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RESUMO

Esse trabalho tem como tema a utilizacdo do sintetizador Atari Punk Console (APC) como
recurso pedagogico para aulas de masica. O foco deste trabalho consiste na apresentacdo de
uma proposta pedagdgica sobre do processo de constru¢cdo do APC e a sua utilizagcdo na
aprendizagem musical de alunos. O trabalho tratara de um tema que relaciona a tecnologia
musical, abordando de maneira préatica a construcao de um APC, que se trata de um gerador de
som, ou oscilador controlado por tensdo. O objetivo da pesquisa é o desenvolvimento de uma
proposta pedagdgica utilizando a construcdo do instrumento musical eletrénico denominado
APC como recurso pedagogico musical que possibilite uma reflexdo sobre os conhecimentos
musicais que podem ser apropriados pelos alunos de musica que tiverem contato com o
dispositivo. As reflexdes feitas apos a apresentacao e desenvolvimento da proposta pedagogica
mostram que a utilizacdo do APC como recurso pedagogico em aulas de musica em escola da
educacdo béasica é mais um recurso pedagdgico que pode estar disponivel aos professores que
queiram ensinar masica ou fazer relacdo interdisciplinar com outras areas do conhecimento
como a fisica. Acredito que construir um instrumento musical eletrénico em sala de aula se
configura como mais um recurso para professores e alunos no processo de ensino e
aprendizagem da musica.

Palavras chave: Construcdo de Sintetizador eletronico; Oscilador Controlado por voltagem;
Atari Punk Console; Musica e Tecnologia; Circuito integrado 555; propostas para aula de
masica; educacdo basica.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta como tema uma proposta pedagdgica que se desenvolve a
partir da construcdo de um instrumento musical eletronico de facil construcéo, para sua
posterior utilizacdo como recurso pedagdgico na area do ensino e aprendizagem de

mausica. Tal instrumento eletrénico é denominado Atari Punk Console (APC).

O interesse pelo tema surgiu a partir de minha experiéncia com a musica, com
professores e literaturas com as quais tive contato. Cheguei a esse tema ao tentar
encontrar um tema para 0 meu trabalho de conclusdo de curso que relacionasse musica e

tecnologia.

Ao longo do processo de aquisicdo de conhecimentos musicais, mesmo durante 0s
estudos em nivel bésico e técnico na Escola de Musica de Brasilia, nas aulas de acustica,
de MIDI e de softwares musicais bem como nas aulas de violdo, harmonia, contraponto,
teoria musical e histéria da musica fui desenvolvendo um interesse por especial pelo
entendimento de como os sons sdo formados, sobre sintese sonora e a assuntos

relacionados & utilizacéo de tecnologias para a producao sonora.

Dessa forma, durante a graduagdo em musica, em um semestre em que eu cursava
as disciplinas de Iniciacdo a pesquisa em Musica e Projeto de Estagio Supervisionado em
Mdsica, estava muito interessado em construgdo de sintetizadores, e desenvolvia por
conta prépria uma pesquisa sobre o assunto. Aos poucos, 0s assuntos da licenciatura e 0s

meus interesses pessoais foram se fundindo, dando origem ao tema desse trabalho.

Nesse semestre, as reunides que realizamos semanalmente no Laboratério de
Tecnologia Musical da UNB ja vinham acontecendo a aproximadamente um ano. Essas
reunies sdo supervisionadas pelo professor Carlos Eduardo Melo. Na época, estdvamos
desenvolvendo um projeto do professor Carlos Eduardo, chamado “EletricBone” que
consiste em um protétipo de controlador MIDI com formato de trombone, utilizando um

arduino para desenvolver o prototipo.

Estudando, tentando entender os circuitos elétricos e lendo os livros de autores
como Miguel Ratton, Fernando lazzetta, José Miguel Wisnik, Murray Schafer fui me
sentindo motivado a dar prosseguimento aos estudos musicais e tecnoldgicos. Aos
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poucos, percebi que aquilo que meus primeiros professores de musica ja haviam me

falado era verdade: A mdsica e a ciéncia possuem uma estreita relagdo entre si.

Muitas sdo as definicdes de musica. A maioria delas associa som, siléncio e a
intencdo de produzi-los e de ouvi-los. Sendo a musica a arte e a ciéncia de combinar sons
e siléncios de maneira intencional para serem ouvidos, logo vem a pergunta: Mas, o que é
mesmo o0 som? Por ser o som um fendmeno natural e sendo classificado como uma forma
de energia que se propaga em forma de onda pode ser estudado dentro da érea da fisica,

mais especificamente, no topico de ondulatoria.

Nessa proposta, o aluno vivenciard a producdo de som por meio de circuitos
eletrénicos. Além da producéo efetiva do som, os alunos terdo contato com os periodos
histéricos musicais e com teoria da musica. O Aluno que conseguir internalizar os
conhecimentos a respeito do que é o som e de que formas ele pode ser combinado de
maneira a fazer uma mdsica, ja tera um passo dado na direcdo de entender a musica

contemporanea.

Tendo nascido na década 80, lembro-me bem da invencdo do Compact Disc. Na
época, anunciado como “disco lazer”. Antes de té-lo visto, essa homenclatura despertou
de imediato a minha curiosidade, pois o que tinhamos eram os Long Plays, que eram
feitos de vinil, além das fitas K7, que também eram bastante comuns. Lembro-me de
passar as musicas de discos de vinil para fita K7. Considero essa lembranca um de meus
primeiros contatos com a tecnologia musical. Porém, foi tocando violdo que percebi que
se eu aprendesse técnicas de gravacdo, edicdo, mixagem, equalizacdo poderia
desenvolver uma visdo musical mais completa. Foi no intuito de entender sobre musica e
tecnologia musical, que me deparei pesquisando sobre osciladores, sintetizadores e por

consequéncia, eletricidade e eletrénica.

Lembro de cenas escolares de minha infancia, mas especificamente de uma feira
de ciéncias que foi realizada em minha escola de ensino fundamental, como era de
costume. Nessa feira, realizamos um projeto que consistia na realizagdo de um
experimento denominado “eletrélise da agua”. Foi uma experiéncia muito interessante
que ampliou 0 meu interesse por esse tipo de pesquisa. Esta foi uma de minhas

motivacdes para desenvolver esse tema.

Ao me recordar disso, e ja fazendo licenciatura em mausica, pensei: Por que nao

fazer um projeto que relacione eletricidade e som, que possa contribuir na aprendizagem
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de alunos de escolas de educacdo basica. Ao encontrar pertinéncia no tema me
questionei: Por que ndo transformar esse projeto no meu Trabalho de Concluséo de
Curso? Esse instrumento, por ser interdisciplinar entre as areas da musica e da fisica pode

ser apresentado tanto em feiras de artes como em feiras de ciéncias.

Inicialmente, pensei que a construcdo de um instrumento musical eletrénico por
meio da técnica chamada Circuit Bending seria interessante. Depois percebi que a
construcdo de um sintetizador poderia ser explorada de forma mais didatica. Essa escolha
se deu pelo fato de que esse sintetizador, considerado um instrumento musical eletrénico,
é um objeto de facil construcdo. Por ser um gerador de onda, este possibilita a alteracéo
da frequéncia de vibracdo, mudando assim de sons graves para agudos e vice-versa. 1Sso

possibilita que se tenha um contato direto com o material sonoro.

Durante o curso de licenciatura em musica tive contato com Vvarios niveis de
estagio supervisionado (Estagio supervisionado 1, 2 e 3). Os estagios foram realizados
em escolas de educacdo béasica, onde me deparei com um contexto que me instigou a
pensar que conhecimentos musicais poderiam ser adquiridos por meio da construcdo do
APC. Porém, percebi que esse tema ndo se aplicaria naguele momento, mas que poderia
ser pensado para projetos futuros como é o caso.

Ndo se aplicaria aquele momento porque naquela época eu ainda estava
pesquisando como tais instrumentos eram feitos. Além disso, meus colegas de turma, que
estavam em maioria, optaram por fazer um coral. Porém agora, em meu trabalho de
conclusdo de curso, j& consegui entender a estrutura béasica de circuitos eletrdnicos
geradores de som e tenho a oportunidade de regressar a escola onde estagiei para colocar

em pratica a proposta pedagogica antes idealizada.

O contexto dos estagios supervisionados em Escola de Educacdo Basica com o
qual me deparei e ao qual refiro inclui, entre outras coisas, falta de infra-estrutura para o
ensino de masica, ndo havendo instrumentos musicais para serem usados nas aulas. Se 0s
professores ndo levarem instrumentos, 0s Unicos instrumentos disponiveis para as aulas
séo as vozes, as palmas e a criatividade. Por outro lado, alunos com interesse e vontade
de aprender, sedentos por informacdo e cultura. Dessa forma, a construcdo de
instrumentos musicais, sejam eles de qualquer tipo, muito acrescentam para as aulas de
musica. No meu caso, optei por instrumentos eletrénicos por uma questdo de afinidade

pessoal.
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Nesse processo de concluséo de curso voltei a uma das escolas que estagiei —
CESAS - Centro de Ensino Supletivo da Asa Sul para desenvolver uma proposta
pedagdgica de construcdo do APC com alunos da Educacao Béasica no EJA (Educacgéo de

Jovens e adultos) nos niveis Fundamentais 1l Ensino de Médio.

Para a construcdo dessa proposta pedagdgica comecei a pensar que
conhecimentos musicais podem ser gerados a partir da construcdo do APC em sala de

aula? E como este aparato se torna um recurso pedagogico musical?

A partir dessa questdo tomei como objetivo deste trabalho de concluséo de curso
desenvolver uma proposta pedagdgica que possibilite refletir a respeito dos
conhecimentos que podem ser gerados a partir do processo de construcdo do APC,

sobretudo 0s musicais.

Assim, tomei como objetivo geral desenvolver uma proposta pedagdgica que, a
partir da construcdo e utilizacdo de um sintetizador de sons (APC) como recurso
pedagogico em aula de musica na Educacdo Basica, possibilite reflexdes sobre os
conhecimentos musicais que podem ser apropriados pelos alunos de musica por meio
desse processo. Os objetivos secundarios consistem em: Apresentar uma proposta
pedagogica em uma escola de Educacdo Bésica que inclua a construcdo de um
sintetizador de som (APC) a ser usado como recurso pedagogico em aula de musica;
Proporcionar a estudantes de musica da Educacdo Basica a experiéncia da construcdo de
sintetizadores de som Atari Punk Console em sala de aula a serem utilizados em uma
aula de mdusica; Utilizar os sintetizadores construidos pelos estudantes em sua propria
aula de musica; Relatar a execucdo dessa proposta pedagogica, considerando as opinides

dos estudantes e seu respectivo professor.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para seguir com o objetivo delineado na introducdo, tomo como pertinente
apresentar alguns conceitos e pesquisas relacionadas ao processo de construcdo do APC
evidenciando-o como recurso pedagdgico musical e, por fim, refletindo sobre os
conhecimentos musicais que podem ser gerados desse processo. Inicio pelos trabalhos da

area de Educacdo Musical que tratam de construgédo de instrumentos musicais.

