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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso desenvolvido com estudantes do Ensino Médio de
uma escola publica do Parang, integrantes de um Clube de Ciéncias. O objetivo da pesquisa
foi explorar a aprendizagem de conceitos de Fisica Acustica, por meio da construcao de
instrumentos musicais a partir de materiais reciclaveis ou reutilizaveis. A proposta buscou
integrar Ciéncia, Arte e Sustentabilidade, estimulando o engajamento dos alunos a partir de
uma abordagem pratica e contextualizada. Foram explorados contetidos como: propagacao do
som, ondas sonoras, frequéncia, ressonancia, timbre e amplitude, articulando-se teoria e
aplicacdo criativa. A metodologia adotada foi qualitativa, de carater exploratério, organizada
em uma sequéncia didatica estruturada em trés etapas: (1) introdugao tedrica aos conceitos
fundamentais de ondas sonoras, com demonstracdes experimentais e discussdes dialogadas
com apoio de recursos visuais; (2) construcao colaborativa de instrumentos musicais (como
flautas de PVC e tambores de lata) a partir de materiais reutilizaveis coletados pelos
estudantes; e (3) socializacdao dos resultados, incluindo experimentacdo musical e analise
coletiva dos principios fisicos envolvidos no funcionamento de cada instrumento construido.
Com base em um referencial tedrico interdisciplinar, os resultados indicam que a atividade
favoreceu a compreensdao dos fendmenos acusticos almejados bem como evidenciou o
potencial dos Clubes de Ciéncias como espacos de aprendizagem significativa, fomentando o
protagonismo juvenil e o interesse pela Ciéncia. Conclui-se que a construcdo de instrumentos
musicais com materiais reciclaveis configura-se como uma estratégia didatica eficaz e
acessivel para o ensino de Acustica, ao aliar teoria, pratica e consciéncia ambiental.
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INTRODUCAO

A aprendizagem de conceitos cientificos, especialmente no Ensino Médio,
frequentemente encontra barreiras relacionadas a abstracdo dos contetidos tedricos. Nesse
contexto, o Ensino de Fisica, e aqui, especificamente o da Actstica, pode se beneficiar de
estratégias pedagogicas com abordagens ludicas que integrem teoria, pratica e
experimentacdo, favorecendo uma compreensdo significativa dos fendmenos. No ambito
educacional, muito tem sido discutido sobre a importancia da Aprendizagem Significativa
(AS), a qual desenvolve nos alunos a habilidade de estabelecer conexdes entre os conteidos
ministrados em sala de aula e seu conhecimento do cotidiano. (Silva; 2020; Miranda Filho et
al. 2025, p. 5).

Os espagos como Clubes de Ciéncias apresentam potencial para o desenvolvimento de
estratégias que abordem a ciéncia de forma conectada ao cotidiano e de maneira investigativa.
Neste sentido, a funcionalidade dos Clubes de Ciéncia, além da alfabetizacdo cientifica

coletiva, visa:

[...] propor, via formacao cientifica, uma compreensdo do mundo muito mais
complexa e interessante, conduzindo os estudantes para a utilizacdo dos
conhecimentos adquiridos, integrados a valores éticos que auxiliem na tomada de
decisbes e na sua emancipagao cultural. [...] os Clubes visam desenvolver
habilidades cientificas como a observacdo, a critica, aplicacdo de conhecimentos,
entre outras, desenvolver atividades que estimulem a motivacdo dos estudantes
frente aos contetidos de Ciéncias e incentivar a curiosidade cientifica dos estudantes
por meio de atividades significativas (Menezes et al., 2012, p. 819-820).

Compreendendo a importancia da articulagdo entre a Universidade e as Escolas de
Educacdo Basica, em especial, em espagos como Clubes de Ciéncias, este trabalho apresenta
um estudo de caso desenvolvido com estudantes do Ensino Médio integrantes de um Clube de
Ciéncias pertencente a Rede de Clubes Parana Faz Ciéncia, localizado na cidade de Cascavel,
Parana. Um dos objetivos desse clube era a articulacdo entre mtsica e ciéncia, sendo proposto
a construcdo de instrumentos musicais com materiais alternativos. Desse modo, como forma
de subsidiar as acoes desse clube, buscamos promover a compreensao dos fendmenos sonoros
bem como a aprendizagem de conceitos relacionados a Acustica por meio dede uma oficina
interdisciplinar, ministrada por dois Bolsistas da Rede de Clube Parana Faz Ciéncias, que
tinham experiéncia na area da musica e na area da fisica.

