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INTRODUGCAO

A oficina Matematica, Fisica e Musica foi concebida com o objetivo de ensinar conceitos
basicos de Matematica e Fisica por meio de uma abordagem ludica, evidenciando a relagao
histérica entre as ciéncias exatas e as artes. Desde Pitagoras, reconhece-se que os intervalos
musicais sdo regidos por propor¢cbes numéricas simples (Teixeira, 2006), e esse principio
fundamenta a proposta da atividade. Assim, a oficina busca resgatar essa conexao interdisciplinar
e, ao mesmo tempo, promover a construcdo de um experimento que possibilite aos estudantes
compreender visual e auditivamente os conteudos trabalhados.

A atividade foi proposta por professores de Matematica e Fisica, com apoio pedagdgico de
professoras de Educacgao Especial e de um professor com conhecimentos tedricos e praticos de
Musica, todos de uma Escola Técnica Federal Rural, e foi direcionada a estudantes do ensino
médio e de cursos técnicos integrados ao ensino médio, visando demonstrar a aplicabilidade da
Matematica, especificamente o calculo fracionario e da Fisica pela acustica e ondas sonoras em
um contexto tangivel.

Na perspectiva do Ensino de Ciéncias por Investigacao, aprender Ciéncias significa operar
intelectualmente de modo semelhante ao trabalho cientifico, ainda que em uma versao didatica e
orientada. A investigacdo escolar ndo se reduz a realizagdo de experimentos, mas constitui um
processo estruturado em que os estudantes mobilizam conhecimentos prévios, realizam acdes
praticas e constroem explicagcdes fundamentadas, desenvolvendo autonomia, pensamento critico
e compreensao conceitual (Zémpero; Laburu, 2011). O uso de atividades praticas em ensino pode
acessibilizar os conteudos aos diferentes publicos (Abib; Araujo, 2003), onde as dificuldades e
complexidades de reproducdo de fendmenos sao enriquecidos pelo uso de experimentos.Essa
metodologia constitui um caminho estruturado no qual os estudantes séo levados a problematizar,
formular hipoteses e buscar explicagdes embasadas em evidéncias. Nessa perspectiva, a
atividade com as garrafas € um cenario de investigagdo onde conceitos de Matematica e Fisica
sdo mobilizados e reconstruidos de forma significativa, alinhando-se ao que propdem os principios

da Sequéncia de Ensino Investigativo.
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O emprego de materiais de facil acesso e presentes no cotidiano dos estudantes contribui
para atribuir maior sentido as atividades pedagogicas, favorecendo uma aprendizagem
significativa. De acordo com Ausubel (2003), aprender de modo significativo implica um processo
ativo, no qual novos conhecimentos se conectam de maneira substantiva aos saberes prévios dos
alunos. Nessa perspectiva, a aprendizagem deixa de ser passiva e passa a exigir a predisposigao
do estudante para relacionar, analisar e integrar informagdes, desenvolvendo competéncias
essenciais, como o0 pensamento critico e a capacidade de resolver problemas (Moreira, 2011;
Carril, Natario e Zoccal, 2017).

Uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), constitui-se como um conjunto planejado,
articulado e intencional de atividades pedagdgicas organizadas em torno de situagdes-problema.
Essa abordagem tem como finalidade promover a aprendizagem ativa e significativa dos
estudantes, colocando-os no centro do processo de construgdo do conhecimento cientifico
(Carvalho, 2018). Assim, uma metodologia ativa pode ser compreendida como uma abordagem
pedagdgica na qual os estudantes participam ativamente da constru¢do do conhecimento, em
oposicao ao papel passivo que Ihes é atribuido nos métodos tradicionais. Isso significa que os
alunos se envolvem em atividades que reproduzem aspectos do trabalho cientifico em vez de
apenas receber informagdes de forma expositiva. Assim, o estudante é o agente ativo do
processo, investigando, interagindo e modelando, de forma significativa, seu processo de
aprendizagem. Ao pensar, partindo de organizadores prévios, argumentar, demonstrar o inicio do
processo de aprendizagem, entender criticamente o conteudo e demonstrar autonomia e clareza
em suas ideias, podemos afirmar que houve aprendizagem significativa no processo de ensino por

investigacao.