CONSTRUCAO DE INSTRUMENTOS MUSICIAS

S&o Varios os autores da area de Educagdo Musical que tem abordado o assunto da
construcdo de instrumentos musicais como recurso pedagogico. Inicio com o trabalho de
Chiqueto e Araldi (2008) que elaborou uma Proposta pedagdgica Musical — PPM
intitulada “Sons Alternativos na Educacdo Musical Escolar”. As autoras propdem
construir instrumentos musicais com canos, madeira, vidro, baldes, panelas, jornais, bolas,
arames, garras e sucata, bem com a exploracdo de ritmos por percussdo corporal e
improvisacdo musical com o intuido de ensinar musica. Dessa forma, por meio de praticas
musicais com elementos diversificados, o aluno poderia ampliar sua capacidade

perceptiva, reflexiva e expressiva com relagéo ao uso da linguagem musical.

As autoras definem como sendo alternativos os sons produzidos por objetos do
cotidiano, como o préprio corpo, e que ampliam as possibilidades de expressdo musical
expandido a gama de timbres para além dos ja conhecidos timbres dos instrumentos
musicais tradicionais. As autoras salientam que por meio de atividades musicais simples,
com uma nova abordagem, novos timbres e novos recursos, o desenvolvimento musical
torna-se mais acessivel aos alunos independentemente da formacdo musical previa do

aluno.

O objetivo da PPM ¢ possibilitar experiéncias de aprendizagem musical para
alunos de escolas de Educagdo Baésica oferecendo subsidios e sugestBes para que 0s
professores possam sustentar suas praticas de “uma forma flexivel e prazerosa ao

promover experiéncias sonoras musicais inovadoras”. O trabalho tem como objetivo
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construir alternativas metodologicas que articulam criacdo, experimentacdo escuta e

analise musical.

A apreciacdo, a execugdo e a criagdo musical séo eixos norteadores do trabalho.
Desenvolver o habito de escutar atentamente os sons, identificando seus elementos
formadores, variagbes e maneiras como sao distribuidos e organizados em uma
composicdo musical ajuda a reconhecer os padres organizacionais das musicas e a

melhor entendé-las.

As autoras esperam que ao transitar por essas experiéncias do fazer musical, seja
proporcionado aos alunos situagdes que permitam a eles conhecer e vivenciar novas

possibilidades de se fazer musica.

Hentschke e Del Ben sdo citadas e usadas como referéncia para dizer que a
educacdo musical escolar ndo visa a formacdo de musicos profissionais. Sendo assim, a
criacdo e exploragdo de materiais sonoros, incluindo o ruido, sdo de grande importancia
para musicalizacdo. Os autores citados afirmam que o envolvimento direto com musica é
atingido por meio de atividades de apreciacdo, composi¢cdo e execucdo, sendo esse 0s

eixos do trabalho.

As autoras citam Wisnik e Schafer para referenciar a parte do trabalho que trata do
material sonoro. Definem “som” como sendo uma “variagdo de pressédo no a capaz de
sensibilizar o ouvido humano, excitando os nervos auditivos, causando a sensagdo que
conhecemos pelo nome de audicdo”. Falam da classificacdo dos tipos de instrumentos

musicais, ndo falando, porém, dos musicais eletrénicos.

Varias sdo as atividades propostas. Algumas sdo atividades vocais e corporais,
outras sdo atividades auditivas, e por fim, a construcdo de instrumentos musicais e a
exploracdo dos sons desses instrumentos. Dentro das atividades, as autoras véo
introduzindo conceitos como parametros do som, elementos da musica, pulsacdo, tempo e
contratempo. Ao todo, as atividades propostas podem ultrapassar vinte aulas, dependendo

de como o professor vai dirigir cada atividade.

Outro autor que escreve sobre a utilizacdo da construcdo de instrumentos como
recurso pedagdgico musical é Castro (2014), que utiliza em seu projeto a ideia de
reutilizacdo de materiais. Intitulado de “Construindo Sons-Oficina de Construcdo de

Instrumentos Musicais” a proposta do autor nasce da sua experiéncia em outras oficinas
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de construcdo de instrumentos. A oficina se desenvolve em um lugar que apresenta varios
indicativos de vulnerabilidade social, segundo o autor, onde a populagao vive em situagao

de risco.

Ao pensar em reutilizacdo de materiais para sustentabilidade e para construcéo de
instrumentos, Castro (2014) propds que ao final da oficina de construcdo de instrumentos
0s participantes serdo capazes de selecionar materiais de acordo com suas propriedades e
capacidades de produzir som com timbres prdprios, construir instrumentos musicais a
partir da reutilizacdo de materiais e criar estruturas sonoras livres e estruturadas com

arranjos simples usando os instrumentos construidos.

O conteddo a ser aprendido, ressalta o autor, vai além dos conceitos de
sustentabilidade e reciclagem e passa pelos tipos de instrumentos musicais existentes,
categorizando-os em: sopros, cordas, percussdes e alternativos. Ressalta também alguns
aspectos ligados a linguagem musical, aos parametros sonoros e as propriedades do som.
Ap0s construirem os instrumentos os alunos passam a usa-los em atividades de “banda”
com instrumentos melédicos e ritmicos. O aspecto interdisciplinar de abordagem, visando
diferentes possibilidades de construcdo de variados tipos de instrumentos, também é
lembrado pelo autor.

O trabalho em equipe é estimulado e os participantes vivenciam a percepcao
auditiva por meio dos instrumentos construidos e tocados por eles. Os materiais utilizados
(além dos reciclaveis, como latas, garrafas, caixas e canos) sdo: elasticos, baldes, arames,
fios de nylon, barbantes e fitas adesivas. As ferramentas utilizadas sdo: furadeira, tesoura,

martelo, régua, compasso.

Encontrei também em Lorenzon (2013), no texto “Reciclamusicando- Préticas
Musicais através de instrumentos construidos de material reciclado”, uma comparacéo de
trés projetos sociais distintos que atuam simultaneamente no estado do Rio Grande do Sul
com construcdo de instrumentos musicais. Sendo ele mesmo o criador de um dos projetos
(o Reciclamusicando),0 autor relata que sua intencdo era conhecer semelhangas e

diferencas entre o seu projeto e os outros dois (0 Reciclave e o Tambor Falante).

Tomando os pressupostos de Murray Schafer, Lorenzon (2013) descreve sobre a
forma pela qual nossa percepcdo musical vem sendo alterada em funcdo as avancos

tecnoldgicos. De acordo com Schafer (1986), a reproducdo mecanica de musicas gravadas
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é uma das formas dominantes de se ouvir musica atualmente. Ent&o, propfes uma quest&o:
“N&o deveria o estudante compreender o que acontece quando a musica e reproduzida
deste modo?” (Schafer, 1986, p.110).

Outro trabalho que trata da construcdo de instrumentos musicais utilizando
materiais reciclados e alternativos foi escrito por Guilherme Moreira Melo e Carla
Eugenia, alunos da Universidade Federal do Pampa. O texto é um relato de um trabalho
realizado em uma disciplina do curso de licenciatura em musica. O nome da disciplina é
“Educacao Musical — Pratica e Ensino” e nessa disciplina os estudantes sao estimulados a
desenvolverem préaticas didatico-musicais por meio de atividade de construcdo de
instrumentos musicais como ferramenta de apoio para as praticas docentes. Eles falam
sobre materiais reciclaveis, sobre sons, frequéncias, notas musicais e afinacdo. Falam
também da falta de instrumentos musicais nas escolas. Os autores escrevem também sobre
a relacdo entre a construcdo de instrumentos musicais com outras areas do conhecimento,
citando a interdisciplinaridade que abrange o trabalho. Foi feito um dialogo entre as areas
de conhecimento que contribuiram para o processo da construcao dos instrumentos. Entre
0s conteudos transversais observado encontram-se a fisica e a matematica. Os autores
ressaltam que um dos aspectos mais relevantes do trabalho deles e a possibilidade de troca

de conhecimentos com outras areas.

Como desdobramento do trabalho, foi construido um metalofone e uma flauta pan
feitos com materiais reciclaveis, que podem ser usadas em atividades de praticas musicais,
percepgdo, composicdo e improvisagdo. Os autores citam uma apostila on-line intitulada
“0 Som e o0s instrumento musicais” cujo link estd aqui disponibilizado:

(http://pt.slideshare.net/DeaaSouza/sons-e-instrumentos-musicais) (disponivel em

7.11.16). Ao conferir esse material, encontrei também outro muito interessante: Chama-se
“Producéo e transmissdo do som”, o link esta aqui: (http://pt.slideshare.net/mfecha/som-
22153862?next_slideshow=1).

Embora esses autores tenham desenvolvido propostas com construcdo de
instrumentos musicais alternativos ndo encontrei nenhum trabalho que se aproxime da
proposta pedagoégico-musical do APC. Por isso, tomo como pertinente ampliar
conhecimentos na area apresentando esta proposta pedagdgico-musical que possibilita
refletir sobre conhecimentos musicais que podem ser aprendidos pelos alunos de masica

gue venham a ter contato com o APC, que sera utilizado como recurso pedagogico.
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DESCRICAO DO ATARI PUNK CONSOLE

Neste tOpico passo a descrever a contextualizacdo e explicacbes sobre o
sintetizador APC. Para tanto, se faz necessario breves consideragdes sobre a influéncia da

tecnologia.

A tecnologia influencia de maneira direta a forma como vivenciamos a musica.
Para Harnoncourt (1984), a musica como qualquer arte, é reflexo da vida de seu tempo.
Desde antes da descoberta da série harmdnica, da invencdo do sistema temperado, das
possibilidades de gravacdo de sons, da invencdo do radio e mais recentemente dos
computadores digitais, nossas manifestacbes musicais tem sido marcadas pelas

tecnologias, dentre elas os sintetizadores, objeto deste estudo.

Sendo assim, ao tentar entender o processo de construcdo do APC e desenvolver
uma proposta pedagdgica utilizando-o como recurso pedagdgico, foco deste estudo, foi

necessario ter contato com conhecimentos da area da eletronica.