A oficina proporcionou uma vivéncia pratica e perceptiva através da criacao coletiva
de instrumentos musicais feitos a partir de materiais de origem natural, reciclaveis ou

reutilizaveis, coletados pelos alunos, promovendo, assim, a integracdo entre Ciéncia, Arte e
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Sustentabilidade. Durante a oficina, os alunos confeccionaram uma flauta de Pan, feita de

tubos de PVC (policloreto de vinila), bem como tambores e chocalhos diversos.
Uma caracteristica da oficina foi sua interdisciplinaridade ao articular, Arte,
Sustentabilidade e Ensino de Fisica. Em relacdo a interdisciplinaridade, Santos (2014, p. 39)

afirma que:

A interdisciplinaridade pode ser entendida por meio de uma simples comunicagdo
dos conhecimentos de forma organizada e sistematica até o ponto de vista da
interacdo de conceitos, principios metodolégicos, métodos e terminologia
(SANTOS, 2014, p. 39).

Contetdos como propagacao do som, ondas sonoras, frequéncia, ressonancia, timbre e
amplitude foram abordados de forma a articular conhecimentos tedricos da Acutstica e da
Musica com aplicacdes praticas e criativas. Para isso, a metodologia adotada foi qualitativa,
de carater exploratorio, organizada em uma sequéncia didatica estruturada em trés etapas:
inicialmente, realizou-se a introducdo tedrica aos conceitos fundamentais de ondas sonoras,
apoiada por demonstragoes experimentais, discussOes dialogadas e recursos visuais e
auditivos. Em seguida, os estudantes construiram, de forma colaborativa, os instrumentos
musicais mencionados, aplicando os conceitos de Fisica de maneira pratica. Na etapa final,
promoveu-se a socializacdo dos resultados, incluindo experimentacdao musical e analise
coletiva dos principios fisicos envolvidos no funcionamento de cada instrumento.

Os alunos clubistas que participaram da oficina seguiram seus estudos de Acustica
dentro do Clube de Ciéncias juntamente a Professora responsavel pelo Clube e, 03 meses

depois, apresentaram a confeccdo de outros instrumentos musicais em uma Feira de Ciéncias.

METODOLOGIA

Conduziu-se um estudo de caso com 20 integrantes do Ensino Médio de um clube de
Ciéncias Pertencentes a Rede de Clubes Parand Faz Ciéncia, em que foi ministrada uma
oficina por dois Bolsistas da Rede de Clubes Parana faz Ciéncia no dia 13 de junho de 2025,
na sala na qual as atividades do Clube ocorrem. Desta forma, a metodologia adotada neste
estudo caracteriza-se como qualitativa, de carater exploratério, uma vez que buscou
compreender o processo de ensino-aprendizagem de conceitos da Acustica a partir da
construcdo e experimentacao de instrumentos musicais artesanais.

A proposta foi organizada em uma sequéncia didatica estruturada em trés etapas,

articulando fundamentos teéricos, principios fisicos e atividades experimentais.
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Na primeira etapa, foi realizada uma introducdo aos conceitos fundamentais da

Acustica, ramo da Fisica que estuda a producdo, propagacao e percepcao do som. Os
estudantes tiveram contato com os principais conceitos de Acustica (Vasconcelos, 2019):

e Onda sonora: vibracdo que se propaga em um meio material (so6lido, liquido ou
gasoso) sob a forma de compressoes e rarefacoes das particulas;

e Amplitude: esta relacionada a intensidade sonora (que corresponde fisicamente a
poténcia por unidade de area), a qual esta associada a percep¢ao de volume do som;

e Comprimento de onda (A): distancia entre dois pontos equivalentes de uma onda,
inversamente proporcional a frequéncia;

e Frequéncia (f): numero de vibragdes por segundo, medida em hertz (Hz), que
determina a “altura” do som (grave ou agudo);

» Ressonancia: fendomeno de amplificacdo do som que ocorre quando a frequéncia de
uma onda sonora externa coincide com a frequéncia natural de vibracdo de um corpo
ou cavidade. Essa sincronia faz com que o corpo vibre com uma amplitude maxima,
tornando o som muito mais intenso;

e Timbre: qualidade que diferencia sons de mesma frequéncia, influenciada pela forma
da onda e pelos harmonicos presentes.

