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Resumo

Este artigo analisa a abordagem dos contetidos de acustica em livros didaticos de Fisica do Ensino
Médio, com énfase nas formas de insercdo da musicalidade como elemento integrador do conhecimento
cientifico. A pesquisa caracteriza-se como uma andlise documental de natureza qualitativa, na qual
foram examinadas seis obras didaticas publicadas entre 2010 e 2016 e utilizadas no contexto
educacional brasileiro. A investigacdo fundamenta-se na compreensdo de que o ensino de Fisica deve
promover a articulacdo entre conhecimentos cientificos, contextos socioculturais e praticas do
cotidiano, favorecendo uma aprendizagem significativa e critica. Nesse sentido, a musicalidade,
enquanto manifestacao cultural e fendmeno fisico, apresenta potencial para contextualizar o estudo das
ondas sonoras. A andlise considerou a organizacdo dos conteudos, o aprofundamento conceitual, a
presenca de exemplos contextualizados, 0s recursos visuais, 0s exercicios, as propostas experimentais
e a relacdo estabelecida entre acustica e musica. Os resultados evidenciam que temas como efeito
Doppler, intensidade sonora, velocidade de propagacdo do som, cordas vibrantes e tubos sonoros
aparecem de forma recorrente nas obras. Entretanto, verifica-se uma abordagem predominantemente
centrada na apresentacdo dos conceitos e na resolucdo de exercicios. Também foi identificada a escassez
de propostas experimentais e de discussfes relacionadas a psicoacUstica, as tecnologias sonoras
contemporaneas e a dimensdo histérica e cultural da musica. Conclui-se que a musicalidade esta
presente em parte das obras, principalmente por meio de exemplos envolvendo instrumentos musicais,
mas ainda é pouco explorada como elemento articulador dos conhecimentos fisicos. Sua incorporacédo
pode favorecer préaticas pedagdgicas mais contextualizadas, interdisciplinares e proximas das
experiéncias dos estudantes.
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Introducéo

A relagdo entre musica e ciéncia remonta as civilizagdes antigas, sendo objeto de
investigacao desde a Grécia classica. No campo da Fisica, essa relagdo manifesta-se de maneira
significativa no estudo da acustica, area responsavel pela compreensdo dos fendmenos
relacionados a producdo, a propagacdo e a percepcao do som. Historicamente, estudiosos como
Pitagoras estabeleceram relacfes matematicas entre 0s sons musicais e as cordas vibrantes,
contribuindo para a aproximacédo entre conhecimentos fisicos, matematicos e musicais.

Na contemporaneidade, a acustica constitui uma area de grande relevancia cientifica e
tecnoldgica, estando presente em diferentes campos, como engenharias, medicina,
comunicagdo, Ciéncias da Natureza e artes. Sua base encontra-se relacionada ao estudo das
vibracOes e das ondas mecanicas, cuja propagacédo depende da existéncia de um meio material.

A musica e os instrumentos musicais representam exemplos concretos da aplicacdo dos
conceitos fisicos relacionados ao som. Instrumentos como violdo, violino, flauta e tambor
permitem observar fenémenos como vibracdo, frequéncia, intensidade, timbre, ressonancia e
formacdo de ondas estacionarias. A prépria voz humana também pode ser utilizada para
explorar a producdo e a percepgdo sonora, aproximando o conhecimento cientifico das
experiéncias cotidianas dos estudantes.

Apesar da relevancia cientifica e da presenca constante do som no cotidiano, o ensino de
acustica nos livros didaticos de Fisica do Ensino Medio nem sempre explora todas as
possibilidades relacionadas ao tema. Frequentemente, os contetdos sdo apresentados por meio
de definicBes, formulas, figuras e exercicios, com menor atencdo as relacdes entre Fisica,
musica, cultura e tecnologia.

Essa abordagem pode limitar a compreensdo do fendmeno sonoro em sua complexidade. O
estudo da acustica ndo envolve apenas a descricdo matematica das ondas, mas também aspectos
relacionados a percepcdo humana, as tecnologias de producdo e reproducdo sonora e as
diferentes manifestacdes culturais da musica. A articulacdo desses elementos pode contribuir
para tornar o ensino mais significativo, investigativo e interdisciplinar.

