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Resumo
Neste trabalho apresenta-se uma proposta pedagdgica que tem como proposito alcancar a

compreensdo dos estudantes do Ensino Médio em Matemaética, utilizando a Modelagem
Matematica como método. As autoras apresentam conceitos de realidade, Matematica,
musica e Modelagem, os quais estdo diretamente envolvidos com a proposta.
Apresentaram-se atividades praticas que estabelecem relagdes entre estas definicdes, a fim
de abordar conteddos matematicos previstos no curriculo escolar e possibilitar sua
aplicacdo e compreensdo. Concluiu-se que esta proposta pedagdgica possui uma
abordagem interativa que parte de um video com o propésito de sensibilizacdo dos alunos,
passa pela experimentacdo da producdo de som, e, permite a descricdo do modelo
matematico relacionado com a mdasica, proporcionando o contato com o conteudo
curricular de Matematica.

Palavras Chave: Modelagem Matematica; Matematica; Musica.

1. Introducéo

Em geral a visdo em relacdo a Matematica é de uma ciéncia perfeita usada como
modelo para as demais ciéncias e pertence somente ao mundo das ideias. Esta visdo esta
presente também nas escolas, o que resulta em um ensino de conceitos matematicos
distante da realidade, de modo a desestimular os estudantes, despertando o conceito citado
por Machado (1997) de Mateologia, que o autor aponta ser um “estudo inutil de assuntos
superiores ao alcance de entendimentos humanos” (Aurélio). A Enciclopédia Britanica
amplia este conceito e descreve que a matematica ¢ a “ciéncia que lida com relagdes e
simbolismos de nimeros e grandezas e que inclui opera¢Bes quantitativas e solucdes de

problemas quantitativos.” (Machado, 1997, p.7).

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

Mas afinal , o que é matematica? Onde se encontra matemética? Como se produz
conhecimento matematico? Como ensinar e aprender matematica? Sdo muitas as
inquietacOes existentes entre os educadores com relacéo a estas questdes. Por se tratar de
um conceito amplo e que se reorganiza com o passar dos tempos. Davis e Hersh (1985,
p.33) afirmam que “a definicdo de matematica muda. Cada geracdo e cada matematico
sério, em uma dada geracdo, formulam uma defini¢do de acordo com seu entendimento”.

Nas escolas, geralmente, apresenta-se uma matematica inatil e longinqua do
cotidiano dos alunos, que privilegia a transmissé@o e que precisa ser modificada. Conforme
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) estdo entre os maiores desafios para a
atualizacao pretendida no aprendizado de Matematica e suas Tecnologias “[...] a formagao
adequada de professores, a elaboracdo de materiais instrucionais apropriados e até mesmo
a modificacdo do posicionamento e da estrutura da propria escola [...]” (Brasil, 1996).

Acredita-se que a mudanca deva comecar em varias frentes, sendo uma delas o
planejamento do professor, que precisa ser orientado e auxiliado para producdo de material
didatico. Para jovens estudantes nascidos na sociedade da informacdo, € preciso
educadores preparados e dispostos a proporcionarem aulas atraentes e envolventes, que
modifiquem e facam a diferenca na vida académica dos estudantes.

As atividades propostas neste trabalho tém como objetivo utilizar o video como
recurso pedagdgico que sensibiliza os alunos, e por meio dele promover uma experiéncia
pratica em sala de aula, que sirva como modelo para estudo de conceitos matematicos. De
acordo com Moran (1995, p.28) “pelo video sentimos, experienciamos sensorialmente o
outro, o mundo, n6s mesmo”, isto € possivel, porque a linguagem do video ¢ dindmica,

provocando primeiro a afetividade e depois a razdo. O video conforme definido por Moran,

“[...] € sensorial, visual, linguagem falada e escrita. Linguagens que
interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo separadas. Dai a forca.
Somos atingidos por todos os sentidos e todas as maneiras. O video nos
seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginario), em
outros tempos e espagos” (1995, p.28).

