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INTRODUCAO

Desde quando o ser humano se inspirou em construir instrumentos musicais, 0s
aspectos sonoros ou as caracteristicas dos ruidos tomaram formas fisicas. Inaugurou-se uma
ecologia sonora com tragos positivos (sons agradaveis, musica, ambientes sonoros
prazerosos), mas também uma ecologia negativa, criadora de ambientes ruidosos, insalubres,
caracteristicos da maior parte dos lugares das sociedades modernas. E o que diferencia,
basicamente, o som do ruido? Enquanto no ruido temos uma composi¢do de sinais nao
perioddicos, na musica temos sinais periddicos. Enquanto no ruido o elemento fundante ¢ um
sinal ndo-periddico, que ndo possui altura definida, na musica, o elemento fundante ¢ a nota
musical, a qual possui altura definida, produzindo uma sensagdo de estabilidade no sistema
neurofisiologico da audigao humana (ROEDERER, 1998).

A ciéncia do som nasce da relacdo do homem com os sons naturais, sendo, portanto,
arte e ciéncia frutos da mesma praxis, sendo, ambas, elementos da cultura. Da a¢do concreta
do homem na sua relacdo com a natureza, nasce a cultura. Quando falamos de fisica e musica,
podemos, a partir desta reflexdo, entendé-las como frutos desta praxis homem-mundo, onde o

elemento mais fundamental é o da nota musical. A nota musical é o elemento fundante e seria,
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o acrescentamento, criacdo nascida da ecologia sonora. Na acdo concreta do homem, nascem
cordas e tubos, capazes de produzir sons musicais. O aparecimento de tais instrumentos foi
acompanhado do desenvolvimento da ciéncia sobre seus funcionamentos. Neste sentido,
conceitos como nota musical, duracdo, frequéncia, altura, andamento, ritmo, melodia e
harmonia fazem sentido quando temos um entendimento de como se projeta, correlacionando
esses fendmenos a efeitos intrinsecos da matéria na propagacao sonora e audivel.

Os alunos tém uma visao da musica advinda do mercado, onde as plataformas de
venda entregam sons com intuito de atenuar as tensdes da rotina, ou apenas levam uma
mensagem sobre a sociedade. Contudo, a ideia de como ocorre, como se propaga, ¢ dissolvida
por meio dessas informagdes adicionais. Porém, com a idealizacdo e aplicacdo do
entendimento advindo de uma aula onde o questionamento sobre os aspectos fisicos de cada
som, como a altura, a frequéncia, traz ao ser um novo saber. Como diferenciar um cantor de
outro cantor? Como sabemos a formagdo de um conjunto musical? Toda essa funcionalidade
advém de um conhecimento prévio sobre o que € 0 som, € como usar esse som.

Orquestras sinfonicas, bandas da época necessitam desse cuidado para com sua
estrutura. Nao se pode formar um conjunto musical apenas com instrumentos que tem o
mesmo arranjo, ou a mesma “tarefa”. Essa educac¢do sonora advém, boa parte dela, se ndo a
maior parte, do entendimento fisico sobre ondas, propaga¢do de ondas audiveis e com isso a
educagdo abrange outros entendimentos, pois € tarefa de um educador trazer ao educando uma
nova visao ou a compreensao do mundo. E o que esta na base deste maravilhoso e infindo
mundo da actstica? O conceito de nota musical.

Com isso o presente artigo apresenta um relato de experiéncia de como essa ciéncia
pode ser correlacionada ao mundo sonoro, tendo como base uma ferramenta experimental
didatica para o estudo significativo em varias instancias. Nesta perspectiva basilar,
desenvolvemos uma acdo de pesquisa e ensino, juntamente com alunos do ensino médio de
uma Escola de Referéncia de Ensino Médio da Secretaria de Educacdo e Esportes do Estado
de Pernambuco, voltada para a analise dos fundamentos fisicos € musicais do conceito de nota
musical, cujo objetivo foi o de perceber a evolugdo no entendimento de tal conceito por parte
dos estudantes envolvidos. Para tanto, relacionamos a capacidade de ouvir e de perceber qual
tipo de som estd sendo transmitido com a aplicagdo de um objeto de estudo, o instrumento
musical. Abordando os fendmenos audiveis com a fisica do experimento, utilizamos como
referencial metodoldgico o ensino por investigagdo (CARVALHO, 2013), os dados foram
coletados por meio de pré-teste e pos-teste na avaliagdo da possivel evolucao do entendimento

