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PARTE 1: APRESENTACAO E IDEIAS INICIAIS (AULA EXPOSITIVA)
Objetivos:

- Conhecer ideias iniciais sobre acustica.

- Definir o som como uma onda.

- Conceituar frequéncia, comprimento de onda, periodo e amplitude em uma onda.
- Definir a velocidade de uma onda

-Momento Inicial (Tempo estimado = 3 minutos)

- Comecar a aula esclarecendo para a turma qual é o objeto de estudo que iremos
realizar. Sendo assim esclarecer que se trata de um estudo sobre acustica, e utilizando
como motivacdo para o estudo a compreensdo a respeito da fisica envolvida nos
instrumentos musicais e no som produzidos por esses.

- Aplicacdo dos Questiondrios (Tempo Estimado = 15 minutos)

Nesse momento serd dado aos alunos um questiondrio pré-teste com o objetivo de
checar o que o aluno ja sabe sobre o contelddo que serad aplicado. Além desse
questionario pré-teste serd também dado aos alunos um questiondrio que tem o
objetivo de levantar dados sobre a familiaridade dos estudantes com os instrumentos
musicais, e também um termo de livre consentimento na qual eles assinardo caso
desejem participar da pesquisa.

- Perguntar aos alunos: "Ja ouviram falar de acustica? O que é isso?"

- Ouvir as respostas dos alunos, caso ninguém chegue a préximo da respostas ou
estejam timidos para responder, definir como:

- Parte da fisica que estuda o som, a fisica do som
- Perguntar aos alunos: "O que é o som?"

- Ouvir as respostas dos alunos.
- Definir como: Uma onda mecanica, uma onda longitudinal de pressao.

- Comentar sobre faixa de frequéncia que ouvimos: 20Hz a 20KHz

Tempo Estimado = 5 a 10 minutos

As ondas mecéanicas sdo oscilacbes que se propagam em um meio material,
propagando energia através de variacoes de pressao.

- Usar Simulagdo (Diapasao gerando onda sonora)

Esta simulacdo esta disponivel em: http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/



Disponivel também na pagina de arquivos online referentes a esse produto
educacional: https://sites.google.com/view/ensino-acustica-im-mnpef-dns/arquivos

Diapasdo e som

ANIMAR () PARAR (.,!)

& e o : F

Interface Grafica do Simulador

Comentario:

Geralmente quando se aborda o conteludo de acuUstica no ensino médio outros
conteldos ligados a ondulatéria de modo geral e movimentos oscilatérios podem ter
sido abordados

Mesmo assim faremos uma breve revisdo de alguns conceitos importantes para
darmos continuidade ao estudo.

- Explorar algumas propriedades das ondas sonoras: (tempo estimado = 10 minutos)
- Definir "Comprimento de onda 1"

Definimos o comprimento de onda A como a distancia entre duas cristas ou dois vales
consecutivos.
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Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo. Os Fundamentos da Fisica, Vol. 03, 72 Ed. Editora Moderna

- Identificar o que é a "Amplitude" da onda na imagem.



Crista

Vale

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo. Os Fundamentos da Fisica, Vol. 03, 72 Ed. Editora Moderna
- Definir "Frequéncia f "
- Numero de oscilagdes por unidade de tempo.

- Defini¢do "Periodo T "

- Tempo gasto pelo sistema para realizar uma oscilagdao. Tempo que uma onda leva
para percorrer um comprimento de onda.

- Definir velocidade de uma onda: (10 minutos)

Conhecendo esses parametros apresentados anteriormente, é possivel que
cheguemos a rela¢do para a velocidade de uma onda.

Lembrando a classica equacdo para velocidade média, temos:

As

U=E

Porém podemos escolher como deslocamento o comprimento de onda A e como o
intervalo de tempo o periodo da onda T, assim temos:

_ A
VET
Como:
1
I=7z
Chegamos a:
v=Af

e Disponibilizamos na pagina: "https://sites.google.com/view/ensino-acustica-
im-mnpef-dns/arquivos" uma apresentacdo de slides que pode ser utilizada
nessa parte introdutoria.