A Base Nacional Comum Curricular orienta que o ensino de Ciéncias da Natureza promova
a andlise de fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, articulando conhecimentos
cientificos a situacBes sociais, culturais e cotidianas (Brasil, 2018). Embora as obras
selecionadas tenham sido publicadas antes da verséo final da BNCC, elas sdo analisadas neste
estudo também a luz das atuais orientacdes curriculares, considerando a necessidade de

contextualizacdo e integracdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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Nesse sentido, a musicalidade, enquanto manifestacdo cultural e fenémeno fisico, apresenta
potencial para atuar como elemento integrador no ensino da acustica. Conceitos como
frequéncia, intensidade, timbre, ressonancia e harménicos podem ser relacionados aos
instrumentos musicais, & voz humana, as tecnologias de gravacéo e as diferentes formas de
producéo sonora.

A utilizacdo da musica também pode favorecer atividades experimentais com materiais
acessiveis, instrumentos, aplicativos de andlise sonora e recursos digitais. Essas préaticas
possibilitam que os estudantes observem fendmenos, formulem hipéteses e relacionem as
representacfes matematicas as caracteristicas dos sons produzidos.

Entretanto, para compreender as possibilidades e limitagdes dos materiais utilizados nas
escolas, torna-se necessario analisar como os livros didaticos apresentam essa relagdo. O livro
didatico continua sendo um importante recurso de apoio ao planejamento e a pratica docente,
influenciando a selecdo, a organizacdo e a abordagem dos conteudos trabalhados em sala de
aula.

Diante desse contexto, 0 presente estudo busca responder a seguinte questdo: de que maneira
a musicalidade é abordada nos contetidos de acustica presentes em livros didaticos de Fisica
do Ensino Médio?

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar a abordagem da acustica em livros didaticos
de Fisica do Ensino Médio, identificando as formas de insercdo da musicalidade como
elemento articulador do conhecimento cientifico. Para orientar a investigacdo, foram
consideradas categorias relacionadas ao aprofundamento conceitual, a experimentacdo, a
diversidade tematica, a contextualizacdo e a relacdo entre acustica e muasica. Essas categorias

permitiram identificar recorréncias, limitacdes e potencialidades nas obras examinadas.

Meétodo

A presente pesquisa caracteriza-se como uma analise documental de natureza qualitativa,
tendo como objeto de estudo livros didaticos de Fisica destinados ao Ensino Médio. Foram
examinadas seis obras publicadas entre 2010 e 2016, selecionadas por sua circulacdo no
contexto educacional brasileiro e por apresentarem diferentes formas de organizacdo dos
conteudos relacionados a acustica.

O conjunto documental foi constituido pelas seguintes obras: Fisica: ciéncia e tecnologia,
de Torres et al. (2010); Fisica para o Ensino Médio, de Matias e Fratenazzi (2011); Fisica, de

Villas Boas, Helou e Gualter (2013); Os fundamentos da Fisica, de Ramalho Janior, Ferraro e
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Soares (2014); Fisica conceitual, de Hewitt (2015); e Fisica para o Ensino Médio, de Fuke e
Yamamoto (2016).

A investigacdo concentrou-se nos capitulos e topicos destinados ao estudo do som e da
acustica. Em cada obra, foram examinados a organizacdo dos contetdos, as explicaces
conceituais, os exemplos apresentados, 0S recursos visuais, 0S exercicios propostos, as
atividades experimentais e as relacbes estabelecidas entre os fendmenos acuUsticos e a
musicalidade.

Para orientar a analise, foram definidas as seguintes categorias: aprofundamento conceitual,
presenca de atividades experimentais; diversidade dos temas abordados; contextualizacdo dos
conteldos; relacdo entre acustica e musicalidade; e utilizacdo de exemplos tecnoldgicos e
culturais.

O aprofundamento conceitual foi observado a partir da presenca de explicagdes que
ultrapassassem a apresentacdo de definicbes e formulas. Na categoria experimentacao,
verificou-se a existéncia de atividades que possibilitassem aos estudantes produzir, observar
ou analisar fenbmenos sonoros. A diversidade tematica considerou a abordagem de assuntos
para além dos conteddos tradicionalmente associados a acustica, como efeito Doppler,
intensidade sonora, cordas vibrantes e tubos sonoros.

