais) durante o curso.

Interdisciplinaridade e contextualizacao

No final do século XX, iniciou-se a busca por um
ensino interdisciplinar e contextualizado, ao contrario
do que até entdo vinha sendo feito. Uma volta ao que
era feito entre os séculos XV e XVIII, quando as diversas
areas nao tinham fronteiras entre si. A LDB no 9394/96
pretende alcancar esse novo objetivo, mostrando que
o que é ensinado é muito importante para a vida e tem
relacdo com diferentes dreas do saber (BRASIL, 1996).

Segundo Maria Edmir Maranhdo, o ensino
fragmentado, ndo interdisciplinar, gera o desinteresse,
e a contextualizagdo do conteudo traz importancia
ao cotidiano do aluno, “[...] mostra que aquilo que
se aprende em sala de aula tem aplicagdo pratica
em nossas vidas [...]. O mundo globalizado exigiu
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mudancas na educagdo, consequentemente exige
que o professor seja atualizado, criativo, orientador e
facilitador da aprendizagem” (MARANHAO, 2009, p.
1).

Leopoldo de Meis nos alerta:

Asuperespecializagdofezcomque os cientistas
e professores de cada area do conhecimento
desenvolvessem linguagens e maneiras de
pensar muito diferentes umas das outras, o
que dificulta a comunicagdo a ponto de os
especialistas das diversas areas agruparem-se
nas universidades como unidades estanques,
sem praticamente nenhuma intera¢do na
pesquisa e no ensino (MEIS, 2002, p.93).

O mesmo autor reconhece a necessidade da
integragdo entre as diversas areas e diz que isso
pode acelerar “[...] a descoberta de novas formas de
pensar e ensinar que permitam suavizar esse conflito
e facilitem o amadurecimento humanistico do homem
tecnoldgico” (MEIS, 2009, p.101).

Nos Cursos de Extensdo, adotamos esta
orientagdo: aplicar a interdisciplinaridade Fisica-
Matematica-Historia, contextualizada com a musica,
que faz parte do cotidiano da maioria das pessoas.
Mostramos, assim, a aplicacdo pratica por meio da
musica.

Recursos didaticos

Os materiais usados nos cursos sao bem
variados e buscam ilustrar os diferentes temas
abordados. Usamos materiais basicos como: notebook,
projetor data-show, quadro negro. Os textos das
aulas sdo colocados no site: http://afisicanamusica.
googlepages.com. As demonstracoes dos fenébmenos
fisicos sao feitas com materiais simples e baratos,
com equipamentos (quase todos do Centro Industrial
de Equipamentos de Ensino e Pesquisa - Cidepe) e
com instrumentos musicais. Em alguns experimentos,
usamos softwares que facilitam as medidas ou que
fazem simulagdes tedricas. Por vezes, contamos
também com recursos da internet com videos curtos,
que apresentam e explicam alguns experimentos e
com material de apoio de Trefil e Hazen (2006), um dos
livros adotados.

Revista Dialogos: pesquisa em extensdo universitaria, Brasilia, v.15, n.1, jul, 2011 23

Recomendamos também uma bibliografia para
os que desejam um maior aprofundamento além dos
textos do site. Entre estes, na area de Acustica Musical,
os livros de Henrique (2007), Roederer (2002) e Rossing
(2002). Na area de MUsica, usamos o Dicionario Grove
de Musica (SADIE, 1994) e Med (1996). Para a Historia
da Mdsica, recomendamos Candé (2001).

Os instrumentos musicais podem ser divididos
em 3 tipos: instrumentos de cordas, de sopro e de
percussao. Outra classificacdo, hoje mais usada para
fins cientificos (Henrique, 2007, p.314), é a baseada no
sistema proposto em 1914 por Erich von Hornbostel e
Curt Sachs, que leva em conta um principio acuUstico:
qual o elemento vibratoério que produz o som. Temos
entdo, em principio, 4 tipos de instrumentos: idiofones,
membranofones, cordofones e aerofones. A essas
categorias originais juntou-se mais tarde uma outra —
os eletrofones.

Nos idiofones, o som é produzido pela vibragao
de corpos sdlidos (placas, varas, barras) sem precisarem
estar submetidos a tensdo. Os membranofones
produzem o som por uma membrana tensa, e os
cordofones, por uma corda tensa. Nos aerofones,
o som ¢é produzido pela vibra¢do do ar, incluindo a
voz humana. Os eletrofones utilizam a variagao de
um campo eletromagnético na producdo do som e
necessitam de um amplificador para a conversdo de
sinais elétricos em ondas acusticas.

