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Apresentacao

Com o objetivo de desenvolver o contetido especifico de timbres e harmonicos
emitidos por um som, tendo como base os Trés Momentos Pedagdgicos (Figura 1). O
objetivo é relacionar o conteddo com situacdes reais do cotidiano, compreender a posi¢do
dos alunos mediante ao tema, além de produzir um levantamento de questfes relacionadas

e como trabalho final a producdo de um relatorio cientifico.

Figura 1: Os trés momentos pedagdgicos
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Fonte: https://images.app.goo.gl/o7q4FCdzkghKSTNr6

Na sequéncia da apresentacdo dos conceitos relacionados e atividades
propostas, deve-se realizar a estruturacdo do conhecimento e, por fim, a exploragéo de
forma qualitativa dos argumentos construidos pelos estudantes ao longo das etapas de
Organizacao e de Aplicagdo do Conhecimento.



Sequéncia Didatica
A sequéncia didatica das atividades planejadas e a serem desenvolvidas estdo

organizadas conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Sintese das etapas dos Trés Momentos Pedagogicos: Investigacdo dos harménicos

Etapa Aulas Atividades
- Apresentacdo do tema.
- Analise do video apresentado.
o - Aplicagédo de um Quis.
Problienr?Ca;zlz 8640 laula |- Discussédo sobre os diferentes sons percebidos.
- Levantamento de possiveis questdes sobre o que
caracteriza a diferenca percebida.
- A pergunta de sondagem.
- Apresentagéo dos conceitos relacionados ao tema.
- Revisdo sobre fungdes trigonométricas.
- Estudo do som e suas caracteristicas fisioldgicas.
Organiz_agéo do o atlas | Apresentacdo da série de Fourier através de um

conhecimento simulador virtual
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/fourier-
making-waves) do site Phet Interactive Simulations.
- Discussdo dos contetdos apresentados.
- Atividade experimental usando um software, dois

Aplicaf;éo do 2 aulas instrumentos musicais e um diapasao.

conhecimento - Discussdo/avaliacdo em relagdo aos dados obtidos
na experimentagao.

Fonte: Elaborado pelo autor

O primeiro momento deve comecar com a problematizagdo a partir da
apresentacdo de um video e um Quiz. O video é uma apresenta¢do musical da obra “A
abertura 1812” de Piotr Ilitch Tchaikovsky, apresentada pela Orquestra Sinfonica de
Heliopolis e Orquestra Juvenil de Helidpolis, regidas pelo maestro Isaac Karabtchevsky

(https://www.youtube.com/watch?v=2EgOP6LLaFc). O Quiz foi um desafio para que os



alunos pudessem, a partir da percepcao musical, descobrir qual instrumento estava sendo
tocado (https://www.youtube.com/watch?v=TDxM6mK9KYys). Os dois arquivos podem
ser acessados pelos QR codes das figuras 2 e 3.

Figura 2: O Video Figura 3: O Quiz

Fonte: www.youtube.com Fonte: www.youtube.com

A partir das percepcoes e reflexdes, os estudantes entre si, iniciam discussdes
sobre o que foi apresentado. No decorrer do processo, cada estudante ira expressar suas
opinides e ponderar sobre as possiveis causas que possibilitam diferenciar um
instrumento do outro. Esse momento tem duracdo de 30 minutos, em média. Os Ultimos
10 minutos seguintes da aula deve ser destinado a um questionamento de sondagem, com
a seguinte pergunta:

“Por que instrumentos musicais, emitindo a mesma nota musical, produz sons
diferentes?”

No segundo momento 0s conhecimentos cientificos do tema devem ser
apresentados por meio de uma aula expositiva sobre as caracteristicas fisioldgicas do som,
especificamente o timbre e harménicos correspondentes, revisitando 0s conceitos das
funcdes senoidais e suas aplicagdes, pode ser usado slides para este fim. E importante que
seja apresentada a historia de Joseph Fourier, suas motivacdes e a sua série.

Ainda neste momento desenvolve-se a relacdo entre os harménico e 0s
coeficientes da série de Fourier, para ser mais intuitivo deve-se utilizar um simulador
virtual (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/fourier-making-waves) do site Phet
Interactive Simulations. E um programa de facil acesso, simples de manipular e instalag&o

rapida. Pode ser baixado no smartphone, através do QR code da Figura 4.



Figura 4: Fourier: Construindo Ondas

Fonte: phet.colorado.edu

Ja instalados em seus smartphones, esse € 0 momento em que 0s alunos deverdo
ser divididos em grupos e com a posse de um smartphone, cada grupo pode interagir com
o0 programa citado. Os desenvolvedores do simulador criaram 3 (trés) areas de interacdo
(Figura 5).

Figura 5: Simulador virtual

Fourier: Fazendo Ondas

Discreta

Fonte: phet.colorado.edu

Sdo areas bem intuitiva, todas objetivam o entendimento da relacdo entre 0s
coeficiente da série de Fourier e os harménicos. Em uma dessas areas os alunos tem a
oportunidade de criar e modificar diferentes formatos de ondas, a partir da manipulagéo
da amplitude de cada onda correspondente a um determinado harménico.

Na area nomeada “Discreta” os estudantes tem a op¢ao de ajustar a amplitude
dos harmonicos, a medida que controlam a amplitude o som produzido pela onda

resultante torna-se mais rico em detalhes (Figura 6).