Sendo um sintetizador é um circuito eletronico, foi necessario entender o que é um
circuito. Ao tentar compreender o que € um circuito eletrénico, encontrei em Moretto

(1978) e Ramalho (2009) fundamentos sobre o assunto.

De acordo com esses autores, um circuito elétrico é a ligagdo entre componentes
eletrbnicos tais como resistores, capacitores, diodos, transistores, fontes de tensdo de

maneira que formem um caminho fechado para a corrente elétrica.

A corrente elétrica é o deslocamento ordenado de particulas portadoras de carga
elétrica, no caso, elétrons livres, em um fio condutor com diferenca de potencial em suas
extremidades. Um conjunto de componentes eletrénicos ligados uns aos outros, de forma a
estabelecer uma corrente elétrica, € o que costumamos chamar de circuito elétrico.
(MORETTO, p.198)

Os autores esclarecem ainda que a corrente elétrica pode ter sua intensidade medida.
E essa medicdo é feita por um aparelho chamado “amperimetro”. A unidade de
intensidade de corrente elétrica é a unidade fundamental elétrica do Sistema Internacional

de Unidades — Sl, e denomina-se ampere. Ao nos referimos a corrente elétrica, falamos
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em deslocamento ordenado de carga ou de movimento ordenado de elétrons. 1sso remete
ao termo “Cargas Elétricas em Movimento” e ao ramo da eletricidade que estuda as cargas

elétricas em movimento é a “eletrodinamica”.

Na tentativa de explicar o que vem a ser corrente elétrica, 0s autores
supramencionados ddo como exemplo a pilha, pois a funcdo da pilha é manter entre seus
terminais A e B uma diferenca de potencial elétrico (ddp), também chamado de tensdo
elétrica. Nesse sentido, a diferenca de potencial acontece entre dois pontos, no caso, 0s
polos da pilha. Ao conectar o fio condutor entre os terminais esse fio fica submetido a essa
ddp. A diferenca de potencial, também chamada de tensdo elétrica, tem como unidade de

medida o “volt”.

Outro elemento importante em circuitos eletrénicos sdo os materiais condutores.
Podemos chama-los de “condutores metalicos em equilibrio eletrostatico”. Esse material
condutor possui elétrons livres que se encontram em movimento desordenado. Uma vez
estando ligado esse condutor aos polos positivo e negativo da pilha ele ficard submetido a
uma diferenca de potencial, que originara um “campo elétrico”. E, nesse campo elétrico,
cada elétron fica submetido a uma forca elétrica adquirindo, em sua maioria, movimento

ordenado. Esse movimento ordenado de cargas elétricas é chamado de corrente elétrica.

Alguns materiais como ouro, cobre e metais no geral possuem poucos elétrons na
camada de valéncia (ultima camada eletrénica), 0 que permite que esses elétrons livres
desloguem-se entre os a&tomos que estdo proximos com facilidade. Esses elementos sdo
chamados de bons condutores. Por outro lado, substancias como madeira e borracha
possuem seus elétrons fortemente ligados, mantendo-se estaveis eletronicamente, sendo
chamados de isolantes, ou dielétricos. Portanto, passo a descrever no proximo tépico o que
é um APC.

O DISPOSITIVO ATARI PUNK CONSOLE E SEUS COMPONENTES
O dispositivo Atari Punk Console — APC tinha, originalmente, outras nomenclaturas

como “Sound Synthesizer” e Stepped Tone Generator. Encontrei na internet algumas
informacdes sobre a origem do circuito do Atari Punk Console!. O autor que publicou o
diagrama esquematico foi Forrest Mims. Porém tomei conhecimento de tal dispositivo por

meio de outro autor, chamado Nicolas Collins, que publicou um livro denominado

1 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=0i3dmSMpjsU
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“Handmade Electronic Music: The art of Hardware Hacking”. Em seu livro e em sua
série de videos Collins (2006) passa véarias informacgdes Uteis para construcdo de

instrumentos musicais eletrénicos.

O nome foi criado por funcionarios da empresa Kaustic Machines que entenderam
que o som de baixa fidelidade (lo-fi) produzido pelo dispositivo era similar ao do video
game Atari, da década de 80 do século 20. De acordo com o Collins (2006), o dispositivo
é basicamente um simples sintetizador de audio que tem como principal componente dois
circuitos integrados 555(denominado timer chip) ou com um circuito integrado 556

(denominado dual timer chip).

Pelo fato do APC ser um sintetizador, tomei como pertinente trazer uma citacdo de
Griffiths (1986) que afirma que, um sintetizador é um dispositivo eletrénico que pode ser
construido nos mais variados formatos. Os Sintetizadores se tornaram populares nos anos
de 1960 e 1970 ao serem utilizados em performances de bandas de rock e em
performances chamadas de live electronic music (GRIFFITHS 1986, p. 179). O autor
reforca que compositores como John Cage, Stockhausen e Pierre Boulez fizeram este tipo
de apresentacdo, citando Imagimary Landscape n°l, de Cage, como sendo a primeira
performance de live electronic (GRIFFITHS 1986, p. 110).

Além disso, podemos dizer que o APC é o mais famoso sintetizador da cultura Do it
Yourself — DIY, conhecido como “faca vocé mesmo”. A cultura “faca vocé mesmo”
mostra que existem maneiras alternativas de produzir arte, cultura, lazer e a mdsica —
objeto deste estudo. Ou seja, € um projeto interessante para se comecar a fazer musica
eletrbnica, de baixissimo custo e, além do mais, é fécil de ser construido, inclusive por

iniciantes que tem interesse pelos estudos da area de eletronica e musica.

Para compreender como funciona o APC trago das ideias de Mims (1980, 1984) o
“diagrama esquematico” que descreve como 0 circuito sintetizador de som deve ser
montado. As figuras dos diagramas esquematicos usados como referéncias para construir

o Atari Punk Console encontram-se no anexo Il do trabalho.
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3. DA MANIPULACAO DO SOM AO FAZER MUSICAL

Neste topico apresento conceitos fundamentais da musica tomando como base,
entre outros, autores como Wisnik, Schafer, Harnoncourt e Griffiths, por considerar a
abordagem deles clara para descrever fendmenos musicais. Foi por meio da leitura desses
autores que comecei a entender por que a masica atual, seja ela de qual estilo for, soa

como soa. Deixe-me ser mais claro.

Mesmo ja tendo entendido os conceitos de melodia, harmonia, ritmo assim como
ja sabendo que musica era combinacdo de sons e que 0s parametros do som e suas
defini¢bes serviam muito bem para definir um grande nimero de musicas, essas palavras
ndo eram suficientes para definir com clareza, para mim, toda a gama de repertério que eu

estava acostumado a ouvir.

Desde a infancia tive contato com as musicas de bandas como Kraftwerk,
Chemical Brothers, Jimi Hendrix, Emerson Lake and Palmer, Pink Floyd, Led Zeppelin e
ja tinha percebido que nem tudo que eu escutava em mdasicas se encaixava em uma dessas
categorias (melodia, harmonia e ritmo), encaixando-se, porém, nas definicdes que eram

relativas aos sons e seus parametros.

Mais tarde, estudando o0s compositores contemporaneos como Stockhausen,
Penderecki, Cage entre outros e tendo contato com esta literatura, que aborda os temas
musicais de maneira atual, com o qual me identifiquei de imediato, percebi que os estudos
do som, de eletricidade, de softwares musicais e de programacao podem contribuir para
uma visdo musical mais abrangente, a qual eu buscava. Por isso, passo a falar um pouco

de partes marcantes dentro da obra destes escritores.

O SoM E 0 SENTIDO — JOSE MIGUEL WISNIK.

Como subtitulo de seu livro, Wisnik coloca “Uma histéria das musicas”. Nas
palavras do proprio autor o contetdo de seu texto direciona-se a “masicos e nao
musicos”. Sendo pianista, compositor e professor de literatura na Universidade de Séo

Paulo ja publicou varios textos dentre os quais 0 “Som e o Sentido” que me foi indicado
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por um professor de harmonia funcional chamado lan Guest, com o qual realizei

VArios cursos.

Em seu livro, Wisnik (1989) traz tdépicos como “Som, Ruido e Siléncio”,
“Modal”, “Tonal”, “Serial”, além de falar historia da utilizacdo do som por parte dos
humanos em diferentes sociedades e em diferentes tempos. Na obra de Wisnik (1989 p
17) o tema Sinal de onda, som e silencio é trabalhado de maneira didatica. As nogdes de
“periodicidade” e de “pulso” também sdo tratadas de forma esclarecedora. O autor

escreve, ainda, sobre “duracdes e alturas”, além de citar compositores.

O ouVIDO PENSANTE — MURRAY SCHAFER

Compositor e educador musical canadense, Murray Schafer possui vasta produgéo
musical e literaria. Em suas composicdes ele explora os sons da natureza, sons que nao
ouvimos mais ou por terem desaparecido ou por estarem tdo arraigados ao nosso dia-dia
que ndo mais sdo percebidos atentamente, pois fazem parte do “pano de fundo que

compBem o cenario ambiental do universo contemporaneo”.

A obra de Schafer apresenta uma “filosofia” que nos deixa mais atentos para 0s
sons existentes, imaginarios e sonhados, nos preparando para a audi¢do de sons

“originais, misticos, magicos e encantados”.

Ao escrever sobre educacdo musical, a proposta de Schafer é democratica, ndo se
direcionando especificamente para alunos dotados de habilidades especiais, e sim a toda
a populacdo , independentemente de talento, faixa etaria, ou classe social. A proposta de
Schafer abre novas possibilidades, dentro ou fora do sistema escolar de ensino. Ao fazer
a pergunta “O que é musica?”, Schafer nos da um terreno fértil para ser trabalhado.

O soMm E SEUS PARAMETROS

Escutado e lendo sobre os grandes compositores do século XX percebemos que
alguns deles se consideravam como sendo continuadores da tradi¢do ocidental. Dentre 0s
compositores que tinham essa concepgdo musical encontram-se 0 russo Sergei
Rachmaninoff (1873-1943) e o finlandés Jean Sibelius (1865-1957).
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No entanto, essa ideia era diferente tal como pensava o também russo lgor
Stravinski (1882-1971) e o francés Edgard Varese (1883-1965). Para eles a concepgdo era

de mudanca, inovacdo e vanguarda.

Para os vanguardistas quase que se fez necessaria uma redefinicdo do conceito de
musica, pois a combinacdo de melodia, harmonia e ritmo ja ndo era abrangente o

suficiente para abarcar todas as composic¢des da época.

