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RESUMO

O relato de pesquisa contempla episédios de uma turma de 62 ano do Ensino Fundamental
de uma escola privada envolvidos com a metodologia ensino, aprendizagem e avaliacdo
através da Resolucdo de Problemas, na conexao entre a Matematica e Musica. A
professora responsavel pela referida turma estava em condicAo de estagiaria;
regularmente matriculada na primeira disciplina de Estagio Supervisionado da Licenciatura
em Matematica da UFSCar — campus de Sorocaba. Por ocasido do evento da Feira
Cientifica e Cultural do colégio nos meses de outubro e novembro de 2023, o objeto
matematico fragcdes, mais especificamente a construgéo do significado de equivaléncia, foi
estudado a partir da construcdo de instrumentos musicais envolvendo materiais
manipulativos como papeldo. A pesquisa desenvolvida foi de natureza qualitativa e
envolveu 13 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, sendo 7 deles neurodivergentes.
Dada a singularidade da turma, a producao de informagdes envolveu registros fotogréaficos
e o contetdo do diario de campo da professora-estagiaria, além de duas autoavaliaces
espontaneamente produzidas e cedidas por duas alunas especiais. A analise das
atividades desses estudantes revelou uma forma alternativa para a aprendizagem de
fracao, a partir do calculo da escala musical empregada na relacdo entre as notas musicais
e 0 comprimento das cordas, assim como nos tubos sonoros.
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INTRODUCAO

Esse relato enquadra-se na temética da pesquisa em uma sala de aula com
foco em “compreender, comparar e ordenar fragcdes associadas as ideias de partes
de inteiros e resultado de divisao, identificando fragbes equivalentes” (BRASIL,
2018, p.301), na relacao entre o comprimento de uma corda e o tom musical.

O evento Feira Cientifica e Cultural promovido anualmente pelo colégio
mobilizou a professora-estagiaria levar em conta o entorno escolar do 62 ano do
Ensino Fundamental, ou seja, uma turma com 13 alunos dos quais 5 estudantes
tém laudo de neurodivergéncia (autismo, transtornos e problemas cognitivos) e 2
casos em processo de emissao de laudos.

A tematica “a escola e seu entorno” é parte integrante da primeira disciplina
de Estagio Supervisionado na Educacao Basica, desenvolvido na Licenciatura em
Matematica do campus de S&o Carlos e Sorocaba da Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar), o qual contempla 4 disciplinas com uma carga horaria total de
420 horas (SOUSA; GAMA, 2013).

Outro aspecto revelado no estudo do entorno escolar pela professora-
estagiaria em relacdo a essa turma é a influéncia religiosa no cotidiano dos alunos
e seus familiares. Nesse sentido, a musica € uma atividade extraescolar frequente
para os alunos, devido ao estudo de instrumentos musicais em instituicoes
religiosas.

Essa caracterizacdo do entorno escolar atrelada ao desenvolvimento da
nocdo de equivaléncia de fracbes motivou a professora-estagiaria, com o
consentimento da gestédo escolar, promover o estudo desse objeto matematico por
meio da construgdo de instrumentos musicais com 0 objetivo de estimular a
realizacdo de atividades advindas da metodologia de ensino-aprendizagem-—

avaliacao através da Resolucéo de Problemas.

ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

O trabalho com Resolucéo de Problemas em sala de aula é uma atividade

coletiva, construida entre professor e alunos, que compartilham suas ideias de



forma a colaborar com cada integrante na triade ensino, aprendizagem e avaliacédo
(ALLEVATO, 2014). Nessa perspectiva, um problema “é tudo aquilo que nao se
sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver” e ndo um exercicio no qual
o aluno aplica uma férmula de forma quase mecéanica ou alguma técnica operatoria
(ONUCHIC, 1999, p.215).

Allevato (2014) sugere um conjunto de 9 etapas para a organizacao do
trabalho do professor, em termos metodologicos, em sala de aula, levando em
conta que a avaliagdo perpassa 0 desenvolvimento do processo ensino
aprendizagem: (1) O professor propde um problema para os estudantes
resolverem; (2) Os estudantes sdo desafiados a utilizar seus conhecimentos
prévios; (3) Os estudantes formam pequenos grupos; (4) O professor incentiva 0s
estudantes e realiza a mediagéo; (5) Os estudantes resolvem o problema; (6) As
solucdes dos estudantes sdo apresentadas a todos; (7) Realiza-se uma plenaria
discutindo as resolucfes desenvolvidas; (8) Busca-se um consenso dos processos

de resolucéo dos estudantes e (9) O professor formaliza o contelldo matemaético.

PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

A pesquisa de natureza qualitativa, caracterizou-se por um estudo
naturalista ou de campo em funcao da mediacao da professora-estagiaria com seus
alunos no decorrer do desenvolvimento das tarefas propostas (NACARATO et al,
2005).

O conteddo das informacdes produzidas no contexto de Estagio
Supervisionado, teve como ponto de partida a construgdo de uma tarefa
denominada problema gerador (ALLEVATO, 2014).

O conteudo do problema gerador envolveu a conexao entre matematica e
mausica. Para estimular o interesse dos alunos pela matematica por meio de uma
abordagem ludica e visual, foi apresentado o video "Donald no Pais da
Matemagica" disponivel gratuitamente na integra no site
https://www.youtube.com/watch?v=6616MBQgcRg&ab channel=Matem%C3%A1ti

ca360o0.
O proposito da apresentacédo do video foi estimular um debate coletivo com

os alunos sobre as proporcdes das notas musicais representadas por meio de


https://www.youtube.com/watch?v=66l6MBQgcRg&ab_channel=Matem%C3%A1tica360o
https://www.youtube.com/watch?v=66l6MBQgcRg&ab_channel=Matem%C3%A1tica360o

fracOes. Mais especificamente, houve um episddio no video no qual o personagem
Pitagoras explicou para o pato Donald sobre a descoberta das relacdes
matematicas nas cordas vibrantes. Ele destacou que, ao dividir uma corda em
fracOes simples, como 1/2, 2/3, 3/4, entre outras, € possivel criar diferentes notas
musicais.

No desenho, Pitdgoras mostrou como dividir uma corda pela metade resulta
na mesma nota em um tom uma oitava acima. Ele também explorou outras
relacbes, como a quinta (2/3) e a quarta (3/4). O debate com os estudantes sobre
0 conteudo do video também permitiu abordar a diferenca entre instrumentos
musicais, que conseguem produzir a mesma nota musical com timbres diferentes.

Com a proximidade da Feira Cientifica e Cultural promovida pela escola no fim
do ano letivo de 2023, houve o engajamento entre os alunos do 62 ano do Ensino
Fundamental e a professora-estagiaria na proposta do problema gerador: analisar
os diferentes timbres baseados na escala musical de Pitdgoras, representada por
fracOes, a partir da construgédo de instrumentos musicais.

Para a resolucdo desse problema gerador, apresentamos inicialmente, o relato
da construcdo coletiva do Xilofone e dos Tubos sonoros. Na sequéncia,
apresentamos os resultados da analise dos timbres em cada instrumento, levando
em conta uma mesma nota musical.

A analise da producao de informacdes foi feita a partir de regi
CONSTRUCAO DO XILOFONE
Para a confeccao do Xilofone caseiro de papelao, buscamos modelos no

aplicativo Pinterest, conforme conteudo da figura 1:

Figura 1: Escala musical de Pitagoras
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Fonte: https://pin.it/44sFIWF41

A sequéncia de cores coincide comparativamente com a frequéncia das
notas musicais; a cor vermelha é emitida em frequéncia mais baixa assim como o
D6 é a mais baixa das notas. Conforme a frequéncia da cor aumenta, também
aumenta a altura da nota que é representada por ela. Dessa forma, as cores e 0s
sons trazem uma percepcdo sinestésica das fracfes, associadas as notas
musicais.

As fragOes originais, por apresentarem alguns valores de numeradores e
denominadores relativamente altos, sofreram adaptagdes por via de simplificagao.

As notas Mi, La e Si sdo representadas, respectivamente, pelas fracdes
64 16 128

—,— € ——., gue ja estdo em sua forma irredutivel. Adaptando para
81 27 243

64 15 e 128 el simolifi bt frach valent 4 3 e 8
—,—— € ——, é possivel simplificar e obter as fra¢cdes equivalentes =,= € —.
80’25 © 240’ ° P P goes eq 5’5 © 15

Dessa forma, torna-se mais acessivel para o estudo de um aluno de 62 ano do
Ensino Fundamental.

A construcdo do instrumento musical de cordas de nylon, com a
configuracdo de um Xilofone caseiro de papelédo, baseado nas fragdes das notas
de uma oitava da escala de Pitagoras, envolveu as etapas descritas no quadro 1:

Quadro 1: etapas da producéo do Xilofone caseiro

Material | Procedimento

Papeldo | O papeléo foi cortado em retdngulos de medida 20 cm x 25 cm para criar a
base do xilofone, e colados sobrepostos até oferecer resisténcia e uma
espessura suficiente para a fixacdo dos parafusos (aproximadamente 5
folhas de papeldo grossas foram necessarias).




