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Informagoes do Artigo Resumo

O objetivo desse trabalho é apresentar agbes de contextualizagdo da
Matematica evidenciadas em uma atividade de constru¢cdo da escala
musical por estudantes do Ensino Médio usando um Monocordio.
Exploramos a contextualizacdo da Matematica a partir de uma vivéncia

Histérico do Artigo realizada com 32 alunos de uma Escola Estadual do Recife com a
Submissao: 31 de margo de 2018. colaboragdo de 05 (cinco) estudantes da disciplina de Pratica de Ensino
Aceite: 26 de junho de 2018. da Matematica Il ministrada na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), no semestre 2012/1, como observadores. A

Palavras-chave atividade esta ligada as varias agbes do ambiente de pesquisa LACAPE

Contextualizagéo — Laboratério Cientifico de Aprendizagem Pesquisa e Ensino, do
Modelagem Matematica Departamento de Educagédo da UFRPE, o qual congrega a elaboragao e
Monocordio testagem de material didatico, projetos de pesquisa e extensao, formagéo

Ensino de Matematica ~ ~ Lyt
de professores, entre outras agdes da Educacdo Matematica. Na

Educacdo Matematica se discute que o processo de contextualizagao
deve estar associado aos conhecimentos estudados e orientar a
aprendizagem (BROUSSEAU, 1996; PAVANELLO, 2004). Tal processo
€ percebido nas atividades interdisciplinares e de Modelagem
Matematica. Portanto, ao usar o Monocérdio como recurso para
construgdo da escala musical colocando os estudantes diante da
associagcdo dos saberes matematicos ligados a musica, buscamos
reproduzir as notas da escala musical com atividade semelhante a que
foi usada por Pitagoras. Os alunos trabalharam em grupos e utilizaram
um Monocordio, régua e desenho de um teclado. Os resultados indicam
valorizagao do contexto a partir da Matematica necessaria ao modelo de
escala construido, discussédo de saberes prévios utilizados e requisitou
habilidades necessarias a percepgao das notas musicais atreladas a
frequéncia de som produzida no Monocérdio.

Abstract
Keywords The objective of this work is to present contextualization actions of
Contextualization Mathematics evidenced in a musical scale construction activity by high
Mathematical Modeling . .
Monochord school students using a Monochord. We explored the contextualization of
Mathematics Teaching Mathematics from an experience with 32 students from a state school in

Recife with the collaboration of 05 (five) students of the Mathematics
Teaching Practice Il course at UFRPE / 2012.1, as observers. The activity
is linked to the various actions of the research environment LACAPE -
Scientific Laboratory of Learning Research and Teaching, of the
Department of Education of UFRPE, which brings together the
preparation and testing of teaching materials, research and extension
projects, teacher training, among other actions of Mathematics Education.
In mathematics education, it is argued that the contextualization process
must be associated with the knowledge studied and guide learning
(BROUSSEAU, 1996; PAVANELLO, 2004). This process is perceived in
Interdisciplinary and Mathematical Modeling activities. Therefore, when
using the Monochord as a resource for the construction of the musical
scale putting students before the association of mathematical knowledge
linked to music, we seek to reproduce the notes of the musical scale with
activity similar to that used by Pythagoras. The students worked in groups
and used a Monochord, ruler and drawing of a keyboard. The results
indicate the valorization of the context provoked from the mathematical
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knowledge necessary to the constructed scale model, the discussion of
the type of previous knowledge to be used and requested abilities to
perceive the musical notes linked to the frequency of sound produced in
the Monochord.

1. Introducao

No ensino basico da Matematica, apesar de existir diversas metodologias que podem ser
utilizadas no sentido de minimizar as dificuldades de aprendizagem, ainda se discute um ponto
comum, que é como operacionalizar boas estratégias de ensino aprendizagem para os estudantes
(BORIN, 1996; FLAVELL, 1976; SKOVSMOSE, 2001). Esse problema, relativo ao ensino de
Matematica, pode estar relacionado a uma auséncia de contextualizagéo, recurso usado no ensino
aprendizagem para verificagao, validacao e compreensao do uso do conhecimento matematico.
Esse recurso é importante e tem implicagdo na aprendizagem dos estudantes e com valor
significativo a partir do momento inicial da preparacdo do material a ser usado que o professor
elabora para suas atividades didaticas, no qual busque sempre contemplar contextos para valorizar
a aprendizagem. Skovsmose (2001) destaca que o ensino de Matematica deve ter significado para
o aluno, que envolva a participagao, discussao e conhecimento da relacdo dessa ciéncia com o
cotidiano. A partir desse foco, é importante se discutir estratégias que possam ser utilizadas na sala
de aula para contextualizar o conhecimento matematico.