O sistema tonal comecou a ser questionado por meio do impressionismo, do
expressionismo, do dodecafonismo e do serialismo integral. Harnoncourt nos lembra que
essa atitude de modificagcdo foi acompanhada por uma mudanga, por parte do publico, face
a masica contemporanea (HARNONCOURT 1984, p 14).

A possibilidade de gravacédo e o radio tambeém contribuiram para as mudancas que
ocorreram na forma de compor de alguns compositores (GRIFFITHS, 1986 P 7). Os
meios de comunicagdo em massa conjugados com as mudancas na linguagem musical
ajudaram a criar o que costumamos chamar de “mdusica contemporanea”. Daniel Gohn
escreve em seu livro “Auto-aprendizagem Musical- alternativas tecnologicas” que 0s
aparelhos tecnologicos, sejam eles “instrumentos musicais eletronicos, gravadores,
computadores, estudios digitais e sistemas de amplificacdo” oferecem aos musicos
recursos que alteram o modo de produzir musica (Gohn-2003).

Muitos compositores se beneficiaram dos avangos tecnoldgicos da eletrénica para
produzirem suas composicGes. Entre eles estdo Stockhausen, Luciano Bério, Pierre
Boulez, Oliver Messiaen. Outro compositor que também é considerado um dos
percussores da musica eletroacustica, mais especificamente, da musica concreta é Pierre
Schaeffer. Ele utilizou esse termo para descrever uma nova abordagem do processo
composicional (ERNEST 1977, p.23), o qual ele utilizou para compor a primeira musica

para fitas magnéticas.

Mas foi em meados dos anos 60, com o surgimento dos sintetizadores, que 0s
instrumentos musicais eletrénicos para performance ganharam um lugar de destaque, 0s

chamados Live Electronic Ensembles.

Na segunda metade do século XX, coma populariza¢do do uso de computadores e da
eletronica pelos jovens, houve a possibilidade de producdo de novos sons por meios
eletronicos, sejam eles analdgicos ou digitais, trazendo uma nova gama de cores para a

palheta do compositor e expandindo os limites musicais.
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As possibilidades de criacdo de novos timbres, de gravagdo e reproducdo que
tiveram origem no século XX influenciaram a musica popular do século XXI. Hoje, €
comum a audicdo de musicas que, mesmo sem ter um viés eletroacustico, fazem uso de
recursos e mecanismos eletrénicos para sua gravacao e posterior reproducdo. (RATTON,
1997, p. 6)

A musica eletroacustica ndo deve ser desprezada no processo de educagdo e
aprendizagem musical. Pois, esse pode ser considerado um forte elo a ser utilizado para

aproximar os alunos mais jovens dessa linguagem.

O soMm E SEUS PARAMETROS:

Ao tentar entender o conceito de musica e os conceitos musicais, o aluno vai,
inevitavelmente, se deparar com o substantivo “som” (SCHAFER, 1986, p. 74). O Som é
material do qual a musica é feita (Griffiths, 1981, p.7). Na sequéncia, quando tentar
entender a natureza deste fenémeno, percebera que ele é classificado pela ciéncia como
sendo uma “onda”, enquadrando-se na categoria de ondas mecéanicas longitudinais. Ou
seja, 0s conceitos de onda explicam o comportamento dos sons, ou melhor, das ondas
sonoras. O nosso sistema auditivo distingue quatro parametros do som: altura, intensidade,

timbre.

Uma analogia comumente feita no intuito de ilustrar ondas longitudinais usa uma
mola como meio de propagacdo da onda (RAMALHO 2009 ET AL.). Essa mola é
periodicamente comprimida e expandida em uma das suas extremidades. Uma onda
longitudinal de propaga pela mola. A distancia entre duas regiGes consecutivas de
compressdao (ou expansdo) é denominada comprimento de onda. O gréafico da onda
senoidal, embora tenha um aspecto transversal, representa uma onda longitudinal. A
subida e a descida da curva representam o aumento ou a diminui¢do da pressao no meio de

propagacao e ndo 0 movimento da mola.
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Identificacao de A_,em ondas transversais e longitudinais

Compressio Rarefac3o H—K—Di

Figura 1l

As ondas sonoras sdo denominadas ondas mecanicas, sendo originadas por
deformacbes em um meio eléstico e precisando de um meio material para se propagar
(normalmente o ar, ndo se propagando no vacuo). O ar se torna mais denso ou mais
rarefeito quando uma onda sonora se propaga através dele. Essas variagdes de pressdo sao
0 que fazem nossos timpanos vibrarem, na mesma frequéncia e duragdo da onda, causando

a sensacdo auditiva.

O alto-falante € um bom exemplo de fonte sonora. Quando movimenta seu
diafragma para fora, comprime o ar a sua frente, formando uma regido de compressao que
se propaga no espaco. Quando se movimenta para tras, o diafragma aumenta o “espa¢o”
disponivel para as moléculas de ar ao redor. Essas moléculas irdo ocupar esse espaco,
criando uma regido de rarefacdo (ou baixa pressdo). As vibracbes periddicas do alto-

falante transmitem para 0 meio camadas sucessivas de compresséo e rarefagéo.

Alta pressao

Baixa pressao

Figura 2
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Uma onda é uma perturbacdo que se propaga transportando energia, sem
transportar matéria (WISNIK 1989 P 17). Observando uma onda na agua, percebemos
facilmente que existe na onda uma parte mais alta (chamada de “crista da onda”) e uma
parte mais baixa (denominada “depressdo da onda” ou “vale”). A distancia entre duas

cristas ou dois vales chama-se “comprimento de onda”.

A amplitude da onda depende da energia que ela transporta. A frequéncia da onda é

a mesma frequéncia da fonte que a emitiu.

Os estudos sobre ondas e movimento harménico simples encontram-se antes do
estudo do som, na area da fisica, no ramo denominado acustica. Um melhor entendimento
do que vem a ser Mdsica pode ser atingido por meio do estudo das ondas e por

consequéncia dos movimentos periodicos.

O entendimento do que vem a ser frequéncia se mostra de grande importancia. A
frequéncia nada mais é do que o nimero de oscilagcbes do meio em um intervalo de tempo.
No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de medida que expressa ciclos por

segundo de evento periodico ou oscilacdes é o Hertz (Hz).

Para o entendimento mais amplo de termos como oscilacdo, recomenda-se 0 estudo
do Movimento Harménico Simples, Movimento Circular Uniforme, Sistema Massa Mola,
além de Funcdo Seno-Cosseno. A frequéncia é o inverso do periodo. F=1/T. Sendo T o
periodo da onda. O periodo € o tempo gasto por uma onda para realizar uma oscilagcdo
completa. A percepgdo do som, que acontece por meio do nosso sistema auditivo, nos
permite distinguir certas caracteristicas do som, denominadas qualidades fisiologicas do

som. Sdo elas: altura, intensidade e timbre.

ALTURA:

Os sons graves se diferenciam dos sons agudos por meio desta qualidade sonora. A
altura depende apenas da frequéncia do som. O som serd mais grave quanto menor for sua
frequéncia de vibragdo. E 0 som serd mais agudo quanto maior for sua frequéncia de
vibragdo (WISNIK, 1989, p. 20 e 21). Quando comparamos dois sons obtemos um
intervalo. Quando os dois sons possuem mesmas alturas chamamos de unissono. Quando
um som possui 0 dobro da frequéncia do outro chamamos de oitava. As demais relacdes

intervalares sdo obtidas por meio de célculos que ndo serdo abordadas nesse trabalho.
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INTENSIDADE:

Quando ouvimos um som, podemos classifica-lo como forte ou fraco. A qualidade
fisiologica do dom que nos permite diferenciar dois sons desta maneira é a intensidade
auditiva, ou nivel sonoro. Depende da energia transportada pela onda sonora. (WISNIK,
1989, p.25). Chamamos de “limiar” de audicdo a intensidade minima que uma onda
sonora precisa ter para ser ouvida. E chamamos de “limiar da dor” a intensidade maxima
antes de um som nos provocar dor nos ouvidos. A unidade medida de intensidade sonora é
0 “bel”. Na pratica geralmente é utilizado um submultiplo da unidade, o decibel (dB). O
nome da unidade, que inicialmente era Unidade de Transmisséao, foi dado por engenheiros
da Bell Labs em homenagem a Alexander Graham Bell, inventor do telefone e fundador
do laboratério. A medida de intensidade sonora é feita por um aparelho chamado
decibelimetro.

TIMBRE:

Um som produzido pela natureza ou por algum instrumento musical convencional
(ndo eletrdnico) é resultado de diversas frequéncias multiplas sobrepostas, constituindo
um unico som complexo cuja altura é determinada pela frequéncia fundamental. O timbre
é produzido por essas outras frequéncias, denominadas “harménicos” Da mesma forma,
um instrumento musical, ao emitir uma nota, multiplas frequéncias se sobrepdem para
compor esse som. Desses sons, o de menor frequéncia é chamado de som fundamental ou
primeiro harmonico. Os demais s&o chamados de harmonicos. As intensidades dos
harmdnicos variam de instrumento para instrumento e por meio dessa variacdo podemos

distinguir sons de mesma altura, porém com diferentes timbres.
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4. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA PEDAGOGICA DA
CONSTRUCAO DO APC

Neste topico passo a descrever como foi o desenvolvimento da proposta
pedagdgica musical utilizando a constru¢cdo do Atari Punk Console como recurso
pedagogico em aula de musica para alunos da Educacdo Bésica do programa de jovens e
adultos — EJA.

ENTRADA NA ESCOLA:

A escola na qual desenvolvi a proposta foi Centro de Ensino Supletivo da Asa Sul
(CESAS). A aula foi ministrada em uma turma do sétimo ano. Essa turma tem como
professora titular a professora Marcia Selva.

O primeiro passo foi entrar em contato com a professora e, por meio de uma
conversa, descrever quais eram as ideias envolvidas na proposta pedagogica e qual era a
finalidade do trabalho.

Tendo deixado claro que se tratava de uma proposta pedagdgico musical que
utilizaria como recurso pedagdgico musical o processo de montagem do APC e sua
utilizacdo em sala de aula e que essa proposta seria tema do meu Trabalho de Conclusao
de Curso, possibilitando uma reflexdo sobre os conhecimentos musicais que podem ser
apropriados pelos alunos de musica que tiverem contato com o APC e sua construcéo,
conversei com o coordenador pedagogico da escola, o qual eu ja conhecia da época em
que realizei o estagio supervisionado. Ele prontamente concordou com a realizagdo das
aulas e autorizou que elas fossem realizadas. Parti, entdo, para a elaboracdo do plano de

aula, que se encontra no Anexo I.