do conceito de nota musical.
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O CONCEITO DE NOTA MUSICAL: ASPECTOS FiSICOS E MUSICAIS

Uma nota musical ¢ uma representagdo simbolica de sons que possuem determinadas
caracteristicas, incluindo altura e duragdo. A altura de uma nota refere-se a sua posi¢do na
escala musical, que sinaliza quao alto ou baixo o som ¢ produzido. Isto ¢ determinado pela
frequéncia das vibragdes sonoras: notas mais altas tém frequéncias mais altas e notas mais
baixas tém frequéncias menores. As notas geralmente sdo escritas em uma partitura, que ¢ um
texto musical que usa simbolos visuais para representar as notas, sua altura, duragdo e outros
detalhes relacionados a interpretagdo musical.

Uma partitura musical ¢ como um mapa que orienta os musicos durante a execucao da
musica, sinalizando quando, por quanto tempo e com que intensidade cada nota deve ser
tocada. Desta forma, uma nota musical ¢ um elemento fundamental da linguagem musical,
transmitindo informacdes essenciais sobre a altura ¢ a dura¢do do som. A notagdo musical em
partituras permite que os musicos transformem essas notas em uma experiéncia sonora coesa
e emocionalmente expressiva.

Na sinfonia harmoniosa que ¢ a linguagem da musica, as notas musicais ocupam um
papel fundamental. Elas sdo os blocos de constru¢do sonoros que diao vida as melodias,
harmonias e ritmos, que transcendem emogoes e contam histérias. Cada unidade sonora € uma
peca do quebra-cabega musical, contribuindo para a criacdo de um quadro sonoro completo. A
altura de uma nota € o seu atributo mais distintivo. Ela define se o som ¢ agudo ou grave,
determinado pela frequéncia das vibragdes sonoras. Quanto mais rapida a vibragdo, ou seja,
quanto maior a frequéncia, mais aguda ¢ a nota; quanto mais lenta, ou seja, quanto menor a
frequéncia, mais grave a nota. Essa diferenciacdo da as notas sua identidade tnica dentro de
uma escala musical. As notas, ao serem organizadas em uma sequéncia, formam melodias que
podem ser suaves como um sussurro ou enérgicas como uma explosao.

Podemos representar esses conceitos em partituras, onde em larga escala determina
cada voz, passagem, progressdo ¢ de forma melodica descreve um solo, onde podem ser
incorporadas dindmicas que sublinham e equalizam cada simbolo musical. A partitura ¢ para
musica uma leitura, assim como sao os livros convencionais. Nesse mapa musical que guia os
musicos na interpretacdo da composi¢do, cada nota ¢ graficamente indicada no pentagrama,
uma série de linhas horizontais que atuam como um plano de referéncia. Simbolos como

claves, notas e pausas ddo as notas suas duragdes especificas. Além disso, os detalhes
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expressivos, como crescendos e ritardandos, sdo marcados nas partituras para transmitir a
intencao do compositor aos musicos.