Aliada ao video apresenta-se a musica, que se faz presente na vida de todos, fascina
e encanta, provoca e comunica, fazendo refletir aqueles a quem emociona. A mdsica possui
varias definigdes pelo Aurélio a primeira delas ¢ uma “Organizagdo de sons com intengdes

estéticas, artisticas ou ludicas, variaveis de acordo com o autor, com a zona geogréfica,
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com a época, etc.” e, entre outras, aquela que sera abordada nesta proposta ¢ “uma
sequéncia de sons cuja cadéncia ou ritmo lembram uma melodia.” (grifo nosso).

A verificagdo de que a musica € um conjunto de relagbes sonoras e simbolicas
remete a celebre frase de Leibniz, “Musica est exercitium arithmeticae occutum nescientis
se numerare animi.“ que significa “A musica ¢ um exercicio oculto de aritmética de uma
alma inconsciente que lida com o0s nUmeros”. Essa unido da musica as ciéncias
matematicas pretende despertar o interesse e provocar a vontade de aprender nos
estudantes.

O fato de a musica pertencer a realidade e de o video projetar a realidade, permite-
se que neste ponto se faca as seguintes consideracfes sobre as concepgdes de realidade.
Conforme Moraes (2006) sdo denominadas concepgdes de realidade as diferentes maneiras
de interpretarmos o mundo, os fendmenos naturais e sociais. Destas concepcdes de acordo
com Moraes (2006, apud Lincoln e Guba, 1985) podemos destacar quatro diferentes
entendimentos: realidade objetiva, realidade percebida, realidade construida e realidade
criada.

Sendo a realidade objetiva derivada do senso comum, nela as coisas sdo 0 que
parecem ser ndo existindo uma reflexdo filosofica. Na concepcao da realidade percebida a
compreensdo da realidade vem das percepcdes dos sujeitos, porque a realidade é percebida
de diferentes angulos e com diversas profundidades. Acredita-se que por mais que se
pesquise a realidade, nunca se tera acesso integral a ela, sé aquilo que conseguimos
perceber (Moraes, 2006). A realidade construida é dependente e construida pelo homem.
Ou seja, um conjunto de nossas crengas e teorias, conscientes ou implicitas, nossas e dos
gue conosco convivem (Moraes, 2006).

Nessa perspectiva a realidade é construida na linguagem. Finalmente conceber a
realidade como criada, € assumir que ndo existe nada pronto, mas sim criado pela
interacdo dos sujeitos com o que é observado e com 0s objetos criados.

D’Ambrosio (1997) sugere que exista um ciclo vital de “Realidade que informa o
Individuo que a processa e executa uma Acdo que modifica a Realidade que informa o
Individuo[...]”(p.27). O autor ainda afirma que os homens ndo executam esse ciclo apenas
pelo instinto animal de sobrevivéncia e de transcendéncias “[...] mas através da consciéncia
do fazer/saber. Faz porque estid sabendo e sabe por estar fazendo” (D’Ambésio, 1997,
p.27).
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O fazer em sala de aula, experimentar e de descobrir, é fundamentado na distin¢éo
dos seres humanos com os demais animais. J& que as ideias de labor e de trabalho
acompanham o ser humano e os animais ao longo da evolu¢do humana e “apenas na acao
seria possivel distinguir com nitidez os homens dos animais. A a¢do ndo é o mero fazer,
mas o fazer juntamente com a palavra, com a consciéncia, com a significacdo”
(MACHADO & CUNHA, 2008, p.11)

A experimentacdo e fundamental para melhorar o ensino. Segundo Silva e Machado
(2008),

“nas aulas experimentais a [...] pratica comprova a teoria, ou seja, no
laboratério, o aluno vé na pratica aquilo que ele viu na aula teérica. Uma
outra concepcdo também observada é a de que a experimentacdo permite que
os alunos vejam com seus proprios olhos a realidade como ela é, descobrindo
a teoria na pratica” (p.235)

A proposta pedagdgica a seguir procura estabelecer relagcbes entre todas as
definicbes anteriores, a fim de abordar conteldos matematicos previstos no curriculo
escolar e possibilitar sua aplicacdo e compreensdo. Os conteudos a serem desenvolvidos
sdo0: sequéncias, progressdes e fungbes. O publico alvo desta proposta sdo estudantes do
1°Ano do Ensino Médio. Na presente investigacdo, o enfoque metodoldgico tem como
propdsito: alcancar a compreensdo dos estudantes do EM em Matematica, utilizando a
Modelagem Matematica como método e, perceber as relacbes entre este método e a

qualidade de ensino.

