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O presente artigo visa dar ao professor de física
mais uma ferramenta para o processo de ensi-
no-aprendizagem da acústica, que normalmen-
te é estudada pelos educandos do Ensino Médio
no segundo ano do curso. Para isto, este tra-
balho apresenta uma sugestão de ensino por
meio da montagem, em sala de aula, de instru-
mentos musicais de baixo custo e uma discus-
são sobre a abordagem da acústica contextua-
lizada por meio da história.

Afísica é uma disciplina na qual os
alunos apresentam grandes  difi-
culdades de compreensão e

aprendizagem. Ela é considerada por eles
uma matéria muito difícil, que evitariam
se pudessem [1]. Um dos problemas é que
“muitos alunos não conseguem associar
os conteúdos aprendidos na escola com o
que presenciam no seu dia-a-dia” [2, p. 65].

Uma ferramenta que auxilia a resol-
ver o problema é o uso de experiências
em sala de aula. Segundo Quirino e La-
varda [3],

O uso de experimentos pode
ser uma possibilidade de tran-
sição dos modelos tradicio-
nais de ensino para a cons-
trução de formas alternativas
de ensinar física. De acordo
com nossa experiência, quan-
do o professor introduz os ex-
perimentos em uma sala de
aula comum, ele se vê frente
a um novo comportamento
dos alunos: mais interessados
e participativos. Neste mo-
mento ele poderá fazer a
opção por uma determinada
didática que inclua o uso de
experimentos.

O uso de experiências auxilia o aluno
a conciliar o seu cotidiano com a teoria
abordada em sala de aula, pois elas apre-
sentam a parte prática da física. É preciso
enfatizar que a sociedade atual, com toda
a tecnologia que dispõe, não aceita mais
um procedimento de ensino exclusiva-
mente expositivo [3].

Outra ferramenta igualmente impor-
tante no ensino de física é o uso da história
da ciência. Por meio dela, o educador pode
contextualizar melhor as descobertas
científicas abordadas em sala de aula, além
de desmistificar o cientista, que ainda é
visto por muitos educandos como ‘super-
seres’ dotados de um superpoder: a inteli-
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gência. Se a ciência é ensinada sem uma
abordagem histórica, o processo de ensi-
no-aprendizagem resultante reforça o
misticismo em torno dos cientistas. Se-
gundo Neves [4, p. 75],

Alijar a ciência de seu proces-
so histórico, de suas contin-
gências e de suas representa-
ções é condená-la a um des-
tino que se assemelha mais à
religião, ligando paradigmas
a dogmas, e sociedades cientí-
ficas a seitas.

Este trabalho apresenta uma série de
experiências para serem trabalhadas em
sala de aula, mas não somente com o in-
tuito de facilitar o ensino de física, mas
também o de promover a interdisciplina-
ridade e discutir a importância dos conhe-
cimentos acústicos em alguns momentos
históricos. Para isso, são apresentadas e
descritas as construções de alguns instru-
mentos musicais de baixo custo, para
serem utilizados no ensino de acústica no
Ensino Médio. Depois, são apresentadas
sugestões para uso de cada construção no
processo de ensino-aprendizagem.

Física acústica no Ensino Médio

A física acústica aborda as ondas so-
noras e as suas propriedades. Ela é muito
útil para explicar os fenômenos sonoros
que estão presentes em diversos ambientes
frequentados pelos educandos. Daí a im-
portância de se abordar este assunto na
educação formal.

Os alunos do Ensino Médio das esco-
las estaduais têm uma introdução a física
acústica no segundo ano do Ensino Médio
[5]. Na maioria das escolas particulares
isto também ocorre, pois a maioria dos
livros didáticos e apostilas utilizadas por
seus educandos apresentam o assunto no
segundo ano. A física acústica ensinada
no Ensino Médio é apresentada como
parte da ondulatória [5-7]. Nela, são dis-
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cutidos os conceitos de frequência, perío-
do, difusão, entre outros, e a música apa-
rece como consequência da emissão da
onda sonora.