Buscando analisar procedimentos de contextualizacdo da Matematica, realizamos um
experimento utilizando um Monocdrdio (instrumento musical de uma sé corda), como material
didatico, no sentido de motivar estudantes do Ensino Médio para compreensio, aplicagéo e
interpretagao de suas a¢des, quanto a percepcgéao do tipo de matematica que seria necessario para
a construcdo do modelo da escala musical (D6, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si). Os processos de contexto
e contextualizagcao explorados para a Matematica nessa situagdo tém discussdes bem presentes
sobre a forma como deve ser tratado o ensino, como observado nas orientagdées dos PCN (BRASIL,
1998), e nas Diretrizes e Bases da Educacado Nacional (LDBEN) 9.394, (BRASIL, 1996), ou segja,
tratado como um mecanismo que participa da aprendizagem dos alunos ao buscar construir um
conhecimento, aprendizagem essa que lhe dé significado. Assim, o estudante ao reconhecer
situacdes-problema tanto do ensino escolar quanto do seu cotidiano que estejam repletas de
contexto que ele um dia trabalhou € um processo que vai valorizar sua aprendizagem. A
contextualizacdo passa a ser tratada como um mecanismo de ilustracdo do saber matematico, ou
seja, dando-lhe um sentido, como discutido também nas Orientagdes Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2006, p. 83).

Para esse tipo de atividade, algumas metodologias, hoje empregadas pelos professores,
oferecem situagdes em que o contexto é fundamental e em muitos casos estio ligadas ao processo
de aprendizagem trabalhado. A técnica de modelagem matematica € uma delas, pois ha situagdes
que o estudante precisa explorar uma matematica relacionada a um contexto para construcao de

um modelo. A Modelagem Matematica deveria ser uma pratica mais frequente nas escolas, pois
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incorpora um processo de compreensao e utilizagdo dos conhecimentos que s&o adquiridos pelo
aluno, pratica essa que é bastante discutida em varias pesquisas (BASSANEZI, 2002; FRANCHI,
1993; NASCIMENTO; GITIRANA, 2011).

No nosso estudo, para a realizagao da atividade, os alunos investigados deveriam elaborar
o0 modelo de escala musical e fazer a testagem da mesma a partir de um instrumento didatico
oferecido, o monocoérdio. Ou seja, deveriam apresentar como foi construido o modelo a partir dos
dados que produziu, dos calculos que utilizou e dos conceitos matematicos que fez uso e que foram
necessarios para compor a construcao da escala musical. Nesse tipo de situagao a construcédo do
modelo requisita saberes matematicos que devem ser tratados pelo grupo de estudantes
envolvidos, que envolve um processo de contextualizacdo do saber matematico. Esses dados
seriam gerados a partir da compreensao correta de divisdo fracionaria na manipulagcao do
Monocodrdio, pois os alunos para compor o modelo necessitariam de saberes matematicos que
estavam participando de um processo de contextualizagédo. Portanto, a atividade se resumia a criar
um modelo da escala cromatica destacando os saberes matematicos necessarios para construgéao
dessa escala percebendo a necessidade do saber e esquema matematico a empregar, ou seja,
realizar de forma correta as divisdes fracionarias do comprimento de uma corda sonora, no sentido
de escalonar em ordem sequencial de som (agudo crescente), como processo de contextualizagao
da Matematica que é requisitada.

O objetivo do trabalho foi vivenciar o uso do Monocérdio como recurso para contextualizagédo
da Matematica. A Matematica a ser utilizada para entender a construgdo do modelo da escala
requisitado estaria associada a divisdo de frequéncia de som e reagrupamento dos sons musicais
que soam de forma agradavel ao ouvido humano, como é a escala cromatica. Nesse sentido,
buscamos identificar que habilidades os alunos utilizavam no sentido de entender a entonacao das
notas musicais produzidas e exploradas no Monocérdio, verificar se percebiam o refor¢o do contexto
relacionado as areas Matematica e Musica.

