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ABSTRACT

The high school students currently have a great disinterest in school, particularly for the classes
of Physics and Mathematics. We seek new methods to make lessons more interesting and thus
motivate students and teachers. Through lessons with interdisciplinary and issues involving the
everyday, we proved that the use of the school content is much higher. Music is appreciated by
most people, and complemented with the historical context, the issues can be addressed with
more ease and understanding. We chose for this work bowed string instruments involving many
subjects of Physics, Mathematics and History.

RESUMO

Os estudantes de nivel médio apresentam atualmente um grande desinteresse pela escola,
particularmente pelas aulas de Fisica e Matematica. Buscamos novas metodologias para tornar
as aulas mais interessantes e dessa forma motivar alunos e professores. Através de aulas com
enfoque interdisciplinar e com temas que envolvem o cotidiano, comprovamos que o
aproveitamento do conteudo escolar € muito maior. A Musica é apreciada pela maioria das
pessoas e, complementada com a contextualizagao histérica, os temas podem ser abordados
com mais facilidade e compreensao. Escolhemos para este trabalho os instrumentos de cordas
friccionadas que envolvem muitos temas da Fisica, Matematica e Histdria.

OBJETIVOS

Buscamos motivar estudantes e professores, a fim de que a educagéo escolar possa
ser encarada como prazerosa e possa atingir seus objetivos de um aprendizado que envolva a
vida dos estudantes, gerando futuros profissionais criativos e empenhados no que fazem, ndo
importando o caminho que queiram seguir depois: Técnico ou Superior. Uma pesquisa recente
da UFMG comprova que quanto mais qualificado o docente mais o estudante aprende. O nivel
meédio busca uma formacgéo geral em todas as areas do conhecimento, que ndo devem ser
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vistas isoladamente, sem conexao entre elas. A abordagem interdisciplinar apresenta-se hoje
como fundamental, pois cria ligacdo entre as areas do conhecimento humano (Exatas,
Humanas e Bioldgicas). Buscamos entdo esse tipo de abordagem, relacionando as aulas de
Fisica com a Musica e a Histéria da Ciéncia. Enfim queremos mostrar a importancia do
aprimoramento individual para contribuir com o coletivo social.

MARCO TEORICO

Johannes Kepler (1571-1630), matematico, astrébnomo e filésofo, nasceu em Welil, na
Alemanha. Ele deixou, além de preciosos legados em Fisica tais como a enunciagdo das leis
dos movimentos planetarios e contribuigdes silenciosas que irrigaram o progresso da ciéncia
até a elaboracéo da Mecéanica Quantica (Cartier, 1995), fortes subsidios para a ciéncia musical
(Abdounur, 2006).

Nao é nenhuma novidade que a Mdusica, o Teatro, a Danga, e mesmo a Pintura se
prestam com muita utilidade, eficacia e como fator motivador para aprofundamento no ensino
das Ciéncias como: Matematica, Fisica, Historia, Geografia, Biologia e outras areas do
conhecimento que pelo enfoque atual ficam isoladas e a esperar que algum aluno se de conta
sem estimulo maior, da importancia de estudar as Disciplinas e depois escolher esta ou aquela
area do conhecimento sem um teste vocacional. Nossa proposta educacional segue lembrando
da relagao entre as respectivas areas do conhecimento (Ciéncia, Arte e Tecnologia).

Evidentemente quando falamos em Musica, ou outras formas de Arte, nos referimos
aquelas que tenham o sentido real da Arte, que nao se presta apenas a contemplagao do que
se supde "BELO" em determinado momento da Histéria da Humanidade. Ela, a Arte, tem
fungéo social de questionamento primordial: "Quem sou? De onde vim? Para onde vou? E
claro que sempre privilegiamos os conteudos artisticos que tenham fungbes multiplas e nisso
se inclui também a diversdo. E por qué ndo? Por que a Ciéncia e a Arte nao podem ser
transmitidas de uma forma divertida e atrativa? Por isso o ecletismo deve ser estimulado e esta
ligado diretamente a sobrevivéncia humana. Quanto mais nos isolamos na nossa atividade fim
mais vulneraveis nos tornamos para a vida moderna. A Ciéncia segue tentando resolver os
problemas da vida e a Arte exercita indiretamente e as vezes diretamente, como no Teatro, o
cérebro para que ele se adeque as exigéncias e reflita sobre esses mesmos problemas da vida
atual.

