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Acustica: sintonizando artes e fisica por meio da construcdo de instrumentos musicais

Resumo

O trabalho interdisciplinar entre as artes e a fisica, conectadas por meio do estudo
da acustica, pode ser realizado com base no didlogo e organizagdo das atividades. O
presente artigo apresenta as ideias centrais do projeto intitulado “Fisica e artes em
integracdo” realizado desde 2018 no Instituto Federal Catarinense Campus Brusque.
As oficinas para a construgdo de instrumentos musicais feitos a partir de materiais
reciclados culminam com praticas extensionistas que abracam a comunidade. Os
estudantes do Ensino Médio aprendem a fisica do som, estudam nocdes de ritmo,
notas musicais, melodias e técnicas para tocarem seus instrumentos. Ao final do
processo, eles recebem estudantes da APAE e de escolas da educac¢do infantil no
campus para a realizacdo de oficinas com énfase majoritariamente ludica.

1. Introducao

onhecer as ideias funda-

mentais da musica ao longo

dos anos da fase escolar
proporciona experiéncias mar-
cantes para toda a vida, em espe-
cial quando é possivel relacionar
os saberes cientifi-
cos do compo-
nente curricular
de fisica com os
de artes. Com base
na felicidade de
poder participar
da Mostra Brasi-
leira de Foguetes
(MOBFOG), con-
comitante a parti-

Conhecer as ideias
fundamentais da musica ao
longo dos anos da fase
escolar proporciona
experiéncias marcantes para
toda a vida, em especial
quando é possivel relacionar
os saberes cientificos do
componente curricular de
fisica com os de artes

Campus Brusque, tiveram a ideia
de construir uma sinopet, inspira-
dos pelo aproveitamento das gar-
rafas de Polietileno Tereftalato
(PET) na MOBFOG. A sinopet
(Fig. 1) consiste num instrumento
tocado como percussdo que emite
sons relacionaveis
as notas musicais
e melodias, sendo
otimo para pro-
postas ludicas.
Com a intencdo de
articular e inte-
grar o dia a dia de
sala de aula tanto
da fisica quanto
das artes, com

cipagdo na

Olimpiada Brasileira de Astro-
nomia (OBA) em 2018, os pro-
fessores de artes e fisica do
Instituto Federal Catarinense (IFC),

énfase em por a
mado na massa, foi desenhado o
projeto original que é realizado de
2018 até os dias atuais de 2022
aqui no Campus Brusque/SC do IFC.
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Figura 1 - Sinopet em uso.

1.1. Acustica na fisica

Como parte integrante dos fenémenos e aparatos
tecnoldgicos que envolvem ondas, a acustica € tipica-
mente abordada na escola basica, contemplando mui-
tos conceitos das ondas. Tanto que 0s tdpicos que
versam sobre oscila¢fes, ondas mecanicas e eletromag-
néticas, ondas sonoras, fenémenos ondulatérios e dtica
aproximam-se e eventualmente se superpdem no coti-
diano curricular. O assunto que enseja as conexdes da
fisica com outras areas nessa linha de pensamento é a
musica, a qual, de um ponto de vista cientifico e téc-
nico, é incorporada a acustica (Fig. 2). Esta ultima pode
ser tratada de forma regular por meio do estudo dos
conceitos e equacfes correlatas de
frequéncia, periodo, amplitude, com-
primento de onda, velocidade de pro-
pagacdo de ondas periddicas, eco,
qualidades fisioldgicas do som, inten-
sidade, nivel sonoro, efeito doppler e
ondas estacionarias.

O objeto de estudo, especifica-
mente da acustica, na medida em que
trata das qualidades fisiol6gicas do
som, do fendmeno de ressonancia
(que é essencial para afinacdo dos
instrumentos, por exemplo), das on-

margem para aventurarmo-nos além da sala de aula
tradicional. A possibilidade de que os estudantes cons-
truam os proprios instrumentos e tirem som deles,
empregando exercicios e técnicas, amplia as possibili-
dades de trabalho coletivo. Isso é possivel e de fato é o
que realizamos nas ultimas edi¢des do projeto “Fisica e
artes em integracdo”.