O encontro durou cerca de 100 minutos, que correspondem a duas aulas seguidas e
sem intervalo. Depois de ter dado a aula, redigi um relatério com os fatos e com as

reflexdes sobre a aula e o coloquei no Anexo 1l do trabalho.
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O DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA PEDAGOGICA

Tendo definido o tema do trabalho, 0s objetivos principais e secundarios a serem
atingidos, agora apresento a proposta pedagogica que vem a ser o objeto desse trabalho.

Ao tentar ensinar uma disciplina, um dos caminhos possiveis de serem escolhidos
por um professor é partir da defini¢do da disciplina que vai ser ensinada. Com a masica
ndo é diferente. E definir o que vem a ser musica ndo é uma tarefa tdo simples como possa
parecer. Ciéncia, arte, som, siléncio, intencionalidade, manifestacao cultural séo palavras e
expressdes comumente encontradas nas definicdes de masica. Melodia, harmonia e ritmo
séo considerados como sendo os elementos da masica. Temos também o som, com o0s seus
parametros, altura, duracdo intensidade e timbre. Entdo, combinar sons e pausa, de
maneira melddica e harmonica, utilizando diferentes duracdes é o suficiente para se
produzir masica.

Partindo do comeco, entdo precisamos saber 0 que € 0 som para conseguir fazer
masica? A resposta €: Ndo. Da mesma maneira que uma pessoa que toca, por exemplo,
um violdo ndo precisa necessariamente saber 0 nome de todas as notas que ele esta
tocando para fazer um acorde, alias, ndo precisa nem saber o que é acorde e nem o que é
musica. Basta combinar os sons intencionalmente e estard fazendo musica.

Mas, entdo, para que ensinar e aprender as regras do sistema tonal,as armaduras de
clave, as figuras ritmicas e as formulas de compasso? A resposta pode se encontrada
qguando analisamos a musica como uma forma linguagem, que apresenta caracteristicas
histdricas. Entdo, se vocé pretende falar algo para alguém € bom que vocé escolha uma
linguagem que essa pessoa consiga entender.

Ao longo da histéria escolhemos 12 sons e suas respectivas oitavas para ser nosso
material musical, recusamos tantos outros sons. E nesse aspecto, sé estou me referindo ao
parametro da altura.

A duracéo e os timbres sonoros também apresentam regras.Um exemplo, no que se
tange ao parametro da duracdo, se refere a utilizacdo do numero de batimentos por
segundo para determinar o andamento da musica, alterando assim a duragdo ndo s6 das
notas mas também da peca musical como um todo.

Muitos foram os grandes compositores que escreveram parte da nossa cultura
musical fazendo uso desse sistema. Porém, por necessidades composicionais,
compositores com Wagner realizaram a dissolucdo da tonalidade, se distanciando do

centro tonal inicial de suas composi¢cBes por meio do uso de sucessivos acordes
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dominantes. Claude Debussy e Igor Stravinsky também sdo compositores que exerceram
papeis importantes na formagdo daquilo que convencionamos chamar de mdsica
contemporanea.

Inicialmente, essas mudancas foram causando certo distanciamento por parte do
publico que costumava ir as salas de concerto da época. O dodecafonismo e o serialismo
marcaram essa ruptura de forma que, até hoje, mesmo em ambiente académico, quando
transformado em tema de estudo e de apreciacdo nas aulas de Histdria da mausica e
Composicdo frequentemente tiram risadas de parte dos alunos, que ndo conseguem levar a
sério tal tipo de forma de expressdo artistica.

Com as técnicas de composicdo eletroacusticas utilizadas por compositores como
Pierre Henry, Karlheinz Stockhausen, Luigi Russolo, Edgar Varese, dentre tantos outros, a
musica contemporanea passou a ter uma sonoridade futuristica, parecendo “coisa de
louco” para a maioria das pessoas “normais”. Porém foi a utilizacdo de tais técnicas por
parte de musicos que mesclavam o novo com o tradicional que novos timbres e novas
formas estruturais cairam nas gracas do publico. Atualmente, ninguém acha estranho a
utilizacdo de efeitos sonoros em masicas populares. Vem a ser comum, inclusive.

Porém, € importante lembrar o longo caminho percorrido pela humanidade até
chegarmos ao ponto em que nos encontramos. A arte ndo poder ter regras que ditem quais
séo 0s sons que sdo considerados musicais. A liberdade de criacdo precisa ser estimulada
em nossos jovens. Claro que ndo devemos dispensar o sistema tonal e as regras
desenvolvidas, porém a arte sobrevive da criagdo e somente o que é novo pode ser criado.
N&o adianta ficarmos repetindo os padrdes do passado achando que estamos criando algo
novo. Para onde a musica caminha, eu ndo sei. SO espero que ndo seja para traz.

E, na crenca do poder transformador que existe dentro da musica, espero que, pelo
menos para alguns alunos eu possa fazer a diferenga, trazendo um conhecimento auténtico
sobre qguem somos e como nos expressamos musicalmente e a partir desse conhecimento
gerar estimulos e motivacao para que eles escolham ter uma vida mais musical, buscando

cantar, tocar um instrumento ou mesmo apreciar muita masica.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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Neste topico descrevo as reflexdes sobre um processo de ensino musical em
escolas de educacdo basica com a utilizacdo do APC. Os conhecimentos musicais que
podem vir a se apropriados pelos alunos sdo indmeros, pois entender a producdo de som

e sua propagacao em muito ajudam a entender o que é masica.

Sabemos que o conhecimento humano vem se desenvolvendo durante os varios
periodos da nossa historia. Nesse percurso, a tecnologia esta intrinsecamente atrelada a
educacdo. Aos educadores cabe saber a melhor forma de utiliza-la, de forma a estimular
o0 desenvolvimento intelectual dos estudantes. Quando se fala de ensino de tecnologia, a
filosofia ““maker” faz o aluno valorizar o que aprende. Logo, um bom caminho para o
aprendizado da tecnologia é o desenvolvimento de projetos, levando o aluno afazer
coisas. Para isso a instituicdo de ensino deve estar alinhada com a tecnologia e oferecer
ao aluno um aparato tecnologico. Um modelo educacional que proporcione inovacao e
valorize a criatividade pode contribuir para a motivacdo dos alunos, desenvolvendo a

vontade de aprender de cada um deles.

A tecnologia é s6 uma das ferramentas que o professor pode fazer uso. Sendo que
a utilizacdo de instrumentos musicais tradicionais, assim como da voz humana e do
corpo, nunca perdera sua importancia e primazia. Os metodos tradicionais de ensino

musical também poderdo ser mais eficientes se aliados a tecnologia.

Nesse sentido, o APC pode ser um excelente recurso pedagogico para aulas de
musica, pois traz a tona assuntos relacionados a musica, som e eletricidade. Possibilita ao
professor trabalhar os parametros do som, os elementos da masica e a historia da masica

bem como serve de elo interdisciplinar ente a masica e outras areas do saber.

A possibilidade de fazer uma mediacdo interdisciplinar com &areas como fisica e
matematica e historia ndo deve ser desprezada, constituindo-se em uma oportunidade de

trabalhar conteddos transversais as citadas.

No dia a dia, a0 ouvirmos o som de um instrumento musical, dificilmente
pensamos nas explicacOes tedricas de como os sons sdo produzidos, ou ainda,
propagados pelo ar e captados pelos ouvidos. Questdes como tonalidades e formulas de
compasso sdo 0s aspectos comumente estudados por mdusicos, porém as questdes

relacionadas aos sons que sdo explicadas por outras areas do conhecimento, as vezes, sao
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negligenciadas em um primeiro momento, seja pela dificuldade existente seja pela “nédo

necessidade” de tais conhecimentos para se produzir musica.

No ensino médio, os alunos estudam acustica, ondulatoria e eletricidade como parte
do curriculo escolar. Além disso, masica. E como a maioria dos jovens tem interesse por
musica, nada mais conveniente e oportuno do que explorar essa interdisciplinaridade. Por
exemplo, uma das primeiras coisas que se aprende ao estudar historia da matematica é que

Pitagoras foi 0 primeiro a unir matematica e masica.

De acordo com o interesse de cada aluno, a pesquisa pode ser direcionada para
caminhos diferentes. Cordas, tubos de ar, alto-falantes, e microfones podem ser objetos de

estudo.

A interpretacdo de tais fenbmenos e o contato com a pratica, sem davida, servirdo de
estimulo para o empenho do aluno no seu préprio aprendizado e desenvolvimento
cognitivo. A mausica pode ser utilizada para deixar aulas de matematica e fisica mais
interessantes, a0 mesmo tempo em que a matematica e a fisica também podem ser étimos

complemento para aulas de musica
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Anexo |

Plano de aula.

Construcdo do sintetizador e sua utilizacdo em sala de aula.

Plano de aula de musica:
Escola: CESAS - Centro de Ensino Supletivo da Asa Sul.
Professor Titular: Mércia Selva.
Turmas: Sétimo ano.
Aula de Artes: Foco em musica.

A aula serd realizada no CESAS, em uma turma de sétimo ano que tem como
professora titular a professora Marcia Selva Sera ministrada uma aula dupla (dois horarios

corridos) para a turma.
Tema: Atari Punk Console.

O Atari Punk Console, sintetizador da cultura DIY, construido em sala de aula,
sendo utilizado como recurso pedagdgico musical. A montagem do instrumento musical
eletronico relacionada a aspectos musicais, historicos e evolutivos da musica expandindo

0s conhecimentos pré- estabelecidos dos alunos a respeito do que vem a ser a musica.
Perfil da classe:
Idade:

A idade dos alunos é heterogénea, porém todos acima dos dezessete anos, pois se

trata de uma escola de Ensino de Jovens e Adultos.
Perfil sécio econdmico cultural:

Perfil sécio cultural variado, mas os estudantes, em sua maioria, sdo oriundos da
classe trabalhadora, que pelos mais variados motivos ndo concluiram todos os niveis da

educacdo Basica antes dos dezoito anos de idade.

Curso: Educacdo Basica para Jovens e Adultos.
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Etapa da educacg&o basica (Nivel): Sétimo ano.

Projeto de mausica: Atari Punk Console como recurso pedagdgico para aulas de

musica em escolas de educacao basica.
Estudantes da turma: A turma possui, em média, doze alunos.
Escola: CESAS- Centro de Ensino Supletivo da Asa Sul.
Sala: a verificar.

Horéario: As atividades ocorrerdo em turmas do periodo noturno.

