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RESUMO

Essa pesquisa aborda as relacdes entre Mateméatica e Mdusica, que normalmente
sdo tratadas como ciéncias completamente isoladas uma da outra. Pretende-se
revelar nesse trabalho analogias e semelhancas existentes entre esses dois campos
do saber, capazes de possibilitar aplicacdes, utilizando estratégias de ensino,
aspectos praticos e tedricos relacionados ao Ensino Hibrido no ensino e
aprendizagem da Mateméatica. As relagBes entre estas areas foram associadas
também as teorias do Pensamento Analdgico para a construgdo de significados.
Esse trabalho € baseado principalmente nas teorias de Abdounur, Bacich e Moran,
procurando desenvolver novas ferramentas que possam ser utilizadas no ensino de
Matematica, visando indicar possiveis implementacées ou aplicacbes de projetos
gue proporcionem modelos matematicos relacionados a partir da Musica, numa
perspectiva de desenvolver algo significante aos alunos, professores e educadores,
trabalhamos com A Sala de Aula Invertida e a Rotacdo por Estacdes, utilizando
materiais diferenciados como um afinador de violdo, video sobre a Matematica na
Musica e a representagdo das fungbBes trigonométricas — seno, no papel
guadriculado. Acredita-se que isso possa ser alcancado a partir da juncdo de
aspectos tedricos e praticos do ensino de Matematica, desde que essa juncao esteja
relacionada a algo que desperte o interesse dos alunos, no caso, a Musica. Sao
apresentadas estratégias de aplicacao e desenvolvimento de modelos Mateméticos,
gue resultaram em uma proposta didatica, anexa a dissertagcdo, com o intuito de

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Matematica na Educacao Basica.

Palavras-Chaves: Matematica; Musica; Ensino Hibrido; Aprendizagem; Funcdes

Trigonométricas.






ABSTRACT

This research deals with the relations between Mathematics and Music,
which are commonly regarded as sciences utterly unrelated to each other.
In addition, this work intends to reveal analogies and similarities which exist
in these two fields of knowledge, capable of enabling applications, using
teaching strategies, practical and theoretical aspects connected to the
concept of "Hybrid Teaching” in Mathematics teaching and learning of. The
parallels between these areas were also associated with the Analogical
Thought theories for the development of meanings. This work is mostly
based on the theories of Abdounur, Bacich and Moran, aiming to promote
new tools that can be used in the teaching of mathematics, with the
purpose to indicate possible implementations or applications of projects
that provide mathematical models related to Music, with a view to
developing a compelling substance to students, teachers and educators. For
that, we work with Inverted Classroom and Rotation by Stations techniques,
using different materials such as a guitar tuner, a video about Mathematics
in Music and the representation of trigonometric functions - sine, on graph
paper. It is supposed that this can be realised from the junction of
theoretical and practical aspects of Mathematics teaching, provided that
this junction is related to something that stimulates students' interest, in
this case Music. Strategies of application and development of Mathematical
models are introduced, which resulted in a pedagogical proposition,
attached to the dissertation, with the objective of reinforcing in the teaching
and learning process of Mathematics topics in Basic Education.

Keywords: Mathematics; Music; Hybrid Teaching; Learning; Trigonometric
Functions.
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1 INTRODUCAO

Este tema foi motivado pelo interesse de pesquisar, refletir acerca dos
desafios da atualidade para a Educacéo, a partir de experiéncias pessoais na
area da Educacdo. Sou professora de Ensino Médio ha aproximadamente
dezessete anos e ao participar em 2015 de um curso para professores na OSESP
— Orquestra Sinfénica do Estado de Sao Paulo, que proporcionou 0 curso
“Programa Descubra a Orquestra na Sala S&o Paulo” para professores da rede
estadual de Ensino, tornou-se um grande desafio aplicar os subsidios teorico-
praticos basicos para a realizacdo de atividades musicais em Matematica.

O curso da OSESP promoveu reflexdes sobre a nossa pratica pedagogica
no contexto atual, nos proporcionou momentos de alegria e sensibilizacdo ao
mostrar que é possivel inserir a Musica em todas as areas da educacao.

Assim, do giz branco ao ensino da teoria musical na Matematica para os
alunos do Ensino Fundamental foi um avanco inovador, pois além das atividades
praticas realizadas na escola a OSESP possibilitou aos alunos da E. E. David
Zeiger irem a Sala S&o Paulo para assistirem a um Concerto Didatico.

Deste modo, surgiu a motivagcao para participar do processo seletivo do
Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica
do IFSP- Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
apresentando um projeto para pesquisar mais sobre as possibilidades de ensinar
a Matematica com Musica. Sendo aprovada e dedicando parte do meu tempo
para esta pesquisa, procurando difundir informac¢des construidas num ambiente
de cooperacdo com colegas e professores do local onde estudei o mestrado e
com os professores e alunos da escola que trabalho.

Essa vivéncia possibilitou ter novos olhares sobre os conteddos a ensinar
partindo do entendimento de que cada contribuicdo era relevante para minha
pesquisa e para todo grupo.

Aproximando uma interacdo e uma dinamica que envolvessem o ensino de
Matemética e Musica por meio da metodologia do Ensino Hibrido, acreditamos
gue a participacdo do aluno se manifesta como um processo ativo e néo linear, a

aula fica mais interessante e a aprendizagem torna-se mais significativa.
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Considero que a escola na qual trabalho como professora ha alguns anos,
obteve avancos positivos com as contribuicdes desse curso bem como, atividades
gue incentivam o trabalho colaborativo e a aplicacdo de metodologias de ensino
diversificadas.

