A Fisica na Escola, v. 23, €240207, 2025

Relatos de Sala de Aula

https://fisicanaescola.org.br
Doi: 10.59727/fne.v23i1.207

A voz e as
‘ondas sonoras:

*uma sequéncia didatica

sobre a afinacao vocal

© © o o o o o o o © o o o o o o © o o o © o © © © © © © © o © o° © ° o o o

Marcio Pizzi de Oliveira

, Alberto da Silva Cid?

ICentro Federal de Educacdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca, Campus Valenga, Valenca, RJ, Brasil.

Palavras-chave
ensino de ondas
interdisciplinaridade
musica e tecnologia

# Autor de correspondéncia. E-mail:

marcio@rumori.com.br

Este ¢ um artigo de acesso livre sob
licenca Creative Commons

https://creativecommons.org/licenses/
by-nc-sa/3.0/

Copyright © 2025, Copyright by Socie-

dade Brasileira de Fisica. Printed in
Brazil.

A voz e as ondas sonoras

Resumo

O ensino de fisica, especialmente de ondas mecanicas, enfrenta desafios relaciona-
dos as concepgdes prévias dos alunos sobre fendmenos cotidianos. Essas dificul-
dades exigem atencdo dos docentes e a formulacdo de estratégias que favorecam a
aprendizagem de conceitos como frequéncia, periodo e comprimento de onda. No
entanto, a superacgdo desses obstaculos pode demandar abordagens mais concretas,
integrando perspectivas da fisiologia e da musica. Este trabalho relata a aplicacdo
de uma sequéncia didatica elaborada por um professor de fisica e um professor de
artes, composta por duas aulas de 50 min. Na primeira aula, foram apresentados o0s
conceitos bdsicos de ondas mecanicas, vibracdes periddicas e relacdes entre fre-
quéncia e periodo, seguidos de uma préatica de canto utilizando o aplicativo Tuner
Pitched. A segunda aula abordou o teorema de Fourier e a série harmonica, com-
plementados pelo uso do software Audacity para andlise sonora. A sequéncia dida-
tica apresentou efeitos positivos, promovendo maior engajamento dos alunos por
meio da associacdo entre musica e fisica, além de explorar a familiaridade dos estu-
dantes com aplicativos de afinacdo utilizados no aprendizado de instrumentos
musicais.

1. Introducao ] L
equivocos. A presenca de varios

modelos conceituais na mente dos
alunos pode leva-los a interpre-
tacBes que se distanciam da natu-
reza dos fendme-
nos [2]. Os alunos
podem explicar as
ondas mecanicas
utilizando descri-
¢Bes ingénuas [3].
Com a presenca de
ideias desestrutu-
radas e desorgani-
zadas, eles aca-
bam desenvolvendo conceitos re-
sultantes de  argumentacoes
caoticas. No caso especifico do

s alunos comecam a a-

prender fisica com um sis-

tema de crencas do senso
comum baseadas
em um conjunto
de experiéncias
pessoais [1]. Esse
contexto pode
motiva-los a pro-
duzir interpreta-
¢Bes confusas dos
fenomenos fisicos
e formulacoes que
omitem aspectos fundamentais dos
conceitos. Estudos sobre o assunto
detalham as caracteristicas desses

O senso comum pode
confundir o ensino de ondas
e comprometer a
compreensdo da fisica,
levando os alunos a explicar
as ondas mecénicas
utilizando descricoes
ingénuas
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ensino de ondas, os alunos podem pensar que, nos pro-
cessos do fendmeno sonoro, a matéria se move na
mesma dire¢do da vibracdo [4], ou atribuir as ondas a
propriedade de empurrar objetos na mesma direcdo
em que se movem [5].

