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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma situacdo de ensino de acustica que integra elementos da
cultura afro-brasileira e africana as aulas de Fisica, por meio do instrumento musical berimbau. A
pesquisa, de natureza qualitativa e carater exploratdrio, foi desenvolvida em uma turma do segundo
ano do Ensino Médio, em Vitoria da Conquista—BA. O objetivo foi analisar as contribui¢des de
uma sequéncia didatica fundamentada na Lei 10.639/03, envolvendo atividades experimentais,
simulagdes computacionais, encenacao teatral e a constru¢do do berimbau, relacionando conceitos
de ondas, frequéncia e ressonancia a aspectos historicos e simbolicos da capoeira. Os resultados
indicam avancos na compreensdo fisica e matematica dos fendOmenos sonoros, maior interesse,
curiosidade e participacdo dos estudantes nas aulas, e o efetivo reconhecimento do protagonismo
negro na historia e cultura afro-brasileira. Conclui-se que o berimbau constitui um recurso didatico
potente para promover educacgao cientifica contextualizada, critica e antirracista.

Palavras-chave: Acustica; ensino de fisica; instrumentos musicais; berimbau; relagdes
étnico-raciais.

Abstract

This article presents the results of a teaching experience in acoustics that integrates elements of
Afro-Brazilian and African culture into physics classes through the use of the musical instrument
berimbau. The study, qualitative in nature and exploratory in design, was conducted with a second-
year high school class in Vitdéria da Conquista, Bahia, Brazil. The objective was to analyze the
contributions of a didactic sequence based on Law 10.639/03, involving experimental activities,
computer simulations, theatrical performance, and the construction of the berimbau, relating
concepts of waves, frequency, and resonance to the historical and symbolic aspects of capoeira. The
results indicate significant progress in student’s understanding of the physical and mathematical
principles of sound phenomena, as well as increased interest, curiosity and participation in class,
alongside the effective recognition of Black protagonism in Afro-Brazilian history and culture. It is
concluded that the berimbau constitutes a powerful educational resource for promoting
contextualized, critical, and anti-racist Science education.

Keywords: Acoustics; physics education; musical instruments; berimbau; ethnic-racial relations.
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Introducio

No pos-aboligdo, politicas de eliminacao material da presenca negra e de marginalizagao
dos saberes e ancestralidades africanas e afro-brasileiras consolidaram a hegemonia de praticas
culturais de matriz europeia, associadas a branquitude', que passaram a ocupar posi¢io dominante
na produgdo e legitimagdo dos conhecimentos escolares (Pinheiro, 2023).

Nesse cenario e como contraponto, fruto das lutas antirracistas de mais de meio século dos
movimentos sociais negros ¢ do reconhecimento das desigualdades raciais no Brasil, a Lei n°
10.639/2003 instituiu a obrigatoriedade do ensino de Historia e Cultura Afro-brasileira e Africana
em todos os niveis e modalidades da educacdo brasileira (Santos, 2005), posteriormente ampliada
pela Lei 11.645/2008 para incluir a Historia e Cultura Indigena.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo das Rela¢des Etnico-Raciais
(Parecer CNE/CP n° 003/2004) reafirmam que essa educagdao ¢ compromisso de todo o sistema de
ensino, devendo orientar as praticas pedagdgicas em todas as disciplinas e contribuir para a
formagdo de uma cidadania democratica e antirracista. Nesse horizonte, politicas de agdes
afirmativas e estratégias pedagogicas voltadas ao reconhecimento e valorizagdo da diversidade
buscam combater o racismo estrutural e “fortalecer entre os negros e despertar entre os brancos a
consciéncia negra” (BRASIL, 2004, p. 7).

Conforme Souza & Lima (2025), a capoeira, com seus ritmos, corporeidade, valores e
pertencimentos negociados entre quem “joga” ou “danga”, ocupa lugar de destaque na
problematizagdo e vivéncia de um curriculo escolar sintonizado com essa meta. Diferentemente de
outras artes marciais, a capoeira integra movimentos corporais, cantos e instrumentos musicais,
entre os quais, o berimbau assume papel central. A introducdo do berimbau na capoeira fez
perpetuar este arco musical de origem africana no Brasil, ao contrario de outros instrumentos
semelhantes introduzidos nas sociedades americanas e caribenhas na didspora africana, que
desapareceram no decorrer do tempo (Falcao & Oliveira, 2021; Oliveira, 2022).

r

O berimbau ¢ composto por um arco de madeira ou bambu, cabaca como caixa de
ressonancia, corda, baqueta e dobrdo. Esses elementos possibilitam a abordagem de conceitos
fundamentais da acustica, area da Fisica dedicada ao estudo do som, envolvendo nog¢des como
frequéncia, ressonancia, comprimento de onda e velocidade de propagagdo da onda (Kandus et al.,
2006). Em contraponto aos livros didaticos de Fisica que frequentemente privilegiam instrumentos
musicais como o violdo, o berimbau compartilha principios fisicos andlogos e carrega forte
significacdo historica, simbolica e identitaria para a populagdo afro-brasileira. Sua inser¢ao no
ensino de Fisica oferece oportunidades de contextualizagdo étnico-racial dos conhecimentos
escolares.

Outro ponto importante que justifica a escolha da tematica ¢ a escassa producdo nacional
em pesquisa em ensino de fisica associada a educacdo das relagdes étnico-raciais (Alves-Brito,
Bootz & Massoni, 2018). No que se refere ao uso instrumentos musicais nas aulas de acustica, por

! Conforme Bento (2022), a branquitude configura-se como um lugar historicamente construido de poder e privilégios
dos brancos. A autora apresenta, no livro O Pacto da Branquitude, a distingdo entre dois tipos de branquitude, acritica e
critica, desenvolvida pelo pesquisador Lorenzo Cardoso. A branquitude acritica é a que expressa por supremacistas
brancos, isto €, identidade branca individual ou coletiva que corrobora para superioridade branca. Ja a branquitude
critica, refere-se a individuo ou grupo branco que condena publicamente o racismo, e em principio, estaria disposto a
abrir mao de seus privilégios combatendo o racismo estrutural que os sustenta.
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exemplo, em pesquisa bibliografica realizada no presente?, ndo encontramos nenhuma dissertacao,
tese ou artigo cientifico que tratasse da integra¢do do berimbau nas aulas de fisica.