Esses conceitos foram explorados com base em exemplos do cotidiano e por meio de
demonstracdes experimentais simples, como a observacao da vibracdo de cordas, a
propagacao de som em tubos e o estudo da relacdo entre comprimento e frequéncia de
vibragdo. As aulas
foram conduzidas de forma dial6gica e participativa, com apoio de recursos visuais (slides,
videos e esquemas), favorecendo a construgao coletiva do conhecimento.

Durante a oficina, os conceitos de Acustica mencionados foram sendo relacionados aos
parametros do som estudados na Musica — altura, duracdo, intensidade e timbre. Para isso,
foram passados aos alunos nogoes de leitura musical, a fim de entenderem a disposicdo das
notas musicais no pentagrama (ou pauta), em que, a partir da definicdo de um referencial,
chamado clave, as notas sdo posicionadas conforme sua altura; bem como nocdes de figuras
ritmicas e pausas — a fim de entenderem o conceito de duragdo; figuras de dinamicas, muito

frequentemente usadas no ambito da musica coral e orquestral, indicando a intensidade sonora
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— na qual temos, do menos intenso ao mais intenso pianissimo’ (pp), piano (p), mezzoforte
(mf), forte (f) e fortissimo (ff) e, finalmente, o conceito de timbre, para o qual apresentamos
diversos timbres dentro das classificacdes instrumentais e vocais. O Quadro 1 resume os

conceitos da Acutstica relacionados aos conceitos musicais trabalhados na oficina:

Quadro 1 — Resumo visual dos conceitos da Acustica e sua relacdo com parametros musicais.

Fisica Demonstragdo Propriedades do Som
Frequéncia (f)
Altura: quanto mais alta a frequéncia, mais aguda a nota, mais

\/\/\ para cima na pauta ela estara
VUV —_—
b4
© L8 ]
:@ S & - ——

¢ © ©
Duracao da ]ﬂ -

onda
— e Ritmos: figuras ritmicas de diferentes duracées
(i
Amplitude da _ Intensidade (popularmente associado ao volume):
onda Representados na partitura pelos sinais de dindmica:
pp—p-mf-f-ff
Forma da
onda/ Timbre Diferentes instrumentos; é o que individualiza um
harménicos

instrumento e a voz de uma pessoa

L1
e
T
I

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Depois de os alunos conhecerem os parametros do som, foram apresentados a eles
conhecimentos taxonomicos musicais que levam em conta, principalmente, dois desses
parametros, altura e timbre: as classificagdes vocais e as principais familias de instrumentos
musicais. Em relacdo as classifica¢Ges vocais, foram apresentados os principais grupos, sendo
que de vozes agudas as mais graves sdo: soprano, mezzosoprano e contralto (vozes
femininas); tenor, baritono e baixo (vozes masculinas). Para exemplificar cada classificacao
vocal, foram mostrados videos de cantores, tanto do canto popular quanto do canto lirico.

Em relacdo as familias de instrumentos musicais, foram mostradas as seguintes,
juntamente com alguns exemplos: familia das cordas, que produzem som através da vibracao
de cordas, como violino, viola, violoncelo, contrabaixo, violdo, harpa; familia dos sopros,

cujo som é gerado pela vibracdo do ar no interior do instrumento, como flauta, clarinete, oboé,

> Os termos técnicos aqui sdo utilizados em italiano. Assim, pianissimo e piano ndo tém relagio com o
instrumento piano, e sim, que o trecho deve ser tocado muito suavemente, com volume muito baixo.
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fagote (madeiras) e trompetes, trompas, trombones e tubas (metais); familia da percussao,

incluindo varios exemplares como bateria, vibrafone, chocalhos, etc; e familia das teclas, em
que os instrumentos contém um teclado que aciona mecanismos que produzem 0s sons, COMo
os martelos que batem nas cordas de um piano ou os tubos com ar de um o6rgao.