Papel Uma folha de atividades sem as cores (figura 1) foi pintada pelos alunos e
contact, colada na base de papelédo, sendo posteriormente encapada com papel
buchas e | contact para protecéo.

parafusos | Utilizando uma chave Phillips, os parafusos com as buchas de plastico foram
posicionados nos pontos marcados em cada barra de papeldo, um na altura
da fracdo correspondente e outro na base da barra.

Fios de | Os fios de nylon foram cortados para serem presos nos parafusos. Foi
Nylon: amarrado um extremo de cada fio nos pregos de cada extremidade da barra
correspondente.

Utilizando a chave Phillips para girar os parafusos a fim de tensionar as
cordas, e afinando com o auxilio do aplicativo para celular GStrings, foram
ajustadas as tensdes de cada fio para obter as relacGes de frequéncia
corretas entre as notas, efetuando assim a afinagéo do instrumento.

Fonte: arquivo pessoal da pesquisa

Com a mediacao da professora-estagiaria, atrelada ao fato de ser uma turma
com poucos alunos, todos puderam participar da construcdo do instrumento em
alguma etapa, desde recortar e colar até o processo de afinacéo.

Por esse motivo, foram escolhidos materiais simples, acessiveis e de facil

manuseio para a confeccéo do Xilofone pitagorico, conforme conteudo da figura 2:
Figura 2: Xilofone pitagorico
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Fonte: arquivo pessoal da pesquisa

Considerando o mesmo principio da escala musical de Pitagoras, construimos

outro instrumento denominado de Tubos sonoros.

TUBOS SONOROS

Na confecgao desse instrumento musical, selecionamos e higienizamos 8

garrafas PET idénticas de 600 ml, além de mais uma para servir de afinador. Esta



etapa finalizamos a partir do material que os proprios alunos levaram para a sala
de aula, com o objetivo de reproduzir as notas musicais da escala pitagorica. As
garrafas de plastico, com diferentes niveis de agua, podem produzir diferentes
alturas de som ao serem assopradas da forma correta em seu interior.

Iniciamos o processo de confeccdo do instrumento musical, fazendo as
marcacdes, com o auxilio do aplicativo GStrings, da altura de 4gua necessaria para
produzir cada nota musical na garrafa afinadora, conforme figura 3:

Figura 3: Garrafa afinadora

Fonte: arquivo pessoal da pesquisa

Passamos para a etapa de preparacdo das 8 garrafas: enquanto um aluno
assoprava a garrafa afinadora em determinada nota musical, outro tentava ajustar
a quantidade de agua para produzir o mesmo som. Esse procedimento foi repetido
para as outras garrafas, ajustando a quantidade de agua de acordo com a relacéo
de frequéncia desejada na escala pitag6rica. Cada garrafa ficou com um nivel de
agua para representar uma nota musical diferente.

Para facilitar a visualizacdo e identificacdo de cada garrafa com a respectiva
nota musical, o conteddo de dgua em cada uma delas foi pintada com tinta guache
com as mesmas cores utilizadas no Xilofone de caixa de papeléo.

Os alunos ficaram inseguros por tentar afinar o instrumento com base apenas
na audicdo do som reproduzido em outra garrafa. Coletivamente foi decidido
verificar se acertaram a afinacdo com o aplicativo GStrings, j& que estavam
familiarizados durante a afinagcdo da confeccdo do Xilofone. No processo de

validagdo da afinagao realizada, foi necessario adicionar ou remover pequenas



quantidades de agua até obter a altura de som desejada em determinada nota
musical. Foi registrado o nivel da agua de cada garrafa usando um marcador
permanente, indicando qual era a nota especifica reproduzida naquela altura de
agua, possibilitando a identificagdo das garrafas (figura 4).

Figura 4: Tubos sonoros
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Fonte: arquivo pessoal da pesquisa

Dada a apresentacdo da construcdo de cada um dos dois instrumentos
musicais, vamos retomar a proposta do problema gerador que consiste em analisar
os diferentes timbres baseados na escala musical de Pitagoras, cuja discusséo e

resultados dispomos na secado seguinte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Allevato (2014) as quatro primeiras etapas da concepcao
metodologica de ensino-aprendizagem-avaliagdo através da Resolucdo de
Problemas foram cumpridas. Dada a proposta do problema gerador, os alunos
foram estimulados a trabalhar coletivamente junto a professora-estagiaria por conta
de ser uma turma com poucos estudantes. As vivéncias extraescolares com a
musica em funcéo de fazerem parte de diferentes instituigdes religiosas instigou 0s
estudantes a utilizar conhecimentos prévios (nogdo parte-todo) importantes na
conexdo da musica com a matematica no estudo de fracdes, de modo a
concretizarem a construcao dos instrumentos musicais.