A Tabela 1 apresenta os assuntos da
física acústica abordados no Ensino Médio
da rede estadual de São Paulo. Ela foi mon-
tada a partir das apos-
tilas produzidas pela
Secretária da Educa-
ção do Estado de São
Paulo (5). A física
acústica tem ligação
com a disciplina artes,
por explicar como o
som é criado e, con-
sequentemente, como
a música é desenvolvida.

Além de abordar a onda sonora, a fí-
sica também explica o funcionamento dos
instrumentos musicais. Por isso, “a ciência
e a arte não devem ser consideradas como
antagônicos ou isolados, mas sim, com-
plementares” [8, p. 2]. A eletroacústica,
por exemplo, é um estilo de composição
musical em que um indivíduo, sem co-
nhecimentos básicos de acústica, jamais
conseguiria entender uma obra musical
neste nível, já que ela utiliza a manipu-
lação de diversos elementos do som, como
por exemplo os harmônicos, através de
meios eletrônicos, afim de possibilitar
maior amplitude da linguagem musical.

Embora todos os seres humanos apre-
ciem a música, um dos maiores problemas
em trabalhar acústica no Ensino Médio é
a falta de conhecimentos básicos da teoria
musical pela maioria dos alunos. Isto
ocorre devido ao fato de muitas escolas,
de educação básica, não abordarem-na em
seu currículo. Portanto, os poucos edu-
candos que possuem este conhecimento
normalmente desenvolveram-no em aulas

fora da educação formal. De acordo com
a lei n. 11769 de 18 de agosto de 2008, a
partir de 2011 será obrigatória a inclusão
da educação musical no ensino formal, o
que pode amenizar este problema. Porém,
vale ressaltar que levará anos para que os
efeitos da inclusão da educação musical

no ensino formal se-
jam percebidos e,
também, que há uma
pequena quantidade
de pessoas habilitadas
a lecionar nesta área
do saber. Segundo um
levantamento do INEP
[9] em 2007, haviam
apenas 2295 profes-

sores com licenciatura em música no Bra-
sil.

Como em uma sala de aula a tendên-
cia ainda é ter poucos alunos familiariza-
dos com a teoria musical, a aprendizagem
de assuntos como harmônicos e frequên-
cia das notas musicais fica mais árdua. Para
se ter uma noção sobre esta afirmação, em
2 salas de segunda série do Ensino Médio
de uma escola estadual, com cerca de 30
alunos cada, foi realizada a seguinte per-
gunta pelos pesquisadores: “quem possui
conhecimento musical, tal como ler par-
titura ou cifra?”, para a qual apenas 6,7%
dos educandos responderam com “sim”.

A montagem de instrumento pode ser
uma ferramenta útil para a aprendizagem
da física do som no Ensino Médio, pois a
construção de instrumentos musicais tem
ligação direta com o conhecimento físico
e tecnológico da matéria e da acústica [10].

A construção de instrumentos

Nesta seção são apresentadas algu-
mas montagens de instrumentos musi-
cais, um do naipe de cordas, percussão e
outro de sopro. Após
a descrição da monta-
gem, há uma suges-
tão de utilização de ca-
da item construído em
sala de aula. As mon-
tagens foram basea-
das no livro de Brito
[11]. Há uma descri-
ção da montagem de
cada item, de como tocá-lo e do tempo
necessário para construí-lo.

3.1- Instrumento de cordas

O violão foi o instrumento escolhido
para ser montado, devido a sua grande
influência na sociedade brasileira atual.
Outro motivo foi a grande presença na
história da humanidade de instrumentos
que dele são “primos”. A montagem do
violão demora cerca de 1 hora e o seu cus-

to é estimado entre 10 e 15 reais.
Montagem do violão
Materiais

• Uma caixa de sapato
• Uma ripa de eucalipto (pinho, etc...)

de tamanho 1 x 0,01 x 0,05 m
• Pregos de tamanho médio e grande
• Três pitões ou ganchos
• Três cordas “Mi” de nylon para vio-

lão (primeira corda) ou corda de an-
zol

• Uma caneta de feltro (“canetinha”
colorida)

Ferramentas
• Martelo
• Serra
• Cola de contato
• Alicate
• Canivete ou faca de cozinha
• Um copo de vidro 200 mL
• Lápis