PARTE 2: O SOM PRODUZIDO EM INSTRUMENTOS DE CORDA

Objetivo:

- Compreender quais parametros fisicos de um corda influéncia na frequéncia dos sons
produzidos por um instrumento de corda.

Comentario: Nessa segunda parte sera abordado caracteristicas da produgdo do som
através da vibragdo de uma corda. Para uma andlise mais criteriosa da produgdo do
som em um instrumento musical seria preciso levar em conta outros parametros além
dos que diz respeito a vibracdo da corda, como caracteristicas a respeito do formato e
material de fabricacdo do instrumento. Porém como uma primeira aproximacao e
ponto inicial para o estudo, evidenciaremos aqui algumas relacdes entre o som
produzido por uma corda vibrante e os parametros da corda que influenciam esse
som.

Problematizagﬁo: Como o som é produzido em um instrumento de corda?
(Tempo estimado = 2 minutos)

*E possivel que as respostas dos alunos estejam direcionadas a questdo da vibragdo
das cordas e ao mecanismo das caixas acusticas.

Organizacao do Conhecimento: (tempo estimado = 5 a 7 minutos)

Possivel experimento demonstrativo: (Checar som produzido por uma corda
estendida) "Realizar teste"

[
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Passo : Estender uma corda e perguntar aos alunos: "Se eu fizer essa corda vibrar,
ird ocorrer emissao de som?" (Observar respostas antes de realizar o experimento)

N
10

Passo: Realizar o experimento e possivelmente verificar que ocorre a emissao de
som, porém com baixa intensidade.

32 Passo: Pegar um violdo e perguntar: "E se ao invés de utilizar apenas uma corda
estendida utilizarmos um violdo. O som sera diferente? Qual diferenca vocés esperam
entre os sons produzidos pelos dois mecanismos? "

* E provavel que alguns alunos que ja tenham familiaridade com instrumentos
musicais irdo predizer que o som produzido terd mais intensidade.



42 Passo: Concluir a discussdo sobre o experimento ressaltando que a corda produz
sons e caixas acusticas utilizadas nos instrumentos musicais amplificam esse som
(aumentam sua intensidade)
e Apresentar as pecas que constituem um violdo e falar sobre seu
funcionamento.

PESTANA

TARRAXAS

CABEGA

Partes que compdem um violdo. Fonte: VASSOLER, E. Atividades Para o Aprendizado de Acustica. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade
Federal do Espirito Santo, 2016.

Organizagao e Aplicagao do Conhecimento:

Atividade de investigacdo dos parametros de uma corda que influenciam no som
produzido: (tempo estimado = 20 a 30 min)

Objetivo: Pretendemos aqui realizar uma atividade onde seja possivel relacionar as
caracteristicas da corda que influenciam no som produzido por ela. Para a realizagdo
dessa atividade serd necessdrio um violdo para cada grupo e um smartphone com o
aplicativo pitchlab instalado.

"0 aplicativo esta disponivel na pagina
A atividade sera feita em grupo de 5 a 6 pessoas.
O roteiro para a realizagdo da atividade esta a seguir.

Comentario:

Antes de dar continuidade a préxima atividade, proponho utilizar os primeiros 5 a 10
minutos da aula para apresentar aos alunos o software Pitchlab (link: https://pitchlab-
lite.en.uptodown.com/android), disponivel gratuitamente no google playstore. S6 é
necessario que uma pessoa por grupo tenha o aplicativo instalado.

(Tempo estimado para a atividade experimental = 25 a 30 minutos)



Atividade Experimental

Componentes do Grupo: Data: / /

1) Para realizacdo da atividade precisaremos do uso de um aplicativo que possui a
funcionalidade de afinador de violdo e guitarra. Acesse em seu celular o Playstore e
baixe o programa Pitchlab.