Figura 6: Area “Discreta”
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Farondo Ondas

Fonte: phet.colorado.edu

J& na 4rea nomeada “Jogo da Onda” o objetivo € obter a onda resultante que
cada nivel do jogo apresenta, para isso € necessario dosar a amplitude dos harmdnicos
presentes em cada nivel. A medida que o participante vai avancando de nivel a dificuldade
vai aumentando, ou seja, cada nivel possui uma quantidade de harménicos compativeis

com o nivel em questdo (Figura 7).
Figura 7: Area “Jogo da Onda”
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Fonte: phet.colorado.edu

O objetivo pretendido nessa oportunidade é a abordagem dos conceitos vistos na
aula expositiva, que quando mediada pela a utilizacdo do programa/simulador a
compreenséo é mais efetiva. E notorio que o acesso a tecnologia propde outras visdes a
iscussdo do tema abordado, por esse motivo o professor tem um papel fundamental em
contribuir na facilitacdo ao acesso as tecnologias propostas. A satisfacdo dos alunos
guando convidados a participar de uma atividade experimental € nitida, pois é esse

momento que eles aguardam para serem 0s protagonistas do processo.
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O terceiro momento é concretizado desenvolvendo uma atividade experimental
utilizando um software. O software utilizado na atividade experimental &€ um programa
de computador conhecido como Soundcard Scope (Figura 8) é um osciloscopio da placa
de som, o0 mesmo pode ser obtido gratuitamente direto do site
<https://www.zeitnitz.eu/scope_en>. Usando o0 QR code da figura 9 vocé obtera

informagdes detalhadas do software.

Figura 8: Programa Soundcard Scope
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Fonte: https://www.zeitnitz.eu/scope_en

Figura 9: Programa Soundcard Scope

Fonte: https://www.zeitnitz.eu/scope_en

Para realizar a atividade experimental devem ser escolhidos, no minimo, dois
instrumentos musicais e um diapas&o. E importante que os alunos consigam manusear 0s
instrumentos, a familiaridade com eles trara mais riqueza nos resultados e diminuira os
possiveis desvios do objetivo pretendido. De preferéncia deve-se agregar ao aparato
experimental (Figura 10) um microfone, um pedestal e um caixa amplificado. Esses
equipamentos trard uma amplificacdo no som emitidos pelos instrumentos.

Os alunos devem ser divididos em grupos, de preferéncia cada grupo devera

estar de posse de um computador com o software Soundcard ja instalado. Todos 0s grupos
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realizardo a mesma atividade experimental, que consisti em tocar um instrumento por vez
préximo ao microfone, em sequéncia analisar os sons emitidos relativos a frequéncia da
nota musical LA através do programa Soundcard e observar/quantificar os harmdnicos

que cada instrumento transmitira, com o uso do programa.

Figura 10: Aparato experimental

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados obtidos deverdo ser registrados pelos alunos e professor através
de anotacdes, fotos e videos para serem analisados e discutidos em grupo pés atividade
experimental.

Os resultados que apareceram na tela do osciloscopio Soundcard nem sempre
serdo satisfatério ou precisos, devido a alguns fatores, dentre eles estdo: 0 manuseio dos
instrumentos, a aproximacdo do microfone, os ruidos externos e 0s ajustes das variaveis
do préprio programa. Ou seja, é importante que o professor teste antes e se possivel é
aconselhavel a realizacdo desta atividade previamente no mesmo ambiente que deve-se
proceder a experimentagcdo com os alunos.

E importante que nesta Gltima fase da aula os alunos reflitam, percebam e fagam
a conexdo da atividade de percepcdo auditiva (O Quiz) proposta no primeiro momento,
com a aula expositiva sobre ondas e funcdes periddicas do segundo momento e também
com a atividade experimental do terceiro momento.

O processo deve ser finalizado com a construcdo de um relatorio cientifico, o
qual poderd ser compartilhado e socializado com a comunidade escolar em um
determinado momento relatando as atividades vivenciadas. Na sequéncia segue um

modelo de relatorio cientifico.



Titulo: (Titulo do Estudo/Experimento)

Resumo: (Resumo conciso do estudo/experimento, incluindo objetivo, métodos,

resultados principais e conclusdes.)

1. Introducéo:
Contextualizagdo do tema ou problema estudado.
Relevéancia e importancia do estudo.

Formulacéo da pergunta de pesquisa/hipotese.

2. Objetivos:

Enumeracao clara dos objetivos do estudo/experimento.

3. Material e Métodos:
Lista detalhada de materiais, equipamentos e métodos utilizados.

Descricdo passo a passo do procedimento experimental ou metodologia empregada.

4. Resultados:
Apresentacdo dos dados coletados de maneira organizada, usando tabelas, graficos ou
outras representacdes visuais.

Descricdo objetiva dos resultados obtidos.

5. Discussao:
Analise dos resultados em relacdo aos objetivos propostos.
Interpretacdo dos dados e explicacdo de tendéncias, padrdes ou discrepancias.

Exploracdo das limitacGes do estudo/experimento e possiveis fontes de erro.
6. Concluséo:

Recapitulagdo sucinta dos principais resultados.

Relacionamento entre os resultados e 0s objetivos estabelecidos.

Conclusdes derivadas dos resultados e suas implicagoes.

7. Referéncias:

10



Lista de todas as fontes consultadas ou citadas no relatorio, seguindo um padréo
bibliografico (ABNT, APA, etc.).

8. Anexos (se necessario):
Inclusdo de dados brutos, calculos detalhados ou outras informacdes suplementares.

E importante lembrar que a redagio deve ser clara, precisa e seguir uma linguagem

formal adequada para um relatorio cientifico. Cada secdo deve ser elaborada de forma

organizada e coesa, apresentando informacoes relevantes ao estudo realizado.
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