Um fato que levamos também em conta foi se existiria dificuldade na valorizagao do trabalho,
pois o contexto oferecido para a Matematica a partir do uso de um instrumento desconhecido, o
Monocérdio, em um experimento ndo comum na escola, seria um fator negativo. A questao da
existéncia de dificuldade de valorizagdo do contexto reside no fato de que muitos problemas
propostos nos livros didaticos, oferecidos aos alunos, buscam trabalhar uma Matematica a partir de
situacdes que lhe dé um significado da realidade vivenciada, ou seja, uma forma de contextualizar,
mas esse processo € tratado pelo aluno unicamente valorizando os procedimentos que precisa
aplicar, ele muitas vezes descarta o contexto que na situacdo é evidente, ficando preocupado
puramente com os processos matematicos exigidos, de forma que a forga do contexto oferecido
nao é muito significativa, sendo esse um ponto que deve ser discutido quanto ao uso de contexto

na Matematica.
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2. A lmportancia da Histéria da Matematica como Contexto

A partir da observagao do universo, o ser humano comegca a estudar os fenébmenos naturais,
propondo para si a busca pela compreenséo de todos os fatos que envolvem a Terra e o Espaco.
Perceber como sao caracterizados os corpos celestes, identificar na natureza as possibilidades de
catastrofes, conhecer e identificar as leis naturais, entre outras agoes, € um tipo de situagao que
passou a ser incorporado no seu modo de vida cotidiano e de estudo. As producdes dessa pratica
vivenciada desde as primeiras civilizagdes retratam dados significativos que levaram matematicos
e pensadores da antiguidade a construir um registro de todo o saber produto dessas compreensdes,
esses fatos estao registrados em livros sobre Historia da Matematica (AABOE, 2002; BOYER, 1974;
EVES, 1997).

Os povos antigos sao referéncias dessa pratica, a partir daquilo que construiram e deixaram
como marco histérico das agdes iniciais do homem, destacando-se nessa época os Babil6nios,
Egipcios, Gregos, Chineses e tantos outros. Nesse periodo, se verifica que observar a natureza era
o caminho que proporcionava entender leis que validavam muitos saberes matematicos que
estavam sendo formalizados. Essa constru¢do matematica a partir da histéria é hoje tratada como
instrumento de contexto histérico da Matematica. Vasconcellos (2008, p. 49) destaca que
“contextualizar é apresentar em sala de aula situagdes que déem sentido aos conhecimentos que
desejamos que sejam aprendidos, [...] resgatando os conhecimentos prévios e as informagdes que
os alunos trazem, criando, dessa forma, um contexto que dara significado ao conteudo”, de modo
que esse processo possa conduzir o aluno a compreender a Matematica envolvida e relaciona-la
ao seu dia a dia.

Um ponto a se destacar na producgao cultural dos Gregos é a Escola Pitagérica, que dava
extrema importancia ao conhecimento matematico. Abdounur (2007) faz um destaque dessa
Escola, citando o fato de que, ao manipular matematicamente a acustica, conseguiram perceber,
por associacdo das consonancias musicais, que existiam calculos de razbes simples
(proporcionalidade), envolvendo valores numéricos 1, 2, 3, 4 etc., que estavam associados a uma
construcao harménica do som. Dessa forma, notaram que poderiam expressar conceitos teéricos e

até mesmo a existéncia de uma harmonia cosmica por meio da Matematica.

3. O Material Didatico do Professor

Muitos professores, principalmente aqueles em inicio de carreira, costumam utilizar apenas
os topicos metodoldgicos oferecidos nos livros didaticos (PNLD). Que comegaram a ser
enriquecidos de paginas introdutérias que expdem um pouco de Histéria da Matematica, colocando
esse professor diante da tarefa de explicar aos alunos como ocorreram tais fatos. Essa proposta
requer do professor, em algumas situagdes, que possa levantar discussdes, construir e elaborar
materiais a partir de orientagdes oferecidas nos topicos de ensino a ser estudados, ou seja, buscam

compor os conteudos com um pouco de contextualizagdo da Matematica. Portanto, algumas
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atividades passam a ser motivadoras tanto a professores quanto aos alunos. Essas propostas
didaticas, muitas vezes, sao as Unicas que sao oferecidas aos alunos para contextualizagcao do
saber matematico. A falta de contextualizacdo no ensino pode trazer consequéncias e até
dificuldades aos alunos, pois em muitos casos, necessitam desse recurso para valorizar suas
aprendizagens e até para entender como ocorre a aplicagdo do conhecimento matematico.

A falta de exploracao da contextualizacao da Matematica estda em muitos casos relacionados
a formagao do professor, quando na sua graduagédo nao se percebe essa forma de vivéncia que
devera ser explorada em sua pratica e que pouco aparece no material utilizado para sua formacao,
sendo pouco discutida. Dessa forma, a maneira como os conteudos devem ser explorados e
transmitidos ndo pode deixar de lado ligdes importantes que valorizem a aprendizagem dos alunos
por meio de contextos. Muitas das sugestbdes oferecidas nos livros didaticos sugerem processos de
confecgdo e elaboragcdo de materiais, no sentido de estimular os alunos a entenderem parte das

estruturas da Matematica.

