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Objetivo: Fugindo um pouco do tradicionalismo esta oficina propde
algumas atividades praticas nas quais os alunos terdo que colocar a “mao na
massa” para aprender Fisica e construir alguns instrumentos musicais.
Utilizando desse meio, a turma aprenderd um pouco sobre sons, tipos de sons,
suas caracteristicas, dentre outros. A utilizacdo de alguns instrumentos e
softwares computacionais sera de suma importancia para que esta pratica seja
interativa e dinamica.

Q- 1.0) O que é som?

Atividade 1.0-
Para fazer esta atividade vamos utilizar os seguintes materiais:
* Uma mola maluca;
+ Uma corda.

Procedimentos: Segure as extremidades da mola, puxe algumas espiras,
soltando-as posteriormente.

Q- 1.1) Desenhe ou descreva 0 que VOCeé viu:



Depois, com uma das pontas fixa balance a corda uma vez (produzindo
um pulso de onda transversal).

Q- 1.2) Desenhe ou descreva o0 que VOCEé viu:

Ondas longitudinais e transversais:

Ao segurar a corda deslocando sua mao continuamente para cima e
para baixo a partir da posicao inicial, teremos uma série de pulsos propagando-
se ao longo da corda. Dizemos que esta série de pulsos constitui uma onda.

Podemos classificar as ondas como longitudinais e transversais. As
ondas longitudinais podem ser obtidas quando vocé puxa algumas espiras de
uma mola e as solta, produzindo pulsos que vibram na mesma direcdo de
propagacdo da onda. As ondas transversais podem ser obtidas quando vocé
balanca uma corda ou até mesmo quando uma gota cai hum recipiente com
agua, criando pulsos que vibram perpendicularmente a direcao de propagacao.

FIGURA 1.0



Tipos de Ondas
Ondas longitudinais
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Fonte: 8b2007.wordpress.com

FIGURA 1.1
Elementos de uma onda
%

Amplitude

Fonte: hitp://www sobiologia.com briconteudos/oitava_serie/Ondas2 php

As figuras 1.0 e 1.1 mostram os tipos e 0s elementos da onda respectivamente.
O comprimento de onda € a distancia que vai de uma crista até a crista
seguinte, equivalentemente o comprimento de onda pode ser dado pela
distancia entre quaisquer duas partes iguais e sucessivas da onda.

A guantidade de vezes que uma vibracdo se repete é a sua frequéncia. A
frequéncia de uma corda vibrando, ou de um péndulo oscilante, especifica o
namero de vibracbes, para |4 e para ca, que ele realiza num determinado
tempo (normalmente o segundo), nas figuras acima essa vibracdo é cada crista
ou vale formado pela onda, ja a amplitude é a distancia entre o ponto médio da
vibracdo e a crista ou vale da onda.



Atividade 1.1-
Assista ao video do despertador dentro da camara de vacuo.

Q- 1.3) Qual a causa do som produzido pelo despertador?

Q- 1.4) Como o som sai do despertador e chega aos seus ouvidos?

Q- 1.5) Por que o som diminui a medida que o ar € retirado da camara?

Som:

Os fenbmenos sonoros estao relacionados com as vibracdes dos corpos
materiais. Sempre que escutamos um som, ha um corpo material que vibra,
produzindo este som. Quando uma pessoa fala, 0 som que ela emite é
produzido pelas vibracdes de suas cordas vocais.

Violao, violino, piano, tambor, clarinete e flauta, todos estes instrumentos
sdo fontes sonoras que vibram produzindo sons que chegam até 0s nossos
ouvidos através de ondas que se propagam em um meio material, esse meio
material geralmente € o ar.

Agora vamos assistir a um video sobre amplitude:

Q- 1.6) Porque uma pessoa ouve melhor estando mais préxima da fonte
sonora?

Atividade 1.2-



Um aluno tocard a mesma nota em dois instrumentos diferentes, violino
e violdo por exemplo. Sem ver os instrumentos a turma vai tentar adivinhar
quais instrumentos foram tocados.

Q- 1.7) As notas tocadas sdo as mesmas nos dois instrumentos. Existe alguma
diferenca nos sons dos instrumentos? Justifique sua resposta.