Os estudos sobre ondas permitem identificar
alguns tipos de equivocos cometidos pelos alunos [2-5],
além de evidenciar o potencial para o desenvolvimento
de recursos didaticos no ambito do ensino de fisica
[6,7]. O uso de ondas mecanicas no
contexto educacional brasileiro gerou
pesquisas sobre atividades e praticas
em sala de aula com dados empiricos.
Trés estudos desenvolveram praticas
com ondas mecanicas em sala de aula

Tecnologia e som ampliam a
possibilidade de
aprendizagem com prdticas
criativas na educacéo
musical e no ensino de fisica

os alunos, promovendo um intercAmbio entre os sabe-
res musicais e cientificos. Os autores produzem refle-
x0es pertinentes acerca da construcdo de formas de
ensino mediadas por experiéncias explicitamente in-
terdisciplinares, que podem fornecer uma visdo mais
globalizada dos fen6menos naturais.

No estudo de Quinn [24], os alunos foram convi-
dados a gerar um som original constituido de pelo
menos cinco tons puros e um tom complexo. O som
deveria durar no minimo 10 segundos
e ser reproduzivel em um computador
ou smartphone. Para cada tom puro,
os alunos deveriam: [1] gerar uma
explicacdo escrita de todos os para-
metros da onda senoidal, utilizando

utilizando esses métodos [8-10].

O uso da musica no estudo de ondas tem se tornado
mais frequente nas salas de aula, oferecendo meios
concretos para a implementacdo de estratégias de ensi-
no e aprendizagem. Os aspectos sonoros de instrumen-
tos como o violino [11,12], o violdo [13], o berimbau
[14] ou mesmo instrumentos construidos com materi-
ais reciclados [15] serviram para o desenvolvimento de
estratégias no ensino de fisica. O estudo da sintese
sonora de um tema de jazz [16] e até o uso de um texto
de divulgacdo cientifica [17] demonstram a diversi-
dade de caminhos disponiveis para a associacdo entre
musica e fisica no ensino.

O estudo das ondas mecanicas no contexto brasi-
leiro pode ser beneficiado pelo uso de softwares e apli-
cativos. A combinac¢do de aulas sobre ondas mecanicas
com recursos tecnoldgicos apresenta efeitos positivos
em diversas situagdes [18,19]. O presente estudo tem
como objetivo desenvolver uma proposta didatica vol-
tada ao aprendizado de propriedades e exemplos de
ondas mecanicas, por meio do uso do aplicativo Tuner
Pitched e do software Audacity.

2. Softwares e aplicativos musicais no ensino

Foram identificadas iniciativas educacionais que se
valeram da interdisciplinaridade entre musica, ciéncia
e matemadtica, com o auxilio de aplicativos e softwares.
Trés estudos promoveram praticas com softwares vol-
tadas as interfaces entre o estudo de ondas e a trigono-
metria [20-22]. Coelho e Machado [23] desenvolveram
um estudo com foco em softwares para explorar a
modelizacdo matematica.

O estudo de Coelho e Machado [23] conduziu a
montagem de um mobile com tubos sonoros para a
caracterizacdo de sons e abordagem dos principios fisi-
cos envolvidos nos fenémenos acusticos. Os alunos fo-
ram convidados a construir maébiles e, posteriormente,
empregar os softwares Guitar Tuner e Oscilloscope
para compreender aspectos de afinacdo, comparando-
0s com instrumentos como o violdo e o teclado. Segun-
do Coelho e Machado [23], a motivacdo criada pela
associacdo da musica com a ciéncia provoca e instiga
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representacdo numeérica exata; [2] for-
necer uma explicacdo verbal do som percebido, e [3]
mostrar o grafico de um periodo de cada tom. O tom
complexo exigiu as mesmas representagdes escritas,
verbais e pictéricas que 0s tons puros, juntamente com
uma explicacdo escrita das frequéncias que geram o
tom complexo. Em vez de empregarem apenas com-
paragdes para compreender 0s conceitos de periodo e
frequéncia, os alunos associaram a aplicacdo de for-
mulas e conceitos & manipulacéo sonora, flexibilizando
a pratica e dinamizando o uso do conhecimento proce-
dimental [24].