No presente artigo, investigamos a seguinte pergunta: em que medida uma sequéncia
didatica fundamentada na valorizacdo da cultura afro-brasileira pode favorecer a compreensao dos
principios fisicos envolvidos no funcionamento do berimbau e a apropriacdo de saberes historicos e
culturais que promovam uma aprendizagem mais contextualizada, diversa e critica? Nosso objetivo
foi analisar contribui¢des da articulagdo entre ensino de Fisica e o berimbau para reconhecimento da
importancia simbolica e historica desse instrumento na cultura afro-brasileira.

Capoeira, resisténcia e identidade: o berimbau como expressao afro-brasileira

A educacdo no Brasil colonial esteve predominantemente voltada para o ensino catequético
promovido pelos jesuitas visando a evangelizagdo dos escravizados, impondo a visdao europeia de
humanidade, negando o saber e os modos de vida africanos, ditando normas que deveriam orientar
o modo de tratar os seus senhores.

Levantes e rebelides como os de Santo Amaro (em 1814), dos engenhos do Recdoncavo
(1816) e a Revolta dos Malés (1835), na Bahia, expressaram formas organizadas de luta contra o
sistema escravocrata ¢ de busca por liberdade por parte da populagao escrava e liberta. Esta tltima,
protagonizada pelos malés (termo que, em ioruba, remete a “mugulmano”), ¢ considerada um dos
mais importantes levantes urbanos de escravizados no Brasil (Amaral & Santos, 2015).

Mesmo a criagdo de leis abolicionistas, como a do Ventre Livre (1871) e a dos
Sexagenarios (1885), ndo foi capaz de romper com a logica do sistema escravocrata, até porque, na
pratica, beneficiaram mais os senhores que as pessoas escravizadas e seus descendentes. Nesse
mesmo horizonte de insurgéncia, a capoeira se destacou como pratica de enfrentamento e de
formacao politica, “uma expressao estética ¢ de luta que remonta a ancestralidade afro-brasileira,
capaz de transmitir, por meio do jogo e de suas musicas, os contetidos negados da historia e cultura
do negro no Brasil” (Amaral & Santos, 2015). Conforme apontam Marinho e Lucena (2024, p.13):

Organizada em grupos de dois ou trés individuos, causa temor aos transeuntes e dor de
cabeca a policia. Ela pode ser entendida como mais uma das formas de resisténcia
utilizadas pelo negro, que, nas cidades, transformou-se num meio de congregar, para
reconhecer-se como pertencente a um grupo, ou até mesmo, numa maneira de sair da
realidade dificil da escraviddo e de tornar-se, ele, o praticante, vencedor “nas disputas da
capoeira”.

Esse trecho evidencia como a capoeira, além de uma pratica corporal, assumiu um papel
social, politico e cultural, fundamental para resisténcia dos negros escravizados e seus
descendentes. Disfarcada de danca, funcionou como uma poderosa ferramenta de luta e defesa
contra a opressdo, inclusive frente aos capatazes que vigiavam e controlavam seus corpos e suas
acoes. (Areias, 1983).

2 Trata-se de um levantamento bibliografico, de carater exploratorio, que abrangeu o periodo 2000-2023 e foi realizado
a partir da combinagdo dos descritores acustica, ensino de fisica e instrumentos musicais. Efetuamos as buscas nas
seguintes bases de dados: Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes, Catalogo de Teses & Dissertagdes Capes, Portal
SciELO, Portal de Periddicos da Capes, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, A Fisica na Escola. Identificamos
apenas seis artigos e sete dissertagdes que relataram experiéncias efetivamente desenvolvidas em sala de aula
articulando o ensino de acustica ao uso de instrumentos musicais; contudo, nenhuma dessas pesquisas envolvia o
berimbau. Apesar de ndo fazer parte do corpus desse levantamento, o artigo “A fisica das oscilagdes mecénicas em
instrumentos musicais: exemplo do berimbau” (Kandus et al., 2006) ¢ o inico que menciona o berimbau, mas se limita
a exposigdo teodrica dos principios basicos de propagacdo de ondas e formacdo do som no berimbau, sem propor ou
analisar atividades didaticas.
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Mesmo durante o periodo em que a capoeira foi criminalizada no pais, figuras como
Besouro Mangangd (Manoel Henrique Pereira), Mestre Bimba (Manoel dos Reis Machado) e
Mestre Pastinha (Vicente Ferreira Pastinha) resistiram para manter viva essa pratica. Reafirmaram
sua importancia ndo apenas como luta e danca mas como forma de resisténcia cultural, preservagao
da identidade negra e dos saberes ancestrais.

Besouro Mangangd, também conhecido como Besouro Corddao de Ouro, nasceu em 1895
em Santo Amaro, na Bahia, ¢ uma figura lendaria e um dos maiores nomes da capoeira. Dezenas de
cantigas e a tradi¢ao oral o celebram como “her6i do povo, que nao tolerava ver injustigas e, por
isso, entrava em confronto com as autoridades” (Filho, 2021, p. 68). Sua fama se deve, em grande
parte, as narrativas populares: aprendeu capoeira com um escravizado chamado Tio Alipio e
recebeu o apelido de "Besouro" por causa de uma crenga, segundo a qual, quando cercado por
inimigos em nimero muito superior ao que podia enfrentar, ele se transformava em um besouro e
escapava voando.