A busca por metodologias de ensino em Matematica que se diferenciem do
ensino tradicional € comum e recorrente na pratica docente. A compreensao que
temos sobre o ensino tradicional € a mesma adotada por Freire (1975), ou seja,
uma educacdo que se caracteriza por “depositar” no aluno, conhecimentos,
informac0des, dados, fatos, entre outros.

Nesse método percebemos que existe a crenca de colocar o professor
como o centro de todo o processo educativo, como salienta Sa (2014) “sustenta a
visdo no desenvolvimento do intelecto, na repeticAio e memorizagdo dos
contetdos como forma de apropriagdo dos conhecimentos tidos como
essenciais.”

Entendemos que ao inserir conceitos de Musica em uma sociedade, esta
estara apta a desenvolver habilidades socios - emocionais para aprendizagem da
Matemética.

Na préxima secdo iremos discorrer sobre a justificativa para realizar a
pesquisa na E.E.David Zeiger, apresentando as atividades realizadas nesta
escola que tiveram resultados satisfatérios e o que orienta a SEE/SP-Secretaria
do Estado da Educacéo de Séo Paulo.

1.1 Justificativa da pesquisa na E. E. David Zeiger

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN’s a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgédo —LDB 9394/96 as escolas devem atender a sua comunidade
considerando o perfil dos alunos e a regido em que estdo inseridas, bem como

outros aspectos locais relevantes.
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio-PCNEM de
Matematica afirmam que essa area do conhecimento € um componente
importante na construcdo da cidadania, ha medida em que a sociedade se utiliza,
cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais
os cidadaos devem se apropriar.

Portanto, a atividade escolar de Matematica ndo deve ser olhar para coisas
prontas e definitivas, mas sim a construcdo de um conhecimento pelo aluno que
se servira dele para compreender e transformar a sua realidade.

No PCNEM de Matemética, destacam-se dois aspectos basicos: um em
relacionar o que se observa do mundo real por representacées como: esquemas,
tabelas e figuras e o outro para relacionar essas representacdes com O0sS
principios e conceitos mateméticos.

Neste sentido, o significado da Mateméatica para o aluno deve resultar das
conexdes que ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu
cotidiano e das conexdes que estabelece entre os diferentes temas matematicos.

Ainda de acordo com os PCNEM, para a selecdo e organizacdo de
conteddos deve-se levar em conta a sua relevancia social e a contribui¢cdo para o
desenvolvimento intelectual do aluno, num processo permanente de construcao.

O documento do Plano de Acédo da Direcdo proposto nessa escola mostra
gque ela tem uma preocupacdo em promover um ensino eficiente, um
compromisso de atuar na construgcdo de um educando que possa compreender e
intervir na sociedade de modo significativo.

A escola adota normas de convivéncia, pois acredita que a harmonia é
condicdo para um convivio sadio entre as pessoas, ao tracar essas medidas de
conduta objetivam um melhor aproveitamento de estudo pelo educando de forma
gue em conjunto com o ensino eficiente possa reduzir os indices de retencéo e

evasao escolar.
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Em sua maioria tanto a direcdo como o corpo docente procuram promover
a aprendizagem e o interesse dos alunos, incentivando-os com materiais
pedagogicos adequados, ambiente agradavel nas salas de aula e demais
dependéncias da escola, jogos interdisciplinares, excursbes e outros tipos de
atividade pedagogica que integre a aprendizagem com prazer, possibilitando
desenvolver o autoconhecimento e buscando elevar a auto -estima.

Na E. E. David Zeiger o material didatico de Matematica disponibilizado
para os professores e alunos estd de acordo com a Proposta Curricular da
Secretaria do Estado de Educacdo, os educadores possuem o “Caderno do
Professor”, a “Matriz de Avaliagdo Processual” no Ensino Fundamental e Médio e
os alunos o “Caderno do Aluno”.

Na observacao e analise da Proposta Curricular do Estado de S&do Paulo
de Matemética e suas Tecnologias para o Ensino Fundamental — ciclo Il e Ensino
Médio percebemos que estd organizada em trés partes: Apresentacdo do
Curriculo do Estado de Séo Paulo; A concepc¢ao do ensino na area de Matematica
e suas Tecnologias e Curriculo de Matematica.

A SEE/SP na Proposta Curricular de Matemética e suas Tecnologias
apresentam conteldos que abordam sobre o curriculo, o planejamento e a
avaliacdo para auxiliar os educadores e o gestor em sua metodologia para
praticar o Curriculo do Estado de S&o Paulo, fundamentando e construindo a
Proposta Pedagodgica de modo a representar a identidade da sua escola.

Entre os livros didaticos usados pelos educadores da E. E. David Zeiger
podemos citar Barreto Filho (2000), Dante (2009) e Leonardo (2013) que
apresentam o0s conteudos de Matematica para serem desenvolvidos nos
primeiros, segundos e terceiros anos do Ensino Médio de forma padréo.

A Proposta de Trabalho dos Cadernos mostra os contetados de Matematica
por série dispostos nos quatro bimestres, ou seja, na primeira série do Ensino
Médio sugere para ensinar os educandos: Numeros e Sequéncias; Funcdes;
Funcdo Exponencial e Logaritmica; Geometria-Trigonometria.

Na segunda série do Ensino Médio aprofunda os conceitos de
Trigonometria; Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares; Analise

Combinatéria e Probabilidade; Geometria Métrica Espacial.
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Na terceira série do Ensino Médio explora os conceitos de: Geometria
Analitica; Equacdes Algeébricas, Polindmios, Numeros Complexos; Estudo das
Funcdes e Estatistica.