Se no interior do conhecimento disciplinar constréi-se
representacdes tedricas as custas de limitagdes do
mundo cotidiano, no conhecimento pratico procede-se
de forma inversa, limitando-se o potencial dos con-
hecimentos tedricos em prol de representacdes mais
fidedignas ao mundo cotidiano. [1, p. 132]

Cabe salientar que o ensino dos conhecimentos
cientificos da acustica ainda é importante em sala de
aula; o que chamamos a aten¢do agora € sobre a viabi-
lidade de articulagdo entre teoria e pratica, sobretudo
de forma interdisciplinar junto ao componente curri-
cular de artes.

A dindmica de interacdo entre os professores e a
turma, que proporcionard aos estudantes a melhor
forma de apropriacdo dos saberes cientificos da acus-
tica, dependerd, é claro, do planejamento e execucdo
das atividades inerentes ao processo de ensino e
aprendizagem. Para tal, o livro didatico atrelado ao
didlogo junto a lousa, a explicacdo detalhada, os exem-
plos, os exercicios, as atividades experimentais, 0s
videos, as simulag¢des e os aplicativos para smartphone
ilustram muitas possibilidades didaticas. A questdo que
deve ser apontada é a seguinte: se no contexto do
ensino de fisica, enquanto um dos componentes curri-
culares da educacdo basica, as possibilidades de ensino
da acustica sdo abundantes, o que acontece se houver
viabilidade de trabalho interdisciplinar?

1.2. AcUstica nas artes

A musica, como conteudo, costuma ser abordada
na escola em diferentes componentes curriculares, ge-
ralmente como auxilio para a aprendizagem de outros
conteudos como, por exemplo, nas cangdes e parodias
para decorar féormulas, regras gramaticais, elementos
da tabela periddica, entre outros. Professores de

das sonoras em cordas e tubos (pre- Figura 2 - Ilustracdo da viola de lata feita & méo livre por uma das integrantes do

sentes em violas e flautas), da boa grupo.
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disciplinas como a lingua portuguesa e a lingua estran-
geira costumam utilizar letras de musica para auxiliar
na aprendizagem da ortografia e do vocabuldrio das
diferentes linguas. Em outras disciplinas, como a socio-
logia, a filosofia e a histdria, professores costumam uti-
lizar a musica para abordar questfes sociais e his-
toricas, geralmente como ponto de partida para
discussOes pertinentes as suas areas
do conhecimento. Entretanto, o com-
ponente curricular em que a musica é
realmente abordada como um campo
de conhecimento é a disciplina de ar-
tes, sempre por um professor habili-
tado na area, j& que esse componente
pode ser ministrado por um professor
de qualquer linguagem artistica, de
acordo com a sua formacdo. Para a
realizacdo de um projeto como o que
propomos, acreditamos que o ideal
seja que a escola tenha em seu corpo

Ao juntar esses
conhecimentos em aulas
praticas de construcdo dos
instrumentos, nas quais os
alunos tém que usar o que
sabem sobre acustica e notas
musicais para construirem
instrumentos afinados e com
boa sonoridade, o
aprendizado pode tornar-se
mais significativo e
contextualizado

nejamento, por objetivos e pelo delineamento da meto-
dologia é uma boa estratégia para efetivar praticas
interdisciplinares.

Para Morin (3, p. 33], pensando-se nos principios do
conhecimento pertinente, é importante reconhecer que
existe uma inadequacdo cada vez mais ampla, profun-
da e grave entre, de um lado, os saberes desunidos e
fragmentados e, de outro, as reali-
dades de cardter multidisciplinar.
Dada a complexidade de algum feno-
meno a ser investigado, é importante
lembrar que a ciéncia é edificada com
base em modelos, os quais partem de
um recorte da realidade e tém ele-
mentos arbitrarios. Assim, uma esco-
lha possivel é a integracdo entre os
componentes curriculares que conte-
nham saberes comuns, como € 0 caso
da musica, que passeia tanto pela
fisica quanto pelas artes. Sendo a esco-

docente um professor da area de mu-
sica, que esteja capacitado para atuar
na elaboragdo dos instrumentos musicais, na pratica
desses instrumentos e que compreenda 0s aspectos de
acustica necessarios para trabalhar em integracdo com
o professor de fisica.