Segundo Hall [25], o software Audacity apresenta
oportunidades para que alunos sem afinidade com a
producdo musical possam ter uma experiéncia de cria-
cdo musical. Da mesma forma, o fendmeno musical
pode ser abordado sob a perspectiva da fisica, por meio
de recursos como o reparo de ruidos e a utilizacdo de
ferramentas de espectro. Pérez [26] defende que, por
ser um software aberto, o Audacity pode ser um instru-
mento importante para os professores, pois pode ser
instalado em todo tipo de computador. Assim, verifica-
se uma possibilidade ampla de criacdo de estratégias
didticas tanto para a educacdo musical quanto para o
ensino de fisica.

O estudo de Pérez et al. [26] desenvolveu experi-
éncias com recursos tecnoldgicos de diferentes origens
para gerar problematizacdes acerca dos fendmenos
sonoros. Em primeiro lugar, utilizaram samplers para
gravar o som de um violoncelo e criar outras notas a
partir de variacGes de frequéncia proporcionadas pelo
proprio dispositivo. A experiéncia mostrou que quanto
maior a variacdo da frequéncia, menor a qualidade do
som. Em um segundo momento, foram realizadas gra-
vagOes de sons musicais e ruidos, com o objetivo de de-
senvolver uma distingdo conceitual. Verificou-se que,
no caso da nota musical, a fun¢do correspondente é
perioddica, enquanto no ruido é aperiddica. Por fim, uti-
lizou-se o software Audacity para demonstrar as rela-
cOes matematicas que permeiam a constru¢do de uma
nota executada pelo violoncelo. Segundo Pérez e cols.
[26], 0 uso do software permitiu mostrar, com riqueza
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de detalhes, diversos aspectos da relacdo entre a acus-
tica e a matematica, que podem ampliar a visdo dos
alunos sobre o fendmeno sonoro.

O estudo de Hall [25] apresenta nove experiéncias
de gravacOes com o uso do software
Audacity para estudar mudangas de
frequéncia. O estudo explora tanto
variagdes amplas como variagdes
muito sutis. A pratica pode oferecer si-

A sequéncia didatica com
Tuner Pitched e Audacity
oferece uma experiéncia de
aprendizagem inusitada

numero de ciclos ou periodos da vibragdo que se com-
pletam dentro de um segundo” [29], enquanto a ampli-
tude é “o tanto de alteragdo positiva quanto negativa da
pressdo atmosférica que corresponde as compressdes e
rarefacdes das moléculas de ar duran-
te a vida do som” [29]. Nessa perspec-
tiva, a unidade utilizada para o calculo
das frequéncias é o Hertz. No que tan-
ge a intensidade sonora, a representa-

tuagdes de aprendizado, devido a cu-

riosidade gerada pelo uso de procedimentos de grava-
cdo e manipulagdo sonora. A infinidade de resultados
possiveis decorrentes das edi¢des sonoras instiga o
carater ludico dos alunos, motivando a criacdo de co-
nexdes com o conteudo da matematica [25].

3. A sequéncia didatica

O presente artigo enfoca o uso do aplicativo Tuner
Pitched e do software Audacity na realizagdo de ativi-
dades vocais. Os recursos apresentados fazem parte de
uma sequéncia didatica nos moldes de Zabala [27],
estabelecida em duas aulas sobre ondas sonoras para o
Ensino Médio técnico de uma instituicdo publica
situada no Estado do Rio de Janeiro, o CEFET-R]J, uni-
dade Valenca. Essa sequéncia é realizada ha trés anos
por meio de uma colaboragdo entre o professor de
fisica e o professor de artes. A intervencdo ocorreu em
duas aulas de 50 min. A Tabela 1 apresenta as etapas
das duas aulas, assim como a descri¢do de cada uma,
com a minutagem correspondente.