O objetivo geral deste estudo foi analisar as contribuigbes da construgdo e da afinacao
experimental de um instrumento musical de copos para a compreensao interdisciplinar de
conceitos de Matematica e Fisica, especialmente aqueles relacionados a acustica e as propor¢des

numeéricas que fundamentam a harmonia musical. Como objetivos especificos, estabeleceu-se:

* Investigar a compreensdo dos estudantes acerca da relagéo entre diferentes volumes de agua e
sua representacéo por meio de fracées no contexto da Sequéncia de Ensino Investigativo;

* Analisar o desenvolvimento do raciocinio proporcional aplicado ao dimensionamento dos
volumes necessarios para obtencao das frequéncias correspondentes a uma escala musical;

* Examinar a apropriagcdo, pelos estudantes, dos conceitos de frequéncia fundamental,
ressonancia e altura do som, a partir da experimentacdo com recipientes contendo diferentes
volumes de agua;

* ldentificar indicios do desenvolvimento de habilidades investigativas, como formulagdo de
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hipbteses, observagao critica e resolugcao de problemas durante o processo de afinagao;

* Avaliar evidéncias de aprendizagem ao longo e apoés a realizagao da atividade.
METODOLOGIA

A oficina foi realizada no més de outubro de 2025, com estudantes entre 15 e 18 anos, nas
dependéncias da biblioteca escolar, espago que dispde de mesas amplas e comporta publico
superior a 25 pessoas por periodo. A proposta foi estruturada segundo os principios do Ensino de
Ciéncias por Investigagdo, organizando-se em etapas sequenciais articuladas, nas quais os
estudantes participaram ativamente do processo de exploragdo conceitual e experimental.
Inicialmente, foi apresentada uma situagao-problema: compreender como seria possivel produzir
uma escala musical completa e afinada utilizando apenas garrafas de vidro e agua, bem como
identificar quais fatores determinariam a altura do som produzido. A partir dessa problematizacéao,
os estudantes foram incentivados a levantar hipoteses, sugerindo que a quantidade de agua, o
tamanho dos recipientes ou o proprio material das garrafas poderiam interferir nos sons emitidos e

registrando essas ideias para posterior verificagdo experimental.

A primeira etapa pratica consistiu na escolha e separagdo dos materiais a serem utilizados.
Por se tratarem de objetos presentes no cotidiano dos estudantes, estes materiais funcionam
como organizadores prévios (Moreira, 2012), favorecendo a mobilizacdo de conhecimentos
anteriormente construidos. Nessa fase, foi definida a escala musical a ser construida, juntamente
a introdugdo das razbes de frequéncia entre cada nota e sua tbnica, estabelecendo as bases

conceituais necessarias para as etapas seguintes.

Na segunda etapa, os recipientes foram organizados em sequéncia e realizou-se o
planejamento dos volumes necessarios para obtencdo das notas desejadas, configurando a
atividade como parte de uma Sequéncia de Ensino Investigativo. Inicialmente, foi feita a medicao
de um recipiente-modelo, considerando seu volume maximo e sua altura util para o experimento.
A partir desse paradmetro, calcularam-se as propor¢des entre volumes de agua e ar
correspondentes aos sons pretendidos. O processo de divisdo e simplificagdo dessas proporgdes
possibilitou o trabalho com fragbes equivalentes e fragdes irredutiveis, integrando o estudo do
célculo fracionario a situacdo experimental proposta. Além disso, os estudantes registraram
dados, medicbes e calculos em tabelas e anotagdes, enquanto variaveis importantes foram
controladas, como a utilizagdo de garrafas do mesmo modelo e medi¢des precisas dos volumes

de agua, evidenciando a importancia do controle de variaveis nos procedimentos cientificos.
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Figura 1: tabela das quantidades de agua

5 RELAGAO ENTRE O VOLUME DAS GARRAFAS
it | 4 EASNOTAS MUSICAIS + 5 &

Nota Parte + Todo i :
Missical (Volume + 1500 mL) Fracdo Decimal Porcentagem : £ ﬁ
<
Do 1500 + 1500 1 | 1,000 100%
Re 1230 + 1500 41/50 0,820 @ 82,0%

Mi 833 + 1500 5/9 0,555

55,5%

Fa 733+1500 | 11/30 0,489

Sol 567 + 1500 17/45 0,378 37,8%

|
| T
La 200 + 1500 | 2/15 0,133 ‘ 13,3%

0 volume total considerado é 1500 mL (100%), correspondente a nota Dé. |
As demais notas representam fragoes desse total.