Mestre Bimba, nascido em 23 de novembro de 1900, e Mestre Pastinha, em 5 de abril de
1889, viveram em um periodo po6s Abolicdo da Escravatura, ocorrida em 1888, e ajudaram a
consolidar a capoeira como expressao de resisténcia ¢ identidade cultural afro-brasileira. Mestre
Pastinha, grande pioneiro da Capoeira Angola, destacou-se por desenvolver um sistema proprio de
ensino e por organizar aulas em ambiente fechado, mesmo sob a vigéncia da criminalizagdao da
capoeira no codigo penal brasileiro. Seus ensinamentos valorizam um jogo mais lento, estratégico,
rasteiro e ritualistico, acompanhado por musica cadenciada e pela presenga de trés berimbaus na
roda.

Foi também gracas a atuagdo de Mestre Bimba que a capoeira iniciou um processo de
legitimagdo social, deixando ser proibida pelo cdédigo penal, especialmente apds apresentagdes
oficiais, como a realizada em 1937 no palacio governamental pelo entdo presidente Getalio Vargas,
que buscava apoio popular a época. Mestre Bimba ¢ o grande nome da Capoeira Regional, na qual
adaptou a pratica aos tempos modernos, incorporando elementos de outras lutas e sistematizando
um método de ensino. A roda de Capoeira Regional costuma ser mais dindmica, com variagdes de
ritmo que acompanham a musica e a energia dos jogadores, geralmente utilizando apenas um
berimbau.

As manifestacdes culturais negras, principalmente no que se trata da capoeira, até entdo
negadas e perseguidas, passaram a ser incorporadas como contribui¢do para a cultura brasileira a
partir do século XX (Marinho & Lucena, 2024). Deixaram de estar restritas a um grupo étnico
especifico e a espagos delimitados para compor o patrimonio cultural brasileiro e se espalhar pelos
cinco continentes. No ano de 2014, a capoeira foi reconhecida como Patrimonio Cultural da
Humanidade pela Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO). Como afirmam Faria e Aratjo (2018), mesmo sob condi¢des subumanas, os africanos e
afro-brasileiros nao perderam sua identidade e deixaram registradas manifestacdes culturais que sao
muito importantes para a historia brasileira.

Embora existam atualmente diferentes tipos de berimbaus utilizados tanto na Capoeira
Regional quanto na Capoeira Angola, ¢ importante destacar que nem sempre esse instrumento
esteve presente na pratica da capoeira; no entanto, hoje ele se tornou o principal elemento que
conduz a roda. Conforme ressalta Mota (2013), ainda ndo € possivel precisar em que momento esse
instrumento passou a fazer parte da capoeira, mas ¢ extremamente dificil falar sobre essa pratica
sem menciona-lo e sem considerar os diversos significados que lhe sdo atribuidos.
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Em estudo minucioso, Oliveira (2022) conclui que o berimbau tem origem nos arcos
monocordios africanos, especialmente os mbulumbumbas e hungos de Angola, conhecidos no
Brasil como urucungo ou berimbau de barriga. Tais arcos, entre os mais antigos da histéria das
civilizagdes africanas, cruzaram o Atlantico via trafico transatlantico, perpetuando-se na cultura
brasileira pela mediag¢ao da capoeira, que os consagrou como base na sua orquestra.

Basicamente, o berimbau ¢ constituido por uma vara de madeira com comprimento
aproximado de 1,5 e 2 metros, na qual ¢ fixado um arame de ago esticado nas extremidades,
curvando a vara até formar um arco. Segundo Falcao e Oliveira (2021, p. 10),

[...] além do acréscimo do arame de ago ap6s 1900, com a invengdo do pneu de automovel,
houve também a incorporagdo do dobrdo, bem como a inser¢do do caxixi. Exatamente por
ter ocorrido tais modificagdes, foi possivel acontecer a transformacdo do arco primitivo,
que era confeccionado com corda de tripa e/ou cipd, no berimbau de barriga que
conhecemos hoje.

Para ressoar as vibragdes produzidas no arame (cujo comportamento se assemelha ao de
uma corda presa em ambas as extremidades), coloca-se presa ao berimbau uma cabaga que funciona
como caixa de ressonancia. Quando o arame ¢ vibrado por um puxao ou perturbagdo, sua oscilagao
se dissipa rapidamente devido a forcas dissipativas, como o atrito interno do material (atrito
elastico) e os pequenos movimentos vibratérios nos suportes de fixacdo. Por isso, instrumentos
como violdo e piano também utilizam caixas de ressonancia, convertendo boa parte da energia das
cordas em som ondulatdrio audivel.

A cabaga acoplada ao berimbau possui duas aberturas: a principal, conhecida como "boca",
e dois pequenos furos utilizados para fixa-la na vara e no arame (ver Figura 1). Apesar do pequeno
diametro dos furos, Kandus et al. (2006) afirmam que eles equalizam a pressdo interna da cabaca a
pressdo atmosférica externa. Assim, encostada na barriga, comporta-se como tubo fechado;
afastada, como tubo aberto.

furos da

base

Figura 1: Representagdo de um berimbau e os furos por onde passam um corddo que fixa a cabaga a verga.
Fonte: Kandus et al. (2006).

Em tubos fechados numa extremidade, o deslocamento do ar é nulo nessa extremidade; em
tubos abertos, a pressdo permanece aproximadamente constante e igual a pressdo atmosférica.
Kandus et al. (2006) detalham que vibragdes do ar em tubos abertos variam a pressdo relativa a
externa, formando harmonicos especificos — abertos ou fechados.
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Os diferentes tamanhos alteram a sonoridade, pois os comprimentos de onda dos modos de
vibracdo dependem do comprimento do tubo, permitindo que a cabaga do berimbau produza sons
graves (berimbau gunga), médios (berimbau médio) e sons agudos (berimbau viola), que comandam
o ritmo da roda de capoeira articulando fisica acustica e tradi¢do cultural africana de forma unica.
Capoeira e berimbau se complementam!