A primeira aula traz, como etapas iniciais, a trans-
missdo dos conceitos preliminares de ondas mecanicas,
passando para os aspectos especificos das ondas sono-
ras. O estudo das ondas sonoras apropria-se dos con-
ceitos de frequéncia e amplitude para ampliar a com-
preensdo acerca do fenébmeno sonoro. A frequéncia
refere-se ao numero de ciclos efetuados em uma deter-
minada unidade de tempo, enquanto a amplitude diz
respeito a oscilacdo em torno da posicdo de equilibrio
[28]. No estudo da acustica musical, “a frequéncia é o

cdo é feita em decibéis.

As ondas sonoras sdo ondas mecanicas longitudi-
nais, produzidas por meio de compressdes e rarefacoes
realizadas nas moléculas de ar, que desenvolvem
movimentos vibratdrios [28]. As vibractes periddicas
sdo associadas a percepc¢do das notas musicais e deno-
minadas sons de altura definida. Na terminologia da
musica, os sons de altura definida receberam a deno-
minacgdo de sons compostos [29]. Para embasar o en-
tendimento das vibragdes periodicas, torna-se relevan-
te iniciar com a onda sonora mais simples, chamada
onda senoidal. Sua representagdo consiste na projegdo
do seno dessa onda no tempo, resultando em ondas
absolutamente regulares. Seu movimento apresenta
uma homogeneidade total em progressdo continua.
Um ciclo dessa onda coincide com um giro completo de
360°. A Fig. 1 mostra a representa¢do do fendmeno da
onda senoidal com a comparacdo entre o periodo (T) e
arotacdo especificada acima.

Uma das relagdes importantes no estudo das ondas
sonoras € a relacdo entre periodo e frequéncia.
Enquanto a frequéncia ¢ medida em Hertz, o periodo é
medido normalmente em segundos. Essa relagdo ex-
pressa-se pelas seguintes equacoes:

f:%ouT:}l,. (1)

Menezes [29] defende, como pratica mais apropriada, a
utilizagdo da unidade milissegundo para o calculo do
periodo (1/1000 de segundo, abreviado por ms). Para
calcular a frequéncia, utiliza-se a duracdo de um peri-

Tabela 1: Etapas da sequéncia didatica juntamente com as respectivas descricdes.

Etapa Descricdo

Aula 1 - Conceitos iniciais Ondas mecanicas, vibracdes periddicas, ondas senoidais e rela¢des entre frequéncia e periodo (10

min).
Frequéncia e amplitude
O aplicativo Tuner Pit-
ched
Pratica de canto

Pitched (20 min).
Aula 2 - Parte tedrica
Experiéncias com o

Audacity software (10 min).

Férmulas de frequéncia e amplitude, aplicacoes e exemplos (10 min).
Os professores apresentam as funcionalidades do aplicativo (10 min).

Realiza-se 0 ensaio de uma cangéo, procurando afinar corretamente com o uso do aplicativo Tuner

Teorema de Fourier e série harmonica (10 min).
Experiéncias com frequéncia e amplitude no software Audacity. Gravac¢do do som senoidal dentro do

Gravando a voz do aluno Um aluno é convidado a cantar a nota dé4. O som é comparado com o som senoidal. O professor
debate com os alunos as diferencas entre os sons (20 min).

Analise de espectro

O professor realiza uma analise de espectro comparando o som senoidal com o som do aluno. O pro-
fessor encaminha uma discussdo sobre os resultados (10 min).
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Figura 1 - Som senoidal. Fonte: Menezes [29].

odo. Se um periodo dura 12,8 ms, obtém-se a equagdo
f=1000/12,8. Trata-se, portanto, de uma onda cuja fre-
quéncia corresponde a 78 Hz. No caso da frequéncia,
podemos utilizar a frequéncia da nota 1a. Considerando
que a frequéncia da nota 14 corresponde a 440 Hz,
obtém-se a equacdo T = 1000/440. Assim, a duracdo do
Té 2,3ms.