2. Aportes tedricos e empiricos

Em diversos momentos do cotidiano, em busca da qualidade de vida, o ser
humano é desafiado a solucionar problemas, é estimulado a criar, a buscar constantemente
novas representacdes que solucionem novos problemas. E, em grande parte das criacGes e
das representacdes o conhecimento matematico se faz presente, seja em problemas simples
ou em grandes invencdes.

Na busca pela solucdo para os problemas da realidade recorre-se aos
conhecimentos primitivos, as ideias intuitivas e elementares sobre o assunto. E quando
estes conhecimentos sdo insuficientes para a solugdo do problema, buscam-se novos
conceitos, concebem-se outros conhecimentos, associam-se ideias levando o ser humano a

compreensdo, a criagdo de um modelo que solucione o problema.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

Ao transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real, envolve-se em um processo
dindmico de elaboracdo de um modelo matematico que traduz e interpreta a situacdo real
de modo a representar objetos ou simbolos que solucionam o problema apontado. Esse
processo, conforme defende Bassanezi (2006) e Biembengut (1990) é chamado de
Modelagem Matemética (MM).

Ao utilizar a modelagem matematica como método de ensino o professor depara-
se com uma série de fatores que influenciam no processo, como por exemplo, o curriculo
escolar, o horério disponivel, os conhecimentos prévios dos estudantes, o nimero de
estudantes, entre outros. Por isso, o professor necessita de um planejamento e de
estratégias para a utilizacdo da modelagem matematica como pratica em suas aulas.

A escolha do tema é um dos passos propostos por Biembengut (2009) para seu
planejamento, a qual pode ser feita pelo professor ou pelos estudantes. Essa deciséo,
geralmente, depende da disponibilidade do professor para aprender e ensinar o tema
sugerido pelos estudantes. A intervencdo do professor na escolha do tema € fundamental,
na medida em que este deve avaliar se ha condicdes suficientes para conduzir o processo
de maneira a desenvolver, no minimo o conteddo programatico.

Segundo Bassanezi, na modelacdo “o mais importante nao ¢ chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar seguindo etapas onde o
conteado matematico vai sendo sistematizado e aplicado” (BASSANEZI, 2006, p.38).
Oportunizando a pesquisa e investigacdo, aprofundamento de um tema que esta ou nao
explicito, resultando na interacdo do aluno no processo de construcdo do conhecimento.

E é na etapa da formulacdo de um modelo matematico que o professor insere o
conteddo do curriculo escolar, contextualizado com o tema escolhido e apresentando
exemplos analogos, a fim de aprimorar a apreensdo dos conceitos pelos estudantes. E ao
cumprir estas etapas no ensino “¢ dada ao estudante a oportunidade de estudar situagdes-
problema por meio de pesquisa, instigando seu interesse e agucando seu senso critico e
criativo” (BIEMBENGUT, no prelo).

Para efeito desta proposta utiliza-se da Modelagem Matematica para abordagem
do tema Musica, e assume-se a proposta como método de pesquisa levando os estudantes a
adquirirem conhecimentos de matematica e das demais areas envolvidas com este tema.

Capacitando-os de forma a ler, interpretar, representar e resolver situaces-problema.
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A aplicabilidade da Matemética por meio da Modelagem estd presente em
discussbes e reformas curriculares de diversos paises e vem crescendo, nas Ultimas
décadas, um movimento pela Modelagem Matematica. O crescimento do interesse pelo
tema reflete no aumento das publicacbes e dos eventos que abordam Modelagem
Matemética (BIEMBENGUT, 2008).