Objetivos Especificos:

e Construir o sintetizador e tocé-lo, vivenciado o prazer de tocar um instrumento
musical.

e Apreciar um repertorio selecionado previamente;

e Debater sobre os tipos de instrumentos musicais utilizados nas pecgas escutadas e
classifica-los;

e Definir o conceito madsica, bem como elencar os elementos da masica;

e Explicar a natureza do som, assim como os parametros de altura, duragéo timbre e
intensidade.

e Conceituar circuito eletrdnico;

O tema sera desenvolvido de maneira a proporcionar para os alunos uma visao
geral sobre quais s&o 0s tipos de instrumentos musicais existentes (cordas, tubos vibrantes,
percussdes, membranas vibrantes e eletrénicos) e suas utiliza¢cbes mais comuns ao longo

dos varios periodos da histdria da musica.

Dessa forma, o aluno tera a oportunidade de identificar timbres, melodias e

harmonias nas obras de diversos compositores em diferentes periodos historicos.

A dindmica serd realizada em dupla ou em trio, promovendo a interacdo entre 0s

alunos e o trabalho coletivo.
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Pré requisitos: Conhecimentos prévios dos estudantes para participarem dessa

aula com aproveitamento.

Para participar dessa aula o aluno precisa ter vontade de entender sobre musica e
ouvir masicas novas de forma ativa, além de ter capacidade motora basica para montar o

circuito.

Por se tratar de um instrumento eletrénico, alguma bagagem na area da fisica pode
ser de grande valia para o aluno. Porém, devido a simplicidade do APC, esse pode ser
construido apenas seguindo as instru¢fes de “passo a passo” e para o aluno que ainda ndo
teve contato com a eletronica, pode se constituir uma forma de conhecer um pouco sobre

ondulatéria, eletricidade e circuitos elétricos.
Contetdo:
Primeiro conteudo:

e Construir o sintetizador e toca-lo, vivenciado o prazer de tocar um instrumento
musical.

e Conceituar circuito eletrdnico;

Atividade:

Passaremos agora a falar sobre eletricidade. O que € corrente elétrica? O que séo
os elétrons? Materiais condutores e isolantes. Qual é o papel do ima dentro do alto falante

(transdutor). Quais 0os nomes e fung¢bes dos componentes eletrdnicos utilizados no projeto?

Depois de realizarmos a apreciacdo, falarmos sobre os tipos de instrumentos
musicais, conceituarmos musica e entendermos os elementos da musica, falaremos sobre
0s parametros do som e sobre circuitos eletrénicos partiremos para a montagem do Atari

Punk Console.

Depois de montd-lo vamos fazer um pouco de barulho!!! Tocaremos o0s
instrumentos de forma aleatoria. Talvez dai possa surgir alguma ideia composicional dos
proprios alunos. Farei sugestbes de tentarmos formar acordes, afinado cada um dos

instrumentos em uma das notas do acorde.

Metodologia (pressupostos pedagdgicos):
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Recursos: Quadro, computador, data show, além dos kits de Atari Punk
Console.

Tempo: 50 minutos.
Meétodo ou estratégia de desenvolvimento:

Iniciaremos a aula fazendo uma breve apresentacdo dos alunos e de seus histéricos

musicais.

Em um segundo momento, faremos a apreciacdo ativa e atenta de algumas pecas
selecionadas. Por meio da audicdo das pecas escolhidas, os alunos terdo uma nocgéao sobre
os diferentes periodos da historia da musica. Logo em seguida realizaremos um debate
sobre os diferentes tipos de instrumentos, percebendo as diferentes maneiras de produzir

som e musica.

Na segunda parte da aula, nos dedicaremos a entender aspectos relacionados aos
elementos da musica e aos pardmetros do som. Melodia harmonia e ritmo possuem
conceitos que se relacionam intimamente com os parametros do som. Considerando que
melodia e harmonia estdo intrinsecamente ligadas a altura som e esta, por sua vez, com
sua freqiiéncia e o ritmo esté relacionado com a duragdo dos sons e das pausas, que por
sua vez, se relaciona com o tempo podemos fazer uso dessa relagdo para facilitar a

compreensdo desses conceitos.

Na terceira e ultima parte da aula, que tera a duragéo igual a das duas primeiras
partes somadas, construiremos o APC e tocaremos 0 instrumento de maneira
experimental. Depois disso, uma breve avaliagdo, para tentarmos medir o proveito dos

alunos nas atividades propostas.
Recurso didatico e material a ser utilizado:

Gravacdes de videos de musicas, computador com as mausicas e videos para
apreciacao, data show para a projecéo dos videos, quadro, giz além dos Kits de Atari Punk

Console (que estdo descritos no anexo 111).
Segundo Conteudo:

e Apreciar um repertorio selecionado previamente, que abarque diferentes periodos

historicos e formacdes instrumentais;
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e Dialogar sobre os tipos de instrumentos musicais utilizados nas pecas escutadas

e classifica-los;

Atividade:

Primeiramente ouviremos mausicas de diferentes periodos, com diferentes
formagdes instrumentais, desde o periodo renascentista até o periodo contemporaneo. O
aluno terd a oportunidade de perceber que cada periodo histérico possui caracteristicas
proprias de sua época e que tais caracteristicas fazem parte da cultura e dos costumes
daquele tempo, ou seja, do contexto cultural vigente aquela época;

Ao debater sobre os diferentes tipos de instrumentos musicais perceberemos que
cada instrumento possui um timbre caracteristico. Independentemente da fonte sonora o
som tera seu timbre definido de acordo com a intensidade de cada um dos harménicos de
sua série harmonica. A compreensdo do que vem a ser “timbre” é algo de complexidade
consideravel. Logo a simples percep¢do da utilizacdo de diferentes tipos de instrumentos

musicais para obtencdo de coloridos e tessituras ja se configura um aprendizado.
Metodologia (pressupostos pedagdgicos):

Recursos: Data Show para a projecdo dos videos, computador com as musicas e

videos para apreciacdo, quadro, alem dos Kits de Atari Punk Console.
Tempo: 25 minutos.
Terceiro conteudo:

e Definir o conceito musica, bem como elencar os elementos da musica;

e Explicar a natureza do som, assim como os parametros de altura, duragé@o timbre e
intensidade.

Atividade:

Apos termos realizado a apreciagdo musical e o breve didlogo sobre tipos de
instrumentos musicais faremos uma explicacdo sobre melodia, harmonia e ritmo, de forma
que os alunos terdo contato com o pentagrama, as claves, as figuras de ritmo, as formulas

de compasso, a partitura, as notas musica, algumas escalas, intervalos e acordes;

Depois de falarmos dos elementos da musica, falaremos dos parametros do som.

Nesse momento falaremos sobre ondas, sobre frequéncia, diferenca entre sons graves e
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agudos, sobre periodicidade e sobre tempo, pulsacdo, batimentos por segundos, unidade
de tempo, dias, horas minutos e segundos. Falaremos também sobre o timbre e sobre a

intensidade sonora.
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Anexo |l

Relatdrio da aula dada enfocando as atividades de construgdo do equipamento.

Escola: CESAS
Série: Sétimo ano;
Data da aula: 7.11.2016.

Horario da aula; 21h00min.

Descricao da aula:

Ao entrar em sala, fui muito bem recebido pela professora, que de imediato me
apresentou para os alunos. Fui apresentado como sendo aluno do ultimo semestre do curso
de licenciatura em musica da UNB, o que passou para os alunos certo grau de confianca.
A professora contou aos alunos que da experiéncia que tivemos no Estagio
Supervisionado | e Il, ocasibes nas quais desenvolvemos uma proposta de Apreciagéo
Musical e Histdéria da Musica, no primeiro estagio e no segundo estagio organizamos 0s
alunos de quatro turmas, ensaiadas separadamente, de modo a formar um coral, que se
apresentou no patio da escola no final do ano letivo. Nas ocasides citadas anteriormente,
durante os Estagios Supervisionados, eu estava acompanhado de um colega de curso.
Desta vez, retorno a escola sozinho, tendo a oportunidade de desenvolver meu trabalho

com o sintetizador Atari Punk Console.

Iniciei a conversa com o0s alunos de maneira cordial, pedindo que cada aluno
falasse o seu nome e dissesse qual era o tipo ou estilo musical com o qual mais se
identificava. Essa pergunta foi feita para estabelecer um contato e também por que eu
sabia que alguns deles iriam ter tais musicas armazenadas em formato MP3 em seus

aparelhos celulares.

Foi nesse momento que lancei uma pergunta mais desafiadora. Questionei se eles
ndo achavam “misterioso” o processo pelo qual um cantor, ou um instrumentista canta ou
toca uma mausica em algum dia e lugar e essa musica fica armazenada e disponivel para

ser apreciada a qualquer momento. Eu ja estava direcionado a aula para o caminho que eu
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escolhi. Um aluno, o Alan, que se demonstrou um dos mais interessados fez um

pergunta muito boa: “Professor, imagina quem é que deve ter sido o primeiro a ter a ideia
de inventar alguma coisa que grave nossa voz para que possamos ouvir depois?” Na
mesma hora me veio a cabeca o Fonografo, e 0 nome de seu inventor: Tomas Edson. A
falar essa resposta para o aluno ele me olhou com uma expressdo facial indicativa de

surpresa.

Comecei a tirar 0os equipamentos da pasta enquanto ia induzindo os alunos a falar
sobre quais instrumentos musicais eles conheciam, quais eram as suas semelhancas e
diferencas, quais sdo os tipos de instrumentos musicais existentes, e assim por diante. Eu
havia preparado uma sequéncia de slides que falam dos tipos de instrumentos musicais e
no final tratam de ondas sonoras, suas formas de producdo e propagacdo, o computador ja
estava ligado e o projetor ja estava projetando os slides que fui passando enquanto tirava
as coisas da pasta. Nesse momento, um aluno no fundo da sala, cujo nome é Paulo fez
uma intervencdo: “Professor, quando eu morava la no Para e fiz aulas de flauta doce, em
um conservatorio. Eu ja sei clave de sol e um pouco de ritmo”. Respondi animadamente e
antes que eu terminasse de responder uma aluna falou: “O meu sonho, quando eu era
crianga, era ser cantora”. E antes que eu me manifestasse uma terceira aluna perguntou:
“Sera que eu consigo aprender a tocar a piano?”. Percebia que aula tomava vida propria.
Os proprios alunos se sentiram bastante estimulados apenas com as perguntas iniciais.

Pude perceber o qudo receptivos podem ser os alunos sdo quando o assunto € musica.