Pensando nas palavras de Freire (1996, p.98) vemos que é preciso
conhecer o perfil mais aprofundado dos alunos, a realidade local em que ele esta
inserido para assim planejar as acfes pedagodgicas, repensar o curriculo com
metodologias e matérias didaticos que sejam adequados as suas necessidades e
a formacéo de professores.

Diante desses fatos enxergamos possibilidades para que os alunos se
desenvolvam nos conceitos apresentados de Matematica e Mlsica e possam por
meio da metodologia do Ensino Hibrido estabelecerem relacdes ao contexto em
gue vivem de forma atuante e critica.

Partindo desses preceitos, nosso direcionamento serd o de desenvolver
uma sequéncia didatica que aprofunde questbes relacionadas a Matematica e
Musica com a influéncia da realidade escolar dos alunos.

Além disso, observamos que a compreensao da funcdo trigonométrica
seno no dia-a-dia escolar dos alunos € importante, pois no final do Ensino Médio
espera-se que o aluno tenha um conhecimento que permita a sua insergcéo de
forma produtiva e solidaria na sociedade em que vive além desse contetdo ser
solicitado nas avaliacdes externas como ENEM e SAEB.

Deste modo o conhecimento Matematico com o apoio da Musica permitira
a construcao e ampliacdo do desenvolvimento do pensamento autbnomo para
respeitar as diferencas; as regras de convivéncia e o exercicio de uma cidadania
responsavel ao longo da transicéo para a vida adulta e profissional.

E relevante destacar que esse contetido da fungéo trigonométrica seno de
acordo com a Matriz de Referéncia para a Avaliacdo Processual da SEE/SP
(2016) deve ser desenvolvido ao longo do percurso escolar, mais precisamente
no segundo ano do Ensino Médio, no primeiro bimestre letivo, de forma a
identificar como os alunos estdo ou ndo estao aprendendo e orientar propostas de

intervencao para melhorar a aprendizagem dos alunos.
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Numa visdo mais ampla para o desenvolvimento integral dos alunos é
necessario que saibam inferir, atribuir sentido, articular as partes e o todo,
comparar, observar, identificar e tomar decisées.

Deste modo essa pesquisa sobre a aprendizagem Matemética e Musica
por meio do Ensino hibrido se torna relevante pois possibilita valorizar e respeitar,
reconhecer e valorizar a importancia do trabalho colaborativo e cooperativo
desenvolvido pelos alunos.

Na proxima secdo, apresentaremos 0 processo de construcao da
sequéncia didatica, os objetivos de aprendizagem, as hip6teses de aprendizagem
dos alunos e a selecédo de atividades escolhidas.

Depois apresentaremos a Sequéncia Didatica, que foi realizada em sala de
aula, apresentando comentarios de algumas atividades desenvolvidas pelos

alunos.

1.2 Objetivos, Hip6tese e Relevancia da pesquisa

A proposta de sequéncia didética foi elaborada fazendo uso de: experiéncia
do professor pesquisador, pesquisas em livros didaticos e revisao bibliografica
sobre a tematica. Assim, gerou-se as seguintes questdes:

a) Quais sdo as possibilidades do desenvolvimento do Ensino Hibrido para a
aprendizagem de Matematica e Muasica no Ensino Médio?

b) E possivel explorar a Fungéo Trigonométrica seno usando a Musica?

1.2.1 Objetivos da professora pesquisadora em relagcédo a aprendizagem dos

alunos

Apresentaremos a seguir 0s objetivos de aprendizagem para os alunos do
segundo ano do Ensino Médio, em relacdo a Matemética e Musica, usando como
metodologia o Ensino Hibrido:

e Reconhecer e calcular uma fungéo trigonométrica seno;
e Construir gréficos da funcéo seno;

¢ Resolver situagbes problema envolvendo a Matemética e a Musica,;
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e Identificar o periodo, a imagem e amplitude de uma funcdo tipo y= senx;

e Analisar e compreender as transformacfes que ocorrem no grafico da
func@o seno quando se variam os coeficientes na representacao grafica,

e |dentificar as partes de um violao;

e Reconhecer a sequéncia solicitada na atividade das partes do violdo e
registrar na tabela;

e Interpretar resultados e fazer inferéncias.

1.2.2 Hip6teses sobre o processo de aprendizagem dos alunos

Depois das leituras realizadas na legislacéo sobre o ensino de Matematica
no Estado de S&o Paulo, bem como da legislacdo musical no Brasil, as sugestdes
encontradas nas Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN’s, Parametros
Curriculares Nacionais - PCN’s e na revisao bibliografica, procuramos elaborar
uma sequéncia didatica com base nestas pesquisas sobre a metodologia do
Ensino Hibrido apresentando os resultados alcancados e quais as dificuldades
devemos evitar na elaboracdo da Sequéncia Didatica.

Procuramos desenvolver atividades para a Sala de Aula Invertida e a
Rotacdo por Estacbes para que o aluno apoiado nas relagdes com os demais
colegas e com o professor construa os conhecimentos necessarios para uma
aprendizagem significativa de acordo com os conceitos de Ausubel (1980) para
ampliar, avaliar, atualizar e reconfigurar a informacao anterior transformando-a em
nova, possibilitando assim a sua autonomia e interagdo com o mundo em que
vive.