Modelagem é o processo envolvido na obtencdo de um modelo — conjunto de
simbolos que representam alguma coisa — de qualquer area do conhecimento. E um método
cientifico de pesquisa que ao ser utilizado na educacdo, possibilita ao estudante resolver
problemas e compreender situacdes cotidianas (BIEMBENGUT, 2009).

“Na matematica, em particular, o processo de modelagem requer do modelador,
alem de talento para a pesquisa, conhecimento matematico e capacidade de fazer leitura do
fendmeno sob uma 6tica matematica” (BIEMBENGUT, no prelo).

Biembengut define os procedimentos da Modelagem como sendo os mesmos da

pesquisa, a saber:

reconhecimento da situacdo-problema — delimitagio do problema;
familiarizagdo com o assunto a ser modelado — referencial teorico;
formulacdo do problema — hipotese; formulagdio de um modelo —
desenvolvimento; resolugédo do problema a partir do modelo — aplicagéo e
interpretacdo da solucdo e validagio do modelo — avaliagdo”
(BIEMBENGUT, no prelo).

Estes procedimentos na educacdo levam o educando ao desenvolvimento de
diversas competéncias, como, ao delimitar o tema, identificar quais as variaveis relevantes
para a solucdo; ao formular o problema reconhecer a linguagem matematica envolvida e
criar hipoteses explicativas e de resolucdo; utilizar do conhecimento matematico para
solucdo do problema formulado comparando os resultados com o conhecimento tedrico.

Para seguir estes procedimentos da Modelagem Matematica, os conteddos
programaticos desenvolvem-se partindo do interesse que 0s estudantes tém em
determinada situacao-problema (BIEMBENGUT, 2012, no prelo).

Uma das previsdes da LDB (Lei n° 9.394/96) para a Ultima etapa da Educacédo
Basica é a garantia da compreensao de processos produtivos e, assim como na Modelagem,
a garantia do aspecto dinamico da constru¢do do conhecimento ao resolver situacdes-

problemas e aliar a teoria com a pratica.
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Segundo D’Ambrosio (1986, p.64), a busca pela aproximacdo dos contetdos
aplicados em sala de aula com a realidade e a andlise feita a partir de conhecimentos
especificos “¢ a base da estratégia de ensino integrado e global, no qual a Matematica se
insere como linguagem”. Esta busca € constante no processo de modelagem matematica,
na medida em que a modelagem depende de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos, resolvé-los envolvendo os conceitos necessarios e, interpretar a
solugéo reaproximando-a do real.

Compreender os “fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica” ¢ uma das finalidades do Ensino Médio, prevista no
art.35 da LDB (Lei n°® 9.394/96). Este fim pode ser alcangado por meio da Modelagem, e
alem disso o educando é instigado a fazer pesquisa e aprender a partir de temas que séo de
seu interesse, relacionando as disciplinas desta area do conhecimento. E como integrar 0s
conhecimentos e as disciplinas no Ensino Médio para que se aproximem da realidade e
elaborem estratégias de resolugéo de problemas?

A musica, como prevista em lei, é conteido obrigatério da Educacdo Basica e pode
ser utilizada como recurso didatico para ensinar conteudos de outras disciplinas em todos
0s niveis de ensino.

Em 18 de agosto de 2008, a Lei n°® 11.769 estabeleceu a obrigatoriedade do ensino
de musica nas escolas, alterando a Lei de Diretrizes e Bases (LDB n° 9.394/96), que passou
a vigorar acrescida do seguinte § 6°: “A musica devera ser contetido obrigatorio, mas nao
exclusivo, do componente curricular de que trata o §2° deste artigo”. O § 2° da LDB (Lei
n® 9.394/96), constitui o ensino da arte como ‘“componente curricular obrigatorio, nos
diversos niveis da educacao bésica, de forma a promover o desenvolvimento cultural dos
alunos”.

A integracdo da musica na escola faz sentido quando é parte de um curriculo
escolar no contexto interdisciplinar, onde subentendem-se disciplinas interligadas em
funcdo de metas comuns, sem limitar-se ao contexto de uma s6 disciplina. “A
interdisciplinaridade ocorre quando um tema interno a uma determinada disciplina €
ampliado, ganhando certa autonomia” (GRANJA, 2010, p.109).