2) Utilize a tela do aplicativo onde é possivel ver as frequéncias das notas produzidas e
toque cada uma das cordas e anote o valor captado pelo aplicativo.

corda 1: hz
corda 2: hz
corda 3: hz
corda 4: hz
corda 5: hz
corda 6: hz

3) Posicione o dedo em uma regido da corda no brago do violdo, de modo que o
comprimento de corda solta figue menor. Mega novamente as frequéncias em cada
corda pressionando o dedo na mesma "casa" em todas as cordas.

corda 1: hz
corda 2: hz
corda 3: hz
corda 4: hz
corda 5: hz
corda 6: hz

Vocés sentiram diferen¢a no som produzido? ( )sim ( )ndo

Se notaram diferenga. Como vocé descreve esse som em relagdo ao som emitido
anteriormente.

4) Repare que as cordas do violdo possuem diferentes espessuras.

Como vocés descrevem a diferenca no som produzido pelas cordas devido a sua
espessura ?




5) Tencione um pouco mais as cordas e realize a medida das frequéncias das cordas
novamente.

corda 1: hz
corda 2: hz
corda 3: hz
corda 4: hz
corda 5: hz
corda 6: hz

Foi possivel perceber uma mudanca no som devido a mudancga na tensao aplicada a
corda? Descreva o que vocés perceberam:
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Ap0s aplicagdo concluir com os alunos que essa caracteristica na qual relacionamos o
som grave a frequéncias menores e sons agudos a frequéncias maior, é o que é
chamado na acustica de "altura do som". (tempo estimado = 2 minutos)

E Necessario agora relacionar a espessura da corda a sua densidade linear das cordas,
sendo que esse é o parametro em questdo. (tempo estimado = 10 a 15 minutos)

Através do experimento foi possivel observar que quanto mais espessa a corda a
tendéncia do som é ser mais grave, ter menor frequéncia. Isso se deve a quanto mais
massa no sistema mais energia vocé gasta para movimenta-lo, sendo assim aplicando a
mesma energia a uma corda menos espessa e "mais leve" e em uma corda mais
espessa e "pesada" a corda "mais leve" tendera a vibrar mais, ou seja com uma
frequéncia maior. Porém como as cordas possuem comprimentos extensos, é mais
conveniente utilizar a Densidade Linear de massa para realizacdo dos estudos
relacionados as cordas.

A Densidade Linear corresponde a:

~| 3

Sendo assim quanto maior a densidade linear menor a frequéncia e quanto menor a
densidade linear maior a frequéncia. E quanto maior a tensdo na corda maior a
frequéncia e quanto menor a tensdo na corda menor a frequéncia.

Existe uma relacdo entre a tensdo aplicada a corda, a densidade linear e a velocidade
da onda na corda, dada pela seguinte equacao:

T
v= |-
U
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PARTE 3: MoDOS DE VIBRAGAO DE UMA ONDA NA CORDA (VIBRACAO DE
UMA CORDA)

Objetivos:
- Identificar os modos de vibracdao de uma corda.

- Determinar as frequéncias referentes aos diferentes modos de vibragao.

Problematizacao:

Quando fazemos uma corda de violdo vibrar, qual é o "formato" da oscilacdo que a
corda assume?

Ela oscilard sempre com o mesmo "formato"?
(tempo estimado = 2 minutos)

* As respostas podem ser variadas aqui.

Organiza¢ao do Conhecimento:

- Introduzir essas idéias através do dialogo:

E muito comum ao analisarmos a vibracdo da corda de violdo considerarmos a
oscilagdo como uma configuracdo que chamamos de onda estacionaria. Nessa
configuracdo de oscilacdo temos uma onda fixa entre o capotraste e o rastilho do
violdo. E comum que nesse tipo de oscilagdo que alguns pontos especificos da corda
(ou do meio em questdo), ndo se movam, chamamos esses pontos de ndés, e
geralmente chamamos os pontos onde a corda tem oscilagdo maxima de anti-nds ou
Ventre. Podemos chamar esses modos de vibracdo de uma corda de modos normais.
(5 minutos)

- Utilizagdo do Experimento de Oscilagdo Mecanica de uma Corda: (20 a 25 minutos)

Nessa etapa utilizamos um experimento de oscilagdo mecdnica de uma corda
estendida, onde é possivel evidenciar os modos de vibracdo de uma corda.
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Experimento utilizado para evidenciar alguns dos modos de vibragdo de uma corda.