A essa altura, eu ja tinha retirado da pasta uma parte dos equipamentos para a
montagem do primeiro APC. Na verdade, esse APC estava parcialmente montado,
faltando conectar apenas os potencidmetros, o alto-falante e as pilhas. Eles ndo tentaram
esconder 0 espanto e a surpresa ao verem os fios, as placas e os outros componentes
eletronicos. Comecei falando que depois, de montados corretamente, aquele monte de
componentes eletrdnicos faria sons com altura definida, e um timbre muito caracteristico.
Uma das alunas duvidou. Desafiou-me: “Essa eu quero ver. Duvido” e todos comegaram a

rir.

A professora nesse momento disse: “E, essa turma aqui é realmente muito
animada”. Comecei a explicar o APC pela parte responsavel pela producdo de som: o alto-
falante. Falei que se tratava de um transdutor, que converte energia elétrica em energia
sonora. Um dos alunos acrescentou: “Ai dentro do alto falante tem um ima”. A professora

comentou: “E, esse negdcio de eletromagnetismo é um pouco complicado”.
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Prossegui, mostrando a protoboard. Falei sobre os circuitos eletronicos, sobre
corrente elétrica. Uma aluna perguntou quem tinha “inventado” a eletricidade, me dando a
oportunidade de explicar-lhe que a eletricidade € um fendmeno da natureza, dessa forma,
ndo € passivel de ser inventada e sim descoberta. No momento me lembrei de algumas
coisas, como por exemplo, do ambar, que em grego se chama eléktron, que da nome os
elétrons, responsaveis pela corrente elétrica. Lembrei-me de nomes famosos como Michel
Faraday, Hertz, Nicola Tesla, Alessandro Volta, Coulomb, os quais eu citei sem
mencionar datas e seus principais feitos, mesmo porque nao tenho esses dados na ponta da
lingua. Mas falei que caso houvesse interesse por parte dela, essas informagGes estdo
disponiveis em livros de fisica do segundo grau e que ela teria contado mais aprofundado
com esse contetdo no futuro, no segundo e no terceiro ano do ensino medio. Percebi
agora que me esqueci de indicar para ela os videos do Carl Sagan e de Jim Al —Khalili,

muito bons para entender esse conteddo.

Um aluno (de novo o Alan) falou de sua intencdo em trabalhar com producéo
audio visual e perguntou como ele poderia comecar a buscar esse objetivo. Aconselhei a
ele que terminasse o nivel fundamental e médio, e comecasse a buscar cursos sobre o0
assunto. Falei da Escola de Musica de Brasilia, que se localiza ao lado da escola dele e

que possui um curso de audio, no qual eu sou formado.

A essa altura um dos APCs foi ligado. Quando ele comecou a fazer som e eu fiz
algumas mudancas de altura e timbre, com os alunos todos ao meu redor, falei sobre o
som e seus parametros, definindo-o como onda mecénica. Fiz um questionamento sobre
quais sdo o0s sons que sdo considerados musicais e sobre a intencionalidade na producéo

musical. Pude falar de musica e sobre seus elementos constitutivos.

Foi entdo que pedi para que a turma se organizasse em duplas ou em trios e
comecei a distribuir os Kkits. Cada um contendo, além da protoboard, todos os
componentes eletrénicos a serem utilizados (trés capacitores, sendo um de poliéster, um
de ceramica e um eletrolitico, cujas capacitancias estdo especificadas no anexo Ill, doze
fios jumpers, dois potencidmetros de 500 K Ohm, uma resisténcia de 1 K Ohm, um

pequeno alto-falante e as pilhas com os adaptadores).

Eu havia montado previamente trés Kits e tinha dois completamente desmontados.
Uma das duplas ficou com um kit e foi tentando montar de acordo com o que estava

vendo na outra placa e de acordo com as fotos do passo a passo que eu passava agora a
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projetar no quadro. Colocaram Os circuitos integrados 555 na placa, conectaram os dois
lados do polo positivo e negativo, conseguiram conectar corretamente 0s capacitores.
Tudo isso comigo apenas observando. Falei apenas o basico sobre o funcionamento da

placa e da localizacdo do pino 1 do CI.

Quando me aproximei de um grupo de trés alunos, formada por duas mulheres e
um homem, ele haviam colocado quase todos os fios de maneira completamente aleatoria.
Uma das alunas falou que enxergava mal e que estava sem os 6culos, e a outra falou
“colocamos assim sé para comecar a brincar com os fios e com a placa”. Fui tentando
montar com eles, colocando alguns fios em lugares certos e logo fui interrompido por
outros alunos com outras duvidas. Nesse momento comecei a perceber que seria bom ter
um monitor ou mais tempo para explicar com mais calma sobre o funcionamento do
circuito. Percebi que poderia estender a duracdo da proposta de aula para além de dez
aulas. Fui um pouco ingénuo de pensar que daria tempo de falar de todos os assuntos por
mim planejados em apenas uma aula. Porém foi bom, pois eu tirei a turma de uma rotina,
que embora proveitosa, ndo propicia aos alunos um contato direto com o material sonoro.
Desse grupo de trés alunos, uma das alunas foi embora antes de da aula terminar, ndo

tendo o contato com o instrumento funcionando.

Um dos alunos, entretanto, ficou completamente entretido com um dos APCs que
ja estava montado. Ele ndo montou o aparato. Porém passou mais de meia hora sem se
levantar explorando todos os recursos do APC. Conversei um pouco com ele, que se
demonstrou estudioso. Esse aluno realmente gostou do projeto. Na verdade acho que todos
os alunos gostaram e nesse ponto tomo todo o cuidado para ndo ser tendencioso. Porém,
trés deles parecem ter gostado muito. Ficaram concentrados, como se estivessem
realmente “curtindo” o momento. Nessa hora, quando percebi isso, fiquei feliz, senti
minha poténcia de agir ser elevada e a minha motivacdo para ser professor de musica

aumentar significativamente.

Quando tentamos colocar todos os APCs para funcionar ao mesmo tempo, ndo deu
certo. Pois nem todas as pilhas eram novas, algumas delas eu vinha usando para testar os
APCs em casa. Esse fato fez com que os APCs que tinha pilhas novas soassem bem mais
altos do que outros. Aproveitei esse imprevisto para fala aos alunos sobre a intensidade da
onda sonora, ou seja, sobre o volume dos sons. De fato, as pilhas veem a tornar o custo do
projeto um pouco mais elevado, e eu deveria ter levado pilhas reserva e ndo me planejei

para isso.
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Quando a aula acabou, os alunos perguntaram se eu retornaria na outra semana.
Porém mesmo antes da aula acabar e principalmente agora, pensando a respeito, percebo
que os conceitos de altura, timbre duracéo e intensidade, melodia harmonia e ritmo e as
praticas musicais de aprecia¢do, composicao e performance precisariam de mais tempo

para serem trabalhadas.

Eu havia planejado dedicar um tempo a apreciacdo de obras de compositores do
século XX e para falar um pouco da histéria da masica para exemplificar os diferentes
timbres dos diferentes instrumentos musicais e suas respectivas utilizacbes em obras de
compositores consagrados, mas isso terd de ficar para uma préxima oportunidade. Neste
ponto ndo levei em conta que os alunos, quando envolvidos em atividade em grupo,
acabam por conversar bastante, fazendo com que as atividades durem um pouco mais de
tempo do que eu planejara. Agora percebo que ndo daria tempo em uma s6 aula. Bem
como 0s conceitos de onda sonora, eletricidade, circuito e componentes eletronicos
também precisariam ser mais desenvolvidos. A utilizacdo da placa de prototipagem
necessita de um tempo dedicado para explicacGes de como as trilhas sdo configuradas, por
ndo ter tido esse tempo, eu tive que acompanhar o passo a passo de cada grupo, fazendo

com gue eu ficasse andando de um lado para o outro da sala o durante toda a aula.

Porém em si tratando de uma turma do sétimo ano, considero o proveito por parte
dos alunos como também pela minha parte fui consideravelmente bom. N&o cheguei a
fazer uma avaliacdo por escrito, mas a avaliagdo que faco com base na analise dos fatos

por mim observados e vivenciados sem divida é positiva.

Considerando que a proposta pedagogica que me propus a desenvolver realmente
foi desenvolvida e me possibilitando refletir sobre os conhecimentos musicais que podem
ser transmitidos pelo professor e apropriados pelos alunos por meio da utilizacdo do
processo de construcdo e da utilizacdo do Atari Punk Console em aulas de musica da
Educacdo Bésica acredito ter obtido éxito nos meus objetivos. Os alunos de fato
vivenciaram o0 uso do APC como recurso pedagogico, embora eu tenha tido como me
dedicar a cada um deles de maneira individualizada. A medida que a aula se desenvolvia,
a participacdo dos alunos era constante, me dando o retorno necessario para avaliar o

entendimento que eles estavam tendo a respeito do assunto abordado no momento.
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Imagens das aulas

Figura 3
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Anexo 1

Manual de construcdo do APC.

COMPONENTES ELETRONICOS USADOS NA CONSTRUGAO DO APC:

Para a construcdo do Oscilador serdo utilizados os seguintes componentes eletrdnicos:

e A montagem do circuito serd realizada em uma protoboard (placa de
prototipagem) semelhante a essa da figura. A placa serve para montar prototipos

de equipamentos eletrdnicos e € de facil manuseio;

.. . " s e s e sas I - se L
.. . e s e eaw " e e . . D s e e e w .
---------------------------------------------------------------

. . .
.e . . .

...............................................................

Figura 4

e Serdo utilizados dois circuitos integrados 555;

Figura 5
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Para este projeto sera utilizado o ci 555, muito popular e versatil (MIMS, 1984, p 4),
também chamado 555timer chip. Pode ser usado de diversas maneiras, entre elas,
temporizador, gerador de pulso e claro, a utilizacdo que faremos dele, oscilador.Foi criado
pelo engenheiro eletrdnico Hans Camenzind em 1970. Composto por 23 transistores, 2 diodos
e 16 resistores em um chip de silicio em um encapsulamento duplo em linha (DIP, dual in-
line package) de 8 pinos. O pino 1 fica localizado ao lado direito do circulo do circuito

integrado.
O CI 555 pode ser configurado de trés formas, ou modos:

Modo Mono estavel; funcionando como disparador, com aplicacbes que incluem

temporizadores e interruptores de toque.

Modo Astavel; O Cl opera como um oscilador. Os usos incluem pisca-pisca de led,
relogios, e geradores de tom, que é a funcdo que iremos usar. O circuito no modo astavel

produz ondas quadradas.