Na segunda etapa, os alunos participaram de uma oficina pratica voltada a construcdo
colaborativa de instrumentos musicais: chocalhos, tambores de lata e a flauta de Pan. De

acordo com Alves et al. (2023, p. 3):

Os professores podem trabalhar o conhecimento de Acustica nas aulas de fisica de
maneira teorica [...], os professores de miisica podem trabalhar os conceitos de notas
musicais e ritmo também de maneira tedrica [...] Ao juntar esses conhecimentos em
aulas praticas de construgdo dos instrumentos, nas quais os alunos tém que usar o
que sabem sobre actistica e notas musicais para construirem instrumentos afinados e
com boa sonoridade, o aprendizado pode tornar-se mais significativo e
contextualizado (Alves et al., 2023, p. 3).

A flauta de Pan é considerada um dos instrumentos de sopro mais antigos da
humanidade, com registros em diversas civilizacoes antigas. De acordo com Civallero (2013)
“A flauta de Pan tem estado nas maos do homem ao longo de toda a sua histéria, desde o
Paleolitico até os dias atuais, e sua presenca foi documentada praticamente nos cinco
continentes” (Civallero, 2013, p. 6, tradugdo nossa). Seu nome faz referéncia ao Deus Pan, da
mitologia grega, associado a natureza, aos bosques e a musica pastoral.

Do ponto de vista organologico, o instrumento € composto por um conjunto justaposto
de tubos ocos de diferentes comprimentos, dispostos lado a lado, cada um responsavel por
uma nota musical distinta. Além de poderem ser feitas a partir de diferentes materiais (como
cana, 0ssos, bambu etc), os tubos podiam ser abertos em uma das extremidades e fechado na
outra ou aberto em ambas extremidades (Civallero, 2013, p. 6; Santos, 2020, p. 4). como foi o
caso da flauta de Pan de nossa oficina.

Inspirados nessa tradi¢ao, os alunos construiram suas flautas utilizando tubos de PVC
adquiridos em loja de materiais de construcdo. O material foi escolhido por sua facil
manipulacdo, baixo custo e boa resposta actstica. Durante a oficina, os tubos foram medidos,
marcados e serrados em sala de aula, a fim de cada tubo emitir uma das sete notas musicais
bésicas, D6, Ré, Mi, F4, Sol, La e Si, e a oitava D6, conforme mostrado no Quadro 2. Os
comprimentos foram calculados utilizando a equacdo para tubos fechados em uma

extremidade, considerando a velocidade do som de 343 m/s em temperatura ambiente:

Quadro 2 — Notas da terceira e quarta oitava do piano, suas as frequéncias e
os comprimentos de tubo correspondentes.




=hiX

ENALIC

X Encontro Nacional das Licenciaturas
IX Seminario Macional do PIBID

Nome Frequénci Intervalo em Compriment
i e pledoima o o
nota®

D6 261,625 Fundamental 32,77

Ré 293,664 2’M 29,20
Mi 329,627 3*M 26,01
Fa 349,228 4% 24,55
Sol 391,995 5% 21,87
L4 440 6°M 19,48
Si 493,883 7"M 17,36
Dé 523,251 8% 16,38

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base em: Iazetta [s.d.] e Netto (1999).

O principio fisico explorado nessa etapa baseia-se na relacdo inversa entre o
comprimento do tubo e a frequéncia do som produzido: tubos mais longos produzem sons
mais graves (menor frequéncia); tubos mais curtos produzem sons mais agudos (maior
frequéncia).

Matematicamente, essa relacdo pode ser expressa pela Equacdo da Frequéncia Fundamental
de um tubo fechado em uma extremidade:

-V
4L

f
em que f é a frequéncia da nota, v é a velocidade do som no ar, e L é o comprimento do tubo.
Além do comprimento, discutiu-se o diametro dos tubos, que influencia o timbre e a
intensidade
sonora. Tubos de diametro maior tendem a produzir sons mais encorpados e graves, enquanto
diametros menores geram timbres mais agudos e concentrados. Essa observacdo levou os
alunos a compreender a influéncia das dimensdes geométricas nas caracteristicas do som
emitido.