Hodiernamente as pessoas se divertem com um Facebook ou um video game
qualquer, ou seja, a Modernidade Tecnoldgica, com seus computadores, trouxe-nos progresso
e rapidez, mas nem sempre conhecimento real ou discernimento.

As familias, pela correria do dia a dia atribulado, ndo trocam mais ideias ou mesmo
discutem conceitos apresentados pela Midia. Toda essa responsabilidade, que antes era
compartilhada com os entes queridos, virou atributo exclusivo da Escola e ela ndo esta
preparada para esta dificil e ingrata tarefa uma vez que os alunos e suas familias nem sempre
estdo de acordo com a orientacdo da escola (pessoas pensam de diferentes maneiras).

A Educacdo deveria ser considerada como algo extremamente importante, pois é
através dela que sdo transmitidos os conhecimentos essenciais para a continuidade da prépria
vida, em todas as areas. Se todas as pessoas ficarem apenas sentadas na frente de um
computador quem ira plantar ou colher alimentos? Todas as formas de trabalho séao
importantes e ndo devem ser tratadas como menores ou maiores € isso € a maior forma de
preconceito humano. Cabe a Escola realmente moderna chamar a atengdo do aluno para a
diversidade profissional e induzi-lo a seguir a sua vocagao e depois buscar, em ultima analise,
a sua sobrevivéncia que pode vir de diversas outras atividades executadas pelo homem.
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S6 com a Aprendizagem Significativa, conforme a teoria de Ausubel (1980), sabendo-
se para que aprender esta ou aquela matéria escolar, envolvendo a discussao entre Passado,
Presente e Futuro, & que poderemos situar o Homem no seu Tempo e fazer com que ele use
adequadamente as "facilidades" dos progressos Cientificos e Tecnoldgicos.

Sugerimos aqui um caminho: os Cordofones Friccionados como processo de analogia
de uma Familia com Avés, Pais, Filhos e Netos. Entao: Contrabaixo, Violoncello, Viola e Violino
com sucesso expressam a dindmica de uma Familia, a das cordas friccionadas que dentro da
Orquestra Sinfénica (uma afirmagdo do Romantismo) se comunicam com outras familias de
instrumentos como sopros e percussao (Sadie, 1994).

Os cordofones friccionados conseguem abranger quase todas as frequéncias audiveis
para o ser humano. Os sons agudos e superagudos com o Violino se assemelham as criancas:
ageis, ligeiras e delicadas. Os sons médios com a Viola lembram os adolescentes e jovens
com suas duvidas a respeito do aspecto social. Os sons graves, médios e agudos podem ser
executados pelo Cello ou Violoncello, lembrando os adultos (pais) com suas convicgdes
baseadas na experiéncia individual e social que remontam ao passado para projetar a ideia de
futuro.

Os sons graves e subgraves, executados firmemente pelos contrabaixos, fecham o
ciclo dos cordofones friccionados, e trazem a idéia de dificuldade num instrumento grande e de
complexa execucgdo, mas que consolida o timbre das cordas friccionadas.

A atividade de aprendizado desses instrumentos, além de trazer prazer para o
executante, mostra o sentido de Sociedade Plena, aquela que age e sofre também sobre os
efeitos das atitudes do individuo. A fungédo social de cada elemento, por mais simples que
parega a principio, contribui sem duvida para o desenvolvimento social. Apenas deste modo
acontece o progresso real e ndo o virtual. Conforme Ricoeur, citado em Sacks (1992), "Sentir é
tornar nosso o conhecimento que foi colocado a distancia em sua fase de objetivagdo”. Nés do
Departamento de Eletronica Quéantica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
realizamos desde 2005 cursos de extensao abertos a toda a comunidade académica do Rio de
Janeiro para ensinar a linguagem musical e sua relagdo com Fisica, Matematica e Histdria,
usando os cordofones friccionados com uma média de 20 alunos, devido ao espago fisico
limitado, para apoio ao ensino de Ciéncias.