Afinar os instrumentos foi a ideia capital da resolucdo desse problema
gerador. A utilizagdo do aplicativo gStrings util para afinar som de instrumentos
musicais com cordas, permitiu gerar informacdes que foram analisadas em plenaria



para o veredicto da solucdo do problema, ou seja, uma mesma nota pode ter
diferentes timbres em diferentes instrumentos musicais.
A figura 6 contemplou um conjunto de notas musicais com as respectivas

frequéncias:

Figura 5: Informacdes geradas no gStrings

Fonte: https://gstrings.softonic.com.br/android

Analisando as informacdes no aplicativo, os alunos perceberam que todas
as notas tinham um numero 6 ao lado, e a Ultima nota € igual a primeira, porém
com o numero 7 na sequéncia. Aproveitando, a professora-estagiaria explicou que
esse numero representa a oitava que estava a escala, por isso quando chegou na
oitava nota, aumentou uma unidade, entrando assim na proxima sequéncia de
notas uma oitava acima.

Um dos alunos, que tocava teclado na igreja, perguntou se eram as mesmas
oitavas do piano. Entdo foi sugerido que ele tentasse trazer o teclado na aula
seguinte para mostrar para os colegas. Infelizmente a familia ndo autorizou que o
instrumento fosse levado para a escola, entdo o aluno tirou as fotos e, a partir delas,
foi mostrado a todos como é a sequéncia de repeticdo das oitavas no teclado.

Quando os alunos utilizaram o afinador novamente para verificar se as notas
das garrafas (Tubos sonoros) que eles afinaram estavam corretas, apenas alguns
pequenos ajustes na quantidade de agua precisaram ser feitos.

Uma aluna confessou que ndo conseguia perceber que era a mesma nota

sendo produzida pelo Xilofone e pela garrafa (Tubo sonoro). Em plenaria, foi



abordado que o timbre esta relacionado com a natureza do instrumento, da mesma
forma que cada pessoa tem uma voz diferente, mesmo cantando no mesmo tom.

Durante a realizagdo da tarefa proposta, os estudantes neurodivergentes
participaram de forma ativa com o objeto matematico, em sua esséncia abstrato,
especialmente no que diz respeito a construcado dos instrumentos musicais e a
exploracdo das relagbes matematicas na musica.

Em relagdo a construgcdo dos instrumentos, os estudantes se envolveram
ativamente na manipulacdo de materiais, na medicdo e no corte de papeldo para o
Xilofone, além do ajuste da quantidade de agua nas garrafas para os Tubos
sonoros. Essa participacdo pratica permitiu-lhes aplicar conceitos matematicos,
como fracdes e proporcdes que representa, as notas musicais, de forma tangivel e
concreta, pela via da exploracdo sensorial. Mais especificamente, os alunos
neurodivergentes bem como os demais, puderam observar as diferencas de som
produzidas por diferentes fracfes de cordas no Xilofone e comparar as alturas de
som geradas por diferentes niveis de agua nas garrafas dos Tubos sonoros.

Em relacdo a exploracdo das relacbes matematicas na mdasica, 0S
estudantes neurodivergentes colaboraram efetivamente com seus colegas,
participando de discussdes em grupo, compartilhando observacfes e buscando
solu¢cBes em conjunto. Essa interacdo social proporcionou-lhes oportunidades de
praticar habilidades de comunicacao e trabalho em equipe, a0 mesmo tempo em
que consolidava seu entendimento dos conceitos matematicos abordados.

Apesar dos desafios especificos enfrentados durante a atividade por alguns
estudantes, principalmente o0s neurodivergentes, como dificuldades de
coordenacdo motora ou de concentracdo, eles apresentaram uma notavel
capacidade de adaptacéo e superacgao.

Essa andlise destaca a importancia de abordagens metodoldgicas de ensino
e aprendizagem inclusivas, que reconhecam e valorizem a diversidade de
habilidades e estilos de aprendizagem dos alunos, garantindo assim uma educacgao

acessivel e enriquecedora para todos.

CONSIDERACOES FINAIS
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A construcdo do Xilofone de cordas e dos Tubos sonoros baseados na
escala musical de Pitagoras proporcionou uma experiéncia ludica e pratica pela via
sensorial, promovendo a interacdo de todos os alunos, permitindo-lhes explorar
diretamente a relagéo entre fragcdes, comprimentos de cordas e alturas de notas
musicais.