Foram construidos também tambores feitos de embalagens diversas ou latas, cobertos
por uma bexiga cortada, a qual é beliscada para produzir um som semelhante ao de um surdo,
um tambor cilindrico grave. Além disso, foram produzidos e experimentados diversos
chocalhos, para os quais os alunos utilizaram recipientes diversos, contendo sementes, graos
e, até mesmo, tampinhas de garrafas de vidro, possibilitando timbres diversos.

® A oitava escolhida, com suas respectivas frequéncias em Hz, refere-se a quarta oitava do piano, onde encontra-
se 0 D6 Central (C4).

|
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Na etapa final, os grupos puderam tocar os instrumentos e realizaram demonstragdes

sonoras coletivas, comparando os sons obtidos e identificando as diferencas de afinacdo, no
caso dos tubos, e de timbre. A atividade favoreceu a experimentacgao, a curiosidade cientifica
e 0 raciocinio investigativo, permitindo que os alunos relacionassem diretamente 0s conceitos

tedricos de ondas sonoras com o comportamento fisico real dos instrumentos construidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A proposta desenvolvida demonstrou que a construcao de instrumentos musicais com
materiais reutilizdveis constitui uma estratégia eficaz para o ensino de Acustica, uma vez que
proporciona a percepgao visual e auditiva de conceitos abstratos, como intensidade sonora
(amplitude de onda), timbres (formas de onda), relagdo de tamanho do tubo com a frequéncia
da nota, entre outros conceitos, e promove aprendizagem significativa, integrando teoria,
pratica e sustentabilidade.
Apds a confeccdo dos instrumentos em sala de aula, houve um momento de
experimentacao sonora e timbristica, relacionando o fazer musical aos conceitos da Acustica:
¢ a flauta de Pan permitiu observar a relacdo entre comprimento do tubo e a altura da nota
musical (grave, médio, agudo) do som produzido, evidenciando na pratica o conceito
de frequéncia sonora: ao soprar ou percutir diferentes tubos, os alunos percebem como
sons mais agudos correspondem a tubos mais curtos e sons mais graves a tubos mais
longos;
® o0s tambores artesanais, construidos com latas e embalagens diversas, revestidas por
membranas de bexiga, possibilitam a exploracdo da amplitude de onda, relacionado ao
conceito de intensidade, dependendo da forca aplicada na percussdo e da tensdo da
membrana bem como da duracdao do som, associando ao conceito de ritmo. Além
disso, ao variar o ponto de impacto, os estudantes podem perceber pequenas mudancas
no timbre do instrumento, possibilitando a nogao de diferentes formas de onda.
¢ 0s chocalhos com sementes, grdos ou tampinhas dentro de recipientes reciclaveis
estimulam a investigacdo do timbre e da textura’ sonora, permitindo compreender
como a combinacdo de materiais, tamanho e quantidade dos elementos internos altera
o resultado sonoro produzido.

7 Textura é um termo técnico musical que refere-se & “densidade” da resultante sonora. No caso dos chocalhos,
por exemplo, ela resulta das caracteristicas fisicas dos materiais que foram ali inseridos, como a densidade, a
quantidade e até mesmo a variedade de graos ou sementes (Lima Santos, 2012, p. 1025).

|
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Antes da unido dos tubos para formar a flauta de Pan, os alunos testaram tocar cada um

dos tubos, a fim de testar a afinacdo de cada nota. Para que os alunos percebessem que o
instrumento criado por eles produzia de fato notas musicais, conduziu-se a execucao de
pequenas musicas, apontando para o aluno que possuia a nota musical necessaria. Uma das
pecas utilizadas foi O Pastorzinho, muito empregada no ensino de musica devido a sua
facilidade e por conter o solfejo® das notas. Os alunos trocaram entre si os tubos criando

melodias através da selecao de notas que eram tocadas por cada colega. Posteriormente, os

tubos de PVC foram unidos, através de fita crepe, para de fato formar a flauta de Pan:

Figura 1 - Flauta de Pan construida na oficina.