Com os violdes um aluno de cada grupo vai tocar a corda Mi que é a
sexta de baixo para cima, primeiro ele toca a corda solta, os demais observam
e depois ele toca a mesma corda s6 que com o dedo no oitavo traste do braco
do violao.

Q- 1.8) Ao observar os dois momentos em que o aluno toca a corda,
notou-se alguma diferenca?

Q- 1.9) O violdo é um instrumento de corda, a primeira e a ultima corda
do violdo tem 0 mesmo nome o que significa que quando afinadas emitem a
mesma nota, a Mi, porem 0 som que ouvimos quando as duas cordas s&o
tocadas ndo sédo iguais. O que os diferencia?

Altura, intensidade e timbre

Altura é a qualidade do som que nos permite classifica-lo como grave
(baixa frequéncia) ou agudo (alta frequéncia). De modo geral em nosso
cotidiano, dizemos que os homens tém voz grave e as mulheres tém voz
aguda. O som esta relacionado com a frequéncia da onda sonora sendo que
guanto mais agudo for o som, maior sera sua frequéncia. As notas mais graves
de um instrumento vibram com menor frequéncia que as notas mais agudas.

A intensidade classifica os sons como forte ou fraco e essa
classificacdo depende da amplitude da onda sonora produzida, um som com



maior amplitude é um som forte e por sua vez um som com menor amplitude é
um som fraco.

E se tocarmos a mesma nota (mesma frequéncia) em instrumentos
diferentes, o som emitido sera igual? Respondemos essa pergunta na atividade
1.2, vimos que o som emitido ndo € igual e que poderiamos distinguir quais
instrumentos foram tocados mesmo sem vé-los. Isso € possivel devido a uma
propriedade chamada timbre, cada instrumento, seja ele de corda, sopro ou
percussdo tem um timbre diferente. Isto acontece por que a nota emitida por
cada instrumento € o resultado da vibracdo de todo material que o compde.
Dizemos entdo que a onda sonora emitida tera uma forma prépria deste
instrumento. Entdo, sons de mesma frequéncia, mas de timbres diferentes,
correspondem a ondas sonoras cujas formas séo diferentes.

FIGURA 1.2
Ondas diferentes e de mesma frequéncia
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FONTE: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crviimagens/md_ef_ci/2009-
03-10_22/image031.jpg

Vamos refazer a questdo 1.9 e a atividade 1.2 s6 que agora com 0O
auxilio do software Free Audio Editor que € um programa gratuito de gravacao
e edicdo de audio.

Q- 1.9.1) Como o software aberto vamos tocar as duas cordas da
atividade anterior uma de cada vez e observar o grafico feito pelo programa.
Compare esses graficos com os feitos pelos sons de cordas diferentes e por
Gltimo togue uma unica corda mudando a posi¢ao do dedo na corda.

A partir dessa atividade o que vocé percebeu?




Para repetir a atividade 1.2 devemos tocar a mesma nota em
instrumentos diferentes e analisar os graficos mostrados pelo software.

Q- 1.9.2) Os graficos tem alguma(s) diferenca(s)? Qual(is)?

Q- 1.9.3) Os graficos tem alguma(s) semelhanca(s)? Qual(is)?

Ondas estacionarias

Ondas estacionarias sao ondas resultantes da superposicdo de duas
ondas de igual frequéncia, amplitude, comprimento de onda, direcdo porem
com sentidos opostos. Uma onda estacionaria se caracteriza pela amplitude
variavel de ponto para ponto, isto é, ha pontos da corda que nao se
movimentam (amplitude nula), chamados nds e pontos que vibram com
amplitude maxima, chamados cristas ou vales.

Isso ocorre por exemplo, ao seguramos a ponta de uma corda e a outra ponta
esta fixa em uma parede, quando produzimos ondas, estas se deslocam até a
parede, ao atingi-la, elas se refletem, retornando com sentido de deslocamento
contrario ao anterior, produzindo uma onda sobre a outra.