Para as aulas de musica, a construcdo de instru-
mentos musicais contribui sobremaneira, especial-
mente nas escolas com infraestrutura precaria e que
carecem de instrumentos musicais para as aulas. Com
um conhecimento basico, é possivel construir instru-
mentos de excelente sonoridade e que podem ser
amplamente utilizados nas atividades musicais esco-
lares, como aulas e apresentacdes musicais. £ nesse
sentido, da pratica musical, que reside o principal po-
tencial de integracdo entre os conhecimentos cientifi-
cos da acustica e os artisticos da musica. Os professores
podem trabalhar o conhecimento de acustica nas aulas
de fisica de maneira tedrica, em sala de aula, expli-
cando no quadro ou com datashow. Os professores de
musica podem trabalhar os conhecimentos de notas
musicais e ritmo também de maneira teorica, em sala
de aula. Ao juntar esses conhecimentos em aulas prati-
cas de construcdo dos instrumentos, nas quais os alu-
nos tém que usar o que sabem sobre acustica e notas
musicais para construirem instrumentos afinados e
com boa sonoridade, o aprendizado pode tornar-se
mais significativo e contextualizado.

1.3. Dos saberes disciplinares aos
interdisciplinares

Segundo Santos [2, p. 39], a interdisciplinaridade
pode ser entendida por meio de uma simples comuni-
cacdo dos conhecimentos de forma organizada e siste-
matica até o ponto de vista da interacdo de conceitos,
principios metodolégicos, métodos e terminologia. A
elaboracdo de projetos pautados pelo didlogo, pelo pla-
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la um ambiente favoravel para articu-
lacdo de ideias e realizacdo de projetos
integrados, respeitando-se o aspecto disciplinar dos
componentes curriculares, como fisica, quimica, artes e
matematica, h4 espaco para propostas interdiscipli-
nares.

2. Instrumentos musicais feitos a partir de
materiais reciclados

A sinopet é construida a partir de garrafas PET reu-
tilizadas. Para controlar a pressdo no interior da gar-
rafa, uma valvula de pneu é acoplada na tampa de
cada garrafa. A pressdo do ar dentro da garrafa esta
relacionada com a frequéncia emitida pela mesma;
além disso, o timbre do instrumento é alterado quando
diferentes modelos de garrafas sdo utilizadas.

O chocalho de gréo pode ser construido com dife-
rentes tipos de embalagens de iogurte ou similares. A
confeccdo desse instrumento é muito simples: basta
inserir graos, que podem ser de arroz, feijdo ou outros,
dentro da embalagem e fechar. A partir da analise
desse instrumento musical, é possivel discutir acerca
da diferenca entre ruidos e nota musical, assim como
timbre, o qual dependera do tipo de material utilizado
na construcdo. Além disso, pode-se adaptar o projeto
construindo um chocalho composto por varios outros
chocalhos, permitindo, desse modo, discutir a intensi-
dade sonora.

O chocalho de platinela é composto por diversas
tampinhas de garrafa metdlicas planificadas. As tam-
pinhas sdo furadas no centro e presas em um pedago
de madeira (corpo do instrumento) utilizando pregos.
A oscilacdo das tampinhas no prego e o bater de uma
tampinha contra outra gera o ruido.

Outro instrumento de percussdo construido foi o
pau de chuva. Para a confeccdo, foi utilizado um ped-
aco de aproximadamente meio metro de cano de poli-
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cloreto de vinila (PVC) e palitinhos de churrasco que
sdo colocados atravessando o cano, formando uma
espiral ao longo do mesmo.

Para discutir ondas estaciondrias numa corda,
construimos a viola de lata, utilizando um pedaco de
cabo de vassoura para ser o brago da
viola, uma lata de leite em pd para ser
a caixa ressonadora e uma corda de
violdo.