74

Fonte: elaborada pelos autores

A terceira etapa consistiu na afinacdo experimental dos recipientes, utilizando afinador
digital, por meio de aplicativo de celular ou diapaséo, para verificagdo da frequéncia produzida ao
serem percutidos. O ajuste fino das notas exigiu a adicdo ou remogao de pequenas quantidades
de agua, evidenciando, na pratica, a relagao direta entre variagcao de volume e alteracao da altura
sonora. Nesse momento, os estudantes compararam os resultados obtidos com os sons
esperados, discutiram possiveis diferencas e causas de erro, revisaram hipoteses e ajustaram os
recipientes conforme necessario, desenvolvendo processos de argumentacao, analise e validagéo
de ideias, aspectos centrais do ensino por investigacdo. Essa etapa articulou, de forma integrada,

os conceitos matematicos de proporgao e fragdo aos fundamentos fisicos da acustica.

Na etapa final, os estudantes executaram pequenos trechos de musicas populares no
instrumento construido, tocando melodias simples previamente disponibilizadas. A atividade foi
concluida com uma roda de conversa, na qual se discutiram a precisao da afinacdo, os desafios
encontrados ao longo do processo, o resultado sonoro obtido e a influéncia de variaveis fisicas,
como volume, material do recipiente e ambiente. Esse momento permitiu a sistematizacdo dos
conceitos mobilizados durante a oficina, a reflexao coletiva acerca da experiéncia desenvolvida e
a aplicagéo pratica dos conhecimentos construidos. A avaliagdo da aprendizagem considerou n&o

apenas o resultado final da execucdo musical, mas também a participagcado dos estudantes, a
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elaboracdo de hipoteses, os registros realizados, a capacidade investigativa e o envolvimento

demonstrado em todas as etapas do processo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a experimentagao, a principal dificuldade observada foi a obtengcdo de uma
extensdo mais ampla da escala e de afinacdo precisa, mesmo com a utilizagcdo de copos ou
garrafas do mesmo modelo. Essa limitacdo, longe de comprometer a proposta, constituiu
elemento relevante do processo investigativo, pois exigiu dos estudantes a formulagéo e
reformulacéo de hipéteses acerca das varidveis envolvidas na produg¢ao sonora, como volume de

agua, material do recipiente e condicbes do ambiente.

A luz do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, conforme discutido por Zémpero e Laburt
(2011), situagbes em que os resultados ndo correspondem imediatamente as expectativas
configuram oportunidades privilegiadas de aprendizagem, na medida em que demandam
argumentacao, analise de evidéncias e revisao de explicacées. Nesse sentido, as dificuldades
encontradas favoreceram o engajamento ativo dos estudantes, que passaram a discutir

coletivamente possiveis justificativas para as discrepancias observadas.

Durante as observacgbes, constatou-se a mobilizacdo de conhecimentos matematicos e
fisicos na resolugao das situagdes-problema propostas, como o calculo das quantidades de agua
e sua representagdo por meio de fragbes. O levantamento de hipoteses sobre o formato dos
recipientes e os ajustes necessarios a afinacdo evidenciou a passagem de uma postura
inicialmente operacional para uma postura investigativa, caracteristica central do ensino por
investigacao (Abib; Araujo, 2003). A experimentacao nao se limitou a execugéo de procedimentos,
mas envolveu comparagdo de resultados, tomada de decisdo e argumentagdo acerca das

variaveis em jogo.

Ao manipular o volume de agua em cada recipiente, os estudantes foram levados a
articular proporcdo matematica e variacdo de frequéncia sonora, estabelecendo relagdes entre
representacao fracionaria e fendbmeno fisico. Esse movimento de transposi¢ao entre o abstrato e o
concreto aproxima-se da perspectiva da aprendizagem significativa, ao possibilitar a ancoragem

de conceitos formais em experiéncias sensoriais vivenciadas durante a atividade.

A atividade do “piano de garrafas”, inserida em uma Sequéncia de Ensino Investigativo
mais ampla nas disciplinas de Fisica e Matematica, demonstrou que a experimentacéo orientada
por problematizacdo favorece o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de
resolugdo de problemas. A oficina, portanto, ndo se configurou apenas como momento ludico ou

demonstrativo, mas como situagdo estruturada de investigagdo, na qual a construgao do
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conhecimento ocorreu por meio da interagao entre hipotese, teste experimental e analise coletiva

dos resultados.