Ressonéancia
Atividade 1.3-

Os alunos devem pegar e tocar as cordas dos violdes e violinos
enquanto os demais colocam as maos sobre o corpo dos instrumentos, a sala
pode ser dividida em grupos de acordo com a quantidade de instrumentos para
gue todos tenham a oportunidade de por as maos enquanto eles estdo sendo
tocados.



Q- 2.0) O que vocé sentiu ao por as maos sobre os instrumentos quando eles
eram tocados?

Com uma folha de papel ou algum livro fino feche o circulo que fica
embaixo das cordas do violao, este circulo é conhecido como "boca" do violao.

Q- 2.1) Quando as notas séo tocadas com a "boca" do violdo fechada o que
acontece?

Exibicdo de um video e demonstragdo com a caixinha de musica.

Q- 2.2) Qual a funcao da caixa de madeira do violao?

Sao varios 0s instrumentos que possuem caixa de ressonancia, esta
caixa, geralmente de madeira, serve para amplificar o som que € produzido
pelas vibracdes dos instrumentos. O piano, por exemplo, quando suas cordas
sdo postas em vibracdo, todo seu revestimento de madeira também comeca a
viborar com a mesma frequéncia das cordas, amplificando o som do
instrumento.

Oficina de Musica Parte 2

(Funcionamento dos instrumentos musicais)

Instrumento de corda:

Se pararmos pra pensar um pouco, podemos enumerar um grande
namero de instrumentos de corda: violdo, violino, piano, harpa, guitarra,



contrabaixo, etc. Nesses instrumentos, o som € produzido a partir de cordas,
gue quando acionadas provocam compressdes e rarefagdes no ar, chamadas
ondas sonoras. As cordas dos instrumentos musicais, quando vibram,
produzem ondas transversais que, superpondo-se as refletidas nas
extremidades, originam uma onda estacionaria.

Atividade 1.4-
Materiais
e Alguns violdes.

Procedimentos: Com todos os violdes afinados de mesma forma, vamos
dividir a sala em grupos a partir da quantidade de violGes, 0 primeiro grupo
tocara a 1° corda de baixo para cima e o segundo grupo a 2° corda. Depois de
ouvir 0S sons passamos para o terceiro e quarto grupo cada um tocando uma
corda diferente até as cordas ou 0s grupos acabarem.

Agora cada par de grupos vao tocar a mesma corda sendo que antes de
tocar, um grupo aperta e o outro folga a corda.

Q- 2.3) Houve diferenca entre os sons? Em caso afirmativo, por que isso
aconteceu?

Q- 2.4) Qual ou quais caracteristicas sao alteradas com o aperto ou a folga
das cordas?

A frequéncia depende de trés fatores: a densidade linear das cordas, se
a corda esta mais apertada ou frouxa no braco do instrumento e o comprimento
linear da corda. Isso significa que podemos alterar a altura das notas e sua
afinacdo, ao variar qualquer uma dessas caracteristicas.

Podemos perceber isso na atividade anterior, se duas cordas possuem a
mesma densidade e comprimento, a que sofrer maior tensdo produzira notas
mais agudas. Cordas mais longas produzem notas mais graves que as mais
curtas. Cordas mais grossas (com maior densidade linear) produzem notas
mais graves gue as mais finas.



Devido ao pequeno volume sonoro que a vibracao de uma corda produz,
a maioria dos instrumentos de cordas tem uma caixa acustica que amplifica o
som produzido, como o caso do violino, da viola, do violoncelo, do contrabaixo,
do violdo, etc. Alguns instrumentos ndo possuem caixa de ressonéncia e
necessitam de amplificacdo externa, como a Guitarra elétrica e o0 Baixo. A
amplificacdo também pode ser obtida pela aproximagdo do instrumento de
corpos ocos e, em alguns casos, o proprio corpo do executante, como a boca
ou a caixa toracica. Por suas -caracteristicas ressonantes a caixa de
ressonancia € na maior parte dos casos feita de madeira. A madeira e 0s
espacos de ar no corpo de um violino, por exemplo, sdo essenciais na
producéo de um som com qualidade.