Para trabalhar o conceito de ondas
estacionarias em tubo aberto, utiliza-
mos a flauta doce e a flauta transver-
sal. Os dois instrumentos sdo cons-
truidos utilizando um pedaco de cano
de PVC de 20 mm de didmetro cada
flauta tem um tamanho especifico e

em 2021, os integrantes do
projeto optaram por
desenvolver um canal do

Youtube baseado no e-book,

disponibilizando um video

para cada um dos

instrumentos, objetivando
ampliar o alcance e auxiliar
os envolvidos com respeito a

construcao

uso de um singelo manual impresso, houve a oportuni-
dade de desenvolver um e-book, de autoria dos pro-
fessores e alunos do campus. Todas as etapas necessa-
rias para a manufatura dos instrumentos musicais de
materiais reciclados, com as respectivas fotografias,
constam no e-book produzido em for-
mato Portable Document Format (PDF),
0 qual encontra-se em edi¢do junto a
editora do Instituto Federal Catar-
inense. Acrescente-se a isso a inclusdo
de saberes da acustica no corpo do
texto do livro, onde relacionamos as
ideias da ciéncia com a efetiva cons-
trucdo dos instrumentos por parte dos
alunos. Assim, eles aprendem a acus-
tica tanto em fisica quanto em artes,

furos com medidas bem determina-
das. A precisdo durante a confeccdo do
instrumento é muito importante para a qualidade do
som produzido.

A flauta de pa difere das anteriores pois é conside-
rada um instrumento de sopro formado por diversos
canos de PVC com diferentes tamanhos. Os tubos tém
uma das extremidades fechada, sendo utilizados para
discutir o conceito de ondas estaciondrias em tubos
fechados.

3. Recursos tecnolégicos: e-book e canal do
Youtube Oficina Pé de Lata

Com base na experiéncia adquirida nos ultimos
anos quanto a realizacdo de projeto interdisciplinar de
integracdo entre as dimensdes académicas de ensino,
pesquisa e extensdo e, também, dadas as condicdes
adversas da pandemia da Covid-19, o desenvolvimento
de recursos tecnoldgicos foi a saida adotada para man-
ter acesa a chama. Em virtude da construcdo dos ins-
trumentais requerer um passo a passo, o que era feito
até entdo de forma presencial durante as aulas, com o

constroem 0S proprios instrumentos,
aprendem a tocar, exercitam e poste-
riormente planejam e realizam oficinas junto a comu-
nidade externa a instituicao.

E importante explicar algo a respeito das foto-
grafias do e-book. Em razdo de as imagens serem parte
do guia para a montagem dos instrumentos, foi neces-
sdrio primar pela nitidez e detalhamento, com uso de
cameras de alta qualidade. Logo, o manual deveria
apresentar todas as etapas e muitas imagens para faci-
litar o trabalho de construcdo dos instrumentos (Fig. 3).

Entretanto, hd um percurso para migrar da teoria
para a pratica e em consequéncia da pandemia, em
2021, os integrantes do projeto optaram por desenvol-
ver um canal do Youtube baseado no e-book, disponi-
bilizando um video para cada um dos instrumentos,
objetivando ampliar o alcance e auxiliar os envolvidos
com respeito a construcdo. Percebe-se que a transi¢do
do momento de leitura para a efetiva construcdo dos
instrumentos ndo é nada facil, ainda mais sem o apoio
dos professores e colegas a qualquer instante. Com esse
dado da realidade, os participantes do projeto pen-

Figura 3 - Algumas fotografias do e-book: flauta de pd, viola de lata e chocalho de platinela.
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saram todas as etapas necessarias para a producdo dos
videos de divulgacdo cientifica.

A liberdade criativa quanto ao emprego de recur-
sos tecnoldgicos na integragdo entre a fisica e as artes
possibilitou a criacdo dos videos; afinal, como defende
Moran: “Os jovens adoram fazer video, e a escola pre-
cisa incentivar ao maximo a producéo de pesquisas em
videos pelos alunos. A producdo em video tem uma
dimensdo moderna, ludica” [4, p. 48].