Apresentamos as atividades para a Sala de Aula Invertida que foi
combinada com os alunos: leitura do artigo “Matematica e musica: Sistematizagao
de analogias entre conteddos matematicos e musicais” de Luiz et al. (2015),
pesquisa sobre razdes e proporcbes, revisar o0s conceitos de funcéo

trigonométrica seno, observar a amplitude, o periodo e a imagem de cada funcéo.
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Na proposta de atividade para a Rotacdo por Estacdo procuramos elaborar
atividades que permitissem aos alunos desenvolverem um trabalho colaborativo,
de forma a reconhecer a Matematica na Musica. Deste modo, utilizando a
metodologia do Ensino Hibrido preparamos trés estacdes, onde os alunos a cada

guarenta e cinco minutos mudavam de estacao:

e Na Estacéo I: para despertar o interesse nos alunos, eles assistiram
aos videos: Matematica na Musica- da colecdo Matematica em toda
parte, disco 1 do MEC-Ministério de Educacao e Cultura, com
duracdo de aproximadamente vinte e seis minutos.

e Na Estacado Il: trabalhamos com o tema Violdo e Frequéncia
procuramos apresentar atividades para que os alunos pudessem
identificar, relacionar e inserir valores que permitissem superar as

dificuldades de cada atividade solicitada.

e Na Estacéo lll: pensamos na tematica Funcao Trigonométrica Seno
e procuramos apresentar atividades para que o0s alunos
representassem o grafico da Funcdo Trigonométrica Seno com o
auxilio de uma tabela de valores, reconhecer a diferenca entre dois
graficos de fungdo trigonométrica seno, além do periodo, amplitude

e imagem de cada funcéo.

Em seguida apresentamos dois graficos representando as funcdes
trigonométricas seno para comparar, interpretar e fazer inferéncias.

Nas atividades da Rotacdo por Estagbes, os alunos percorreram as
estacdes em grupos de seis alunos, mas desenvolveram as atividades em duplas,
pois consideramos que seria mais valido se tivessem oportunidade de ter
condutas colaborativas e cooperativas para desenvolver sua autonomia para
pesquisar e buscar informacdes de modo a compartilhar suas ideias com o0s

demais colegas.
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Além disso, acreditamos que usar materiais diferenciados como: violdo,
ipad, celular, computador e outros materiais manipulativos como: régua, papel,
compasso contribuem para que o aluno desenvolva atitudes e habilidades
positivas, como o pensamento reflexivo, praticar o respeito mituo e argumentar
com o objetivo de contribuir.

Assim, 0 ensino de Matematica e Mdusica utilizando a metodologia do
Ensino Hibrido tem a intencdo de motivar o aluno, despertando o seu interesse
para observar, identificar e tomar decisoes.

Anteriormente fizemos um levantamento a respeito de algumas dificuldades
gue os alunos apresentam na aprendizagem da Matematica e destacamos na
Funcdo Trigonométrica seno, a dificuldade para ler e escrever a notacao,
reconhecer as funcdes e construir graficos.

A partir desses resultados escolhemos as atividades que serviram de base
para que noés identificassemos as hipoteses sobre o processo de aprendizagem

dos alunos:

e Construir o grafico de uma funcao trigopnométrica dada a equacéao
que a representa;

¢ Resolver equacdes trigopnométricas simples;

e Identificar alguns parametros importantes do modelo ondulatorio
para a descricdo matematica de fendmenos periddicos;

e Determinar a equacao da funcao representada por um gréafico dado;

e Representar graficamente fendmenos periddicos por meio de
graficos cartesianos;

¢ Resolver funcbes trigpnométricas senos;

e Interpretar resultados e fazer inferéncias;

e Utilizar recursos tecnolégicos (afinador on line, tv, video) para

contribuir com as hipéteses e validar as respostas.

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi elaborada como
sugestdo para que o professor trabalhe a Matematica e a Musica com o aluno

numa perspectiva do Ensino Hibrido.



29

A primeira atividade nesta modalidade de ensino foi dada por meio da Sala
de Aula Invertida, ao qual o aluno retomaria os conceitos de razdo, proporcao,
funcdo trigonomeétrica seno, leitura de artigo, para que com essas atividades
possamos atingir dois objetivos: Compreender a razao registrada entre duas

notas musicais e identificar se reconhecem a funcao trigpnométrica seno.

1.2.3 Relevancia da pesquisa

Para a fundamentacao tedrica nos baseamos em Bacich e Moran (2015)
sobre o Ensino Hibrido para aplicarmos na Mateméatica e Masica. Na metodologia
do Ensino Hibrido utilizamos a Sala de Aula Invertida e a Rotacéo por Estacao.

Propomos uma sequéncia didatica para o desenvolvimento das funcdes
trigonométricas seno por meio de atividades de pesquisa e resolucdo de
problemas aos quais os alunos construiram graficos e utilizaram o afinador on line
de violdo.

Os resultados obtidos nos levaram a concluir que o Ensino Hibrido utilizado
como metodologia na Matematica contribui para uma melhor compreenséao de
conceitos matematicos como as fungdes trigonomeétricas seno.

Constatamos que a participacdo em atividades que envolvam o trabalho
colaborativo e a manipulacdo de materiais como: lapis, borracha, lapis de cor,
régua, compasso, ficha de atividades da sequéncia didatica, tv e video
potencializa o aprendizado em Matematica, especificamente o aprendizado de
funcdes trigopnométricas seno.