As notas, quando combinadas, formam harmonias e¢ melodias complexas. Isso ¢
especialmente evidente na formagdo de orquestras, onde musicos de diferentes instrumentos
unem suas habilidades para criar uma sinfonia Unica. Além do aspecto artistico, o mercado
musical desempenha um papel significativo. A comercializagdo das notas, por meio de
gravagodes, apresentagdes ao vivo e transmissdes, conecta musicos € ouvintes em todo o
mundo. As notas transcendem barreiras linguisticas, culturais e geograficas, tocando os
coracdes das pessoas de maneira universal. Em resumo, as notas musicais sdo as unidades
fundamentais da linguagem musical, dando forma a uma vasta gama de expressdes
emocionais. Sua combinagdo em partituras orienta musicos na criagao de melodias cativantes
e complexas, que ganham vida nas maos das orquestras e artistas. Combinando arte, técnica e
mercado, as notas musicais sao verdadeiros mensageiros de emog¢ao e conexao humana.

A nota musical ¢ um conceito intrinseco com as ciéncias fisicas, uma vez que sua
esséncia ¢ compreendida por meio das propriedades da propagacdo de ondas no meio
material. A fisica do som desempenha um papel crucial na determinacao das caracteristicas
fundamentais do som unissono, como sua altura e timbre.

A altura esta diretamente ligada a frequéncia da onda sonora que ela representa. A
frequéncia ¢ o niimero de oscilagdes ou ciclos completos que uma onda sonora realiza por
segundo. Quanto mais oscilagdes ocorrerem em um dado intervalo de tempo, maior serd a
frequéncia e, consequentemente, mais aguda sera a nota musical. Por outro lado, menos
oscilagdes resultardo em uma frequéncia mais baixa e, assim, em uma nota mais grave. Além
disso, a fisica explica como os instrumentos musicais produzem diferentes alturas de notas.
Um instrumento musical gera som quando ¢ perturbado de alguma forma, seja pela vibragao
de cordas, a excita¢do do fluido ou a batida de um material vibrante. A frequéncia natural de
vibragdo desses elementos determina a altura da nota produzida.

Um instrumento de sopro, por exemplo, ao vibrar a palheta (no caso dos instrumentos
de boquilha) ou os labios (no caso dos instrumentos de bocal), a emissdo da nota advém
justamente dessa movimentacdo do ar expelido linearmente, que ao passar pelo corpo do
instrumento, pelos ressonadores, cavidades, ou orificios ¢ percebido o ressoar da melodia,
dada pela medida de comprimento e pela emissdao dessa coluna de ar, de forma geral. A altura
aqui nesse contexto ¢ dada pela capacidade do musico de conseguir gerar uma coluna de ar

que se adeque a frequéncia desejada, e com isso os instrumentos fornecem recursos (valvulas,
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chaves, posi¢des) que, de forma mecanica, dispdem esses intervalos alternativos. Tais

recursos aumentam ou diminuem o comprimento da coluna de ar.

RELACOES FiSICAS ENTRE FREQUENCIA E ALTURA E AS NOTAS MUSICAIS

Segundo Monteiro Junior (2012), a musica ocidental estad baseada na escala de 12 doze
notas, numa sequéncia de 12 semitons igualmente temperados. Nesta escala, as doze notas
musicais dividem a oitava numa progressdo geométrica na qual o 13° termo (que ¢ a oitava,
ou seja, a nota de mesmo nome) possui o dobro da frequéncia da fundamental (primeira nota).
Sabemos que a distingdo auditiva em altura entre as notas ocorre pelo fato de que possuem
frequéncias diferentes. O que caracteriza a qualidade de uma nota pura ser “mais alta” ou
“mais baixa” ¢ o fato de ela ter maior ou menor frequéncia. Desta forma, quanto mais aguda
uma nota, maior sua frequéncia e quanto mais grave uma nota, menor sua frequéncia.

Podemos, entdo, definir o intervalo entre duas notas quaisquer como sendo a razao entre suas

. . f . o
frequéncias. Assim temos [ = f—z Por exemplo, o intervalo de quinta justa ocorre quando
1

I = %, o de quarta justa quando [ = % e o de oitava, quando I = 2. Em musica, diz-se que
quando duas notas estdo separadas por um intervalo de oitava, elas sdo iguais, e, toda escala
musical comeca e termina na mesma nota musical, separadas por um intervalo de oitava, ou
seja, come¢ca com uma nota de frequéncia f e termina com a mesma nota, agora com
frequéncia 2f.