4. Utilizagao de Materiais Didaticos no Ensino de Matematica

Nao discutiremos aqui sobre Abaco, Base Dez ou Blocos Logicos, mas sobre um instrumento
musical que pode ser utilizado para se observar a importancia do contexto na Matematica, por meio
da constru¢do do modelo da escala musical. Construir a escala a partir da sonoridade de um
Monocérdio, que € um instrumento musical composto de apenas uma corda (tratado como embrido
do violdo moderno), como apresentado na Figura 1 (Sec¢éo 5), propde situagdes de ensino que
envolve contextos. Tal instrumento, ao ser explorado, apresenta uma riqueza de conhecimentos
que podem contribuir na aprendizagem dos estudantes a partir do contexto oferecido para varios
conteudos matematicos, destacando-se a multiplicagéo, divisdo, arredondamento de numeros,
célculo de fragdes, sequéncias numéricas, ordem numeérica, escala, analise na reta, progressoes,
estudo de funcgdes, logaritmo, entre outros.

O caderno dos PCN (BRASIL, 1997) destaca tanto a contextualizagdo como proposta de
extrema importancia a ser explorada pelo professor, pois coloca os alunos diante de associagao
aos conteudos que Ihe s&o apresentados, como algo que aprende e que se percebe o aprendido
conectado a situagdes reais. Vivenciar e valorizar a contextualizagdo da matematica € uma acgao
defendida em varias pesquisas (BROUSSEAU, 1996; DEMO, 2004; PAVANELLO, 2004).

O experimento com o Monocérdio € uma proposta que deve provocar nos alunos
investigados uma expectativa diferente, pois nao € comum tal situagdo na escola. Nesse caso a
contextualizacdo dos saberes matematicos envolvidos € mais significativa. Pitdgoras, ao valorizar
a importancia da musica na aprendizagem, realizou a compreensao da relagdo entre o comprimento
de uma corda vibrante e o tom musical produzido por ela, construindo todo um formato de conexdes
entre conhecimento matematico e musica, ou seja, um modelo que representa essa relagdo. Tal

experimento é caracterizado como a primeira lei descoberta empiricamente (primeira experiéncia
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registrada na historia da ciéncia, no sentido de isolar algum dispositivo para observar fendbmenos
de forma artificial), segundo Abdounur (2007).

O trabalho com o Monocérdio, a ser experimentado no nosso estudo iniciou com uma
discussdo a partir do conhecimento preliminar dos alunos sobre a escala musical em sua
composicao mais simples e que eles certamente identificaram como sendo D6, Ré, Mi F4, Sol, La,
Si. Nesse modelo preliminar estao indicados apenas os tons da escala sem as particularidades e
suas propriedades. Essa foi a base de conhecimento de onde partimos em relagdo ao contelido
musical e o sentido de audi¢ao de cada aluno ao fazer vibrar a corda do Monocérdio para identificar

um som.

5. Metodologia

Duas questdes sdo importantes destacar: a primeira é o fato de escolha da atividade, que
envolvia saberes relativos a Musica. Isso foi possivel por conta de uma conversa comum entre os
cinco alunos e o professor quando se descobriu que dois dos alunos da disciplina de “Pratica de
Ensino da Matematica II” e o professor da disciplina, autor do trabalho, tinham conhecimentos
basicos em Musica, fato esse gerado por um dos alunos chegar um dia na sala de aula com um
violao. A segunda informacgao € que na realizagdo do experimento teriamos dois grupos de alunos
que seréo diferenciados por:

¢ Estudantes, quando nos referimos aos 05 (cinco) alunos: Delano Pereira, Aliege Menezes,

Hailton Raposo, Josemir Ferreira e José Xavier, todos do curso de Licenciatura em

Matematica que participaram acompanhando a atividade, pois pesquisavam sobre contexto

na Matematica para realizacdo de um seminario a ser realizado na disciplina “Pratica de

Ensino da Matematica II” da UFRPE.

e Alunos, quando nos referimos aos 32 (trinta e dois) alunos que participaram como sujeitos

e que sao do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Referéncia Professor Candido

Duarte, escola proxima ao Campus da UFRPE, em Recife.

Portanto, a atividade foi realizada com 32 alunos de uma turma do 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica da cidade de Recife. A escola tem horario integral, com as atividades de
estudo das disciplinas realizadas no turno da manha e as atividades experimentais e de estudo
complementar no turno da tarde.