Entretanto, somente a sequéncia didatica elaborada ndo é suficiente para
gue a aprendizagem ocorra, visto que o professor tem um papel decisivo e
essencial na mediacdo da construgcdo do conhecimento dos alunos. Assim, como
observamos que o trabalho colaborativo entre os alunos e este com o professor

sao importantes para uma aprendizagem significativa.
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Esta pesquisa sera realizada com um foco na aprendizagem da
Matematica e da Musica nos alunos com idade entre dezessete e dezoito anos,
visto que nesta fase da vida estes alunos procuram novos conhecimentos, nao
existe limite para aprender coisas novas, ligadas ao sentimento de prazer na vida,
arelacdo da ajuda de outras pessoas para elevar a autoestima, a possibilidade de
se inserirem nas relacdes interpessoais com os amigos, familia e a sociedade.

Como exemplo de pesquisas com diferentes metodologias de ensino tem a
de Abdounur (1999) que propde oficinas interdisciplinares da Matemética/MUsica
para abordar fragBes, o autor reproduz a trajetéria da Matematica e Mdusica,
passando pela concepcdo musical de Pitagoras; por Intervalos musicais, por
tedricos musicais gregos, pela musica na ldade Média, pelo Temperamento, pelos
pensadores do Renascimento e finaliza com as relagdes entre Inteligéncia
Coletiva na construgéo de significados e Teorema de Fourier.

Para fundamentar as Inteligéncias Mdltiplas trouxemos Gardner (1995);
guanto a musica nos baseamos na legislacao vigente e em Snyders (2008) que
guestiona se a escola pode ensinar as alegrias da musica e Freire (1996) para
dialogar que a escola deve ser um local de alegria.

Assim, para os trabalhos sobre o ensino das func¢des trigonométricas,
destacamos as pesquisas de Souza (2009), Pereira (2013) e Cabral (2015) cuja
escolha foi realizada a partir das caracteristicas comuns apresentadas como
sugestéo de ensino diferenciada da metodologia tradicional.

Esta busca por diferentes metodologias de ensino deu for¢a para o Ensino
Hibrido, que ao ser aplicado torna-se uma metodologia mais atrativa por
apresentar um processo de ensino-aprendizagem voltado para a realidade dos
alunos tornando-se assim menos abstrato. Diversas pesquisas e trabalhos
subsidiam tal afirmac&o como em Bacich et al (2015) e Bacich e Moran (2015).

A pesquisa de metodologias de ensino diferenciadas foi uma das motivacoes
gue levaram ao Ensino Hibrido aplicada ao ensino de Matematica e Musica. Em
minha pratica pedagogica como docente questionei por varias vezes sobre a
causa dos alunos levarem com eles uma aflicdo que era desconhecida a respeito

de determinados contelidos matematicos.
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Como exemplo disso, destacamos as fungbes trigonométricas que acabam
causando grande dificuldade no entendimento por conta de alguns fatores como a
falta de envolvimento dos alunos no processo e por diferentes motivos que foram
abordados em outras pesquisas que serao citadas na sequéncia.

Os trabalhos aos quais nos referiremos a seguir apontam como principal
motivacdo para a pesquisa a dificuldade dos alunos e até mesmo de professores
com a abordagem das func¢bes trigonométricas. Como em Souza (2009), Pereira
(2013) entre outros.

Nestas pesquisas, mostra-se que um dos fatos causadores da dificuldade é
a abordagem do tema ser feito de maneira tradicional, ou seja, a exposicdo dos
conceitos é feita sem que se apresente justificativa e vinculo com a realidade dos
alunos.

Deste modo, ndo s6 as dificuldades dos alunos com relacdo as funcdes
trigonométricas, mas a relevancia das fun¢des trigopnométricas para o processo de
formacéao dos alunos foram fatores determinante na escolha do tema de pesquisa.

De acordo com as pesquisas como as de Souza (2009) e Cabral (2015), as
funcdes trigopnométricas sdo um grande elo da matemética com diversas areas do
conhecimento mas, para alguns alunos, elas podem parecer desconectadas da
Matematica.

Como exemplo existem aplicacdes das funcdes trigonométricas no célculo
do monocoérdio de Pitdgoras, nas escalas de Temperamento Musical, no célculo
para evitar a colisdo de um avido com uma torre, para determinar a inclinagao de
uma rampa, para determinar a altura de uma torre (Fisica), técnica da
triangulacdo (Astronomia), para representar o espaco métrico (Topologia), para
construir estradas e calcular distancias (Geografia), no calculo para a construcdo
de um telhado (Engenharia), entre outros.

Deste modo, verificamos que a pratica pedagoégica no que diz respeito ao
ensino das funcfes trigonométricas pode ser repensada. Reduzir a aplicacdo de
diversos exercicios propostos em boa parte dos livros didaticos faz com que
apresentemos uma andlise iluséria. Pereira (2013) apresenta um artigo que faz

parte da pesquisa de mestrado que envolve o ensino de funcgdes, funcdes
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exponenciais e fung¢des trigonométricas por meio de situagdes-problema da
vivéncia do dia a dia.

Entretanto, o trabalho deste autor ndo envolve o Ensino Hibrido como
metodologia de ensino, mas apresenta uma caracteristica comum a nossa
pesquisa: uma proposta de ensino que se diferencie do ensino tradicional.

Pereira (2013) mostra o conceito de funcdo trigonométrica, utiliza a Historia
da Mdasica e a Historia da Matematica para introduzir os contetudos de
progressdes geométricas e de fungdes periddicas e fungdes trigonométricas.