Fonte: Imagem feita pelos autores no dia da oficina.

Além dos instrumentos confeccionados em sala de aula no dia da oficina, os alunos
clubistas sentiram-se motivados a continuar o processo de elaboracao e confeccdo de outros
instrumentos musicais no decorrer das atividades do clube, desenvolvendo mais 3
instrumentos junto a Professora responsavel pelo clube: o ukulelé, cujo protétipo fora
primeiramente confeccionado com papeldo e, posteriormente, com PVC; reco-recos, feitos
com pedacos de bambu, cujos entalhes (ou ranhuras) foram escavadas pelos préprios alunos e,
também, o pau de chuva, instrumento de origem indigena, para o qual os estudantes também
utilizaram um pedaco de bambu, contendo sementes de arroz cru, escolhidas para
proporcionarem um timbre mais agudo, com sonoridade leve e suave, lembrando uma chuva
fina. Esses instrumentos foram apresentados por alguns dos alunos em uma Feira de Ciéncias.

A Figura 2 mostra alguns dos instrumentos apresentados neste evento:

Figura 2 — Instrumentos apresentados pelos alunos em uma Feira de Ciéncias.

8 Segundo Freire (2008, p. 114) “as praticas de solfejo estdo presentes em varias culturas do mundo e foram
estabelecidas a partir do principio de associacdo entre fonemas (silabas, niimeros ou letras) e alturas musicais”.
A canc¢do Havia um Pastorzinho traz o solfejo de algumas notas musicais, ao incluir os nomes das mesmas sendo
cantadas em suas alturas durante a musica;

|
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Fonte: Imagem feita pela primeira autora desse trabalho na Feira de Ciéncias.

Para além dos conhecimentos de Acustica associados a pratica criativa, as atividades
também favoreceram o trabalho em equipe, a organizacdo e a cooperacdo, 0 pensamento
critico, e o senso de responsabilidade, ja que a proposta teve inicio com a coleta de materiais
reciclavel pelos estudantes em suas casas. Assim, a experiéncia contribuiu para o
desenvolvimento integral dos estudantes, estimulando a curiosidade cientifica, a consciéncia
ambiental e a valorizacdo do conhecimento interdisciplinar, aproximando os alunos do fazer

cientifico de forma contextualizada e ética.

CONSIDERACOES FINAIS

A execucado desta proposta de ensino centrada na construcao de instrumentos musicais
com materiais reutilizaveis mostrou-se uma estratégia eficaz para promover a aprendizagem
significativa e lidica de conceitos de Actstica, articulando teoria e pratica de forma integrada
e contextualizada. Ao envolver os estudantes em atividades experimentais, colaborativas e
criativas, foi possivel aproximar o conhecimento cientifico da realidade cotidiana, tornando o
aprendizado mais acessivel, dinamico e prazeroso.

Outro ponto relevante foi a valorizacdo da sustentabilidade, uma vez que o uso de
materiais reutilizaveis, recolhidos previamente pelos alunos, incentivou reflexdes sobre o
reaproveitamento de recursos e a responsabilidade ambiental. Essa dimensao ampliou o
alcance pedagégico da proposta, aproximando a Fisica de temas contemporaneos e
socialmente significativos. Do ponto de vista cientifico, a experiéncia favoreceu a
compreensdo dos principios fisicos do som, como frequéncia, ressonancia, timbre e

comprimento e amplitude de
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onda, a0 mesmo tempo em que evidenciou a natureza interdisciplinar do conhecimento,

integrando Fisica, Musica, Artes e Educacdo Ambiental.

Em sintese, a metodologia empregada mostrou-se uma ferramenta eficaz para o Ensino
de Ciéncias, ao aliar aprendizagem conceitual, experimentacdao pratica, criatividade e
consciéncia sustentavel. A vivéncia coletiva e colaborativa possibilitou aos alunos ndo apenas
compreender a teoria, mas também desenvolver habilidades de trabalho em equipe,
pensamento critico e autonomia intelectual, fortalecendo a formacdo integral e o

protagonismo estudantil por meio de um Clube de Ciéncias.
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