Podemos, entdo, dizer que a estrutura harmodnica € baseada nesse padrao de intervalos,
conhecido como escala temperada ou escala cromatica. A escala cromatica possui doze notas.
A décima terceira ¢ chamada oitava, a mesma nota musical da primeira, agora com o dobro da
frequéncia, ou seja, a oitava € o intervalo de altura entre duas notas em que uma delas possui
o dobro da frequéncia da outra. Assim, para construirmos a escala cromatica, dividimos o

intervalo de oitava, o qual inclui 13 notas musicais, numa progressao geométrica de 13 termos

(12 intervalos), criando-se, entdo, doze intervalos iguais em altura, chamados de semitons.
. A . o , 12 .
Assim, a frequéncia de cada nota da escala cromatica sera \/5 vezes maior que a sua
. . . . ~ ~ . 12
anterior, definindo, como dissemos acima, uma progressao de razio igual a \/5 A tabela 1

mostra a escala cromadtica iniciando-se no ‘L4’ central do piano (A0 com f=220Hz) e

encerrando-se no La de 440 Hz. Observe que sdo 12 intervalos iguais em altura e ndo em

variacao de frequéncia, uma vez que o intervalo musical ¢ definido como sendo a razao entre
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as frequéncias de duas notas, e ndo a diferenca entre estas frequéncias, o que subjaz a propria
defini¢do da progressdo geométrica. E interessante observar que, muito embora a frequéncia
ndo aumente a mesma quantidade a cada semitom, a percep¢ao desse movimento ¢ de passos

iguais em altura.

Tabela 1: escala cromatica em La.

Nota Simbolo Termos daP.G. Frequéncia Nome do
Mnsical (a =220(53)" | (Hz) Intervalo
La Az o =220 220,000 Unisono
La sustenido/ | A#Bbs a,= 220/57 |- 233,081880... 233082 Sezunda menor
51 bemel
5i Bs _— 1olEa | - 246.041650... 246942 Segunda maior
Do € | g -200(q2) -261625565.. | 261.626 | Terga menor
Dé sustenido/ | C&#Dbs |, _ 2og (7 ~277.182630... 277,183 Ter¢a maior
F.e bemol
Re Ds a =220(47) =293.664767.. | 293.665 Quarta justa

Fé snstenido/ | DEb; e Ejﬁ“{\‘l’il" -311.126983._ 311,127 Charta aumentada/

Mi bemol Chuinta dimimmita
M E: | 4 -20[#3) - 320627556 | 329.628 Quinta justa
Fa Foo | g, = 220093 - 340208231 | 349228 | Quimnta aumentada/
Sexta menor
Fa sustenido/ | F#/Gbs | 5 . 200(42f =360.994422 | 369.99 Sexta maior/
Sol bemol Sétima dimimuta
i Gt |, =220(97)" =301,905435,, | 391995 | Sétimamenor
Sol sustenidol | G#/Abs | , _30(d3|' 415304697, | 415305 |  Sétima maior
L bemol
La A a. no(53)" - 440 440 000 Oitava

O mesmo calculo ¢ feito para definir os valores das frequéncias de todas as outras
notas musicais, alcangando toda a extensdo dos sons musicais emitidos pelos instrumentos e
voz humana. A tabela 2 mostra os valores das frequéncias das notas musicais em toda a
extensdo de sete oitavas, trés oitavas acima da do la central (220 Hz) e trés abaixo. Observe

que quando percorremos uma oitava (qualquer uma das sete colunas) os valores crescem

~ oK 12
numa progressdo geométrica de \/E, enquanto que, quando percorremos os valores das
frequéncias das oitavas de uma mesma nota musical (qualquer uma das treze linhas),

constatamos que seus valores vao sempre dobrando, o que define uma progressao geométrica
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de oitavas com razdo 2. Desta forma, temos que qualquer nota da sétima oitava tera uma

frequéncia 64 vezes maior do que a mesma nota da primeira oitava.