A utilizacdo de materiais simples e acessiveis para a confec¢cdo dos
instrumentos musicais proporcionou uma abordagem pedagdgica pautada em
estimulos provenientes do processo de experimentacdo na afinagcdo dos
instrumentos sonoros, com o proposito do estudo das fracbes. Ao construirem o
Xilofone, os alunos puderam explorar conceitos como fracfes, propor¢des e razao,
percebendo como diferentes fragbes de cordas resultam em notas musicais de
alturas distintas. A experiéncia na construgdo do Xilofone permitiu uma
compreensdao mais profunda de conceitos como fracdes equivalentes ao
perceberem como diferentes fracfes da corda estabelece uma relagcdo com a altura
da nota musical produzida.

Da mesma forma, a construcdo dos Tubos sonoros permitiu aos alunos
explorar conceitos matematicos relacionados a acustica e a fisica do som. Ao
ajustarem a quantidade de 4gua em cada garrafa para produzir diferentes notas
musicais, 0s alunos realizaram medidas e célculos de propor¢des para perceber a
relacdo entre fragOes e frequéncias sonoras.

Como é frequente o fato dos estudantes neurodivergentes apresentarem
situacdes de fracasso escolar quando s6 é exigido a producéo escrita das suas
atividades matematicas, ha necessidade de diversificar o processo avaliativo da
aprendizagem, o que demanda adequar as praticas pedagogicas convencionais.

Nesse relato de pesquisa, fontes documentais como registros fotograficos e
o conteudo do diario de campo da professora-estagiaria foram relevantes na
avaliacdo na nocao de equivaléncia de fracfes, ja a resolucdo da tarefa proposta
exigiu a construgdo e manuseio de materiais manipulativos sonoros. No entanto,
buscamos estimular a producdo de registros escritos inclusive dos alunos
neurodivergentes, como instrumento de autoavaliagéo na aquisi¢éo de habilidades
matematicas especificas.

Uma aluna com laudo de autismo nomeada por “A” outra com laudo de

Transtorno do Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH) nomeada por “B”, se
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propuseram espontaneamente escrever seus relatos sobre essa atividade, sobre
0S quais recortamos fragmento envolvendo a percepcédo da aprendizagem de
fracéo.

A aluna “A” possui desenvoltura na linguagem materna, sem erros
ortogréaficos, porém com defasagens em conhecimentos prévios de matematica:
“eu tive bastante dificuldade com fragdo, mas eu gosto muito de musica, entao
consegui entender melhor pela tabela musical. Tipo, cada nota é formada por uma
fracdo e isso faz diferenca na melodia. Eu achei a fragao parecida com um afinador
de violao na tabela musical”.

Ja a aluna “B” apresenta dificuldades de coesdo e ortografia no uso da
linguagem materna escrita, porém, as crises de ansiedade, principalmente em
relacdo as avaliacbes escritas, atrapalham significativamente seu desempenho
escolar: “A escala musical é fracdo, quando a escala musical foi criada por
Pitagoras, ele pegou uma linha e foi dividindo ela, e percebeu que cada parte tinha
um som diferente, e isso que ele fez é fracdo basica. [...] Meu favorito foi 0 nas
garrafas, que a gente pds agua nas garrafas na fracédo certa de cada uma, e quando
vocé assopra sai 0 som de cada nota”.

De forma suscinta ilustramos dois depoimentos que contém indicios da
necessidade de adequarmos 0 processo ensino aprendizagem em prol da
diversidade escolar dos alunos de uma mesma turma de Ensino Fundamental.

Relatamos a utilizagcdo da concepcdo de ensino-aprendizagem-avaliacao
através da Resolucédo de Problemas, enfatizando o que foi desenvolvido nas suas
diversas etapas, por meio da oralidade e do registro fotogréafico, como formas de
representacdo da avaliagdo continua no desenvolvimento de habilidades no estudo
de fragOes.

Pontualmente através da sinestesia de cores e sons, foram identificadas
fracbes equivalentes (mesma nota musical em duas escalas diferentes),
comparacao de fragdes (som mais grave esta associado a fracdo de maior valor e
som mais agudo associado a fragcdo de menor valor) e a relacao parte-todo.

Ao construirem os instrumentos musicais, 0s alunos puderam experimentar
sensorialmente como a matematica esta intrinsecamente ligada a masica, uma

forma de arte que muitas vezes € considerada puramente emocional e subjetiva.
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