O afinador eletronico torna-se um recurso relevan-
te em praticas didaticas que envolvam a interdiscipli-
naridade do ensino da fisica utilizando nocdes de
afinacdo. Nesse caso, o Tuner Pitched realiza a avalia-
cdo do som em tempo real, apresentando simbolos que
mostram a afinagdo. Se o som estiver afinado, os sim-
bolos de bemol e sustenido localizados na parte supe-
rior ficardo verdes. Se a desafinagdo tender para o
agudo, o simbolo correspondente ao sustenido (parte
superior direita) ficara laranja. Se a desafinacdo tender
para o grave, o simbolo correspondente ao bemol (par-
te superior esquerda) ficara laranja. Veja a Fig. 2 com
os seguintes exemplos: nota 144 desafinada para baixo,
nota la4 afinada e nota 144 desafinada para cima.

O entendimento dos conceitos de frequéncia e am-
plitude, as rela¢des com as notas musicais e a capaci-
dade de presenciar as medi¢Bes correspondentes em
aplicativos de smartphone contemplam um amplo
espectro de elementos, fornecendo uma visdo global do
fenbmeno. A execugdo e analise de notas musicais

=  Chromatic ~ Chromatic ~

24

\ 432.0Hz

|

completam a experiéncia, ofertando a oportunidade de
descobrir como funcionam os aplicativos e suas pro-
priedades de exposicdo de dados. A apresentacdo do
aplicativo costuma gerar interesse e curiosidade. Mui-
tos alunos fazem comentdrios sobre como afinam seus
instrumentos e quais sdo os aplicativos mais utilizados.
Verifica-se também o interesse em entender melhor
como funciona a interface.

Os alunos sdo convidados a cantar as notas de uma
musica vagarosamente e observar o nome das notas e
os valores correspondentes em Hertz. Eles demons-
tram grande empatia pela musica e interessam-se pelo
repertério da musica popular. Por outro lado, é muito
comum demonstrarem timidez para cantar, mesmo no
caso de musicas muito conhecidas. O professor deve
incentivar os alunos, deixando-os & vontade para se
expressarem da melhor maneira possivel, sem con-
frontar o acanhamento comum da adolescéncia. Se
encaminhada da maneira correta, a atividade pode
motivar tanto uma experiéncia positiva de autoconhe-
cimento por meio da musica quanto servir como uma
ferramenta para a expansdo dos conhecimentos de
fisica [30].

Depois de conhecerem melhor os principios do re-
curso, 0s alunos realizam o canto da nota dé4, que cor-
responde a uma frequéncia de 264 Hz. Algumas
tentativas sdo feitas até se obter uma estabilidade na
identificacdo do som pelo aplicativo. Apesar de pratico,
0 aplicativo apresenta um leve atraso. Dessa forma, o
professor deve manter os alunos cientes para que con-
sigam esperar o tempo certo até que a medigdo correta
seja realizada. A Fig. 3 mostra a interface diante da
deteccdo da frequéncia estipulada.

A segunda aula tem inicio com a parte tedrica. O
matematico Joseph Fourier demonstrou que cada mo-
vimento periédico de uma particula pode ser repre-

Chromatic ~

Gza

Figura 2 - O aplicativo Tuner Pitched com a nota 144 desafinada para baixo, afinada e desafinada para cima.
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Figura 3 - O aplicativo Tuner Pitched com a nota d64.

sentado por uma combina¢do de movimentos simples
[28]. Essa constatagdo permitiu o desenvolvimento do
Teorema de Fourier, que apresenta uma explicacdo
consistente acerca do fenémeno das vibragdes periddi-
cas. Segundo ele, todo som de altura definida pode ser
descrito por seus multiplos harménicos em relacdo de
numero inteiro com uma fundamental, tendo como re-
sultante a soma de toda uma série de sons (curvas)
senoidais, e pode ser representado por uma série de
funcdes ortogonais [29]. Essa série foi chamada pelo
matematico de série harmonica natural. A Tabela 2
apresenta as frequéncias, em Hertz, das ondas senoi-
dais que constituem a série harmonica de do¢ (C), junta-
mente com as notas que correspondem a tais
frequéncias grafadas na partitura.