METODOLOGIA

Depois de um periodo de prosperidade em toda a Idade Média, a Igreja Catdlica vai
perdendo seu campo de influéncia. A partir dos séculos XV e XVI a rigida estrutura religiosa
comecga a ser contestada. Um sentimento de maior liberdade e preocupagao com o homem vai
se generalizando (Sadie, 1994). Apenas para situar no tempo vamos relembrar rapidamente
algumas realizag¢des ocorridas neste periodo.

Os livros sofreram uma grande modificagdo, pois nem sempre tiveram a forma que
conhecemos atualmente. Durante a |ldade Média eles eram copiados a mao pelos monges.
Somente quando surgiu o processo de impressdo com tipos moveis, criado por Johan
Gutenberg (1398-1468), houve a possibilidade de se imprimir livros. E a Biblia foi o primeiro
livro a ser impresso (Alaleona, 1978).

Na Idade Média os homens pensavam ou eram levados a pensar que a Terra era
quadrada e acreditavam que o mar terminava num gigantesco precipicio. Com o
desenvolvimento da navegagdo maritima e a descoberta das Américas, comprovou-se que a
Terra é redonda e bem maior do que eles imaginavam. As caravelas representaram um grande
avango para a havegagao maritima.
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Naquele tempo os homens imaginavam que o nosso planeta era o centro do Universo.
Houve grande agitacdo entre os cientistas da época quando Nicolau Copérnico (1473-1543) e
Galileu Galilei (1564-1642) comprovaram que a Terra é apenas um dos planetas que giram em
torno do Sol. Essas realizagbes indicam uma época de profundas mudancgas na histéria da
Humanidade. Era a época da Renascenca.

Em meio a tantas descobertas nos diversos campos da atividade humana, a Musica
também atinge uma das maiores etapas no seu desenvolvimento histérico: é o descobrimento
da Harmonia. Lembrando que a Mdusica é: Ritmo, Melodia e Harmonia.

O ritmo é pura Matematica e Fisica. Inumeras formulas podem ser propostas
ritmicamente e o que esta por traz das figuras musicais sdo os numeros e as duragdes
propostas por eles. S6 isso ja é de grande valia para a Educagéo, pois se estuda Matematica e
Fisica de uma forma que, bem elaborada, torna-se divertida e instrutiva. Mas dentro das
proposic¢des ritmicas existe o Tempo, que funciona como uma bussola orientando para que
nao nos desviemos do objetivo que é executar os ritmos dentro de um padrdo de duragéo
estabelecido previamente. Temos ent&o regras rigidas a serem seguidas para se fazer Arte e
Ciéncia, se pretendemos atingir um objetivo. A Melodia trabalha com a elaboragéo sucessiva
de frequéncias que traduzem uma ideia. Mas ela s6 faz sentido se acompanhada de Ritmo
(duragao dos sons).

Até aproximadamente o século XI os musicos ainda n&o tinham imaginado a
possibilidade de combinar agradavelmente mais de um som ao mesmo tempo (harmonia) até
que se descobriu o contraponto. Ele evoluiu até atingir a polifonia de vozes. Esta polifonia,
combinando melodias diferentes numa mesma musica, abriu caminho para a combinagio de
sons diversos (acordes), independentemente de pertencerem a uma determinada melodia. A
Harmonia é entdo o mais recente componente da Musica. Ela se respalda, a principio, na Série
Harmodnica com a Triade Maior (ex: D6, Mi e Sol). Formando-se triades dentro da Escala
encontramos outros acordes que podem ser Maiores ou menores, de acordo com o
distanciamento do primeiro grau para o terceiro da Escala. Sera um acorde Maior aquele que
tiver 2 tons de afastamento do | grau (ex: DO-MI) e menor aquele que possuir 1 tom e meio (ex:
RE-FA). A 5% permanece inalterada para os dois acordes Maior e menor (Sadie, 1994).

De posse desses conhecimentos rudimentares ja é possivel mostrar Ciéncia Viva para
os alunos. O simples fato de se executar acordes num Coral, por exemplo, ja atrai
sobremaneira a atencdo dos alunos. Mas é necessario que haja algum vinculo, de preferéncia
com o cotidiano dos alunos. E isso ja foi feito por um dos maiores, nunca citado assim,
Pedagogos da Histdria, que era Martinho Lutero. Ele pegava melodias populares laicas e as
transformava em objeto da sua religiosidade.