Esclarece o autor que em relagdo a funcao trigonométrica, foi destacada a
aplicacao da funcao seno para construir exemplos de séries harménicas para uma
mesma nota musical tocada em dois instrumentos diferentes com a mesma

intensidade. Destacamos o seguinte trecho sobre uma das conclusdes do autor:

Todavia, ndo queremos aqui fazer criticas severas as aulas expositivas
tradicionais apenas sugerimos que, ao longo do ano letivo, sempre que
for possivel e/ou viavel, sejam feitas algumas intervenc¢des no sentido de
tornar mais prazeroso o ato de aprender. O mestre talvez perceba que,
ndo apenas o0 ato de aprender, mas o ato de ensinar tornar-se-4 mais
prazeroso também. (PEREIRA, 2013, p.87)

Deste modo, percebemos que as pesquisas sobre o ensino de contetdos
matematicos que se diferenciam do método tradicional, apresentam resultados
significativos e colaboram para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Perante estas inquietacdes, procuramos pesquisar por novas metodologias
de ensino para descobrir possiveis caminhos que pudessem preencher nossas
necessidades.

Portanto, utilizamos as ideias do Ensino Hibrido aplicada ao ensino de
Matematica e Mdusica para elaboracdo de nossa proposta, tendo como objetivo
principal a utilizagdo dos conceitos de Hibridismo por meio da Sala de Aula
Invertida e dos laboratérios de Rotacdo por Estacdo aplicada ao processo de
ensino-aprendizagem de funcbes trigonométricas seno com a sugestdo de
aplicacado em cursos do Ensino Médio.

E importante notar que este é um material de apoio que podera servir como
um auxilio para o professor, podendo ser mudado e adaptado segundo as suas
necessidades.

De tal modo, apresentaremos um panorama deste trabalho descrevendo o

conteudo de cada um dos capitulos que virdo na sequéncia.
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No capitulo 2, temos a Fundamentacéo Teorica e apresentamos a Revisdo
Bibliografica direcionada em trés tipos de pesquisas: as que abordam o ensino de
Matematica e Mdusica, algumas pesquisas sobre o ensino de conteudos
matematicos e pesquisas que trazem o ensino de Matematica e Musica com o
uso de tecnologias; as Orientacbes Curriculares Nacionais para 0 ensino de
Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias, O curriculo do Ensino Médio e o
histérico da legislagdo musical na educacéo brasileira.

Na sequéncia faremos uma breve descricdo sobre a concepgao de Ensino
Hibrido para Bacich et al (2015), cuja concepg¢do de ensino serd utilizada como
principal referéncia tedrica e a forma que se da a aplicacdo destas ideias no
processo de ensino-aprendizagem de funcdes periodica e funcdes
trigonométricas.

A apresentacdo destes referenciais serviu de motivacdo especial para a
procura de diferentes trabalhos que pesquisaram o0 ensino de Matematica e
Musica com outra perspectiva. Nessa perspectiva que apresentaremos 0sS
modelos obtidos por Bacich e Moran (2015), sobre o Ensino Hibrido.

Ainda no capitulo 2, apresentaremos o Ensino Hibrido na perspectiva de
Bacich e Moran (2015) com as adapta¢gfes necessarias para a implantacdo na
escola pesquisada para o modelo de Sala de Aula Invertida e de Rotacdo por
Estacoes.

No capitulo 3 sera apresentada a metodologia de pesquisa adotada neste
trabalho e os principais referenciais teéricos utilizados para a realizacdo da
mesma que sao: Thiollent (1988); Fonseca (2002) e Gil (2007).

Ainda, apresentaremos 0 contexto da pesquisa, o0 Mapa do Ensino de
Matematica numa escola da periferia de S&o Paulo, Atividades de sucesso e
recursos materiais de uma escola da rede estadual de ensino de SP, a Proposta
de Ensino de Funcdes Trigonométricas — seno, apresentaremos nossa justificativa
da escolha feita por seguir o trabalho de Bacich e Moran (2015) como nosso
principal referencial metodoldgico.

Essa justificativa se d& principalmente pelo fato defendido pelos autores de
ser importante a integracéo entre sala de aula e ambientes virtuais para que seja

possivel abrir a escola para o mundo e trazer o mundo para dentro da escola.
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Neste capitulo apresentamos a nossa proposta de ensino de funcdes
trigonométricas - seno pautada no Ensino Hibrido por meio de Rotac&do por
estacdes, segundo Bacich (2015). Neste capitulo, apresentaremos nossa
proposta que sugerimos a utilizacdo nos segundos anos do Ensino Médio.

O capitulo 4 serd um complemento do anterior, pois nele apresentaremos as
analises das atividades propostas e as possiveis intervencdes que o professor
podera adotar caso haja a necessidade diante de alguma estacao.

No capitulo 5, faremos os comentarios sobre nossas consideragfes finais e

perspectivas futuras.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Neste capitulo, apresentamos a legislacdo e as contribuic6es das Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio, o Historico da
Legislacdo Musical na Educacdo Brasileira, a Revisao Bibliografica dos temas
envolvidos na nossa pesquisa, As relacdes causais dos efeitos da aprendizagem
musical em outras areas do conhecimento, a Analogia entre a Matematica e as

Escalas Musicais e a metodologia do Ensino Hibrido.

2.1 ContribuicBes para o Ensino Médio das Areas: Ciéncias da Natureza,

Matematica e Tecnologia

De acordo com Novais (2001), existe um descompasso entre a escola e o
mundo exterior, nos recursos didaticos disponiveis, ha maneira de organizar-se
como instituicao e de lidar com o curriculo escolar.