Tabela 2: frequéncias das notas nas sete oitavas da escala cromatica.

NOTA INTERVALO OITAVAS (frequéncias medidas em Hertz)
MUSICAL MUSICAL 1 2 3 4 5 6 7

A La Unissono 27,500 | 55.000 | 110,000 | 220,000 | 440,000 | 880,000 | 1760,000

A#Bb | Lasustenido/ | Segundamenor | 29,135 | 58270 | 116,541 | 233,082 | 466,164 | 932328 | 1864.655
Si bemol

B Si Segunda maior 30,808 | 61,735 | 123,471 | 246,942 | 493,883 | 987.767 | 1975.,533

C Dé Terca menor 32,703 | 65406 | 130,813 | 261,626 | 523,251 | 1046.502 | 2093,005

C#Db | Do sustenido/ Terca maior 34,648 | 69,296 | 138,591 | 277.183 | 554,365 | 1108.731 | 2217.461
Ré bemol

D Ré Quarta justa 36,708 | 73.416 | 146,832 | 293.665 | 587,330 | 1174.659 | 2349318

D#EDb | Ré sustenido/ | Quarta aumentada | 38.891 | 77,782 | 155.563 | 311.127 | 622.254 | 1244.508 | 2489.016
Mibemol | ou quinfa diminuta
E Mi Quinta justa 41,203 | 82,407 | 164,814 | 329,628 | 659,255 | 1318.510 | 2637,020
F Fa Quinta aumentada | 43,654 | 87.307 | 174,614 | 349,228 | 698.436 | 1396,913 | 2793.826
ou sexta menor
F#/Gb | Fasustenido/ Sexta maior 46,249 | 92,499 | 184,997 | 360.994 | 739980 | 1479.978 | 2959.955
Sol bemol | ou sétima diminuta

G Sol Sétima menor 48,999 | 97999 | 195998 | 391,995 | 783.991 | 1567.982 | 3135.963

GH#AD | Sol sustenido/ Sétima maior 51913 | 103,826 | 207,652 | 415.305 | 830.609 | 1661.219 | 3322438
La bemol

A La Oitava 55,000 | 110,000 | 220.000 | 440,000 | 880.000 | 1760.000 | 3520,000

Como estabelecido pela propria progressdao geométrica, as frequéncias das notas
musicais crescem exponencialmente e, a cada extensao de uma oitava, a frequéncia dobra.
Esse fato ¢ particularmente interessante, pois denota que a variagdo em frequéncia cresce do
grave para o agudo, muito embora a variacdo em altura, que é o correlato perceptivo da
variacdo da frequéncia, permaneca a mesma. Por exemplo, a variagdo em frequéncia do
semitom A-A#/Bb na primeira oitava da tabela 2 (dois) ¢ 29,135 Hz - 27,500 Hz = 1,635 Hz.
Por outro lado, quando consideramos a varia¢do em frequéncia do mesmo semitom A-A#/Bb,
agora na sétima oitava mostrada na citada tabela, constatamos que a variacdo em frequéncia

passa a ser 1864,655 Hz - 1760,000 Hz = 104, 655 Hz. A razdo entre as diferencas em

104,655

e = 64,009 Hz . Muito embora

frequéncia nos dois semitons considerados resulta em

a variagdo do semitom considerado seja 64(sessenta e quatro) vezes maior na sétima oitava,

em relagdo a primeira, a variacdo em altura permanece a mesma. A faixa de frequéncias que
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abarca as notas musicais emitidas por instrumentos reais compreende apenas um intervalo da
faixa de frequéncias de uma audi¢do humana normal. Nesta, a nota mais grave que pode ser

ouvida ¢ o EO = 20,6Hz que se situa uma quarta justa abaixo do A0 = 27,5Hz, que ¢, por

sua vez, a nota mais grave do piano. Por outro lado, a nota mais aguda que pode ser ouvida é

D#/Eb =19.912,127 Hz.
METODOLOGIA

A curiosidade ¢ elemento absolutamente necessdrio na aprendizagem. Se,
historicamente, a curiosidade tem sido o motor do desenvolvimento da cultura enquanto
resultado da agdo critica homem-mundo, na sala de aula pode inaugurar um processo que tem
sido natural. A curiosidade é importante ponto de partida para processos de problematizacao
do ser no mundo. E nesse sentido que o ensino por investigagdo joga papel importante, pois
valoriza o protagonismo e a curiosidade na sala de aula.