Iniciamos previamente um primeiro contato com a diregao da escola e o professor da turma,
expondo que se tratava da realizacdo de um evento experimental do Laboratério de Pesquisa,
conhecido como LACAPE/UFRPE, e que o processo envolvia nogbes de Matematica e Mdusica.
Essa escola é tida como uma escola de “aplicacdo” da UFRPE, pois, de certa forma, desde a sua

fundagao tem uma relagao de troca de saberes pedagdégicos entre o Governo Estadual e a propria
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Universidade, com livre transito aos pesquisadores, desde que nao prejudique o andamento dos
trabalhos dos professores da escola.

Comunicamos que a atividade seria realizada no turno da tarde e que precisavamos do
envolvimento dos alunos do Ensino Médio para a realizagdo da mesma, por um periodo de 2h/a.
Nao destacamos que tipo de conhecimento especifico estava envolvido, metodologia a ser
empregada ou o que realmente estavamos buscando perceber. Ou seja, ndo discutimos sobre
Contextualizagéo ou Modelagem Matematica.

Na realizag&o da atividade, apresentamos aos alunos dois instrumentos: um violdo e alguns
monocérdios simples (placas de madeira retangulares com pelo menos 60 cm de comprimento por
8 cm de largura, com dois parafusos nas extremidades para se esticar uma corda de violao,

apresentando afinagdo de uma nota musical), como representado na Figura 1.

Figura 1 — llustracdo de um monocordio.

Fonte: Clubes de Matematica da OBMEP. Disponivel em:
http://clubes.obmep.org.br/blog/aplicando-a-matematica-basica-construcao-de-um-monocordio/.

Cada grupo de alunos recebeu um monocordio, uma régua, um pequeno texto com a
presenca de um pequeno teclado de piano para representar a posicdo das notas que deveriam
perceber ao tocar o instrumento, papel para rascunho e lapis. Esses materiais foram sugeridos para
utilizagdo como meio de registros que na maioria dos casos seria necessario, como medi¢cdo da
corda do Monocoérdio e das subdivisdes que necessitassem fazer e para realizagao dos calculos,

foi indicado que eles poderiam utilizar os celulares como calculadora.

Figura 2 — studantes reunidos em grupo elaborando a atividade.

Fonte: Material da pesquisa.
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A orientacao para os alunos foi que formassem grupos de trabalho, e que cada grupo deveria
construir a escala de notas musicais a partir da manipulagcido desse instrumento, desconhecido por
eles, o Monocoérdio. Nao destacamos que o processo buscava a percepcdo de contextos da
matematica ou que estavamos modelando a constru¢ao da escala musical.

O experimento de Pitagoras com o Monocoérdio partiu da memorizagao do som a partir da
vibragcao da corda (primeiro tocando a corda solta), depois prendeu a corda na metade e tocou
novamente, depois prendeu na terca parte e tocou, e por ultimo prendeu na quarta parte e tocou.
Pitagoras percebeu que alguns sons combinavam, ou seja, soavam harmonicamente aos ouvidos
e outros nao.

A escala musical é construida a partir de um processo basico, que envolve a fragao 2/3
multiplicada ao comprimento da corda para se chegar a uma nota correspondente ao intervalo de
quinta justa (sete semitons acima do tom original). Apds a realizagdo de sucessivas multiplicagoes,
os estudantes estariam de posse de todas as notas da escala. O processo consistia em encontrar
os valores e as notas (construir o modelo - um quadro ou grafico que correspondesse aos valores
de comprimento de corda). Nesse tipo de atividade, a localizagdo das notas D6 ou Fa € um fator

importante para que o aluno possa encontrar de imediato as notas naturais da escala.

Figura 3 — Representacdo de subdivisdo da corda do Monocordio indicando as notas D9, Sol e Fa.
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Fonte: Esquema elaborado por um dos grupos pesquisados durante a atividade.

Para cada divisdo realizada em cada grupo de alunos foi solicitado que observassem a
sonoridade das notas encontradas (aguda, grave), no sentido de compreender o intervalo de uma
oitava — espaco compreendido para as sete notas da escala.

Como validagao dos valores de nota que encontravam, podiam valorizar a compreensao da
atividade utilizando um violao que também foi levado para a escola pois fazia parte dos instrumentos

a ser utilizados no estudo. Nessa fase alguns grupos puderam comprovar se as notas tocadas no
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violao correspondiam as que foram marcadas por eles a partir do Monocordio. Nesse caso, destaca-
se um processo chamado ‘de ouvido’, que é utilizado por profissionais e conhecedores de musica
para o fato de se conhecer ou identificar um som a partir de instrumentos diferentes.

Figura 4 — Anotagdes dos alunos de um dos grupos para constru¢do do modelo de escala musical.