Contexto e metodologia

Adotamos nesta pesquisa uma abordagem qualitativa de natureza exploratoria,
fundamentada nas técnicas de pesquisa social (Gil, 2008). Desenvolvemos a sequéncia didatica com
trinta estudantes do segundo ano do ensino médio de uma institui¢do de ensino particular localizada
em Vitoria da Conquista — BA, organizada em oito momentos, perfazendo dezoito horas/aula,
distribuidas entre os meses de setembro e outubro de 2024, as quintas e sextas-feiras (carga horaria
semanal de quatro horas-aula, com aulas de cinquenta minutos). As atividades compreenderam
exposicoes tedricas dialogadas, experimentos, videos, simulacdes computacionais, cantigas e
encenacdo teatral, com destaque para a confeccdo do berimbau. O Quadro 1 destaca a sequéncia
didatica organizada em oito momentos.

Quadro 1 — Estruturac@o da sequéncia didatica implementada em oito momentos.

MOMENTOS DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

e Apresentacdo com o berimbau;
e Projecio da Cantiga “O QUE E O BERIMBAU”;
e Apresentacdo no Powerpoint, com os seguintes topicos:
- Origem do berimbau (ilustragdes);
- Sua manifestag¢do na cultura (mestres de capoeira: Bimba, Pastinha e Besouro);
- Que tipo de instrumento € o berimbau? (Tipos diferentes: gunga, médio e viola);
e Video do Berimbau na orquestra — Domingo no Parque por Gilberto Gil,
e Documentario: Roda de capoeira — Patriménio cultural e imaterial da humanidade.

PRIMEIRO

1 aula (50 minutos)
2 aulas (100 minutos)

e O que sdo ondas?
- Natureza das ondas — mecanica e eletromagnética;
- Construcdo da maquina de ondas — tarefa solicitada ao GRUPO A.
- Demonstragdo da maquina de ondas (com filmagens e fotos);
- Demonstragdo com brinquedo conhecida como “Mola maluca” para observarem a
direcdo de uma onda de modo longitudinal e transversal;
o Atividade de estudo hipermidiatica no laboratorio de informatica (simulagdo Phet);
o Atividade de estudo impressa sobre os contetidos abordados na aula;

SEGUNDO

1 aula (50 minutos)

TERCEIRO o Atividade de estudo da mola entregue impressa aos alunos;

1 aula (50 minutos) e Discussoes e COrregoces.

QUARTO ¢ QUINTO o Entrega dos materiais para construgdo do berimbau — tarefa solicitada do GRUPO B.
e Discussdo com a turma sobre os elementos que compdem o berimbau;

2 aulas (100 minutos) Inicio da construcao do instrumento — tarefa solicitada ao GRUPO B;

SEXTO Estudo da cabaga enquanto caixa de ressonancia;
Estudo de tubos sonoros abertos e fechados;
Abordagem do som produzido por um berimbau médio e viola;

Destaque sobre o Berimbau e sua importancia na cultura e capoeira.

1 aula (50 minutos)
2 aulas (100 minutos)
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e Continuagdo sobre o tema tubos sonoros e seus harmonicos;

SETIMO e Demonstragdo do experimento ondas estacionarias em uma corda —tarefa solicitada
ao GRUPO C;

1 aula (50 minutos) e Apresentacio de uma encenacio teatral sobre o filme BESOURO - tarefa solicitada
ao GRUPO D;

OITAVO

e Experimento com dois tubos de PVC com tamanhos diferentes — tarefa solicitada ao
GRUPO E;

1 aula (50 minutos .. . . . .
( ) o Atividade de estudo sobre as questdes culturais do berimbau e fisica do berimbau.

2 aulas (100 minutos)

Quanto aos aspectos é€ticos, a pesquisa foi autorizada pela direcdo da escola e pelos
responsaveis legais dos estudantes mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Para preservar a privacidade e o anonimato dos participantes, identificamos os
estudantes apenas como Estudante E1, E2, E3 e assim sucessivamente.

Para a obtencao dos dados de pesquisa, caracterizada como estudo de caso (Liidke &
André, 1986), recorremos a instrumentos triangulados: o didrio de bordo da professora-
pesquisadora, contendo registros detalhados do desenvolvimento das aulas, incluindo interacdes,
dificuldades encontradas e reflexdes criticas sobre o processo de ensino-aprendizagem; as
producdes discentes (atividades impressas, experimentos € encenagdes), os registros audiovisuais e
os artefatos fisicos produzidos (berimbau construido, maquina de ondas, tubos de PVC). Apds
apresentarmos em linhas gerais a proposta aos estudantes, desenvolvemos cada um dos momentos
da sequéncia didatica conforme descritos a seguir.

Momento 01

Iniciamos a sequéncia didatica com uma atividade de sensibilizagdo, percussionando
brevemente um berimbau adquirido junto ao artesdo senhor Terlino, que fabrica o instrumento ha
décadas e conhece muito a respeito. Apds o entusiasmo dos estudantes com a apresentacdo do
berimbau, projetamos o video da cantiga O que é o berimbau?®, de dominio publico, visando
promover uma conexao afetiva e cognitiva com o tema. Em seguida, apresentamos dialogicamente
contetidos sobre a origem do berimbau, suas manifestacdes culturais, a capoeira Angola e Regional
e os mestres de capoeira Besouro Mangangd, Bimba e Pastinha. Ao final, analisamos coletivamente
a gravura Jogo de Capoeira, de Johann Moritz Rugendas, a partir das observagdes e interpretagdes
dos estudantes.

Momento 02

No decorrer de uma hora-aula, no turno matutino, exibimos o video Domingo no Parque —
Concerto de cordas e maquinas de ritmo*, com o objetivo de evidenciarmos a versatilidade do
berimbau e valorizarmos o uso de instrumentos de matriz africana na musica brasileira. Em seguida,
discutimos a natureza das ondas, mecanicas e eletromagnéticas, ressaltando que ambas transportam
energia, mas nao matéria. Por fim, orientamos o Grupo A na constru¢do do experimento
denominado “maquina de ondas”, apresentado na Figura 2.