Modo Biestavel; O circuito opera como flip-flop (uma memoria de um bit) o termo faz

parte do jargdo da eletronica analdgica e digital, sendo direcionado para logica sequencial.
Os Oito pinos sdo nomeados da seguinte maneira:

555 Timer

Ground E E Ve
Trigger E E Discharge
Output IE EI Threshold

Control
Reset E 5 Voltage

8-Pin DIP

Figura 6
1: Terra, ou Ground, GND;

2: Gatilho, Trigger, TRIG;
3: Saida, Out;
4: Reset;

5: Tens&o de controle, control voltage, CV;
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6: Limiar, threshold, THRES;
7: Descarga, discharge, DISCH;
8: Tenséo, V+, VCC.

e Um resistor de 1k Ohms;

A principal funcdo de um resistor dentro de circuito elétrico é dificultar a
passagem da corrente elétrica. Eles convertem a energia elétrica em energia térmica.
Essa conversdo de energia elétrica para energia térmica chama-se efeito joule. A
resistividade de um resistor depende de sua temperatura, do material que o constitui,
do seu comprimento e da sua largura e tem como unidade de medida no Sl o “ohm”.
Um ohm (unidade de medida de resistividade elétrica) equivale a um volt dividido por
um ampeére. A lei que descreve esse fenébmeno chama-se lei de Ohm e recebeu esse
nome em homenagem ao fisico alemao George Ohm (1787-1854), conhecido por seus
trabalhos com corrente elétrica e por seu tratado “Teoria Matematica dos Circuitos
Elétricos”.

Os valores dos resistores aparecem escritos no proprio resistor por meio de um
cddigo de cores pintado nele. A resisténcia € representada por um numero de dois
digitos multiplicado por uma potencia de base 10. Os dois digitos sdo representados
pelos dois primeiros anéis. O terceiro anel € o expoente da potencia de base 10. O
quarto anel indica a tolerancia do resistor. Além disso, existe uma tabela indicando o
valor de cada cor. No caso do resistor abaixo, de 10000hms, o marrom indica 0 1, o
preto indica o zero, o vermelho o 2 e o dourado indica a faixa de tolerancia, que é de

10 por cento.

—AND—-

Figura 7



e Um capacitor de 0.01 micro farads;

>

Figura 8

AN
RS>

ou

Figura 9

e Um capacitor de 0.1micro farads;

0.1 pF capacitor _|_ 0.1puF

Figura 10

104

FIGURA 11
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e Um capacitor eletrolitico de 10 microfarads;

-. tore NO:630111

¢ Dois potenciometros de 470K Ohms ou 500k Ohms. Neste caso em particular, como

Figura 12

0s potenciémetros serdo utilizados na protoboard, foram soldados em seus terminais a e b fios

para que eles se encaixem de maneira mais facil na placa;

Figura 13
¢ Alto-falante de 8 ohms ou saida de audio p10 mono;
Os alto-falantes, bem como as saidas de audio precisam de fios em seus terminais para

que sejam conectadas a placa de prototipagem.

Figura 14
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¢ Alguns (doze) fios jumpers, que sdo pequenos fios condutores utilizados para fazer as
conexoes do circuito eletronico. No caso, serdo usados fios com conectores “macho” dos dois

lados;

Figura 15

e Adaptador de pilhas para quatro pilhas de 1,5v. Para evitar choques elétricos,
conforme recomendado por Ghazala (2005) e por Collins (2006 p.5) somente usaremos
alimentacdo por meio de pilhas. A corrente alternada que vem diretamente da parede pode
eletrocutar alguém, e ndo queremos isso. Adaptadores poderdo ser utilizados com alunos que

apresentem algum conhecimento sobre eletricidade;

Figura 16
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Antes de comecar a conexdo dos pinos aconselha-se conectar os lados positivos e 0s
negativos da protoboard como mostra a figura.

Figura 17

Colocar os circuitos integrados na placa de prototipagem, como mostra a figura. E
importante verificar que os dois circuitos integrados estdo com o circulo virados para o
mesmo lado.

Figura 18



As imagens abaixo sdo 0s diagramas esquematicos usados como

construir o Atari Punk Console.

As duas figuras a seguir utilizam o circuito integrado 555.

R2 R4
470 kQ 470 kQ
4 4 8
RESET RESET
2 7 2 1
TRIGGER  DISCHARGE | ™
555 6 555
u1L R1 uz
3 a3 1ka o  conrmonf T
1 | ( Output

0.01uF

] O0LluF

54

referéncias para

Figura 19Esquema do circuito construido com dois circuitos integrados 555.

Figura 20

Stepped Tone Generator - Aka the Atari Punk Console

to 1 T 2
@wok T @ 500k
[ [
7o 5 11 7 6 5
: LM555 i LM555
Ml 2 3 4 i BN
. [ | il | C
| 1uf : I}n 4l Output
= 01uf Auf L =
i | “ == P

. Astable Oscillator

atari punk console composed as two 555s. Its basically an astable Oscillator

driving a Monostable Oscillator.
. _ www.robthefiddler.com
Original circuit Forrest M. Mims, Il (Siliconcepts, 1984)

. Monostable Oscillator |




Os diagramas esquematicos acima nos déo informag6es fundamentais para construir o
circuito do Atari Punk Console. De acordo com os diagramas:

O primeiro circuito integrado 555 esté configurado da seguinte maneira:

e Pino1:

Conectado Terra (GND), (na foto, o pino 1 dos dois circuitos integrados estéo
conectados ao terra);

e— ii-..i. = LA & B | LR R N} LN |
= + L T T T T
MR- .
.
. AL T ‘m"‘ﬁﬁa"ﬂn‘n

= - e~ oo

"IN L nnnnhbenies "2RENRILEs

;:::::?;;::::':::::::::::::

;::"' SSTIIIIIT

: "i LI
SRLLY LRy

"ees 2RANRTS !

Figura 21

e Pino2:
Conectado em um capacitor de 0.01 micro farads e no pino seis do mesmo
Circuito integrado; O terminal positivo do capacitor fica conectado com o

circuito integrado e o terminal negativo na parte negativa da placa (terra);
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Conectado ao pino 2 do segundo circuito integrado;

R 8
| £
s
...'
. e
z
¥

Pino3:

_ | Bl
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Figura 22

Pino4:
Conectado no positivo (VCC);

Figura 23



Figura 24
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Pino5:

N&o é utilizado nesse projeto;

Pino6:
Conectado em um resistor de 1K Ohms, que por sua vez vai conectada no pino
7. (Observacao: o pino 6 ja esta conectado ao pino 2 do mesmo circuito

integrado);
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Figura 25

e Pino7:
Conectado a um potenciémetro de 500 K Ohms, que por sua vez vai conectado
no positivo da placa de prototipagem. Observacao: O pino 7é conectado ao
pino seis por meio de um resistor me 1 K Ohms. O pino seis ja esta conectado

ao pino dois por meio de um jumper.

Figura 26
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e Pino8:

Conectado no positivo (VCC);

Figura 27
O segundo circuito integrado 555 esta configurado da seguinte maneira:

e Pinol:
Conectado Terra (Ground -GND). Nesta foto, 0s pinos 1 de ambos 0s circuitos

integrados estdo conectados ao terra;
+!l'l‘l] l'm m

T —

Figura 28

e Pino2:
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Conectado ao pino 3 do primeiro ClI;

Figura 29

farads que por sua vez vai tem seu terminal negativo conectado com a saida de

Logo depois, é conectado no terminal positivo de um capacitor de 10 micro
O auto falante é conectado no terminal negativo do capacitor e ao “terra” da

O pino trés e conectado a outra trilha da placa por meio de um jumper.

placa por meio de uma trilha da placa de prototipagem.

audio ou do alto-falante.

Pino3:

Nl:



Figura 30

Figura 31

Figura 32

Pino4:
Conectado no positivo (VCC);
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Figura 33

Figura 34
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Pino5:

N&o é utilizado nesse projeto;

Pino6:

Conectado no pino 7 e conectado a um capacitor de ceramica com capacitancia
de0.1micro farads.O capacitor tem um de seus terminais conectado ao circuito
integrado e o outro terminal conectado ao terra (GND, ou negativo) da placa de

prototipagem;

Pino7:

Conectado em um potencidmetro de 500K Ohms que por sua vez é conectado
ao positivo da placa de prototipagem. Observacao: O pino 7 ja esta conectado
ao pino 6 do mesmo circuito integrado por meio de um jumper;
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e Pino8:

Conectado ao positivo (VCC);

Figura 35

e O proximo passo é conectar a fonte de alimentacgdo do circuito, que séo as
pilhas.

Anexo IV

Detalhes sobre a estrutura de funcionamento do APC.

O primeiro circuito simples que consta de um temporizador 556, ou dois 555, alguns
resistores, alguns capacitores, e alguns outros componentes eletronicos facilmente
encontrados em qualquer loja de eletronica. A lista completa dos componentes utilizados
encontre-se no anexo Ill. No circuito multivibrador astavel, o potencidmetro controla a
freqliéncia da oscilacdo de saida. No circuito multivibrador mono estavel, o potenciémetro

controla a duragdo do pulso do multivibrador mono estavel.

O primeiro temporizador ¢ um 555 multivibrador/oscilador astavel. O segundo
temporizador € um circuito integrado 555 multivibrador mono estdvel. A saida do
temporizador 555 astavel (primeiro chip) controla o temporizador mono estavel (segundo
chip). Tem como saida uma onda quadrada com duracdo controlada por um resistor. As
resisténcias podem ser substituidas por potenciémetros, dando mais swing para o dispositivo.
Também podem ser utilizados foto resistores.
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O OSCILADOR:
Um oscilador é um dispositivo eletrénico que produz formas de onda. Em instrumentos

musicais eletronicos, € um dos principais componentes (GRIFFITHS 1986 P 135).

Trata-se de um multivibrador, ou seja, um circuito eletrdnico que tem dois estados, mas
nem um dos dois é estavel, portanto um multivibrador astavel. O circuito se comporta como
um oscilador. O tempo gasto em cada estado é controlado pela carga e pela descarga de um

capacitor.

O Atari Punk Console é um oscilador de onda quadrada astavel dirigindo/controlando
um oscilador mono estavel pulso simples de onda quadrada. Existem dois controles: um para
a frequéncia do oscilador e um para controlar a largura/tamanho/duracdo do pulso. Os
controles normalmente sdo potencidmetros, mas o circuito também pode ser controlado por
temperatura, luz e pressdo, se os potencidmetros forem trocados por sensores. Podemos

também acrescentar um botdo liga desliga e um potenciémetro para volume.

O circuito pode ser descrito simplesmente como um “faca vocé mesmo seu préprio

fazedor de ruido”.