Fonte: Material produzido como registro por um dos grupos participantes.

Participacao dos Estudantes de Pratica Il

O grupo de cinco estudantes da disciplina de Pratica Il tiveram uma aula sobre o que é
contextualizacdo do saber matematico e tinhamos também discutido sobre o tema a partir dos
materiais didaticos do LACAPE, local de realizagao das aulas da disciplina “Pratica de Ensino da
Matematica II”.

A participagdo dos estudantes da disciplina de Pratica Il na atividade foi de acompanhar,
analisar e procurar entender de forma pratica todo o processo que estava ocorrendo nos grupos
durante a realizacdo da atividade de contextualizacdo da matematica envolvida. Decidimos
anteriormente que eles nao podiam interferir ou auxiliar os alunos investigados com alguma
informacao sobre a atividade, apenas acompanhar e sutiimente coletar dados que considerassem
importantes para discutir posteriormente. Foram também orientados a elaborar previamente cinco
perguntas que seriam aplicadas apds o encerramento da atividade com os alunos do Ensino Médio.
As questbes foram sobre o que os alunos do Ensino Médio acharam da atividade. Tais perguntas e
respostas estao apresentadas a seguir e também foram posteriormente discutidas no seminario.

1. Vocés acham que a matematica e a musica tém alguma relagao? Qual?

A resposta foi afirmativa. Com destaque para:

a. Quando precisaram executar a medicao da corda para identificar a nota correta e

colocar na ordem para formar a escala;
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d.

Compreender que fragao da corda estava relacionada ao som emitido;
Qual a medida da corda a ser presa (fragao), para gerar o som a ser representado
em sequéncia pela altura (sonoridade), para formar a escala corretamente;

Que havia uma relagao entre a nota da fracdo 'z da corda com a nota da corta solta.

2. Vocés visualizaram algum saber matematico importante na construgdo da escala musical?

O destaque foi sobre divisdo, multiplicacdo, entender o valor dos numeros fracionarios,

identificar uma sequéncia por sonoridade (ordenagao das notas).

Vocés perceberam alguma complexidade na representagao da escala musical?

As respostas variam entre sim e nao, pelo fato de que alguns grupos tinham se saido melhor

que outros na realizagao da tarefa.

4. Vocés tém interesse nesse tipo de atividade?

a.

As respostas que tiveram destaque foram em relagéo a atividade ter sido com um
assunto facil de matematica mesmo reconhecendo que nao sabiam como se dava o
processo de construgido da escala ou que matematica era usada para construi-la;
Um aluno questionou: e se fosse um assunto mais dificil que ndo soubessem
responder como se sairiam;

Outra resposta foi importante por ter a possibilidade de saber como calcular a
frequéncia do som a partir do tamanho da corda e organizar as notas em sequéncia

para formar a escala que vai subindo no som grave.

5. Que tipo de trabalho vocés realizaram?

a.

Uma resposta que causou risos: “Descobrimos que tem muita matematica dentro da
escala de musica”;
Outras respostas destacaram o fato de no cotidiano eles ndo perceberem essa

relacédo.

Analise da Atividade

1.

A atividade buscou a presenca de contexto para a Matematica, especificamente na

compreensao do fendmeno sonoridade musical para construgdo de uma escala musical.

Os contextos vivenciados no desenrolar da atividade estdo relacionados ao conhecimento

de fragbes, sucessao e sequéncia, relagdo funcional e medidas.

Percebemos que outros conteudos matematicos relacionados a musica apareceram e que

ficaram para ser discutidos posteriormente com os cinco estudantes da turma de Pratica Il

que participaram como observadores na atividade, destacando-se:

a.

As fungdes que estabelecem uma relagédo da variacao e intensidades dos sons em
funcao do tempo (relagao entre grandezas);
Que existe uma rica exposicao da notagdo musical a partir das pautas musicais que

remetem a uma conexao com a constru¢do de graficos e tabelas. Tal fato aparece

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 4, n. 1, p. 132-146, agosto de 2018.