3 https://www.youtube.com/watch?v=ECNMPOKMHn4.
4 https://www.youtube.com/watch?v=x4C46PGp6yA.
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Figura 2: Construgdo de uma “maquina de ondas”.
Fonte: registros dos autores em 2024.

No periodo vespertino desse mesmo dia, durante duas horas-aula, aprofundamos os
conceitos principais de propagacdo das ondas, classificando-as como longitudinais e transversais.
Em seguida, os estudantes foram ao laboratorio de informatica para realizarem uma atividade de
estudo hipermidiatica com a simulagdo interativa Onda em corda, disponivel na plataforma PhET>.
O objetivo foi investigar os parametros fisicos como tensdo, energia, amplitude e frequéncia,
relacionando-os ao comportamento das ondas em cordas e a instrumentos musicais, especialmente o
berimbau. Os estudantes, organizados em grupos colaborativos, acompanharam e reproduziram os
procedimentos apresentados, anotando suas observagdes em um roteiro impresso, recolhido ao final
da aula para analise.

Momento 03

Retomamos a aula com breves consideragdes sobre as ondas longitudinais e transversais,
bem como sobre os conceitos de amplitude e tensdo, previamente discutidos. Em seguida,
distribuimos uma atividade impressa referente a esses contetidos, com o objetivo de consolidar
teoricamente os conceitos fisicos a partir das observagdes realizadas pelos estudantes durante as
atividades experimentais. Apds o tempo destinado a resolucdo, realizamos a corre¢do coletiva, com
participacao voluntéria de estudantes na analise das respostas.

Momento 04

No quarto momento, com duracdo de trés horas-aula (manha e tarde), o Grupo B ficou
responsavel pela constru¢do de um berimbau. Os materiais foram entregues com antecedéncia,
acompanhados de roteiro e video explicativo. O mestre de capoeira Thiago® forneceu cabacas e
vergas da arvore pereira, além de nos orientar sobre como explicar aos estudantes o manuseio dos
materiais. O arame de aco foi cedido pelo senhor Terlino, a mesma pessoa que nos auxiliou com
orientagdes quando adquirimos o berimbau em sua loja. A aula iniciou com a apresentagdo dos
componentes do instrumento e o preparo da verga e da cabaga, incluindo lixamento e corte.

Momento 05

Retomamos o processo de construgdo do berimbau ao longo de trés horas-aula, distribuidas
entre os turnos matutino e vespertino do mesmo dia. Como a equipe ja havia adiantado o lixamento

3 https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on astring_all.html?locale=pt BR.
® Mestre Tiago, a quem nos referimos neste estudo, é um capoeirista com atuagio reconhecida no dmbito da capoeira. A
autora comegou a participar das rodas de capoeira do mestre o que possibilitou ndo apenas o contato com os saberes e
praticas dessa manifestacdo cultural, mas também a construgdo de um sentimento de pertencimento as vivéncias, aos
valores e a realidade desse grupo especifico, bem como da propria capoeira.
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da verga e o preparo da cabaga, iniciamos cortando um pedago de couro, fixando-o em uma das
extremidades da verga, que serviria como suporte para o arame. Na outra extremidade, realizamos o
corte para o encaixe do arame. Em seguida, come¢amos a coloca-lo, mas enfrentamos dificuldade
em tensiona-lo e curvar adequadamente a verga. Entdo, solicitamos a ajuda do porteiro da escola
para concluir essa etapa. Posteriormente, prendemos a cabaca na verga por meio de dois furos e
amarracao com o barbante, e aplicamos verniz para dar o acabamento final. Com o berimbau
finalizado (ver Figura 3), seria possivel o aprofundamento do seu estudo na aula seguinte.

Figura 3: Processo de finalizagdo do berimbau.
Fonte: registros dos autores em 2024.

Momento 06

Apbs a construgao do berimbau, aprofundamos o estudo sobre a fisica do instrumento, com
foco no papel da cabaga como caixa de ressonancia. A partir das discussdes, abordamos os
conceitos de tubos sonoros abertos e fechados, utilizando instrumentos de sopro como exemplos
didaticos, a saber: a flauta transversal, caracterizada como um tubo aberto, e a flauta doce, como um
tubo fechado. Em seguida, estabelecemos relagdes entre esses conceitos e o funcionamento sonoro
do berimbau. Também dialogamos sobre as diferentes sonoridades produzidas por tamanhos
diferentes das cabagas — gunga (grave), médio (intermedidrio) e viola (agudo), destacando que o
instrumento construido pelos estudantes correspondeu ao tipo viola.

Momento 07

Nessa etapa, com duracdo de uma hora-aula, apresentamos no quadro os desenhos de um
tubo aberto e de um tubo fechado, junto com seus respectivos harmoénicos. Para ilustrar
experimentalmente os conteudos, o Grupo C demonstrou o funcionamento do gerador de ondas
estacionarias em uma corda, evidenciando a formagdo de noés e ventre em ondas mecanicas. Na
sequéncia, o Grupo D realizou uma pequena encenagdo sobre a vida de Manoel Henrique Pereira,
conhecido como Besouro Mangangi. A equipe inspirou-se no filme intitulado Besouro’,
representando o episodio que retrata a emboscada sofrida por ele, com o objetivo de resgatar a
memoria desse importante capoeirista e seu papel como simbolo de resisténcia negra. Encerrada a
encenacdo, promovemos um debate entre os participantes da equipe e demais estudantes acerca da

resisténcia negra e da valorizacao da cultura afro-brasileira na histéria e na contemporaneidade.