Com o intuito de facilitar a aplicagdo dessa sequéncia didatica disponibilizamos
pequenos videos do funcionamento do experimento para os quatro primeiros modos
de vibracdo de uma corda. Os videos estao disponiveis na pagina: ...

Passo 1: Configurar o experimento para evidenciar o primeiro modo de vibracao da
corda (ou utilizar o video "Modo fundamental - Primeiro Harmonico" )

Através do padrao formado pela corda, destacar a configuracao dos nés e antinds.

Estabelecer as relagdes matematicas entre o comprimento da corda e o comprimento
de onda.

Modo fundamental, primeiro harménico

Disponivel em: http://www.lef.ifsc.usp.br/salaConhece/index.php?option=com_content&view=article&id=12:tubo-de-chamas-
dancantes&catid=1:experimentoscalor&I|temid=28

Passo 2: Configurar o experimento para evidenciar o segundo modo de vibragdo da
corda (ou utilizar o video "Segundo Harmdnico" )
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Através do padrdo formado pela corda, destacar a configuracdo dos nds e antinds.

Estabelecer as relagdes matemadticas entre o comprimento da corda e o comprimento
de onda.

A .;I =Y n A
Ll E N B .
& z 4

Segundo harmdnios

Disponivel em: http://www.lef.ifsc.usp.br/salaConhece/index.php?option=com_content&view=article&id=12:tubo-de-chamas-
dancantes&catid=1:experimentoscalor&ltemid=28

Passo 3: Configurar o experimento para evidenciar o segundo modo de vibracdo da
corda (ou utilizar o video "Terceiro Harmoénico" )

Através do padrao formado pela corda, destacar a configuracdo dos nds e antinds.

Estabelecer as relagdes matemadticas entre o comprimento da corda e o comprimento
de onda.

Terveiro harmmdnioo A.

Disponivel em: http://www.lef.ifsc.usp.br/salaConhece/index.php?option=com_content&view=article&id=12:tubo-de-chamas-
dancantes&catid=1:experimentoscalor&Iltemid=28

Passo 4: Configurar o experimento para evidenciar o segundo modo de vibracdo da
corda (ou utilizar o video "Quarto Harmonico" )

Através do padrao formado pela corda, destacar a configuracdo dos nds e antinds.

Estabelecer as relacdes matematicas entre o comprimento da corda e o comprimento
de onda.

L‘?ﬂ.lrhrh.llllu‘n“‘_u

Disponivel em: http://www.lef.ifsc.usp.br/salaConhece/index.php?option=com_content&view=article&id=12:tubo-de-chamas-
dancantes&catid=1:experimentoscalor&I|temid=28
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Aplicacao do Conhecimento: (Tempo estimado explicagio = 50 minutos)

A aplicagao do conhecimento ira consistir em identificar os modos de vibragao de uma
corda em um violdo e determinar as frequéncias referente a eles.

Para evidenciarmos os harmoénicos em um violdo fazemos o procedimento de tocar a
corda do instrumento apenas apoiando o dedo sobre ela em um ponto especifico que

. ~ . 1,1, 1
corresponda as seguintes fracdes de comprimento da corda (E L, 3 L, n L).

O roteiro da atividade segue na préxima pagina.

Em grupos de aproximadamente 5 pessoas. Sera preciso os seguintes materiais para
cada grupo:

e 1violdo
e 1trenaourégua
e 1 smartphone

(Tempo estimado atividade = 20 minutos)
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Atividade

Componentes do Grupo: Data: / /

1) Me¢a o comprimento da corda do viol3o.
L=

2) Abra o aplicativo Pitchlab no smartphone e selecione a tela na qual é possivel medir
a frequéncia do som captado.