Segundo Aratjo Filho (2018), a “sequéncia de ensino por investigagdo” (SEI) organiza
a aula a partir do topico a ser ensinado, criando um ambiente investigativo e propicio para que
os alunos construam seus proprios conhecimentos. Os requisitos basicos que fundamentam
uma SEI s3o a “questdo de pesquisa”, que pode ser apresentada aos estudantes pelo professor
ou surgir dos proprios estudantes, as “hipdteses”, considerando as ideias prévias dos alunos
acerca do problema, a “elabora¢do do plano de trabalho” de como se fara a investigagdo para
confirmar ou ndo as hipdteses, a “obtengdo dos dados” na andlise experimental e a
”conclusao”, que sera o relatorio final do grupo, confirmando ou refutando a hipotese
investigada, a ser socializado no debate. O grau de autonomia dado aos alunos na condugao da
SEI dependera do amadurecimento da turma. Como mostrado na tabela 3, ha cinco graus de

liberdade relacionando a atuacao do professor (P) e a dos alunos (A).

Tabela 3: Graus de liberdade professor/aluno na aula investigativa.

GRAU 1 11 111 v Vv
Problema P P P P A/P
Hipotese P P/A P/A P/A A

Plano de tralho P P/A A/P A A
Obtencdo dos dados P A/P A A A
Conclusdo P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Sociedade

Fonte: Carvalho, 2013.
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No grau I ndo existe uma atividade investigativa. As cinco etapas sdo elaboradas pelo
professor, como acontece tradicionalmente. A partir do grau Il € possivel ver autonomia do
aluno na obtencao dos dados e na conclusdao. O problema ¢ proposto pelo professor, que
orienta a formulagdo da hipotese e o plano de trabalho. Os niveis III e IV propiciam uma
maior independéncia dos alunos, com o professor apenas propondo o problema. O grau V ¢
tipico de cursos de pesquisa universitaria, com os alunos pensando o problema e sua solucao,
que ¢ dividida com a comunidade. A seguir apresentamos um resumo da nossa SEI
Significativa, com a qual conseguimos alcangar o terceiro nivel de autonomia mostrado na

tabela 1.

1° encontro: 2 horas/aula

1. Problematizagdo: no primeiro momento, o mediador apresentara o instrumento,
identificando sua familia, seus principios de funcionamento, mostrando suas chaves e como as
notas sdo produzidas, apresentando, inclusive, um pouco da historia do instrumento, dando
particular énfase a sua importante fung¢do no frevo pernambucano, evidenciado as notas
tocadas na melodia do frevo “vassourinhas”. Neste momento, problematizara a relacao entre
altura e frequéncia com a seguinte questdo: o que estd se modificando quando eu toco
diferentes notas no sax?

2. Construgao de hipoteses: dividir a turma em grupos e deixéa-los encontrar hipdteses de
resolugdo da problematizacdo inicial, na qual estd em jogo a importante relagdo entre altura
(conceito da musica) e frequéncia (conceito da fisica), discutida na secdo “Relacdes fisicas
entre frequéncia e altura e as notas musicais”, apresentada acima.

3. Aprendendo a usar o aplicativo “gStrings”: o mediador pedira que um aluno de cada grupo
instale o aplicativo no smartphone. Na sequéncia, fara uma explanacao sobre as principais
funcdes do aplicativo, evidenciando as medi¢cdes da frequéncia e identificagdo da nota
musical.