Ross Alves do Nascimento 142

no material elaborado pelos alunos do Ensino Médio, em todos os grupos que
participaram da atividade (Figura 4);

A elaboragcdo do modelo que representasse a escala musical, construida pelos
alunos descrevia o processo de Modelagem que estavam vivenciando como
processo metodoldgico (construcdo de modelos descritivos de um fenémeno). A
partir dos sons identificados e anotados pelos estudantes nas regularidades
imputadas pela sonoridade do instrumento, que foi um ponto importante na atividade,
pois 0s alunos se observavam como construtores da escala musical (Figura 4);

O tipo de atividade poderia ser levado a uma compreensao de atividade com funcbes
(afim, logaritmica), pois as referéncias da notacdo musical e as regularidades
constantes relativa a “som/tempo” leva ao conceito de fungéo afim, deixando que os
alunos se apropriem da analise de suas propriedades (referéncia ao comprimento da
corda e suas correspondéncias com as notas musicais). Pode-se ainda explorar o
conceito de fungao logaritmo e a consequente inversdo para o conceito de fungao
exponencial, a partir dos calculos realizado (mas nesse caso nao exploramos,
apenas comentamos com os alunos de Pratica Il);

Como fato historico, apesar dos experimentos pitagoricos serem antigos e seus
estudos estarem ja consolidados, o campo da acustica com variantes para a
matematica engloba areas da tecnologia e do tratamento da informagéao, que podem
servir de mote para se trazer para a sala de aula saberes do campo cientifico. Nesse
caso, o trabalho do professor pode incluir um software de detecgao acustica (sons),
em que seria trabalhada a produgdo de graficos. Neste momento, deve-se
contextualizar os dados produzidos com a ferramenta diante de um processo de
aplicagao pratica (apenas comentamos com os alunos de Pratica Il);

A atividade nos fez perceber que um professor poderia fazer uma breve introdugao
a respeito do pensamento cientifico, da tradicdo da civilizagdo grega, entre outros,
reproduzindo um experimento com uso de um monocordio, para explorar as relacdes
inerentes a matematica e a musica, como realizado na nossa pratica, que buscava
entender um processo de contextualizagdo matematica;

Pitagoras estudando os tons da escala musical descobriu que a nota determinada
pela frequéncia de uma corda esticada, estava associada com valores de fragbes
obtida dessa frequéncia, ou seja, a partir da primeira frequéncia, outras estariam
combinadas. Por exemplo, tendo a corda esticada uma frequéncia de 220 Hz
representando a primeira nota, as notas que tinham maior consonancia com a
primeira seriam aquelas de frequéncia 440 Hz, 660 Hz, 880 Hz, e assim por diante,
como destaca Martins (2015). Dessa forma, uma razdo existia entre essas

frequéncias, que no caso é de 1:2, hoje chamado de um intervalo de oitava, ou seja,
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estardo situadas dentro de um intervalo de uma oitava, 8 notas (do som inicial até
sua repeticdo Do, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si, D6). Assim, ao marcar no comprimento da
corda, 12 subdivisGes iguais, teremos o primeiro som (corda esticada), depois ao
prender a corda na metade (1/2) de seu comprimento, obtém-se o0 mesmo som, s6
que mais agudo (chamado de oitava), depois prendendo em (3/4) do tamanho da
corda que resultou em uma quarta. Ao tocar em (2/3) da corda resultou em uma
quinta, Figura 5. Assim, as fragdes utilizadas seriam 1/2, 3/4, 2/3, que correspondem
a oitava, a quarta e a quinta, tinha sons harmoniosos, agradaveis (que sao chamados

dissonantes).

Outros saberes relativos ao contexto envolvendo a Matematica e Mdusica, que sao
resultantes da atividade e surgiram posteriormente da pesquisa para o seminario com os estudantes
da disciplina de Pratica Il, que se dispusera a pesquisar e trouxeram as seguintes informagdes,
como forma de complementar o conhecimento gerado, foram:

1. Para representagdo do aumento da frequéncia do som no campo de uma oitava trabalha-se
bastante com Matematica e pode ser obtido a partir de produto das fragdes indicadas pelo
produto da primeira nota, como destaque: Segunda Maior, Terga Maior, Quarta Justa, Quinta

Justa, Sexta Maior, Sétima Maior e Oitava Justa, como na Figura 5, da seguinte forma:

1x2= 2 = Segunda Maior

8
9 10
1x X5 =3 = Terca Maior
9 10 16 4
1x= XSX = = Quarta Justa
8 15 3
9 10 16 9 _
1x2x2x B x2=3 Quinta justa
8 9 15 8 2
9 10 16 9 10 5
1Xx=x—x — x =x— == =» Sexta Maior
8 9 15 8 9 3
9 10 16 9 10 9
TX=x—x — x =X— —:—-)Setlma Maior
8 9 15 8 9 8
9 10 16 9 10 9 . .
TX=x—x —x = —x—x—:2-)O|tavaJusta
8 9 15 8 9 8 15