A contextualizacdo foi analisada por meio das relacBes estabelecidas entre os conceitos
fisicos, as situacOes cotidianas e as aplicacbes tecnologicas. Para avaliar a inser¢do da
musicalidade, verificou-se se a musica era apresentada apenas como exemplo ilustrativo ou se
atuava como elemento articulador de conceitos como frequéncia, intensidade, timbre,
ressonancia, harménicos e ondas estacionarias.

A analise ocorreu em duas etapas. Na primeira, realizou-se a leitura dos capitulos
selecionados e o registro das caracteristicas identificadas em cada obra. Na segunda, 0s
registros foram comparados, buscando reconhecer aproximac@es, diferencas, limitacdes e
potencialidades nas abordagens adotadas.

Embora os livros tenham sido publicados antes da versao final da Base Nacional Comum
Curricular, a BNCC foi utilizada como referéncia contemporanea para a discussdo das
possibilidades de contextualizacdo e interdisciplinaridade. Dessa forma, ndo se pretendeu
avaliar retroativamente a conformidade das obras com o documento, mas discutir suas

abordagens considerando as atuais orientacdes para o ensino de Ciéncias da Natureza.

Resultados
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A anélise das obras evidenciou que os conteidos tradicionais da acustica estdo presentes em
todos os livros examinados. Entre os assuntos recorrentes, destacam-se propagacdo do som,
frequéncia, intensidade sonora, reflexdo, efeito Doppler, cordas vibrantes, tubos sonoros e
instrumentos musicais. Entretanto, foram identificadas diferencas quanto ao aprofundamento
conceitual, a contextualizacdo, a experimentacdo e a inser¢do da musicalidade.

Na obra de Torres et al.(2010), o capitulo analisado apresenta um toépico denominado “Sons
Musicais”, no qual sdo discutidos sons produzidos por instrumentos de sopro e de corda, como
violdo e violino. Observa-se a utilizacdo de imagens e explicacfes relacionadas a producéo e a
propagacdo sonora. O conteldo possui carater predominantemente tedrico e conceitual,
acompanhado de uma proposta de atividade e de sugestdes de leitura complementar. Apesar da
presenca dos instrumentos musicais, a relagdo entre Fisica e musica é desenvolvida de maneira
limitada.

A obra de Matias e Fratenazzi (2011) apresenta um capitulo de acustica organizado em nove
topicos. Sdo abordadas ondas sonoras, frequéncia, velocidade de propagacdo, infrassons,
ultrassons, intensidade sonora, altura, timbre, reflexdo, cordas vibrantes, efeito Doppler e tubos
sonoros. Verifica-se uma quantidade significativa de exercicios resolvidos e propostos. Embora
a altura e o timbre sejam mencionados, esses temas sdo apresentados de forma breve, e a
musicalidade aparece principalmente associada as cordas vibrantes e aos tubos sonoros.

Em Villas Boas, Helou e Gualter (2013), identifica-se a presenca de contetdos relacionados
ao efeito Doppler e aos fendmenos ondulatérios. A obra utiliza exercicios e figuras ilustrativas
para explicar as caracteristicas das ondas sonoras. Tambem sdo mencionados fen6menos como
batimento, sonar e radar, embora de maneira sucinta. A relacdo entre acustica e musicalidade
ndo é desenvolvida como elemento central da abordagem.

A obra de Ramalho Junior, Ferraro e Soares (2014) apresenta 0s contetidos de acustica
organizados em diferentes tdpicos. Destacam-se as qualidades fisioldgicas do som, incluindo
altura, intensidade e timbre, além de aplicacdes como o sonar. O tdpico relacionado a barreira
do som apresenta maior aprofundamento e inclui uma proposta experimental. A presenca dessa
atividade constitui uma potencialidade da obra, embora a masica ainda apareca principalmente
como exemplo complementar.