4. Obtencao de dados (uso do aplicativo medidor de frequéncia): apds explicagcdo do professor
sobre o funcionamento do “gStrings”, cada grupo, separadamente, fara a medi¢do e
identificacdo das notas musicais quando uma oitava completa ¢ tocada no saxofone, uma nota

de cada vez. Os dados serdo anotados numa tabela, como a seguir:

NOTA SIMBOLO FREQUENCIA
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Apods este momento, cada grupo debatera sobre possiveis relagdes entre as frequéncias
das notas musicais que compdem a oitava, na busca de relagdes matematicas e dados para a
possivel resolugcdo das hipoteses levantadas no debate entre os componentes de cada grupo.

Poderao ser debatidas entre o grupo conclusdes prévias da andlise dos dados obtidos.

2° encontro: 2 horas/aula, divididas da seguinte maneira:

5. Conclusdao e comunicagdo: cada grupo apresentara suas conclusdes e a resposta para a
questdo inicial (o que estd se modificando quando eu toco diferentes notas no sax?). na
sequéncia, os grupos debaterdao entre si. Caso os alunos ndo cheguem a relacdo matematica da
progressao geométrica que define os intervalos entre as notas musicais, o mediador podera dar

sequéncia, apresentando o citado tratamento matematico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo foi executada com slides, compostos por videos e topicos com imagens,
ilustrando algumas ideias que iriam ser discutidas. Junto com o orientador e o professor
supervisor da escola, iniciamos com indagacdes e informagdes acerca dos assuntos.

Fora mostrado questdes em musica, como defini¢gdes e exemplos, familias dos
instrumentos musicais de sopro, categorizados em torno do tipo de embocadura, alinhados,
sempre, com a metodologia do ensino por investigagdo delineada acima, valorizando, sempre
que possivel, os conhecimentos dos alunos acerca do problema, e o introdutor orientando as
ideias de acordo com a fundamentacdo pré-determinada. Ao apresentar os exemplos com
imagens ¢ demais videos, outras questdes foram levantadas como ideias referentes a
frequéncia e altura, e entdo demos inicio a aplicagdo do experimento envolvendo os
instrumentos musicais.

As apresentacdes em slides consistiram em contextualizar a historia da musica, assim
como os variados tipos de instrumentos musicais. Em particular, abordamos as origens do
saxofone, da flauta e os principios do seus mecanismos, para entdo entenderem como ¢

produzido o som num instrumento musical.
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Foram apresentados videos de orquestras de frevo (estilo de musica formada por um
grupo orquestral caracteristico cultural da regido) onde fora uma vertente para intercalar
assuntos como frequéncia, altura e formagao dos naipes (conjunto de instrumentos de sopro)
que compdem uma orquestra/banda. Na sequéncia, aplicamos, entdo, o experimento em sala
com dois saxofones, um tenor ¢ um alto (diferem-se em suas armag¢des tonais) com medigdes
da frequéncia das notas musicais produzidas por estes dois instrumentos, utilizando um
software frequencimetro que foi pedido que os alunos instalassem em seus celulares,
momento em que mostramos a formagao das notas e sua execu¢do numa partitura disponivel
na internet.

Com o sax alto, executei uma parte de uma escala e com o sax tenor executei a mesma
escala (A escala foi de Si maior). Como haviamos pedido para todos instalarem o aplicativo
“GStrings” (afinador de frequéncia musical), eles puderam notar as diferengas entre as
frequéncias dos dois instrumentos, mesmo soando as mesmas notas.

Na sequéncia, executei, na mesma tonalidade, uma parte do frevo Vassourinhas do
maestro Matias da Rocha nos dois instrumentos, mais uma vez enfatizando a visualizacao do
som no afinador e considerando a explicagdo sobre as diferengas auditivas dos dois
instrumentos a partir de uma introdugdo do conceito de frequéncia, relacionando a variagao de
altura a progressao geométrica de 12 intervalos igualmente espagados (escala temperada),
discutida acima.