Ao se observar a sequéncia de notas musicais e fre-
quéncias em Hertz, verifica-se que cada uma corre-
sponde ao valor da frequéncia fundamental multi-

n D I o T

7 X

Tabela 2: Frequéncias das ondas senoidais da série harmo-
nica de do.

Harmonico Nota Frequéncia (Hz)
1 C, 66
2 Cs 132
3 Gs 196
4 Ca 264
5 E4 330
6 Gy 396
7 Bby 462
8 Cs 528
9 Ds 594
10 Es 660

plicada pelo seu numero hierdrquico na configuracdo
da serie harmonica (1-C2 = 66 Hz/2-C3 = 132 Hz (66 x
2)/3-G3 = 196 Hz (66 x 3)/4-C4 = 264 Hz (66 x 4)/5-E4 =
330 Hz (66 x 5)/ 6-G4 = 396 Hz (66 x 6)/7-Bb4 = 462 (66
x 7)/8-C5 = 528 Hz (66 x 8)/9-D5 = 594 Hz (66 x 9)/ 10-
E5 =660 Hz (66 x 10)).

O software Audacity realiza um amplo conjunto de
acoes necessarias para a gravacdo e o tratamento do
som com fins de producdo musical. Além disso, apre-
senta caracteristicas relevantes do ponto de vista dida-
tico. Sua interface é rica em informacGes técnicas e
permite a visualizacdo dos fendmenos sonoros com
grande detalhamento. E possivel identificar com muita
precisdo tanto os aspectos musicais (ritmo e tempo)
quanto os elementos acusticos (amplitude e frequén-
cia). A Fig. 4 apresenta a imagem da interface do soft-
ware sem nenhuma gravacao realizada.

Os alunos sdo apresentados ao som senoidal emi-
tido pelo software Audacity. Eles sdo convidados a
observar os aspectos basicos da onda no que tange ao
periodo e a frequéncia. Sdo realizadas experiéncias
com a manipulacdo do volume, provocando o aumento
e a diminuicdo da amplitude. Por fim, o som senoidal
da nota do é emitido para ser estudado com mais pro-

Audacity

@) v &
Audio Setup ~ Share Audio

B 0 5 0 b Tk e R b e O
g.n 54-18-42\16@-54-13-12-60 g -56484266-@24-18-126@

& 0 1.0 20 3.0

Snap

Tempo Time Signature
120 S 4 /) 48

Selection 6 9'h 00'm 00.000 5™
& 00h00m00.000s~

_S(opped.

Figura 4 - Audacity.
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Figura 5 - Senoide da nota dé.

fundidade. A Fig. 5 exibe o som senoidal conforme
representado pelo software Audacity.

O professor da sequéncia promovendo uma analise
de espectro que compara 0s sons da senoide e da voz
cantada. Assim, um aluno é convidado a cantar a nota
dd4 para que seja comparada com o som senoidal no
que tange a andlise de espectro. De ano para ano, a
composi¢do das turmas mostra uma grande variagdo,
com uma disponibilidade diversa no que tange a alu-
nos com pratica de canto. Em alguns casos, ha alunos
que j& apresentam experiéncia cantando em conjuntos
e igrejas, o que facilita o processo. Observe a Fig. 6,
resultado da gravacdo de duas pistas de audio: uma
com o som da senoide e outra com o som da nota do.

Os alunos comparam o som senoidal com o som da
voz do aluno. O professor convida os alunos a debater
sobre as diferencas entre as caracteristicas de cada
som. O som senoidal é constantemente descrito como
um som de robo, algo artificial e até como um som de
pato. Quando comparados os sons, os alunos refletem
sobre a natureza do som, sendo um sintetizado e o ou-

> n]r] o]a]

J

]

Ky 0

X | Audio 1 D I Audio 1

1.0

0.5

0.