E a musica possui autonomia suficiente para tratar de diversos conteudos de
disciplinas variadas, que contempla “uma nova abordagem metodoldgica, na qual a

dimensdo perceptiva ¢ valorizada tanto quanto a dimensdo conceitual” (GRANIJA, 2010,
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p.110). A percepcdo exerce papel central no conhecimento da musica, uma vez que a

masica € uma linguagem expressada diretamente aos sentidos.

A percepcdo ¢ uma dimensdo fundamental do conhecimento humano. E por
meio dela que conhecemos o mundo, seus objetos e fendmenos. Mais do que
isso, a percepcdo humana € um processo que traz em si ndo apenas
manifestagBes sensoriais, mas também a significacdo dessas manifestacOes
(GRANJA, 2010, p.47).

Segundo Lorenzato (2006), a percepcdo matematica dos estudantes se efetiva a
partir de suas experiéncias e como eles processam tais experiéncias. E desenvolvida por
meio de situagdes que aproveitem o conhecimento que o estudante adquiriu antes e fora da
escola, proporcionando condigdes para um estudo significativo das no¢des matematicas.

Ao utilizar a musica como recurso pedagogico nas aulas de matematica, valoriza-se
tanto o desenvolvimento perceptivo quanto o conceitual do estudante. Assim como defende
Gardner que “o propdsito da escola deveria ser o de desenvolver as inteligéncias e ajudar
as pessoas a atingirem objetivos de ocupacdo e passatempo adequados ao seu espectro
particular de inteligéncias” (1995, p.16), ndo apenas valorizar o conhecimento logico-
matematico e linguistico e estritamente conceitual.

A musica é também uma recomendacdo dos parametros curriculares nacionais, e
que poucas escolas possuem em seu curriculo espaco para a sua insercao, principalmente
no ensino médio.

Ao fazer um retrospecto da educacdo musical na educacdo basica, Granja (2010),
aponta a desvalorizacdo do estudo das atividades que envolvem musica ao passar dos anos
escolares. O autor compara a educacdo infantil com o ensino médio, por exemplo,
afirmando que a musica perde espaco nos curriculos a medida que as séries avancam,
“como se o desenvolvimento perceptivo fosse importante somente no ambito das
atividades infantis” (GRANJA, 2010, p. 16).

Afirma Granja, que “as atividades perceptivas vao sendo gradualmente substituidas
por atividades de interpretagdo e sistematizacdo conceitual” (2010, p.16), de modo a

sobrevalorizar a dimensao conceitual do conhecimento.

“Ndo se pode pretender desvincular totalmente o conhecimento conceitual
dos processos perceptivos em geral, sob pena de tornar o conhecimento
artificial e sem sentido. Assim como ndo é desejavel que o conhecimento se
baseie exclusivamente na dimensdo perceptiva, sem qualquer tipo de
construgéo dos conceitos” (GRANJA, 2010, p. 17).
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Com o intuito de vincular a teoria com a prética, numa perspectiva interdisciplinar,
e valorizar as dimensdes perceptivas e conceituais do conhecimento, esta proposta pretende
proporcionar aos estudantes do Ensino Médio contato com a matematica a partir da
masica, utilizando-se da modelagem matematica como método. Conforme sugere
Biembengut (2009) sobre o processo de modelagem, o tema escolhido para desenvolver o
conteildo programatico deve se transformar em um modelo matematico utilizando-se do
contetido necessario para a formulacdo e resolucéo das atividades propostas, oportunizando
a apreensdo dos conceitos matematicos envolvidos.

As atividades propostas com a aplicacdo deste trabalho estimam superar a pratica
de lancar informacdes descontextualizas em sala de aula que direciona o aluno para um
caminho de reproducdo e memorizacdo de procedimentos bem como a acumulacdo de
informacGes que resultam em uma formagéo pouco significativa em contextos artificiais.

E, de acordo com Granja (2012), musica deveria estar mais presente nas escolas,
sendo que € um conhecimento em que atividades de natureza perceptiva e 0S momentos de
elaboracdo conceitual se articulam, afirmando ainda, que esta articulagdo deveria estar no
sentindo maior de qualquer aprendizagem.