Efetue as seguintes medidas completando a tabela:

Corda Harmoénico Frequéncia | Comprimento
deonda A

62 Fundamental "corda solta"
62 20 ul pn

4
6§ 9 Il_ n

3 2 L

62 40 nl L"

4

Para evidenciar o modo de vibracdo fundamental "12 Harménico" vibre a corda solta.

Para evidenciar o 22 Harmonico é preciso apoiar o dedo sobre a fracdo de

. 1
comprimento da corda correspondente a > L.

Para evidenciar o 32 Harmonico é preciso apoiar o dedo sobre a fracdo de

. 1
comprimento da corda correspondente a 3 L.

Para evidenciar o 42 Harmonico é preciso apoiar o dedo sobre a fragao de

. 1
comprimento da corda correspondente a " L.

3) Baseado nos dados coletados responda: O que acontece com o valor da frequéncia
guando aumentamos a ordem do harmonico na corda?

4) Calcule a velocidade da onda na corda.
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Organizacao do Conhecimento e Aplicagao do Conhecimento:

Nesse momento é possivel estabelecer uma relacao entre as aplica¢cdes estudadas e o
modelo tedrico que relaciona a frequéncia do som produzido por um instrumento de
corda com as varidveis que podemos alterar ao manipular o instrumento.

Apresentar essa relagao através das equagoes:

v=Af

Lembrando da relagdo entre o comprimento de onda, os modos de vibragdo, o comprimento
da corda, e a relacdo entre velocidade da onda na corda com a tensdo e a densidade linear de
massa:
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PARTE 4: ANALISE ESPECTRAL DO SOM (TIMBRE)

Objetivos:

- Identificar que a mesma nota produzida em diferentes instrumentos tem diferentes
sons.

- Conceituar timbre.

- Compreender influéncia da intensidade dos harmoénicos na composi¢ao do timbre de
um instrumento musical.

Nessa atividade discutiremos outra das caracteristicas do som. Podemos pensar o
timbre como a assinatura de cada som, o formato detalhado das ondas sonoras
produzidas por algum instrumento musical ou mesmo um som de natureza qualquer.
Apesar de uma mesma nota musical tocada por diferentes instrumentos possuirem a
mesma frequéncia, o timbre serd diferente, e essa caracteristica do som est3
diretamente relacionada com a intensidade dos harmonicos correspondentes as
respectivas ondas sonoras.

Problematizagﬁo: Levar 2 ou 3 instrumentos diferentes para sala tocar a mesma
nota nos diferentes instrumentos. Perguntar aos alunos : "A nota que toquei nos
diferentes instrumentos foi a mesma nota? ", "Se é a mesma nota, elas possuem a
mesma frequéncia, certo?" , "Se elas possuem a mesma frequéncia, por que
percebemos o som dos instrumentos de maneira diferentes?" (Tempo estimado =5 a
10 minutos)

Organizacao do Conhecimento: (Tempo estimado = 10 min leitura + 5
discussao)

Nessa etapa sera utilizado um texto explicativo, onde cada aluno ird receber-lo em um
folha impressa e apds a realizacdo da leitura pelos alunos, disponibilizarei 5 minutos
para que possam discutir as ideias do texto com os colegas préximos.

O texto segue na préxima pagina.
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A identidade do som e o conceito chamado Timbre

Quando escutamos dois diferentes instrumentos musicais tocando a mesma nota
musical, conseguimos perceber diferencas no som dos dois instrumentos, mesmo
sendo sons que possuem a mesma frequéncia fundamental. Geralmente associamos
qgualidades subjetivas a determinado som produzido por certos instrumentos, como
uma identidade para aquele som, e chamamos essa identidade do som de Timbre.

Fisicamente sabemos que isso se deve a que nossos ouvidos percebem as mesmas
notas produzidas por diferentes instrumentos musicais como ondas sonoras periddicas
de mesma frequéncia, embora os perfis de onda correspondentes possam ser
diferentes.

Py AW AN W
[ AN @ |
g U V. VU |
' A W B

p ; | 440" ‘
IMmin(mM inAM.