Hewitt (2015) adota uma abordagem predominantemente conceitual, valorizando a
compreensdo qualitativa dos fenémenos. Em comparacdo com as demais obras, observa-se
menor concentracao na aplicacdo direta de formulas. Destacam-se contetdos como andlise de

Fourier e tecnologias digitais, que ampliam a discuss@o sobre a composi¢éo e a reproducdo dos
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sons. Esses contetdos possibilitam uma aproximagdo entre acuUstica, musica e tecnologia,
embora essa relacdo ndo seja desenvolvida de forma continua.

A obra de Fuke e Yamamoto (2016) apresenta uma organizagdo clara dos contetdos e
exemplos relacionados ao cotidiano. S&o discutidos conceitos fundamentais da acustica e
fendmenos como reflexdo e propagacdo do som. Entretanto, foram encontradas poucas
atividades experimentais estruturadas. A musicalidade aparece de maneira pontual, sem uma

discussao aprofundada sobre as relagBes entre os conceitos fisicos e a producdo musical.

Quadro 1 - Sintese das abordagens de acUstica nas obras analisadas

Obra

Caracteristica
predominante

Abordagem da
musicalidade

Experimentacio

Torres et al.(2010)

Abordagem tedrica
com tdpico sobre sons
musicais

Presente, mas
limitada

Uma proposta de
atividade

Matias e Fratenazzi (2011)

Amplitude de
conteddos e
predominancia de
exercicios

Associada a
cordas e tubos
sonoros

Pouco explorada

(2013)

Villas Boas, Helou e Gualter

Enfase em fendmenos
ondulatérios e
exercicios

Pouco explorada

Limitada

Soares (2014)

Ramalho Junior, Ferraro e

Qualidades fisioldgicas
do som e aplicacbes

Presenca parcial

Apresenta proposta
experimental

Hewitt (2015)

Abordagem conceitual
e tecnologias digitais

Possibilidades de
integracdo

Pouco estruturada

Fuke e Yamamoto (2016)

Organizacdo didatica e

Presenca pontual

Pouco explorada

exemplos cotidianos
Fonte: elaboracdo dos autores com base nos livros analisados.

De maneira geral, os resultados demonstram que a musicalidade ndo esta completamente
ausente dos livros. Ela aparece em exemplos envolvendo instrumentos musicais, cordas
vibrantes, tubos sonoros, altura e timbre. Entretanto, sua presenca possui, na maioria das obras,
caréater ilustrativo e ndo organiza o desenvolvimento dos contetdos.

Também foi identificada uma quantidade reduzida de propostas experimentais. Entre as
obras analisadas, poucas apresentam atividades estruturadas que possibilitem a producéo, a

observacao e a analise dos fendmenos sonoros pelos estudantes.

Discusséo
Os resultados indicam que os livros analisados contemplam os principais conteudos
relacionados a acustica, oferecendo conhecimentos fundamentais sobre producédo, propagacao

e percepcao do som. Entretanto, a predominancia de definicdes, formulas e exercicios limita,
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em determinadas obras, a exploracdo das dimens@es culturais, tecnoldgicas e experimentais
dos fendmenos sonoros.

A musicalidade estd presente principalmente nos tdpicos sobre instrumentos musicais,
cordas vibrantes, tubos sonoros, altura e timbre. Contudo, geralmente aparece como exemplo
complementar, sem atuar como elemento articulador dos diferentes conceitos. Essa constatagdo
demonstra que ndo ocorre uma auséncia completa da masica nos materiais examinados, mas
uma inser¢éo limitada e fragmentada.

A mdasica constitui uma manifestacdo cultural presente na vida dos estudantes e pode
aproximar os conteudos cientificos de suas experiéncias cotidianas. Sua utilizacdo no ensino
de acustica possibilita relacionar frequéncia, intensidade, timbre, ressonancia e ondas
estacionarias a voz humana, aos instrumentos e as tecnologias de producdo e reproducao
sonora.

Segundo Roederer (1998), a compreensao da musica envolve aspectos fisicos e psicofisicos.
A percepc¢do da altura, da intensidade e do timbre ndo depende apenas das caracteristicas
mecanicas da onda, mas também do funcionamento do sistema auditivo e da interpretacdo dos
estimulos sonoros. A inclusdo dessa perspectiva pode ampliar o estudo da acustica para alem
da descricdo matematica dos fenémenos.