Construção do instrumento
Em primeiro lugar, é necessário sa-

ber quais são as partes que compõe o vio-
lão tradicional, o que é explicitado na
Fig. 1. A montagem do instrumento co-
meça pela ripa de madeira, que será colada
no fundo da caixa de sapato, bem na parte
central. Para isso, recorte, com o canivete
ou faca de cozinha, um espaço em uma
das laterais menores da caixa de forma a
encaixar a ripa de uma lateral a outra
(Fig. 2). Demarque, no fundo da caixa de
sapato, o local exato onde a ripa será colo-
cada (Fig. 3).

Este violão terá duas “bocas”. Para fa-
zê-las, pegue o copo de 200 mL e coloque-
o de cabeça para baixo nas laterais do local
demarcado no fundo da caixa de sapato,
desenhe dois círculos e depois recorte-os.
Encaixe a ripa e cole-a na parte anterior-
mente demarcada, encostando-a no fundo
da lateral menor oposta à do encaixe.

Depois, utilize três
pregos, um maior no
centro, para prender a
ripa no fundo, sendo
estes pregados hori-
zontalmente, em li-
nha, deixando-os um
pouco expostos para
que posteriormente
possam prender as

cordas. Tendo realizado esta etapa, é hora
de trabalhar na parte externa do ins-
trumento. Primeiro, é necessário obter as
medidas dos trastos de braço de um violão
tradicional, da pestana até o final da casa
12 do instrumento (por volta de 33 cm).
Pegue a caneta de feltro, esvazie-a e corte-
a no meio; o local indicado na Fig. 4 é
onde se colocará uma de suas metades,
que será o rastilho do violão.

Utilizando a medida obtida anterior-

Tabela 1 - Assuntos da física acústica abor-
dados no Ensino Médio.

Assuntos abordados pelas apostilas da re-
de pública estadual

• Diferenças físicas entre ruídos, sons
harmônicos e timbre e suas fontes
de produção;

• Caracterização física de ondas me-
cânicas, por meio dos conceitos de
amplitude, comprimento de onda,
frequência, velocidade de propaga-
ção e ressonância;

• Problemas do cotidiano que envol-
vem conhecimentos de propriedades
de sons;

• Elementos que compõem o sistema
de audição humana, os limites de
conforto e a relação com os proble-
mas causados por poluição sonora.

Além de abordar a onda
sonora, a física também explica

o funcionamento dos
instrumentos musicais. Por isso,
“a ciência e a arte não devem

ser consideradas como
antagônicos ou isolados, mas

sim, complementares”

Embora todos os seres
humanos apreciem a música,

um dos maiores problemas em
trabalhar acústica no Ensino

Médio é a falta de
conhecimentos básicos da

teoria musical pela maioria dos
alunos
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mente, no caso 33 cm, meça do cavalete
33 cm em relação a ripa e marque esta
posição. Meça desta posição os mesmos
33 cm até o final da ripa, e marque tam-

bém esta posição, como na Fig. 5. Esta
última posição marcada será a pestana do
violão (observar a seta no braço do violão),
onde a outra metade da “canetinha”
deverá ser colocada.

Agora prenda os três pitões na parte
anterior à pestana, se possível horizontal-
mente e em linha. Amarre as três cordas
uma em cada pitão, passe-as por cima da
pestana e depois do rastilho, então prenda-
as nos pregos que prendem a ripa, mas
sempre direcionando-as de forma retilínea,
ou seja, a corda do pitão do centro é presa
ao prego do centro, e assim por diante.
Então gire os pitões para afinar o violão.
Como tocar

Para tocar este instrumento deve-se
buscar afinações diversas, visto que não ha-
vendo trastos, como no violão tradicional,
a possibilidade de se trabalhar com mi-
crotons existe, embora em nossa cultura

auditiva eles dificilmente sejam percebidos.
Determinada a afinação, toque o instru-
mento da forma tradicional, “pincelando”
com a mão direita (destros) e com a mão
esquerda posicionando-se os dedos pelo
braço do instrumento. Devido á utilização
das canetas de feltro é possível obter os
“harmônicos naturais” referentes às casas
cinco, sete e doze do violão tradicional, mas
em alturas e afinações distintas.
Sugestão de uso do violão enquanto
instrumento educacional