Os resultados que nao correspondiam ao esperado foram tratados como momentos
privilegiados de aprendizagem. Ao perceber que mesmo com volumes calculados os sons néo
saiam exatos, os estudantes foram levados a investigar outras variaveis, como a espessura do
vidro ou a temperatura ambiente, demonstrando o desenvolvimento do pensamento critico e da

capacidade de questionamento, habilidades centrais dessa abordagem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Uma ambiéncia educativa que se preocupa somente em ensinar contas e passar o
conteudo de um curriculo engessado e passivo, desconsidera a riqueza de valores e singularidade
de sua comunidade estudantil, ndo colaborando para uma sociedade mais responsavel, solidaria,
empatica e inclusiva (Freire, 1997). A aprendizagem é um processo coletivo, e os integrantes da
acao educativa devem possibilitar uma escola direcionada para experiéncias pedagdgicas mais

significativas.

O ensino por investigagao para desenvolvimento da oficina colocou o estudante no centro
do processo de ensino, envolvendo-o em atividades de problematizagcdo, experimentagao,
argumentacao e analise de evidéncias. Assim, o processo de ensino foi enriquecido e os
resultados de aprendizagem passaram a ser considerados como significativos, despertando o

interesse e a curiosidade dos discentes (Zémpero; Labura, 2011).

A analise da oficina evidenciou que a construgdo e a afinagcdo experimental de um
instrumento musical, quando organizadas segundo os principios do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, constituem estratégia pedagogica capaz de favorecer a articulagdo entre conceitos

matematicos e fisicos em contexto interdisciplinar.

Os resultados indicaram que as dificuldades encontradas durante a experimentacao,
especialmente no que se refere a precisdo da afinacido e a extensao da escala, desempenharam
papel formativo relevante, ao exigirem dos estudantes a formulagdo de hipoteses, a andlise de
variaveis e a revisdao de procedimentos. Tais movimentos sao coerentes com a perspectiva
investigativa descrita na literatura, na qual o erro e o imprevisto se configuram como

oportunidades para aprofundamento conceitual.

Os conhecimentos construidos ao longo da oficina foram aplicados na execucado de
pequenos trechos de musicas populares no instrumento confeccionado pelos préprios estudantes,
permitindo que relacionassem, na pratica, os conceitos de frequéncia sonora, propor¢ao, fracao e

variagdo de volume estudados durante a atividade investigativa. Durante esse momento, os
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participantes puderam verificar a precisdo das notas produzidas, realizar novos ajustes quando
necessario e compreender como o0s conceitos matematicos e fisicos estavam diretamente
envolvidos na produgdo musical. A avaliagdo da aprendizagem ocorreu de maneira processual,
considerando nao apenas o resultado final obtido na execugdo das musicas, mas também todo o
percurso investigativo desenvolvido pelos estudantes, incluindo a participacdo nas discussdes, a
elaboracéo e revisdo de hipdoteses, os registros realizados, o controle de variaveis, a analise dos
resultados experimentais, a capacidade de argumentacao e o envolvimento nas diferentes etapas

da investigacao.

Observou-se que a manipulagado concreta dos volumes de agua favoreceu a compreensao
da relagcdo entre proporcdo matematica e variagdo de frequéncia sonora, possibilitando que
conceitos tradicionalmente considerados abstratos fossem experienciados de maneira sensorial e
argumentativa. Esse processo contribuiu para a mobilizagdo ativa de conhecimentos prévios e
para o desenvolvimento de habilidades investigativas, como observacao sistematica, comparagao

de resultados e tomada de decisao fundamentada.

Ao integrar a oficina a uma Sequéncia de Ensino Investigativo mais ampla nas disciplinas
de Fisica e Matematica, a experiéncia reforgou a potencialidade de praticas pedagdgicas que
deslocam o foco da transmissdo de conteudos para a problematizagao e construgao coletiva do
conhecimento. Assim, conclui-se que a proposta analisada favorece condi¢des para
aprendizagem conceitual articulada, pensamento critico e resolugédo de problemas, evidenciando a

viabilidade do Ensino de Ciéncias por Investigacdo no contexto do Ensino Médio Técnico.
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Foi utilizada a versao gratuita do Chat GPT para correc¢ao ortografica e ajustes ao longo

do texto.