(Audio 2 #1

a| select |

Figura 6 - Duas pistas de dudio, uma com o som da senoide e
outra com o som da nota do.

tro da voz humana. Muitos dizem que o som da voz do
aluno é real, enquanto o outro som € a cria¢do de um
computador. Essa diferenca implica em caracteristicas
que sdo qualificadas como um som igual e reto, no caso
do som senoidal, e um som bruto e estremecido, no
caso do aluno (qualificacdes dos alunos).

A andlise de espectro proporciona um resultado
interessante. O som senoidal apresenta basicamente o
pico do primeiro harmoénico da nota dd, enquanto a
nota emitida pelo aluno apresenta todos os harmonicos
identificados pelo teorema de Fourier. Nessa perspecti-
va, 0s alunos perceberam que a riqueza timbristica

2|
A
50Hz 70Hz 100Hz 200Hz 300Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz  7000Hz 20000Hz
Cursor: 264 Hz (C4) = -1dB Peak: 269 Hz (C#4) = -1.6 dB Grids
Algorithm: ~ Spectrum Size: 1024 Export...
Function: ~ Hann window @ Axis: logfrequency & Replot...

Figura 7 - Andlise de espectro do som senoidal.

€240207-6

A voz e as ondas sonoras

A Fisica na Escola, v. 23, 2025



2
200Hz 300Hz 2000Hz  4000Hz 7000Hz 20000Hz
Cursor: 264 Hz (C4) = -32 dB Peak: 269 Hz (C4) = -32.9 dB Grids
Algorithm: Spectrum B size: 1024 B  Export...

Function:  Hann window

Figura 8 - Andlise de espectro da voz do aluno.

esta relacionada com a estruturacdo dos harmonicos, e
essa organizacdo é capaz de gerar a identidade que
marca as caracteristicas de um som. Veja as analises
nas Figs. 7 e 8.

O professor chama os alunos a refletir sobre o re-
sultado das anélises de espectro. Ao comparar as quali-
ficagdes realizadas anteriormente com os dados apre-
sentados, os alunos percebem que as
representacdes que constam nas ana-
lises de espectro sdo coerentes. O som
senoidal apresenta limita¢fes no am-
bito dos harmonicos, 0 que, nas pala-

Reunir harménicos,
aplicativos e cotidiano dos
alunos renova as praticas

educacionais

B Axis: Logfrequency @  Replot...

compreensdo, o ensino de ondas enfrenta obstaculos
relevantes. O engajamento produzido pelo uso do apli-
cativo Tuner Pitched e do software Audacity promove
uma aproximacdo dos alunos com aspectos gerais do
fendmeno fisico. O aprofundamento do tépico reali-
zado por meio do teorema de Fourier e a apresentagdo
da série harmoénica permite explorar o tema com
maior profundidade. A presente pes-
quisa pode fornecer elementos para a
reflexdo e a criacdo de novas iniciati-
vas de pratica e pesquisa. Nessa pers-
pectiva, cabe pensar em um novo

vras dos alunos, significa “falta algu-

ma coisa”. £ como se a auséncia de

harmoénicos implicasse a caréncia de caracteristicas
fundamentais para o som. Existem relatos de que ha
uma correlagdo entre um som feio e um som com pou-
cos harmonicos. Alguns alunos relatam que conseguem
entender melhor as caracteristicas de cada som com a
analise de espectro.

5. Conclusao

O relato da experiéncia trazido no artigo mostra a
construcdo de uma sequéncia didatica interdisciplinar
por meio da colaboragdo entre fisica e arte. Objeto de
dificuldades na forma de atingir bons resultados de

Referéncias

olhar no ambito do ensino. Ao apro-

ximar o estudo das ondas da musica e
da tecnologia, o professor pode se utilizar de elementos
que sdo uteis para relacionar o conhecimento dos alu-
nos. Tanto a musica quanto a tecnologia estdo recor-
rentemente associadas ao cotidiano dos jovens, o que
pode ser benéfico para gerar empatia com as ativi-
dades. Além disso, pode-se colher frutos no sentido de
aproveitar situacdes concretas do fendmeno acustico
constituidas pela pratica musical.
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