O trabalho foi iniciado com a pesquisa sobre canais
de referéncia ja disponiveis no Youtube, haja vista que
nenhum membro do projeto tinha
experiéncia em producdo de conteudo
audiovisual. A partir dessas referén-
cias, foram elaborados roteiros de
cada um dos videos, um para cada
instrumento musical, a partir do passo
a passo constante no e-book do pro-
jeto.

Apés estudar os conceitos de
acustica, notas musicais e
ritmica, construir e tocar os
instrumentos, os alunos
elaboram oficinas de
extensao utilizando os
conhecimentos adquiridos

sons, utilizando-se um chroma-key de fundo, baseado
nos roteiros previamente elaborados e testados.

Os videos também contam com uma vinheta ela-
borada pelos membros da equipe. Uma das bolsistas
compds a musica, com melodia e acompanhamento,
para que fosse gravada com o0s instrumentos cons-
truidos no projeto. Fizemos uma sessdo de captacdo do
som, que depois foi editada e tornou-se a musica de en-
trada dos videos. A edicdo final dos videos ficou a cargo
de outra bolsista do projeto, que utilizou um software
para juntar as gravacgdes e incluir efeitos em pontos
especificos. Todo esse material estd
disponivel nas redes sociais do pro-
jeto. Foi criado um canal do Youtube
para a postagem dos videos, com o
titulo de Oficina Pé de Lata, nome fan-
tasia escolhido para o projeto, de
modo a facilitar ao publico o acesso, ja
que consideramos o nome original do

Para aprimorar a relacdo entre
teoria e pratica, especialmente a rela-
cdo dos conceitos de acustica com a construcdo dos
instrumentos, os membros do projeto elaboraram um
personagem para fazer inser¢Bes nos videos nos
momentos oportunos para explicar essas relagdes. Che-
gou-se a um personagem chamado Tim Lattes (nome
criado em homenagem ao musico Tim Maia e ao fisico
César Lattes), que é um professor que entra em deter-
minados momentos dos videos e desenvolve a relacdo
entre a construcao do instrumento e 0s conceitos cien-
tificos, de modo a facilitar o entendimento dos especta-
dores.

A partir da cria¢do dos roteiros e da estrutura,
foram gravados videos de teste, para praticar aspectos
técnicos, como luz, cAmera e som e testar a qualidade
dos roteiros. Essa etapa do projeto foi feita ainda no
periodo de distanciamento social devido a pandemia,
portanto os estudantes fizeram esses testes em suas
casas. Ao longo do percurso, a institui¢cdo autorizou a
volta de atividades presenciais no campus, inclusive as
atividades de pesquisa e extensdo, 0 que permitiu que
a etapa de gravacdo fosse feita nas dependéncias da
escola. Essa etapa consistiu na captagdo das imagens e

Oficina Pé de Lata

y 29 inscritos - 8 videos

projeto de dificil memorizacao (Fig. 4).
Além disso, criamos uma pagina no
Instagram’ para divulgar os materiais produzidos e
espalhar as ideias do projeto com mais alcance entre o
publico.

4. Oficinas ludicas

Os materiais e atividades desenvolvidos pelo pro-
jeto, descritos nos itens anteriores, ddo suporte para
uma atividade extensionista que realizamos desde o
ano de 2018, com um hiato de dois anos devido a pan-
demia de Covid-19 (nos anos de 2020 e 2021). Essa ati-
vidade consiste em oficinas ludicas ministradas pelos
alunos do segundo ano do Ensino Médio integrado
para um publico externo composto por criancas de es-
colas infantis e usudrios da APAE que se localizam no
entorno do campus. Apds estudar os conceitos de acus-
tica, notas musicais e ritmica, construir e tocar os ins-
trumentos, os alunos elaboram oficinas de extensio
utilizando os conhecimentos adquiridos. Essas oficinas,
com duracdo de uma a uma hora e meia, consistem em
atividades cientificas ou ludicas elaboradas pelos alu-
nos, utilizando sempre os instrumentos musicais por
eles construidos (Fig. 5).