Na visao do autor, muitas mudancas sucederam e tudo isso nos remete a
transformacgdes importantes no papel da escola e do professor, contempladas na
LDB 9394/96, que o objetivo da instituicdo de ensino é preparar seus alunos para
gue ao deixarem a escola basica sejam capazes de continuar aprendendo
continuamente.

Para Novais (2001) existem obstaculos a enfrentar, mas é possivel
capitalizar os recursos advindos das novas tecnologias de comunicacdo e
informacéo para reduzir, com rapidez, a distancia entre a escola e as diversas
instancias da sociedade, com o uso da Internet.

No Ensino Médio, o autor cita um exemplo de que os alunos podem
aprender quimica de maneira significativa no ensino de combustiveis, podem
pesquisar na Internet desde fatos isolados até fatos de relevancia nacional ou

internacional, como € o caso da producao de energia a partir do gas natural.
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Para Novais (2001) e Prado (2001) esses exemplos sado fundamentais
tanto para o crescimento institucional como para que os professores e alunos do
Ensino Médio desenvolvam o pensamento cognitivo e artistico, a cidadania
democrética, participativa e responsavel, habilidades e competéncias, por meio do
computador que contém fortes recursos como: o da imagem e do som.

Sugere Magdalena (2001) uma mudanca radical no curriculo, atividades
centradas em duvidas e indagacdes dos alunos, o processo de aprendizagem
desenvolvido por meios ativos e construtivos, como: projetos de aprendizagem
cooperativa; resolucdo de problemas, acdes praticas de simulagdo no ambiente.

Desse modo, explica a autora que quanto mais o mesmo fato (ou
fendbmeno) for fragmentado, mais restringimos a nossa inclusdo no mundo, ou
seja, enquanto o estudo da vida for linear, estratificado, do mais bucélico para o
mais complexo, da parte para o todo, teremos raras condicdes de entender o
mundo e os distintos movimentos ecoldgicos pela sobrevivéncia.

Enfatiza Magdalena (2001) precisamos compreender que o problema da
fome ndo é s6 um problema biologico e sim social, politico, econébmico e que o
eixo de sustentacdo do nosso trabalho em sala de aula pode ter um padréo: a
rede de comunicagao.

Considera a autora que muitas experiéncias tém revelado que o trabalho
com projetos potencializa a articulacao entre as areas de conhecimento de forma
integrada com as diferentes tecnologias, devido a flexibilidade de planejamento.

Sob essa perspectiva, Magdalena (2001) entende que para uma pratica
inovadora firmada no trabalho por projetos deve se idealizar o ensino e a
aprendizagem de forma interdependente, de modo que o professor estimule os
alunos a refletirem, combinando, entdo, a sua intencionalidade pedagdgica com
0s interesses e as necessidades dos alunos.

A autora utiliza a concepgédo de Piaget de que todos os homens sao
inteligentes, e essa inteligéncia serve para buscar e encontrar respostas para
seguir vivendo. Por isso mesmo a inteligéncia apresenta duas condicbes
inerentes ao ser vivo: a organizagado e a adaptacdo em um mundo em constante

transformacao.
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Diante desse ponto de vista Magdalena (2001) considera que “desenvolver
a inteligéncia em suas multiplas facetas € tornar mais facil o processo de viver a
vida”. E para garantir isso o ser humano podera partir de suas relagdes com a
natureza, com as outras pessoas, dependendo dos fluxos, das cadeias, das redes
energéticas, materiais e cognitivas que se estabelecem como elementos de troca
entre eles.

Conclui Magdalena (2001) que o homem depende necessariamente da
interagd@o e que para desenvolver temos as ciéncias da natureza e a tecnologia.

Atualmente essas interacdes, explica a autora, sao ativadas pela
disponibilizacdo de uma diversidade crescente de recursos tecnoldgicos
ampliados para a sociedade.

Para Magdalena (2001) essas interagcbfes sdo possiveis de serem
realizadas por intermédio de formas construtivas e interdependentes de conhecer
e existir, mais combinadas com a qualidade da humanidade.

Na proxima secdo apresentamos as normas brasileiras para o Ensino

Médio, Matematica e suas Tecnologias.

2.1.2 Normas obrigatérias para o Ensino Médio, Matematica e suas

Tecnologias

Nesta secdo procuramos desenvolver os aspectos do Ensino de
Matematica e Musica, de acordo com a legislacdo do Ensino Médio, procurando
mostrar o do desenvolvimento da tematica de acordo com a LDB 9394/96 e os
PCNEM (2002).

O Ensino Médio de acordo com a LDB n° 9.394/96 e as Diretrizes
Curriculares Nacionais além de garantir a continuidade de estudos, a preparacao
para o trabalho, para o exercicio da cidadania, devera cobrir a formacao ética,
aliada ao desenvolvimento da autonomia intelectual e a compreensdo dos
processos produtivos (TEIXEIRA, 2015).
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Explica a autora que esses documentos, propde ainda que a escola na
atualidade ndo pode mais ficar limitada ao ensino tradicional vinculada apenas na
memorizacao e repeticdo de exercicios, devendo desenvolver as competéncias e
habilidades dos educandos nas disciplinas.

Considera Teixeira (2015) que o ensino da Matematica conforme
destacado nos PCNEM (2002) e os PCN+ (2002), podera fornecer meios para
gue os alunos ampliem habilidades pautadas na contextualizacdo sociocultural,
sendo relevante considerar as diferentes finalidades para escolher contetdos de
matematica na educacao basica.