Após a montagem do violão, é impor-
tante instigar os alunos a investigarem as
possíveis notas e sons que o item recém
construído pode produzir. Um dos intui-
tos desta ação é levá-los a perceber a rela-
ção entre comprimento de corda e altura
do som. Por ser um instrumento de corda,
é possível utilizar o violão como motiva-
ção para uma abordagem histórico-cientí-
fica a respeito da criação da teoria acústica
que explica a formação das notas em
cordas. Foi Pitágoras quem desenvolveu a
teoria que associa o comprimento da cor-
da a altura do som que ela emitirá. Ele criou
relações matemáticas para calcular a
frequência das notas musicais, associando
a música com a matemática. Isto colabo-
rou para que, até o século XVI, ela fosse
considerada um ramo da matemática [10].

Outra possibilidade de trabalho é dis-
cutir a importância dos “parentes” do
instrumento montado em contextos his-
tóricos, de forma a associar a atividade
da montagem do violão a outras discipli-
nas. Os trovadores, por exemplo, utiliza-
vam o alaúde, um instrumento com o
mesmo princípio de funcionamento do
violão moderno, para cantar as cantigas
de maldizer, amor e escárnio [13].

Concluindo, é possível utilizar o corpo
do violão para elucidar o conceito de res-
sonância com os alunos.

Instrumento de percussão

O instrumento de percussão pode ser
qualquer material que, quando percutido,
produza um efeito sonoro. Neste grupo
se incluem as panelas e vasilhas, dentre
outros utensílios domésticos. O maracá
foi escolhido para montagem por ter seu
som produzido de forma diferente, pois
ela necessita que alguém a gire. Sua mon-
tagem leva cerca de 30 minutos e o custo
pode chegar a 10 reais.
Montagem do maracá
Materiais

• Uma lata de refrigerante vazia
• Um pedaço de papelão
• Um cabo de vassoura ou similar
• Um saco de pregos
• Pedrinhas, de tamanho suficiente

para entrar na lata

Figura 1 – Partes do violão. Fonte: Violão Mandrião, Ref. [12] .

Figura 2 – Caixa de sapato com entrada
para a ripa.

Figura 3 - Caixa de sapato com demarca-
ção para a colagem da ripa.

Figura 4 – Caixa de sapato com cavalete
de caneta de feltro Figura 5 – Medidas do violão.
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Ferramentas
• Martelo
• Serrote
• Cola

Como fazer
Pegue as pedrinhas e coloque-as den-

tro da lata de refrigerante. Depois serre o
cabo de vassoura com tamanho aproxi-
mado de 30 cm. Coloque o cabo de vas-
soura com a ponta serrada dentro da lata
e pregue-o no fundo dela. Depois feche a
boca da lata com o papelão, para evitar
vazamento das pedrinhas.
Como tocar

Segure no cabo da vassoura e mexa a
lata para todas as direções, se preferir,
acompanhe músicas de sua preferência.
Sugestão de uso dos instrumentos de
percussão em sala de aula

Além do maracá, é interessante que o
aluno leve para a sala de aula outros objetos
que possam ser percutidos e produzir som.

Após a montagem do maracá, é im-
portante que os educandos testem o instru-
mento recém-construído e o compare com
os demais objetos que produzem som ao
serem percutidos, buscando as diferenças e
semelhanças entre eles. Pode-se aproveitar
o uso do maracá e dos demais instrumentos
percussivos para discutir o timbre.

Uma sugestão para uma abordagem
ligada a outras disciplinas é a discussão
do uso dos instrumentos de percussão em
diversos grupos sociais, enfatizando o
grau de importância dos mesmos no co-
tidiano em diversos eventos e contextos
históricos. As tribos africanas, por exem-
plo, utilizavam diversos instrumentos de
percussão em suas cerimônias.