Percussao:

Existe uma quantidade muito grande de instrumentos de percusséao, até
mesmo pelo fato de que qualquer batuque feito com objetos comuns pode ser
considerado percusséo e podem ser feitos com copos, talheres, tampas, latas,
caixas, etc. Este tipo de instrumento foi muito utilizado pelos povos primitivos e
ainda hoje continuam presentes.

Grande parte dos instrumentos de percussédo produz um dnico som, ou
uma gama de sons muito reduzida. Os sons produzidos por estes instrumentos
dependem da vibracéo da pelicula flexivel em que se bate, com uma haste ou
por uma mao espalmada. A pele do tambor, por exemplo, € extremamente
esticada e presa as bases de uma superficie cilindrica de madeira ou de metal.
As vibracdes da pele e do corpo do tambor produzem o som que é transmitido
por ondas longitudinais. Em alguns tipos de tambor pode-se alterar a
freqiéncia do som variando-se a tensao da pele.

Sopro:

Nos instrumentos de corda, os musicos fazem vibrar as cordas
produzindo o som que chega a nossos ouvidos através do ar. Nos instrumentos
de sopro, o musico faz o ar vibrar diretamente, utilizando-se dos proprios
labios, da forca do diafragma e do controle das aberturas do instrumento (com
seus dedos). Se soprarmos varias garrafas (que contenham quantidades
distintas de agua) por seu gargalo, perceberemos diferentes sons. As que
contiverem mais ar (consequentemente menos agua) produzirdo um tom mais
baixo do que as outras. A coluna de ar mais longa, tal como a corda mais
longa, produz um som mais grave. Na maioria dos instrumentos de sopro,
muda-se a frequéncia do som alterando-se o comprimento da coluna de ar.



Existem varios tipos de instrumentos de sopro, como: flauta, clarinete,
saxofone, trompete, etc. Estes sdo instrumentos musicais em que o som é
produzido em uma coluna de ar. A afinagdo deste instrumento depende do
tamanho do tubo, da embocadura (forma de soprar o instrumento) e da palheta
caso o instrumento posua, quanto maior o tubo mais baixa a afinacdo e mais
grave sera o som.

De maneira semelhante ao que acontece com o0s instrumentos de corda,
€ possivel estabelecer ondas estacionarias longitudinais no ar contido no
interior de tubos.

Oficina de Musica Parte 3

(Construcéo dos instrumentos musicais)

Para a terceira parte da oficina separaremos a sala em grupos e cada grupo
devera construir um tipo de instrumento (corda, percussdo ou sopro). Esta
disponivel no anexo 1 trés roteiros de construcéo para cada tipo de instrumento
e um link onde mais roteiros podem ser encontrados.

Tendo construido os instrumentos respondam em grupo:

Q- 2.5) Qual a parte do instrumento que vibra?

Q- 2.6) Que tipo de onda o instrumento produz?

Q- 2.7) Como o som produzido pelo instrumento é amplificado?

Q- 2.8) Como podemos variar o som em cada instrumento?



Anexo 1

Roteiro de construcao de trés instrumentos

INSTRUMENTO DE SOPRO

Flauta Pa

\

ADAPTADA DE: http://www _jose-lucio.com/INR/Fazer/Fazer021_htm

Figura 01- Flauta Pa

Agora vamos construir uma Flauta P&, para isso precisaremos dos seguintes
materiais:

e 1mde tubo PVC medindo 20mm de diametro;
e 8rolhas de cortica;

e Cola para cano plastico;

e Fitaisolante ou barbante;



e Lixa para madeira.

FERRAMENTAS

e Serra de arco.

FONTE: http://www _jose-lucio.com/INR/Fazer/Fazer021_htm

Figura 02- Construcao da flauta Pa

CONSTRUCAO

Primeiro devemos cortar o tubo de PVC em oito pedacos com as seguintes
medidas:

1°) 16,5 cm 5°) 12 cm
2°) 15cm 6°) 11 cm
3°) 14 cm 7°) 10 cm
4°) 13 cm 8°) 9cm

Com os pedacos cortados, devemos lixar as bordas de um dos lados para que
elas figuem arredondadas para ndo machucar os labios quando for tocada,
feito isso, agora usamos as rolhas para tapar os lados que nao foram lixados.
Com os tubos lixados e afinados eles devem ser unidos um ao lado do outro do
maior para o menor, isso pode ser feito com a cola para cano ou com a fita
isolante e até mesmo com os dois, para enfeitar a sua flauta P& vocé pode usar
barbantes, colar papeis coloridos em volta do cano e tudo que sua criatividade
permitir.