[ \"A ] Ilu'j; vy o\ Y L AR 'l (b)
A Y \-II \

Representagodes diferentes de Onda para a nota musical La

Fonte: H. Moysés Nussenzveig, Curso de Fisica Basica 2: Fluidos, Oscilagdes e Ondas, Calor, 4a edigdo, Editora Edgard Bliicher, 2002

Um dos fatores que podem influenciar diretamente a percepg¢ao sobre a identidade do
som vindo de um instrumento musical é a maneira como ele é tocado, por exemplo
um violonista pode emitir uma nota qualquer em seu violdo fazendo a corda vibrar
com uma palheta e em outro momento utilizando a ponta dos dedos ou até mesmo a
unha, em cada um desses casos é possivel perceber uma sutil diferenga no som. Um
outro caso semelhante que podemos considerar seria o exemplo de um violinista que
poderia tocar as cordas de seu violino com o arco ou com os dedos, produzindo sons
diferentes. Chamamos esses diferentes modos de produzir o sons no instrumento de
ataque, e as diferencas no som produzidos pelo ataque e pela dura¢do do som é
chamada de Envelope do som (ou Envelope de amplitude) e esses parametros
influenciam diretamente em nossa percepc¢ado do som.

A analise do Timbre pela Fisica esta diretamente ligada a ideia dos harmdnicos
relacionados a aquela. Quando um instrumento musical emite um som temos ali uma
sobreposicdo de diversos sons de frequéncias multiplas a frequéncia fundamental a
qgual aquela nota é relacionada. A menor frequéncia dessa sobreposicdao de sons
corresponde a frequéncia fundamental (12 harmodnico) e as demais frequéncias
correspondem aos modos de oscilacao de ordem superior (22, 32,42) harmonico.
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Som resul@me

12 harmdnico ou fundamental
22 harmdnico
4% hamadnica

Representacao de diferentes harmonicos produzindo um som resultante

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo. Os Fundamentos da Fisica, Vol. 03, 72 Ed. Editora Moderna

A intensidade dos harmoénicos que acompanham a frequéncia fundamental referente a
uma determinada nota musical ird variar em diferentes instrumentos musicais, vozes
de pessoas, e outros dispositivos emissores de som.
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Organizacao e Aplicacao do Conhecimento: (Tempo estimado = 10 a 15

minutos)

Para aplicacdo do conhecimento utilizaremos um simulador do PHET colorado. Nesse
simulador é possivel regular a intensidade dos harmonicos e gerar uma onda
resultante correspondente a configuragdo selecionada:

A imagem a seguir mostra a interface grafica do simulador:

s A A
0120 043/ 000l 000 058 000097 000l 000l 000l 000 Fur
8
8
v
o5
a
Controles de Grafico
a Fungdo de’ Espago ().
® Sen ) Cos
2 -
S “ FO 6' Feramentas de Medig3o
A ~ = Comprimento de Onda:

% - m)
5 084

) Modo Matemético

AN L] Forma Matematica
a e

1 ~ -
o s /\\. /] Bl Controles do Audo
£ \ fay A fugo o )
(7] T 1 (m)

\{-F—X\ \ @ Reiniciar o’
& \J
» s

Interface grafica da simulagdo "Fourier - Somando Ondas" do Phet
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Atividade

Nome: Data: / /

1)Abra no computador o simulador do Phet utilizando as instrugdes do professor.

2)Repare que o simulador ja come¢a com uma configuragdo na qual a frequéncia
fundamental "A1" estd com valor de amplitude "1,00". Ative a caixa "audio" no campo
"controle de audio". Perceba que é possivel ouvir um som referente a essa frequéncia.

3)Zere a amplitude da frequéncia "A1" e aumente a amplitude da frequéncia "A2".
ApOds zere a amplitude da frequéncia "A2" e aumente a amplitude da frequéncia "A3".
Faca esse procedimento para ouvir as demais frequéncias presentes no software.
(Durante o procedimento repare no formato do sinal gerado no gréfico)

Vocé percebeu alguma relacdo entre o som das frequéncias do simulador? Qual?