Instrumento de sopro
O instrumento de sopro flauta d’água

terá a sua montagem descrita nesta seção.
O seu custo é de aproximadamente dez
reais, e o tempo para sua construção dura
cerca de 10 minutos.
 Montagem da flauta d’água
Materiais

• Um cano de PVC de aproximada-
mente 30 cm

• Uma bexiga de tamanho comum
• Uma fita crepe

Como Fazer
Pegue a bexiga e encaixe-a na boca

do cano de modo a não estourá-la, pren-
dendo-a com fita crepe, para que fique
bem fixada. Segure o instrumento na ver-
tical, de forma a deixar a abertura do cano
com a bexiga na parte inferior. Encha a
bexiga com água até a altura do cano.
Como tocar

Para tocar este instrumento, basta so-
prar na boca do cano de PVC onde a bexiga
não está encaixada, tentando produzir o
som com maior projeção possível no ato
de soprar. Após esta etapa aperte a bexiga,
de modo a conseguir outras notas musi-
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cais, o que na maioria das vezes serão duas
notas para cada medida de água. É im-
portante mencionar que a nota emitida
irá variar de acordo com o tamanho do
tubo de PVC utilizado e com a quantidade
de água na bexiga.
Sugestão de uso dos instrumentos de
sopro em sala de aula

Acima há a descrição para a monta-
gem de uma flauta d’água com 30 cm de
comprimento. Para o uso em sala de aula,
seria interessante montar flautas de várias
medidas. Assim como sugerido para os
instrumentos anteriores, é importante in-
centivar os alunos a tocarem os instru-
mentos recém-construídos. Desta vez, o
intuito é fazê-los perceber que a nota emi-
tida depende do tamanho do tubo utili-
zado e da quantidade de água na bexiga.
Assim, pode-se incentivar o educando a
estudar fisicamente os tubos sonoros.

Outra coisa que pode ser trabalhada
com os alunos é a importância dos ins-
trumentos de sopro no decorrer da histó-
ria da humanidade. Diversos ritos e ceri-
mônias tinham o tocar deste tipo de ins-
trumento como parte fundamental.
Outro exemplo é a importância dada aos
tubos sonoros pela área militar.

Conclusão
O âmbito do trabalho aqui proposto

é o de auxiliar na promoção da interdisci-
plinaridade, de forma que física e música
trabalhem juntas, no sentido de apresen-
tar possibilidades para uso no processo de
ensino-aprendizagem de maneiras não
tradicionais, através da utilização de ma-
teriais de baixo custo e com tempo de
construção relativamente curto, para
assim tornar esta proposta de trabalho
mais abrangente em nível macro social.

No Brasil a educação tem sérios pro-
blemas de infra-estrutura, visto que a
maioria das escolas, especialmente da rede
pública, não contam com materiais ade-
quados para o processo de ensino-apren-
dizagem. Sendo assim, a utilização de ma-
teriais de baixo custo ampara a proposta
de trabalho com a construção de instru-
mentos musicais e, da mesma forma, no
aprendizado de acústica, já que, por seu
alto grau de acessibilidade, não priva o
aluno de uma experiência de suma im-
portância em seu desenvolvimento hu-
mano. De acordo com Britto [11, p. 69]:

Além de contribuir para o en-
tendimento de questões ele-
mentares referentes à produ-
ção do som e às suas qualida-
des, à acústica, ao mecanismo
e ao funcionamento de ins-
trumentos musicais, a cons-
trução de instrumentos esti-
mula a pesquisa, a imagina-
ção, o planejamento, a orga-

nização, a criatividade, sendo,
por isso, ótimo meio para
desenvolver a capacidade de
elaborar e executar projetos.

O presente trabalho apresentou algu-
mas sugestões de montagem de instru-
mentos musicais em sala de aula, com o
intuito de contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem do tema “acústica”
dentro do Ensino Médio. Porém, é preciso
ressaltar que as possibilidades para se tra-
balhar, por meio desta ferramenta, vão
muito além do que o presente artigo
propõe. Por isso, novas pesquisas na área
são necessárias para aprofundar e aper-
feiçoar o ensino da física da música em
diversos níveis de escolaridade.