Muitos fendémenos fisicos, acompanhados de
seus modelos matematicos, podem ser ilustrados
diretamente nos instrumentos musicais. A ressonancia
pode ser mostrada em um violdo ou em dois violoes ao
mesmo tempo. Se a corda ré de um violdo é tocada, a
corda ré do outro vibrara também, pela coincidéncia
de frequéncias. A ressonancia ndo acontece apenas se
as frequéncias fundamentais coincidem, mas também
com as frequéncias da série harmonica. Se um 31 é
colocado em vibragdo (5a corda), soardo também o 1a2,
o mi3, o0 133, o do#4 etc. Dessa forma, podemos obter
a ressonancia com a primeira corda, que tem como
frequéncia fundamental o mi3.
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Quando afinamos um instrumento qualquer,
podemos tomar como base uma nota emitida por um
diapasdo ou por outro instrumento ja afinado. Tocamos
entdo a nota afinada e procuramos alcangar aquela
nota ajustando o outro instrumento (variando a tensao
da corda ou o ajuste do tubo). Quando as frequéncias
estdo bem proximas, porém, ndo exatamente iguais,
surge um terceiro som pulsado, consequéncia da
interferéncia dos dois sons emitidos. A esse fendmeno
da-se o nome de batimento. A interferéncia pode ser
explicada também por meio da acuUstica de salas.

O espectro sonoro, a série harmonica, as escalas
musicais, as ondas em cordas e tubos sdo temas
facilmente discutidos com o uso dos instrumentos.
Interessante também é considerar os 4 aspectos
fisicos do som: altura, intensidade, timbre e duragao.
Caminhando mais um pouco, podemos considerar os
3 elementos da Musica: ritmo, melodia e harmonia.
O ritmo leva mais em conta a variagdo dos tempos
dos sons e siléncios (pausas), € a parte aritmética e
mecanica da musica; a melodia é a sequéncia das
sucessivas frequéncias (notas) que contém o ritmo; e
a harmonia é a superposicao de mais de duas notas
a0 mesmo tempo e que contém o ritmo; e também,
geralmente, serve de acompanhamento da melodia.

Podem ser feitos experimentos simples com
tubos, paraaobtencao davelocidade dosom.Comouso
de um tubo de PVC e um programa de espectroscopia
sonora, facilmente obtemos a velocidade do som,
ilustramos os diversos harmoénicos em um tubo
(multiplos impares de A/4, onde A é o comprimento
de onda) e podemos medir a temperatura ambiente.
Com dois tubos verticais de vidro, ligados por um
tubo plastico (como vasos comunicantes), podemos
fazer a mesma experiéncia. No experimento anterior,
precisamos medir a frequéncia com o programa, ao
batermos com a palma da mao no tubo. Com os tubos
de vidro, utilizamos uma frequéncia constante, comum
diapasao que é colocado em vibracao na extremidade
do tubo. O som do diapasdo é normalmente muito
baixo e, quando ocorre a ressonancia, o som é
amplificado no tubo de tamanho adequado; entdo,
sabemos que se trata da frequéncia fundamental ou de
um dos harménicos do tubo.

Outro experimento bem conhecido é o chamado
tubo de Kundt, que utiliza um tubo de vidro horizontal
comum pouco de po de corticaem seu interior. Fazendo
soar uma frequéncia conhecida em sua extremidade,
de preferéncia com um gerador de audio, podemos
visualizar a formagdo de nds e ventres ao longo do
tubo. O numero de nos e ventres varia com a variagao
da frequéncia aplicada. Os tubos ilustram a Fisica dos
aerofones.

Em analogia as ondas em tubos, podem ser
estudadas as ondas em cordas tensas. A afinacdo
de um cordofone é entdo fisicamente entendida. Os
modelos matematicos sao importantes também como
nos experimentos dos aerofones. Com instrumentos
de diferentes tamanhos e tipos de cordas, como um
violino e um contrabaixo ou violoncelo, explicamos a
dependéncia da frequéncia com a densidade da corda,
atensao e o comprimento.

Embora o ensino da AcUstica esteja previsto
nos PCNs, ndo é um tema que receba muita atencao,
tanto nas escolas quanto nas universidades. Temos
observado e confirmado que a AcUstica, especialmente
a AcuUstica Musical, é realmente um instrumento
capaz de motivar os alunos e permitir a abordagem
e o aprendizado de diferentes aspectos da Fisica, da
Matematica e da Histdria. O interesse pelos cursos é
confirmado pelo fato de que alguns alunos passaram a
fazer parte do grupo de pesquisa, incluindo estudantes
da graduacado de Fisica, de Matematica e de Histdria e
profissionais das areas de Psicologia, de Musicoterapia,
de Fisica, de Matematica e de Historia. Destacamos
o fato de uma ex-aluna estar atualmente cursando
o pos-doutorado em Paris, na area de Musicologig;
outra, o mestrado em Ensino de Ciéncias em Duque de
Caxias; e alguns outros que estdo se preparando para o
mestrado em Ensino de Fisica. Nem todos continuam
seus estudos nas areas dos cursos, mas sempre
reconhecem a importancia dos cursos para a formagao
académica. Vemos assim que o Projeto, por meio das
atividades extensionistas, principalmente pelos Cursos
de Extensdo, vem contribuindo largamente com a
educagdo e a cultura da sociedade fluminense.
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