Momento 08

7 https://www.youtube.com/watch?v=7J4T8enS0oc.
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O Grupo E realizou a ultima atividade experimental em uma hora-aula, no matutino,
utilizando canos de PVC de diferentes comprimentos para investigarmos a produ¢do de sons em
tubos abertos e fechados. O experimento evidenciou a relagdo entre o comprimento do tubo, o tipo
de extremidade e a frequéncia sonora, permitindo estabelecer analogias diretas com a cabaga do
berimbau ¢ o modo como o instrumento ¢ tocado, junto ou afastado da barriga da pessoa que o
percussiona. No turno vespertino, em duas horas-aula, aplicamos uma atividade escrita sobre a
fisica do berimbau, integrando conceitos de actstica a elementos culturais e histéricos, conforme
orienta a Lei 10.639/2003. Finalizamos a sequéncia com discussdes que envolveram reflexdes sobre
as dimensoes ambientais, culturais e musicais pertinentes a tematica em questao.

Resultados e discussao

Os resultados correspondem a analise integrada de diferentes fontes de dados: as atividades
escritas dos estudantes, os registros do processo de construcdo do berimbau e outros artefatos
experimentais, as reflexdes emergentes nas discussdes sobre cultura africana e afro-brasileira, da
encenacao ¢ das anotagdes do diario de bordo.

O inicio da sequéncia, com a percussdo do berimbau, cumpriu com o intuito de chamar a
atengdo dos estudantes para o instrumento central do estudo, resultou em grande entusiasmo da
turma, aplaudindo e demonstrando curiosidade para experimentar tocar o instrumento. Para a
pergunta "Quando mencionamos o berimbau, qual é a primeira coisa que vem a sua mente?", a
maioria dos estudantes associou o instrumento a capoeira, revelando a forga historica e cultural da
complementaridade berimbau-capoeira. Esse resultado evidencia a importancia do berimbau como
simbolo da resisténcia e da heranca afro-brasileira, além de destacar o quanto certos elementos
culturais permanecem vivos na memoria dos jovens, mesmo em contextos escolares onde, muitas
vezes, ha pouca valorizacao explicita dessas referéncias.

No momento dedicado a apresentagdo da gravura Jogo de Capoeira, do pintor alemao
Johann Moritz Rugendas, os estudantes apontaram diferentes aspectos que despertaram interesse,
possibilitando a andlise tanto das percepcdes individuais quanto das interpretacdes coletivas acerca
da representacdo da capoeira na obra. Uma observacao particularmente relevante foi feita pela
estudante identificada como E23, que rapidamente notou a auséncia do berimbau na pintura, apesar
de a cena sugerir uma roda de capoeira — evidenciada pelos movimentos dos capoeiristas, pela
presenca de um tambor e pelas palmas dos participantes (Figura 4). Essa constatagdo deu origem a
um debate produtivo sobre a evolugdo histérica da capoeira, abordando o fato de que, em periodos
anteriores, o berimbau ndo ocupava o papel central que exerce nas rodas contemporaneas. Como
apontam Kandus et al. (2006, p.6), “o acompanhamento musical associado a capoeira ndo era feito
como atualmente, isto é, ndo realizava com o berimbau. As fontes de referéncia, até cerca de metade
do século XIX, ndo apresentam capoeira e berimbau em conjunto”.
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Figura 4: Negros lutando, Brasis, c. 1822. Augustus Earle
Fonte: CAPOEIRA HISTORY, 2023. Disponivel em: https://capoeirahistory.com/pt-br/augustus-earle-um-artista-
global-no-rio-de-janeiro/. Acesso em: 23 maio de 2025.

Durante o experimento da maquina de ondas, observamos de forma clara a propagacao de
energia por meio da oscilagdo dos palitos, sem o transporte de matéria — evidéncia empirica de um
conceito central da ondulatoria. O estudante E10 destacou, em sala, que a simulacdo interativa
acessada na plataforma PHET foi essencial para facilitar seu entendimento sobre a relagdo de
proporcionalidade entre a amplitude e a altura das ondas. Essa percep¢do reforca a importancia
desse recurso didatico para os estudantes explorarem conceitos abstratos de maneira pratica,
experimental, visual e interativa, conforme defendem Abegg et al. (2012) sobre a realizagdo de
atividades de estudo hipermidiaticas.

O quarto momento, dedicado a constru¢do do berimbau pelos estudantes do GRUPO B
(ver Figura 5), representou uma etapa de sintese entre saberes cientificos e culturais, em
consonancia com os objetivos da Lei 10.639/2003. O envolvimento estudantil foi marcante: ao som
do berimbau recém construido, a sala foi tomada por manifestagdes espontineas de euforia,
aplausos, e expressoes de orgulho de todos. Vale destacar que outros estudantes, além dos membros
da equipe responsavel, contribuiram ativamente na construgao, movidos pelo desejo de participarem
do processo.
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Figura 5: Grupo responsavel pela constru¢do do berimbau.
Fonte: registros dos autores em 2024.

Concluida a constru¢do do berimbau, a analise de seus elementos constituintes sob a
perspectiva da Fisica foi oportuna para que os estudantes compreendessem, na pratica, que a tensao
da corda do berimbau ¢ ajustada manualmente, curvando mais ou menos a verga para aproximar ou
afastar as extremidades da haste. Este aspecto ficou evidente na primeira montagem, quando a
curvatura inadequada da verga resultou em frequéncia e timbre dissonantes, e percebemos a
mudanca na sonoridade apos os ajustes adequados feitos pelo senhor Terlino. A tensdo aplicada ao
arame permitiu alterar a frequéncia sonora produzida, definindo as notas caracteristicas do
berimbau.

A compreensdao desenvolvida nesse processo foi reforcada pela comparacdo entre a
experiéncia pratica em que os estudantes puderam testar varidveis de tensdo no arame do berimbau
em conjunto com as atividades envolvendo os conceitos de ondulatéria com suporte da simulagdo
interativa. Verificamos que houve completo entendimento sobre a importancia de selecionarmos
uma espessura adequada para o arame, garantindo que ele ressoe eficientemente por meio da
cabaca. Esse entendimento tornou-se evidente a partir das respostas dos estudantes a seguinte
questdo, de uma das atividades escritas: “Descreva como a tensdo do arame do berimbau influencia
o som produzido.”

E22: Quando percutimos ou puxamos o arame, ele causa uma vibracdo, que com ajuda da
cabaga, o som ¢ produzido e intensificado.