Qualquer semelhanga com Paulo Freire (pedagogo brasileiro contemporaneo) é mera
coincidéncia. Nao se pode desprezar o conhecimento, por menor que seja, de um aluno
tentando substituir imediatamente o cotidiano dele por novos conteudos ainda estranhos para
ele. Mas com vagar se substitui as certezas dele por duvidas razoaveis, onde eles irdo procurar
respostas que facilmente induzirdo para a assimilagédo pacifica do conteido que pretendemos e
acreditamos ter um fundamento maior e mais seguro. E importante sempre nos questionarmos
quanto a utilidade daquilo que pretendemos ensinar.

RESULTADOS

Os resultados que pudemos concluir seguramente através das experiéncias com
alunos bolsistas de nivel médio (Colégio Jodo Alfredo/Vila Isabel/Rio de Janeiro/Brasil - de
margo a novembro de 2012) e superior (Universidade do Estado do Rio de Janeiro - de margo
a dezembro de 2012 e prossegue em 2013), foram a melhor receptividade em todos os niveis
de conhecimento (humanas, exatas e biologicas). Estamos fundando o grupo de cordas
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friccionadas "Vierzhen Streichen" (quatorze cordas) com alunos dos Cursos de Extensio para
divulgar o Trabalho.

O simples fato de observarmos determinadas disciplinas (Matematica, Fisica, Historia,
etc), antes consideradas pelos alunos como enfadonhas e chatas, ganharem por parte dos
bolsistas e alunos em geral, uma atencao diferenciada no tocante as suas minucias, levando a
busca daquilo que é realmente importante no dia a dia na Escola, ja € muito positivo. O poder
de Sintese é despertado rapidamente, ou seja, os alunos passam a utilizar melhor e mais
produtivamente o seu tempo. A ideia ndo € a principio produzir musicos e instrumentistas para
o0 mercado, mas despertar o raciocinio légico e analdgico, também ampliar a memoria e
consequentemente as conexdes neurais.

Martinho Lutero, célebre mentor da Reforma religiosa no séc. XVI, dizia abertamente:
"Einer, der nicht mit den slssen klangen der Harmony bewegt wird, ist in der Lage
heimtiickischen und grausamear Verrat" (Aquele que ndo se comove com a Harmonia de doces
sons é capaz de traigbes insidiosas e cruéis).

CONCLUSOES

Os Cordofones Friccionados mostraram-se bastante Uteis ndo apenas como opcédo de
estudo de instrumentos musicais, mas ativaram a necessidade da busca de
interdisciplinaridade, ou seja, conhecer fatos e aprofundar a busca por matérias antes
desprezadas no ensino tradicional e que sdo de suma importancia para a compreensao das
atividades buscadas pelo aluno. Ha varios tipos de preocupagdes quando se estuda
instrumentos n&o temperados como Violino, Viola, Violoncello e Contrabaixo: a principal é a
afinagdo entre as notas de um executante que primeiramente deve ter coeréncia consigo
mesmo e depois preocupar-se com sua afinagdo em relagdo ao grupo. SO esta questao ja
apresenta bastante dificuldade e forga sobremaneira a memdéria do executante, como poucas
atividades humanas o fazem, a criar processos para rapidamente analisar a propria afinagao e
a relagdo com os outros instrumentos. Estamos falando de pensar em duas coisas ao mesmo
tempo. Normalmente as pessoas tém dificuldade de pensar em 2, 3, ou 4 informagbes ao
mesmo tempo, fato este que na Musica acontece a todo momento consigo mesmo e em
relacdo ao grupo musical. Mas a vida moderna nos obriga a tomar decisdes importantes em
fracbes de segundos, como por exemplo: a tomada de decisdo numa aplicagdo (resgate ou
compra de titulos) de Bolsas de Valores ou mesmo algo mais urgente como evitar um acidente
numa estrada ou ainda uma série de situagdes que demandam rapidez de raciocinio e atuagéo
imediata, que a Escola parece ter esquecido. Memoria (capacidade de comparagao entre os
sons que por analogia alcanga outras areas do conhecimento), principal fator para a afinagéo, é
algo sempre bem vindo em qualquer area do conhecimento!
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