A musica é percebida como arte, que deve ser apreciada como tal. Arte esta que
desperta no ser humano sentimentos dos mais variados como tristeza, alegria, compaixao,
etc. Bem como a matematica que se faz presente desde muito tempo, por exemplo, na
contagem e nas trocas de objetos (ABDOUNUR, 1999).

A musica pode ser entendia como uma aplicacdo da matematica, uma vez que, a
harmonia musical ¢ gerada respeitando padrdes e regularidades de uma estrutura logica. “A
matematica estuda a regularidade presente nas formas e nos nimeros. Na musica, busca-se
a percepcdo das regularidades sonoras e temporais” (GRANJA, 2010, p.98).

Estes padrdes e regularidades que levaram as autoras deste trabalho a articular o
conhecimento matematico com o tema musica, tomando a modelagem matematica como
método, ja que a “modelacdo matematica norteia-se por desenvolver o contedo
programatico a partir de um tema ou modelo matematico e orientar o aluno na realizacédo
de seu préprio modelo-matematico” (BIEMBENGUT, 2009, p.18). Seus principais

objetivos, segundo Biembengut, sdo:

“aproximar uma outra area do conhecimento da Matemadtica; enfatizar a
importancia da Matematica para a formacdo do aluno; despertar o interesse
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pela Matematica ante a aplicabilidade; melhorar a apreensdo dos conceitos
matematicos; desenvolver a habilidade para resolver problemas; e estimular a
criatividade” (BIEMBENGUT, 2009, p.18).

Para relacionar estas &reas com atividades matemdticas e atingir o objetivo
proposto, serdo necessarias etapas especificas como identificar modelos matematicos na
masica, elaborar atividades didaticas de apoio para o Ensino Médio de modelagdo
matematica na musica e, identificar a percepcdo matematica dos estudantes antes da

modelacdo matematica voltada a musica.

3. Proposta Pedagdgica

S&o apresentadas aqui as atividades pedagdgicas propostas para o Ensino Médio,
das quais integram a matematica e a mausica e, aplicam-se por meio da Modelagem
Matematica.

“A credibilidade e a relevancia da pesquisa dependem dos dados ou das
informacOes levantadas: ¢ a esséncia da pesquisa” (BIEMBENGUT, 2008, p.102). E, como
exposto anteriormente, as informacbes podem derivar de documento ou por meio de
pessoas. Nesta pesquisa adota-se a segunda opcdo como fonte de dados, sendo esses
originados dos resultados de observacdes de aplicacdo da proposta pedagdgica, 0s quais
permitirdo validar ou ndo o método de pesquisa.

O tema desta proposta pedagogica € o estudo de conteddos matematicos
percebidos por meio de sons. As etapas necessarias para cumprir a proposta pedagdgica
S8o:

- Etapa 1 - Apresentacdo do Video: O professor inicia a atividade apresentando o
video sugerido: Glass harp-Toccata and fugue in D minor-Bach, localizado em
www.youtube.com. Com o intuito de utilizar o video como sensibiliza¢do. Sendo que, de
acordo com Moran (1995), é o modo de utilizagdo mais importante em sala de aula. Este
video sera apresentado “para introduzir um novo assunto, para despertar a curiosidade, a
motivacdo para novos temas. Isso facilitard o desejo de pesquisa nos alunos para
aprofundar o assunto do video e da matéria” (MORAN, 1995).

O video proposto € uma apresentacdo da peca Toccata and fugue in D minor de
Sebastian Bach, tocada por Robert Tiso em tagas de cristal, com diversas alturas e

espessuras, contendo diferentes quantidades de agua.
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- Etapa 2 - Familiarizacdo com o tema: Apds os alunos assistirem ao video
sugerido, o professor deve propor que reconhegcam e interajam com o tema do trabalho. Os
alunos podem buscar informac6es como: (a) O que é o som? (b) Como e onde o som se
propaga? (c) Qual a velocidade do som em diferentes meios de propagacdo? (d) Quais as
qualidades fisioldgicas do som? Com o intuito de responder por que escutamos diferentes
sons a cada toque de taca e como esses sons viram musica, reconhecendo e familiarizando-
se da situacdo-problema.