E11: Segundo a lei de Hooke, pode-se relacionar a forga aplicada a um material elastico
com a perturbacdo gerada. Pensando nessa lei com o arame do berimbau, temos que a
tensdo exercida sobre o arame esta diretamente ligada a frequéncia de vibragdes, ou seja,
diminuido a tensdo, diminuimos a frequéncia, o que resulta em um som mais grave. O
mesmo aconteceria se alimentassemos a tensio, ocasionando em um som mais agudo.
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E13: Se a tensdo aplicada na corda for mais “frouxa” o berimbau produz um som mais
grave, diferente da corda mais apertada que o som ¢ mais agudo.

Essas respostas destacam o papel essencial do arame no funcionamento do instrumento.
Embora alguns termos ndo sigam a escrita cientifica, ¢ possivel notar que os estudantes
compreenderam a diferenca entre sons graves e agudos. Ademais, observamos um avango
significativo no raciocinio matematico dos estudantes, favorecido pelas atividades experimentais e
de simulagdo, realizadas anteriormente, o que se evidenciou no momento em que apresentamos a
equacao de Taylor e discutimos suas implicagcdes e, também, na resolu¢do dos exercicios pelos
estudantes.

A andlise do instrumento também permitiu aos estudantes compreenderem o papel da
cabaca como caixa de ressonancia, responsavel por amplificar para o som produzido pela percussao
do arame. Os estudantes chegaram a conclusdo que, sem a cabaga, seria dificil ouvir o som, pois a
energia seria rapidamente dissipada, como por exemplo, pelo proprio atrito elastico dentro do
arame. Por essa razdo, o violao e piano também possuem uma caixa de ressonancia, para uma maior
eficiéncia da conversdo da energia mecanica em energia sonora.

A cabaca, embora se assemelhe geometricamente mais a uma esfera, pode ser considerada
semelhante a um cilindro para simplificar o estudo (Kandus et al., 2006). Essa aproximagao
facilitou a andlise do comportamento acustico da cabaca, comparada a um cilindro sonoro,
relacionando-a com a flauta transversal, como tubo aberto em ambas extremidades, e a flauta doce,
como um tubo fechado em uma das extremidades. O didlogo a seguir evidencia este momento de
interacao.

Professora: E entdo, pessoal, que tipo de tubo sonoro vocés acham que o berimbau
representa?

Estudantes (em coro, animados): Um tubo sonoro aberto!
Professora: Depende!
Estudantes: Como assim, professora?

Professora: Quando a cabaca esta afastada da barriga, ela realmente se comporta como um
tubo aberto. Isso acontece porque temos a abertura principal e também os dois pequenos
orificios por onde passa o barbante ¢ onde ele é amarrado a verga.

Nossas observagdes foram de encontro ao estudo das oscilagdes mecanicas no berimbau
produzido por Kandus et al. (2006): embora os furos sejam pequenos, o didmetro ¢ grande o
suficiente para que a pressao no interior da cabaca, e logo em frente aos furos, seja igual a pressao
do exterior, ou seja, a pressdo atmosférica. Os estudantes notaram que, ao encostar o berimbau na
barriga, o som produzido se tornava mais grave; ja ao afastar o instrumento do corpo, perceberam
que o som ficava mais agudo.

Além disso, verificamos que cabacas de tamanhos distintos também geram sonoridades
diferentes. Isso reforca o que ja havia sido discutido em aulas anteriores: os berimbaus podem ser
classificados conforme o tamanho da cabaga gunga, médio e viola. O gunga utiliza a maior cabaga,
produzindo um som mais grave; o médio, com uma cabaca de tamanho intermedidrio, gera um som
com tonalidade média e o viola, associado a menor cabaga, emite um som mais agudo.

O berimbau construido pelos alunos foi feito com a cabaga menor, correspondendo ao
viola, que produz o som mais agudo. J4 o que compramos ¢ o médio, com um som intermediario. O
estudante E7, tinico da turma que ja praticou capoeira e sabe tocar o instrumento, levantou-se e
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tocou os diferentes berimbaus para que pudéssemos observar a diferenga de tonalidade. Outros
estudantes levantaram a mao naquele momento, perguntando se também poderiam tentar tocar. Um
por vez e seguindo a ordem, alguns tocaram o berimbau, ficando encantados com a experiéncia.
Eles comentaram que a maior dificuldade que tiveram foi segurar o instrumento.

O GRUPO C apresentou o experimento "Corda em uma onda". Na primeira foto da Figura
6, obtivemos a formagdo de um harmoénico (n=1) com os extremos mais afastados, enquanto para
obter dois harmdnicos (n=2) aproximamos o suporte de madeira.

Figura 6: Experimento de onda estacionaria em corda
Fonte: registros dos autores em 2024.

A demonstragdo teve por objetivo verificarmos o fendmeno de ressonancia em uma corda,
por meio da seguinte pergunta: Explique o que sdo ondas estaciondrias e descreva as condi¢oes
necessdarias para que elas se formem no barbante deste experimento.

E1: Ondas estacionarias sdo vibragdo que ocorrem quando colocamos uma corda fixa nos
dois extremos. Af geram os nds que ndo possuem vibragdes e surgem os ventres que vibram
com maximas amplitudes.

E2: Ah, mas para ocorrer, esses ventres t€m que ter ondas sendo refletidas encontrando
com outra onda incidente para obter padrdes de interferéncia construtivas e destrutivas.

Esses topicos vinham sendo discutidos em aulas anteriores, o que permitiu que o
conhecimento fosse construido de maneira espontanea e participativa. A pratica facilitou o
entendimento da formac¢do de harmdnicos e os fatores que influenciam a frequéncia, o comprimento
de onda e a tensdo aplicada no arame do berimbau.