Ao finalizar a discussao teorica, executei a escala de C (D6) maior no saxofone alto, e
pedi para que percebessem as variagdes entre as notas, € do mesmo jeito no saxofone tenor.
No intuito de relacionar a percep¢do com as medidas dos afinadores em diferentes notas
executadas, foi proposto uma medigdo da escala cromadtica para que, matematicamente,
pudessem escrever o que ouviram experimentalmente.

Tomado a questdo da transposi¢do do instrumento a partir do software que tem por
padrdo instrumentos em diapasdo, o cuidado com a transposi¢do foi realizado
experimentalmente, corrigindo a nota para entdo estar de acordo com o executado no

instrumento.

A progressdo Geométrica fora feita a partir do pardmetro da 1\2/5 = 1,059463, que vem
da diferenca entre uma nota e seu semitom (a, = a, x "' ). Tomando o A (14 )de 110 Hze o
A# (La sustenido) de 117,4 Hz, esse parametro experimental ¢ aproximadamente de 1,066 Hz.
Os alunos tiveram que responder algumas questoes:

1. Ha relagdo matematica entre as notas em um mesmo instrumento?
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2. Hé alguma relagao entre os dois instrumentos?
3. Qual arelagdo entre frequéncia e altura?

As questdes foram respondidas a partir dos principios que obtiveram nas analises
tomadas experimentalmente. Os problemas foram propostos, os célculos da P.G foram
demonstrados e a analise dos dados. Contudo, a conclusdo dos resultados vieram de suas
interpretagdes.

Neste momento, os alunos, divididos em grupos, fizeram a medi¢ao das frequéncias das
notas musicais emitidas pelo saxofone, preencheram a tabela e compararam o valor tomado
experimentalmente com o valor previsto pela teoria, chegando as suas conclusdes. As
imagens a seguir mostram os calculos dos cinco grupos, bem como suas respostas, as quais
sugerem a relacdo entre frequéncia e altura, € como o som ¢ propagado, assim como um
comentario em video que foi transcrito pelos proprios alunos, uma vez que no momento

pedagogico de conclusdo e comunicacdo, os comentarios dos alunos foram filmados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O percurso de ensino e pesquisa trilhado foi de grande ajuda e serviu de incentivo para
a comunidade escolar perceber que as multiplas relagcdes existentes entre ciéncia, tecnologia e
cultura, as quais necessitam de uma atencao maior por parte de coordenadores de ensino e

professores, inclusive em seus aspectos fisicos cientificos, pois a contribuicao do estudo do
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som leva o aluno a ter um campo amplo de possibilidades de estudo e pesquisa satisfatorios
para sua carreira.

Acerca das hipoteses levantadas pelos grupos, percebemos algumas inconformidades
em conseguirem transcrever o que ouviram, como, por exemplo, entender o que € a nota
musical, o que seria transposi¢cao musical, que foram temas abordados de maneira resumida,
pois era preciso de um tempo adequado para a formagdo de conceitos musicais, mas o
necessario como de qual € a nota tocada, ou de como o som se propaga, qual nota estava certa
ao executar (por conta da transposicao entre os instrumentos) foi esclarecido e exemplificado
em sala. As dividas mais recorrentes dos alunos sempre consistem em relacionar altura com
volume, ou frequéncia com o som reproduzido, pois visualmente tinham uma resposta no
afinador do relato sonoro, mas confundiam em determinar as nomenclaturas corretamente.

Correlacionaram o som alto com o agudo, e isso ajudou na fomentacdo do
conhecimento a partir da experiéncia ouvida, que seguia de um som agudo porém, com
volume baixo. A contradicdo do percebido com a hipotese feita determinou a quebra do
conhecimento preestabelecido, que agora possuem a capacidade de reconhecer altura,
frequéncia e volume ao toque de um som qualquer. Neste particular, percebemos que a
atividade desenvolvida gerou aprendizagem significativa na correta relagdo entre frequéncia e

altura, bem como entre intensidade sonora e volume.
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