4) Acione o campo "Reiniciar tudo?" no simulador. Agora no campo "funcdes
predefinidas" alterne entre os 5 tipos de sinais predefinidos disponiveis. Sendo esses
"Seno/Cosseno", "Triangular", "Quadrada", "Dente de Serra", "Trem de Ondas".

Vocé percebeu alguma semelhanca em relacdo ao som dos diferentes sinais? Qual?

5)Acione o campo "Reiniciar tudo?" no simulador. Agora acione o "Audio" novamente,
e va alterando a intensidade das frequéncias disponiveis no simulador de modo livre, e
observe o efeito produzido devido as alteracées.

Repare no formato da onda resultante do campo "soma".

Vocé diria que esta onda resultante estd na mesma tonalidade da frequéncia
fundamental?

( )Sim ( ) Nado
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Aplicagcao do Conhecimento (20 minutos)

A atividade a ser proposta aqui se trata da analise do espectro sonoro de diferentes
instrumentos, sendo possivel identificar os picos de intensidades correspondentes aos
harmonicos.

Equipamentos Necessarios:

Guitarra Elétrica

Violdo

Computador

Software de gravacao e andlise de som (EXPstudio Audio Editor Free)

Disponivel no site: expstudio-audio-editor.softonic.com.br

Também disponivel em: https://sites.google.com/view/ensino-acustica-im-mnpef-
dns/arquivos

Software Qtiplot-0.9.8.6

Disponivel em: https://sites.google.com/view/ensino-acustica-im-mnpef-dns/arquivos
Cabos para conexdo entre os instrumentos e o computador

Procedimento:

19 Passo - Gravacgdo de som de uma determinada nota do instrumento, obtendo um grafico da
amplitude em fung¢do do tempo.

- Expstudio Audio Editor - C:\Documents and Settings\softonic\Escritorio\JohnHinso... g@
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MPEG 1.0 layer-3: 44.100 kHz: Stereo; 128 Kbps: TOTAL 338619  start: 0:45910 end: 3:38.613 SELECT: start: 2.26.4

Disponivel em: expstudio-audio-editor.softonic.com.br

22 Passo — Selecionar um pequeno trecho do som onde tenha o perfil tipico oscilagdo, e exclua
o restante do sinal captado no software.
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Disponivel em: SANTOS, E.M.; MOLINA, C. and TUFAILE, A.P.B.. Violdo e guitarra como ferramentas
para o ensino de fisica. Rev. Bras. Ensino Fis. [online]. 2013, vol.35, n.2

32 Passo — Aplicar uma transformada de Fourier (Via o préprio software Qtiplot), obtendo um
grafico de poténcia em fun¢do da frequéncia. Sendo que os picos do grafico irdo indicar as
frequéncias dos harmonicos.
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Disponivel em: SANTOS, E.M.; MOLINA, C. and TUFAILE, A.P.B.. Violdo e guitarra como ferramentas
para o ensino de fisica. Rev. Bras. Ensino Fis. [online]. 2013, vol.35, n.2

Para realizar esse procedimento utilizando o software Quiplot.

e Abra o arquivo com o audio captado pelo software, selecionando o arquivo na
pasta em que estd armazenado, utilizando a ferramenta "Import / sound
(WAV):



Edit View Scripting Plot  Analysis  Table Windows

& C B S0t QEE 9¢ 4@
& Open... Ctrl+0
[ OpenExcel ... Cirl+Shift+E &
[ Open ODF Spreadsheet... Crl+alt45 =
Open Image File... Ctrl+1 @
[# Append Project.. Cirl+alt+4
Recent Projects »
¥ Close
E Save Project Ctrl+5
B save Project as... Ctrl+shift+5
Save Window As...
Open Template...
E Save As Template...
& Print... Ctrl+P
B Print Preview...
Print All Plots.... Ctrl+shift+P
Export 3
| Import ) e
ﬂ Quit Cctl+Q Q Sound (WAV)...