- Etapa 3 — Experiéncia: A experimentacdo tem o papel de contribuir no processo
de ensino-aprendizagem, conduzindo o aluno a relacionar seus novos conhecimentos com
0s conhecimentos existentes do cotidiano. A experimentacdo pode mostrar caminhos e
solugdes de algo desconhecido, de algo que antes era abstrato, visando a construcdo do
conhecimento do aluno. Partindo deste pressuposto, a terceira etapa da proposta €
composta em reproduzir o video assistido, com restricdes, de acordo com as possibilidades
dos alunos e do ambiente escolar. O mapa 10 apresenta 0s materiais necessarios e 0s

procedimentos para realizar a experiéncia:

Mapa 10 — Experiéncia copos

Materiais:

- 8 copos de vidro iguais;

- régua;

- fita adesiva colorida (marcadores);

- 4gua;

- objeto para ser utilizado como baqueta;

- frequencimetro;

- tabela de frequéncia das notas da escala musical.

Procedimentos:

1°) Encher os copos com agua e bater levemente com a baqueta, testando o som que surge;

2°) Trocar as altura, ou seja, as quantidades de dgua de cada copo, e, testar novamente o som;

3°) Verificar qual relacdo o nivel de agua possui com o som produzido;

4% Medir a frequéncia dos sons produzidos pelos copos com o auxilio do frequencimetro;

5° Buscar equivaléncia das frequéncias dos sons produzidos nos copos com a frequéncia das notas
da escala musical;

6°) Encontradas as frequéncias de cada nota musical, medir qual por¢do de dgua corresponde cada
nota musical. Utilizar as fitas para marcar a altura.

Fonte: as autoras

- Etapa 4 — Matematizacdo: A quarta etapa desta proposta pedagdgica consiste em

relacionar o experimento da etapa anterior com o contedo matematico. O professor deve
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estimular a participacdo do aluno nesta etapa, considerando este um agente participativo do
processo de ensino e aprendizagem. Para isso, sugere-se, que o professor utilize questoes
norteadoras como estratégia para instigar o aluno a duvida, inquietacdo. Quando ha
inquietacdo ha ansia de responder e solucionar problemas. O conflito, com objetivos bem
estruturados, provoca a curiosidade. E este fato € importante e fundamental para o aluno na
busca por respostas com seus préprios meios. Nesta perspectiva o professor também pode
responder a pergunta feita pelo seu aluno através de outra pergunta, levando novamente o
aluno a davida e proporcionar o desenvolvimento da autonomia.

Sobre a experiéncia feita na terceira etapa, o professor pode perguntar ao aluno,
por exemplo, qual a relacdo numérica existente entre as freqliéncias musicais geradas pela
“batucagao” nos copos.

Levando o aluno a perceber a presenca de uma sequéncia numerica, em que cada
termo a partir do segundo é igual ao anterior multiplicado por uma constante, neste caso
1,122. Cabe ao professor, neste momento, definir esta sequéncia como Progressao
Geométrica bem como a constante — 1,122 — como razéo.

A partir dai, o professor inicia o0 estudo de progressdes geomeétricas,
oportunizando a deducdo do termo geral de uma PG, a partir de atividades e perguntas
como: qual a freqliéncia da nota Si na quarta escala. Bem como, deduzir o método para
encontrar a soma dos termos de uma PG. Ap0s estudar estes conceitos € possivel ainda que
0 professor construa o grafico das frequiéncias das notas musicais com os alunos e
relacione uma progressao geométrica com funcéo exponencial.