INSCRITO A

al| Esperamos espalhar conhecimento aos amantes da musica e da fisica junto uma consciéncia mais

sustentavel

Video mais recente do canal Oficina Pé de Lata

COMO FAZER A FLAUTA TRANSVERSAL COM MATERIAIS RECICLADOS

50 visualizagdes « ha 1 més

Oficina Pé de Lata

Figura 4 - Canal do Youtube Oficina Pé de Lata.
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ae tchutchucos, tudo certo? Hoje vamos aprender a fazer a flauta transversal. € um instrumento super simples e bem divertido
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Figura 5 - Foto de uma das oficinas.

Os formatos das oficinas sdo os mais diversos.
Alguns grupos elaboram oficinas mais orientadas para
a parte cientifica e de construgdo dos instrumentos,
explicando para o publico os conceitos de acustica e
praticando a constru¢do de instrumentos simples,
como chocalhos. Outros grupos investem em ativi-
dades mais direcionadas para o campo artistico e
Iudico. Por exemplo, algumas oficinas sdo orientadas
para a contacdo de histdrias com a utiliza¢do dos ins-
trumentos musicais na sonoplastia, como em ruidos de
chuva, som de passarinhos etc. Outros grupos ensaiam
e fazem apresentacdes musicais utilizando os instru-
mentos confeccionados.

Em qualquer um dos formatos, as oficinas possibili-
tam aos alunos uma oportunidade de levar as suas pro-
ducdes para fora dos muros da escola, de modo que tais
producdes dentro das disciplinas, que sdo atividades
avaliativas, se tornem também socialmente relevantes
para outras pessoas. Os alunos aprendem, praticando,
que eles podem utilizar seus conhecimentos aprendidos

Notas

na escola para intervir na sociedade e produzir bene-
ficios sociais que superam a nota da avaliacdo. E espe-
cialmente relevante o momento de retorno dos partici-
pantes das oficinas, com seus testemunhos sobre as ati-
vidades desenvolvidas, os quais mostram para 0S
alunos como seus trabalhos foram importantes e
tiveram um impacto direto nas suas vidas.

5. Consideracdes Finais

A oportunidade de desenvolver atividades inter-
disciplinares na forma de projeto é bastante rica e
resgata o entusiasmo dos professores no cotidiano es-
colar. O trabalho coletivo é bastante gratificante, pois
contempla a dimensdo social, gracas ao exercicio da
cidadania proporcionado pelas oficinas, a liberdade
criativa para decorar os instrumentos e produzir os vi-
deos e a integracdo plena da musica presente nas artes
e na fisica. Isso evidencia, junto aos estudantes, que o
mundo é complexo, concreto e tangivel, contudo cabe a
eles apropriarem-se dos conhecimentos basicos das
ciéncias e das artes que o explicam. Os saberes sdo de
ordem tedrica e pratica, estando ao alcance de todos. O
papel que nos, educadores, temos ¢ dialogar, propor e
realizar projetos, fazendo a diferenca no cotidiano
escolar dos estudantes e lembrando que a escola é
lugar de gente feliz, e a musica ajuda bastante nisso.

Um dos objetivos do nosso projeto é produzir mate-
rial que ajude outras pessoas interessadas em replicar
essas ideias em outras realidades, como escolas, proje-
tos sociais ou grupos informais. Esperamos que os ma-
teriais produzidos e disponiveis gratuitamente on-line,
como o canal do Youtube, a pagina do Instagram e, em
breve, 0 e-book, possam contribuir para que iniciativas
COMO a nossa sejam cada vez mais comuns e presentes
em diferentes lugares.

Recebido em: 20 de Julho de 2022
Aceito em: 8 de Novembro de 2022

Disponivel em https://www.youtube.com/channel/UC_n6f4qx]Qt4914zCDmMWSs3Q.
Disponivel em https://www.instagram.com/ofcn_pdlata/ ou pelo user @ofcn_pdlata.
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