Figura 5 — Representacao dos indicadores do aumento da frequéncia do som no espago de uma

oitava.
Do Re Mi Fa Sol La Si Do
1518
9/8 1019 16115 10/9 16115

Fonte: Wlklpedla. Disponivel em:
http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/atividades diversas/razaodiatonica/objetos/escaladiatonica.ht
ml.
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2. Setivéssemos um instrumento de calculo de frequéncia do som (Osciloscopio ou Diapasao),
para comprovar os intervalos entre cada uma das alturas das notas da escala, verificariamos
que existem apenas dois valores fracionarios que os representa, ou seja, as fragdes 9/8 e
256/243 (conforme a Figura 6), que na histéria da musica sdo chamados de diatdnicos ou
tom pitagdrico e semitom pitagdrico. Nessa condigdo chegamos a escala com as sete notas,
mas, entenderiamos melhor utilizando um Osciloscépio para obter os valores de frequéncia
de cada nota produzida no Monocérdio.

Figura 6 — Representacdo da escala diatbénica.

4 4 226 049 A A 226
243

T 8§ 43 8 0§ @
VANVANV ANV ANV ANV ANV AN

Fonte: lazzetta (2000). Disponivel em:
http://www2.eca.usp.br/prof/iazzetta/tutor/acustica/escalas/pitagorica.html.

6. Resultados e Discussao

A atividade realizada buscava explorar com os alunos do ensino médio uma proposta de
contextualizacdo da matematica a partir da construgcéo da escala musical. Esse tema foi selecionado
pelo grupo investigador pelo fato de trés componentes desse grupo (dois estudantes Licenciatura
em Matematica e o professor pesquisador), ja possuirem algum conhecimento basico de musica.

Ao apresentar o Monocoérdio (objeto ndo conhecido pelos alunos), observamos que todos
ficaram euféricos em entender que tipo de atividade matematica seria trabalhado. Ao questionarmos
sobre quem conhecia a escala musical, todos foram enfaticos em afirmar as notas basicas sem os
semitons (D6 Ré Mi Fa Sol La Si). Dessa forma, o processo ficou valorizado pela expectativa dos
alunos.

Observamos que os estudantes participaram com interesse na atividade, pois buscavam
descobrir como chegar a compreensao da escala musical a partir de um instrumento musical,
Monocérdio e como a matematica ajudaria nesse processo.

Foi possivel observar que, durante a realizagdo do experimento, os alunos tinham interesse
em falar sobre a atividade e sobre a importancia da relagdo que estavam verificando entre
matematica e musica. Observaram que o uso de conhecimento relativo a fragbes (valor,
comparagao, adigdo e multiplicagao), estavam sendo aplicados na atividade, dando reconhecimento
do contexto criado. Isso ficou evidente no trabalho coletivo e nas discussbes que foram

presenciadas nos grupos.
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Notamos que foi necessaria uma explicacdo do calculo fracionario a ser utilizado a partir da
medida da corda do monocoérdio, ou seja, como deveriam iniciar a atividade de identificacdo e
registro dos valores, que estariam associados as notas musicais, conforme visualizado na Figura 5.

Durante a atividade, observamos que os alunos buscavam compreender os calculos
necessarios que estavam sendo exigidos para a construgdo da escala, pois essa Matematica
ganhava importancia pelo fato de ndo acontecer falhas na constru¢cao da escala (Figura 4), e por
estar associada a um saber que eles pouco conheciam, que é a sequéncia das notas da escala
musical.

No processo de calculo se buscava a compreensdo de subdivisdo da escala. Alguns grupos
se depararam com certas dificuldades que sao inerentes a atividade, porém, ao discutirem sobre os
resultados e sobre a possibilidade de arredondamento de valores, chegavam a uma compreensao
para a representacao correta dos valores numéricos que definiam os tons da escala.

Posterior a atividade envolvemos os cinco estudantes de Licenciatura em Matematica que
participaram como observadores, em um seminario sobre o tema da investigacdo para
complementar os saberes sobre a pratica de contextualizagdo da matematica presente na atividade.
Evidenciamos contextos e a construgao do modelo de escala musical pelos alunos do ensino médio.

A experimentagao trabalhada que buscou contextualizar a Matematica por meio da Musica
respondeu a inquietagdo dos estudantes de Pratica Il, pelo fato de passarem a compreender a
evidéncia do fendmeno. Tal experiéncia foi posteriormente discutida na turma, sob o aspecto de
que tal estudo é um exemplo de atividade em que se coleta de dados em projetos de pesquisa na
Educagdo Matematica, em cursos de pds-graduagao ou em projetos de PIBIC das universidades.
Tal discussao foi levada ao grupo, pois estavam encerrando o curso de Licenciatura em Matematica
e alguns ja cogitavam em concorrer ao mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias da Universidade - PPGEC/UFRPE.
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