Fazem parte desta proposta algumas atividades praticas, das quais os estudantes
organizardo os dados a partir da aplicacdo e dos procedimentos solicitados. S&o elas:

- Atividade 1: Alinhe oito copos de vidro iguais. Bata com uma baqueta® em cada
um deles, para certificar-se de que, quando estdo vazios, eles emitem 0 mesmo som. Feito
isso, coloque diferentes quantidades de agua em cada um dos copos. Alinhe-os de forma
que as quantidades de dgua sejam crescentes. E, verifique que, ao serem percutidos com a
baqueta, cada copo emite um som diferente. - Por que o som se altera em cada copo? - O
som ouvido em cada copo, a partir do segundo, é mais grave ou mais agudo que o som do

copo anterior a ele? Por qué?

! Objeto, preferencialmente, de madeira, utilizado para bater levemente nos copos. Sugestéo:
lapis.
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- Atividade 2: Utilize o frequencimetro e anote cada uma das frequéncias emitidas

pelos copos ao serem percutidos com a baqueta, preenchendo o mapa 11.

Mapa 11 — Relacéo do nivel de 4gua com a frequéncia emitida.

Copo 1: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz
Copo 2: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz
Copo 3: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz
Copo 4: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz
Copo 5: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz
Copo 6: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz
Copo 7: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz
Copo 8: Nivel de agua: Frequéncia emitida: Hz

Fonte: as autoras

- Atividade 3: Procure “criar” uma escala de do a do, variando convenientemente
as quantidades de agua nos copos. Para isso utilize uma tabela de frequéncias de notas
musicais, ou um instrumento musical afinado (um violdo ou um piano, por exemplo), para

fazer comparacdes. Preenchendo, assim, 0 mapa 12.

Mapa 12 — Equivaléncia do mapa 11 com a nota musical.

O
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o
o -
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Z

e dgua: Frequéncia emitida: Hz  Equivalente a nota musical:

O
o
o
o N
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Z

e dgua: Frequéncia emitida: Hz  Equivalente a nota musical:

O
o
o
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e dgua: Frequéncia emitida: Hz  Equivalente a nota musical:

o
o
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o
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e dgua: Frequéncia emitida: Hz  Equivalente a nota musical:
Fonte: as autoras

- Atividade 4: Verifique se ha algum padrdo numérico entre as frequéncias de uma

escala musical.
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- Atividade 5: Suponha que conhecamos apenas frequéncia das notas Sol
(391.9954 Hz) e L& (440 Hz). De que modo podemos descobrir a frequéncia da nota Fa#,
duas escalas acima? E da nota Sol, trés escalas acima? H& um padrdo para encontrar estas
frequéncias? Qual?

- Atividade 6: Tocando duas notas musicais a0 mesmo tempo, 0 que ocorre com a
frequéncia do som que emitem juntas?

- Atividade 7: Faga o gréfico das frequéncias de uma escala musical.

4. Resultados da Pesquisa

A Modelagem Matematica ¢ um método de pesquisa que capacita os estudantes a
resolver um problema e ao mesmo tempo a estudar os conceitos matematicos envolvidos
nesta resolugdo. Com o uso da modelagem em sala de aula os estudantes aprendem a
investigar, dominar diferentes meios de acesso a informacdo, e principalmente
desenvolvem a capacidade de validar informagdes importantes, a partir de um tema de seu
interesse.

Esta proposta sugeriu que os estudantes resolvam situacGes externas a sala de aula e
desenvolvam habilidades integradas com areas propostas no curriculo escolar, e a0 mesmo
tempo dominem o contetdo programatico. Uma vez que 0s objetivos fundamentais da
Modelagem na Educagdo sdo “proporcionar ao aluno melhor apreensdo dos conceitos
matematicos; capacidade para ler, interpretar, formular e resolver situacfes-problemas e,
também despertar-lhes o senso critico e criativo” (BIEMBENGUT, 2004, p.30).

As ideias apresentadas buscam contextualizar a matematica dentro de uma
realidade de constante mudanca. Procurou-se produzir um material que utilizasse de uma
abordagem interativa que parte do video com o propoésito de sensibilizacdo dos alunos,
passa pela experimentacao da producdo de som, e por fim, permite a descricdo do modelo
matematico relacionado com a musica.

Acredita-se que esta proposta pedagdgica sirva de apoio a criagdo de outras e,
acima de tudo, que promova uma reflexdo sobre a necessidade de mudancas no ensino de

matematica.
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