MODO DE TOCAR

Para tocar a flauta Pa vocé deve colocar a flauta debaixo do labio inferior e
soprar com um pouco de forca, comesse soprando do maior para 0 menor e



vice-versa, treinando um pouco durante alguns dias vocé deve conseguir tocar
algumas musicas simples.

INSTRUMENTO DE CORDA

Violao de caixa de sapato

Figura 03- Violdo de caixa de sapato

Para construir o Violdo de caixa de sapato precisaremos dos seguintes
materiais:

e Uma caixa de sapato com tampa;

e 6 elasticos de borracha ou 2m de linha de néilon;
e 1 pincel,

e Tinta guache nas cores que voceé preferir;

e Fita adesiva transparente ou cola;

e 3 palitos de picolé;

e 1 rolo de papel toalha ou 3 de papel higiénico.

FERRAMENTAS

e 1 tesoura sem ponta.
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Figura 04- Construcao do violdo de caixa de sapato

CONSTRUCAO

Primeiro fazemos um circulo com 8 cm de diametro na tampa da caixa com a
tesoura sem ponta, logo depois podemos pintar a tampa e a caixa com as
cores que preferirmos utilizando as tintas e o pincel. Depois que estiver tudo
seco prenda a tampa da caixa com a fita adesiva ou com a cola, para colocar
as cordas esticamos os seis elasticos em volta da caixa ou prendemos as
linhas de nailon nas bordas da tampa com um dos palitos de picolé embaixo
das cordas.

Tendo feito isso 0 seu violao ja estara pronto, mas para que ele figue com uma
aparéncia melhor vocé pode pegar os palitos que sobraram e colar em uma
das pontas do rolo de papel toalha, caso vocé faca com os rolos de papel
higiénico cole dois ou trés deles um em cima do outro e depois cole os palitos
em uma das pontas, colamos a outra ponta na caixa de sapato e seu violdo
estara pronto.

MODO DE TOCAR

Para tocar o violdo basta apenas que vocé toque as cordas.



INSTRUMENTO DE PERCURSSAO

Tan-Tans

Figura 05- Tan-Tans

FONTE: < http://www.jose-lucio.com/INR/Fazer/Fazer010.htm>

Para construir os Tan-Tans precisaremos dos seguintes materiais:

e Duas latas de diferentes tamanhos (leite e achocolatado por exemplo);
e 1 rolo de barbante;
e Plastico forte.

FERRAMENTAS

e 1 tesoura sem ponta.

Figura 06- Construcado dos Tan-Tans

FONTE: < http://www.jose-lucio.com/INR/Fazer/Fazer010.htm>



http://www.jose-lucio.com/INR/Fazer/Fazer010.htm
http://www.jose-lucio.com/INR/Fazer/Fazer010.htm

CONSTRUCAO

Primeiro esticamos os plasticos sobre a abertura de cada uma das latas e
prendemos amarrando o barbante em volta. Com a tesoura recortamos o
excesso de pléastico, fazendo isso com as duas latas agora usamos o barbante
novamente para uni-las dando algumas voltas pelas latas de modo que as
superficies com o plastico fiquem alinhadas na mesma altura.

Esse instrumento também pode ser feito utilizando cano PVC e materiais
similares, porem optamos por essa opgao.



MODO DE TOCAR

Para tocar os Tan-Tans vocé deve bater as pontas dos dedos rapidamente
sobre o plastico da lata maior e menor, para facilitar vocé pode apoiar o
instrumento entre as pernas, depois de treinar um pouco tente acompanhar o
ritmo de alguma musica.

Diversos outros e instrumentos e como fazé-los estdo disponiveis no link
abaixo:

<http://elaine-prado.blogspot.com.br/2012/05/construcao-de-instrumentos-com-
material.html> Acesso em 14/11/2013.
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