Selecionando arquivo de audio. Fonte: Préprio Autor

transform)"

: SEE0n AEE $¢ s w8 O

03/11/2018 12:26:20 - Imported sound Euidia * o ENSING DE FiSICAPROJETO/Atividades Produto/Atividade Determinar Espectro Sonoro (Harmnicos)/SONS site (CREF)/n
Format: PCM
Channels; 1 Sort Columns. ’
Sample Rate: 22050 8
Byte Rate: 22050 T sortTable..
Block Align: 1 Mormalize »
Bits Per Sample: 3

Differentiate

Integrate. ..

L = 1
Correlate

Autocorrelate
Convolute [X]
Deconvolute [1,53514739229-05

Fit Slope
Fit Linear
Fit Wizard...

Selecionando arquivo de audio. Fonte: Préprio Autor

24

Selecione os dados da tabela e cligue em "analysis / FFT (fast fourier
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e Utilize a ferramenta de zoom para aproximar dos picos com diferentes
frequéncias:

ng Graph [Data | Analysis Format Windows Help

D i Dsabl ock 2 EE ¢ smes D= =cssia o
+|d Q  2oom Injout and Drag Canvas J
Q. Zoom/Drag Canvas Horizontally
Q! zoom/Drag Canvas Vertically
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B e e
—— I Rescale to Show All Ctrl+shift+R.
T | o | Reoletoshon ' (CAPROJETOAtividades Produto/Atividade Determinar Espectra Sonora (Harménicas)/SONS site (CREF)nylo-da.wav
<& DataReader Ctrl+D
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% ScreenReader
— Draw Data Points

Move Data Points...
Remove Bad Data Points...

kX G

Drag Curve

¥ Axis Title

g
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Utilizando o zoom. Fonte: Préprio Autor

e Selecione a ferramenta "Screen Reader" e posicione-a sobre os "picos" com
diferentes frequéncias, de modo que seja possivel perceber o valor da
frequéncia em cada "pico" :

File Edt View Saiptng Graph (Data ] Analysis Format Windows Help

Bk Dseble ook AR TS TS N S T S NS SR N
Q. zoom In/Out and Drag Canvas i L
Zoom/Drag Canvas Horizontaly b r
% Zoom/Drag Canvas Vertical 08 o8
o, nvas Vertica
Sample Rate: 22050 = v ] r
Byte Rate: 22050 @ zoomin Cl++ q -
lock Allgn: 1 E F
Bits Per Sample: 8 & zoomout @ik= o 06 06 o
% Rescale toShow Al Cirl4Shift+R = B - =
T3/11/2018 12:36:32 - Tmported sound fi B Rescale toshow ! 2 ] I &
Format: PCH = @
Charnels: 1 & DataReader Cti+D E b [ ook
Sample Rate: 22050 0,4 0,4
o et 2050 4+ selectDataRange Alt4shift+ ] ™
Elodk Align: 1 Sen Reater E F
Bits Per Sample: 8 = i L
i Draw DataPoints 0,2 - 0,2
&y Move Data Points... Cl+AIt+M 1 108,9342, 00754 r
¥ Remove Bad Data Points... Alt+8 4 L
.l A
# DragCurve 0 0

Utilizando a ferramenta "Screen Reader". Fonte: Préprio Autor
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Apds essa anadlise do sinal produzido pela guitarra, repetir a analise espectral para o
som produzido por um diapasdao. Disponibilizado pelo site do Cref em:
http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/som/lab/sons.html

Apds a realizada a composicdo dos espectros realizar comparacdo entre os espectros
dos dois instrumentos.

Aplicacao do Conhecimento:

Apds o término da analise espectral do sinal produzido pelos instrumentos musicais,
pedir aos alunos que redijam um pequeno texto explicando suas concepg¢des sobre o
que é o Timbre.

Esse texto poderd servir de andlise em relacdo as concep¢des dos alunos sobre o
conceito, se convergem ou ndo para a interpretacdo correta. Se necessario conduzir
novamente um dialogo sobre o conceito.