A abordagem de Hewitt (2015), ao mencionar a analise de Fourier e as tecnologias digitais,
apresenta uma possibilidade de aproximacéo entre Fisica, musica e tecnologia. A analise dos
componentes de frequéncia permite compreender como diferentes sons séo constituidos e por
que instrumentos distintos podem produzir notas de mesma frequéncia, mas com timbres
diferentes. Entretanto, essa possibilidade de integracdo ndo é desenvolvida de maneira continua
ao longo da obra.

A escassez de propostas experimentais constitui outra limitacdo identificada. Os fendmenos
acusticos podem ser investigados com materiais acessiveis, como cordas, elasticos, recipientes,
tubos, instrumentos musicais e aplicativos de analise sonora. Essas atividades possibilitam que
o0s estudantes produzam sons, observem vibragdes, comparem frequéncias e relacionem as
representacdes matematicas as caracteristicas dos fenémenos observados.

A experimentacdo também pode contribuir para superar uma abordagem concentrada na
memorizacdo e na aplicacdo mecanica de formulas. Ao participar da producdo e da analise dos
fendmenos, o estudante pode formular hipdteses, comparar resultados e desenvolver uma
compreensdo mais significativa dos conceitos.

A limitada integracdo entre acustica, masica, cultura e tecnologia reduz o potencial

interdisciplinar do contetdo. Zanetic (2005) defende a compreensdo da Fisica como parte da
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cultura, permitindo o estabelecimento de relag6es entre o conhecimento cientifico e diferentes
manifestacdes humanas. Nessa perspectiva, a musica pode constituir uma ponte entre Fisica,
Matemadtica, Arte, Tecnologia e Historia.

As orientac@es da BNCC também destacam a necessidade de contextualizagdo, investigacéo
e compreensao das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Brasil, 2018). Embora os
livros analisados tenham sido publicados antes da versdo final desse documento, a comparagéo
com as orientagfes curriculares atuais evidencia possibilidades de atualizacdo e
complementacdo das préaticas pedagdgicas.

E importante destacar que as limitagGes identificadas nfo anulam as contribuicdes das obras.
Os livros apresentam explicacdes, exercicios, representac6es graficas e exemplos importantes
para o estudo da acustica. Entretanto, sua utilizacdo deve ser acompanhada por uma leitura
critica e pela complementacdo com atividades experimentais, recursos digitais e situacoes
relacionadas a realidade dos estudantes.

A analise realizada esta limitada ao conjunto de seis obras selecionadas e aos capitulos
especificamente destinados a acustica. Portanto, os resultados ndo devem ser generalizados
para todos os livros didaticos de Fisica. Ainda assim, as recorréncias encontradas permitem
reconhecer tendéncias nas formas de apresentacdo do contetdo e indicar possibilidades para
seu desenvolvimento.

Desse modo, a musicalidade pode ser incorporada ndo apenas como exemplo ilustrativo,
mas como eixo de contextualizagdo do ensino de acUstica. A analise de instrumentos,
gravacdes, espectros sonoros e diferentes formas de producdo do som pode ampliar a
compreensdo dos fenbmenos fisicos e favorecer praticas mais investigativas e

interdisciplinares.

Conclusao

A analise das seis obras demonstrou que os livros contemplam os conteddos fundamentais
da acustica, mas apresentam limitacGes quanto a experimentacdo, a contextualizacdo e a
integracdo com a musicalidade. A mausica aparece principalmente em exemplos sobre
instrumentos, altura, timbre, cordas e tubos sonoros, sem atuar, na maioria dos casos, como
elemento articulador dos conceitos fisicos.

Conclui-se que a musicalidade pode contribuir para um ensino de aculstica mais
contextualizado e interdisciplinar, aproximando a Fisica das experiéncias culturais e cotidianas

dos estudantes. Para isso, os livros devem ser utilizados de maneira critica e complementados
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por atividades experimentais, instrumentos musicais e recursos digitais. Espera-se que o estudo

incentive préaticas pedagdgicas que articulem ciéncia, musica, cultura e tecnologia.
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