Neste mesmo dia, ocorreu a encenacao teatral do GRUPO D sobre um trecho do filme
intitulado Besouro retratando a emboscada e morte do capoeirista Besouro Mangangd, que se
tornou, no inicio do século XX, um icone da capoeira baiana e da resisténcia aos ideais opressores
da época. O tema escolhido possui grande relevancia educacional e cultural, pois permitiu uma
abordagem de perspectiva interdisciplinar ao tratar da capoeira e da figura de Besouro (Gomes,
2012). A seriedade e a sensibilidade na apresentacdo dos estudantes reforgaram o proposito de
valorizar a representatividade da cultura afro-brasileira e sua contribui¢do historica. O debate sobre
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a luta de Besouro pela capoeira, pela cultura afro-brasileira e pelos direitos do povo negro,
fortaleceu o entendimento historico e também inspirou reflexdes sobre resisténcia, identidade e
ancestralidade. ApoOs a encenagao, alguns estudantes fizeram comentarios, como seguem:

E13: encenei Besouro Mangangd, mas ndo conhecia a trajetoria desse capoeirista antes da
atividade. A gente escolheu essa cena, porque achamos a parte mais tensa do filme e da
historia dele.

E7: achei besouro um simbolo de resisténcia, lutando contra as injusticas, sem medo de
quem tinha poder, mas também ndo o conhecia.

E5: fiquei surpresa com a histdria que ele “virava um besouro” ¢ que também foi vitima de
uma emboscada, a qual resultou em sua morte.

A discussao sobre os principais simbolos da capoeira revelou-se importante para reafirmar
e manter viva a memoria dos grandes nomes que compdem a nossa historia e a nossa cultura, mas
que, em muitos casos, foram descentralizados e silenciados pela propria construgdo historica do
pais. Os estudantes demonstraram surpresa ao entrarem em contato com essas narrativas, o que os
levou a reconhecer ndo apenas a relevancia dessas figuras historicas, mas também a compreender a
resisténcia que elas representam dentro da cultura afro-brasileira.

Os mistérios e o simbolismo em torno de Besouro enriqueceram ainda mais a discussdo,
conectando a histéria as dimensdes do imagindrio coletivo ¢ do poder das narrativas culturais
(DINIZ, 2010). Esses aspectos contribuem para uma leitura mais profunda e multifacetada, criando
um espago onde historia, espiritualidade e luta politica se entrelagcam. A trajetéria de Besouro, suas
experiéncias, desafios, luta por justica, contradicdes e coragem vividas nos anos 20 do século
passado sdo conhecidas ndo s6 dentro do universo da capoeira, mas também por aqueles que
vivenciam com orgulho a cultura afro-brasileira (Gomes, 2012).

Dentro dessa perspectiva de abordagens sobre as questdes étnico-raciais na educacao,
Verrangia (2016) realizou um trabalho junto a um grupo de professores de Ciéncias da rede publica,
participantes de um curso de formacao continuada, com o objetivo de compreender como o ensino
de Ciéncias pode contribuir para o combate ao racismo e para a educagdo de relagcdes étnico-raciais
positivas. Como sintese analitica do estudo, o autor sistematiza essas reflexdes no quadro
Caracteristicas do ensino de Ciéncias para educar relagoes étnico-raciais positivas (p. 93), que
reune posturas docentes e praticas pedagogicas capazes de promover uma educagdo antirracista.

Nossos resultados e andlise sugerem que a sequéncia didatica implementada contemplou
diversos aspectos pedagogicos pertinentes a educacdo das relacdes étnico-raciais destacadas no
referido quadro, a saber: a) relativos ao docente: Conhecer aspectos da historia e cultura africana e
afro-brasileira, cientistas negros, formas tradicionais de produg¢do de conhecimento; realizar
atividades continuas e ndo pontuais, € que envolvam todos/as estudantes; agir para mudar visoes
estereotipadas de estudantes. b) relativos ao ensino — atividades: inserir conhecimentos sobre a
populagdo negra no cotidiano; transmitir informagdes sobre contribuicdes africanas e
afrodescendentes para o desenvolvimento mundial; divulgar contribui¢des dos diferentes grupos
étnico-raciais inclusive as provenientes da historia e cultura africana e afro-brasileira; valorizar a
diversidade étnico-racial.

Consideracoes Finais

A Consciéncia Politica e Historica da Diversidade, um dos principios demarcados pelo
Parecer CNE/CP n° 003/2004, constitui-se como eixo norteador da agdo pedagdgica comprometida
com a educacdo antirracista. A esse respeito, Verrangia e Gongalves e Silva (2010, p. 707)
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indagam: “Que contribuicdes para a educacdo das relagdes étnico-raciais e para a formagdo da
cidadania o ensino de Ciéncias pode trazer?”.

A situagdo de ensino que analisamos evidenciou a relevancia de integrarmos a cultura
africana e afro-brasileira ao ensino de Fisica. Par e passo, o conceito fisico de ressonancia foi
explorado de forma integrada a experiéncia sensorial e musical do grupo, permitindo relacionarmos
a altura do som e a frequéncia fundamental do berimbau com os principios gerais das ondas
sonoras. Ao propormos o berimbau como elemento central na aula de Actstica, estabelecemos uma
articulacdo entre cultura e ciéncia que favoreceu a aprendizagem cientifica e a valorizagao de
saberes historicamente marginalizados, em consonancia com os pressupostos da Lei n. 10.639/2003.

O berimbau emergiu como um simbolo de resisténcia, identidade e ancestralidade negra,
reafirmando sua relevancia como objeto integrador de saberes cientificos e culturais, capaz de
promover uma educagdo cientifica contextualizada, antirracista e transformadora, rompendo com a
visdo tradicional de que as ciéncias exatas ndo dialogam com a diversidade cultural. Abordagens
como a aqui apresentada podem inspirar praticas educativas em distintas areas do conhecimento,
estimulando a desconstrugdo de estereotipos, a problematizagdo de conceitos sociais e raciais
muitas vezes naturalizados e a formacdo de sujeitos criticos, conscientes ¢ comprometidos com a
equidade racial.
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