Assim, comenta a autora que a expectativa apontada nos PCNEM (2002) é
gue os educandos saibam utilizar a Matematica para resolver problemas praticos
no dia a dia, para exemplificar fatos em outras areas do conhecimento,
compreendam que € uma ciéncia com peculiaridades préprias, que se
fundamenta por meio de teoremas e demonstracoes.

Para Teixeira (2015) a Matematica desenvolvida de maneira cientifica e
tecnologica deve ser compreendida como uma ciéncia social e historicamente
construida e que os educandos gostem de desenvolvé-la de maneira cientifica e
tecnoldgica.

Do ponto de vista da autora os conteudos deverdo ser trabalhados para
acrescentar um valor formativo ao educando no que diz respeito ao
desenvolvimento do pensamento matematico.

Afirma a autora que o processo de aprendizagem devera valorizar o
raciocinio matematico, por meio de exemplos e contraexemplos, situacées
contextualizadas, prescindir regularidades, criar modelos, de modo que
argumentem com fundamentacéo I6gico-dedutiva.

Nas palavras de Teixeira (2015) os PCNEM (2002) partem do principio de
gue toda situacdo de ensino e aprendizagem deve acrescentar a ampliacdo de
habilidades que distinguem o “pensar matematicamente”.

Para a autora é preciso dar prioridade a qualidade do processo e nao a
guantidade de conteudos a serem trabalhados, escolher os contetidos de forma
cuidadosa e criteriosa, para que o aluno possa se apropriar do conhecimento, do

“fazer matematico”.
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Teixeira (2015) comenta que neste documento, 0os conteddos basicos estao
organizados em quatro blocos: NUmeros e operacdes; Funcdes; Geometria;
Andlise de dados e probabilidade. Isso nédo significa que os conteudos desses
blocos devam ser trabalhados de forma estanque, mas, ao contrario, deve-se
buscar constantemente a articulagéao entre eles.

Considera a autora que nos PCNEM (2002) encontramos sugestdes quanto
a forma de trabalhar os conteudos, destacando-se o valor formativo agregado e
descartando-se as exigéncias de memorizacdo e/ou resolucdo de exercicios
repetitivos de “fixacdo” ou a aplicacao direta de férmulas.

De acordo com Teixeira (2015), o Ensino de Arte a partir de fevereiro de
2017 passa a vigorar com mudancas devido a Lei n°® 13.415 que altera o artigo
vinte e seis da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo - LDB 9394/96 que nas
suas expressdes regionais, constituirdo como componente curricular obrigatorio
da educacéo basica.

Enfatiza Teixeira (2015) que a Base Nacional Comum Curricular referente
ao ensino médio incluira obrigatoriamente estudos e praticas de educacao fisica,
arte, sociologia e filosofia, entretanto apenas o ensino da lingua portuguesa e da
matematica sera obrigatério nos trés anos do ensino médio.

Assim, comenta a autora que esperam que os curriculos do ensino médio
considerem a formacédo integral do aluno, que possibilite adotar um trabalho
voltado para a construcdo de seu projeto de vida e para sua formagdo nos
aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais.

Portanto, Teixeira (2015) orienta que ficara a cargo das redes de ensino a
organizacdo dos conteudos, metodologias, formas de avaliagcdo processual e
formativa, desenvolver atividades teéricas e praticas, provas orais, escritas,
seminarios e projetos para que o aluno ao final do ensino médio apresente
o dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producao
moderna.

Considera a autora que o composto itinerario formativo ficara a critério dos
sistemas de ensino, podendo ser composto itinerario formativo integrado, que se
revela na composicdo de componentes curriculares da Base Nacional Comum

Curricular - BNCC e dos itinerarios formativos.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.415-2017?OpenDocument
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Segundo Teixeira (2015) os alunos concluintes do ensino médio poderao
cursar mais um itinerario formativo desde que os sistemas de ensino disponham
das vagas, podera ser organizado em moédulos e adotar o sistema de créditos
com terminalidade especifica.

Entretanto, esclarece a autora que os sistemas de ensino terdo autonomia
para reconhecer competéncias e assinar convénios com instituicées de educacéo
a distancia, mas tem que ser reconhecida publicamente e comprovar por meio de
demonstracdo préatica, experiéncia de trabalho supervisionado ou outra
experiéncia adquirida fora do ambiente escolar.

Assim, Teixeira (2015) lembra que a orientacdo dos alunos no processo
de escolha das areas de conhecimento ou de atuacéo profissional ficara a cargo
dos sistemas de ensino. Segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino de
Matematica (2006) de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias.

Na proxima secao apresentaremos o histérico da legislacdo musical no
Brasil segundo a visdo de Palma Filho (2010) e Kleber (2010).

2.2 Historico da Legislacdo Musical na Educacéo Brasileira

De acordo com Palma Filho (2010) a reforma educacional de 1971
determinou que a Arte devesse ser uma disciplina obrigatéria no curriculo escolar,
atingindo diversas camadas da populacédo e criando inUmeras oportunidades de
trabalho.

Como decorréncia da Lei anterior 5692/71, explica o autor que foi criado
em 1973, pelo governo federal, os cursos superiores para a formacdo do
professor de Educacao Artistica — licenciaturas plenas e curtas, Resolucao n° 23,
de 23 de outubro de 1973, além do Parecer n° 1.284/73-CFE.

Segundo Palma Filho (2010) depois da Lei 5692/71 o ensino de arte,
denominado como educacdo artistica, passou a ser componente curricular
obrigatério, mas em Sao Paulo, foi considerado como atividade e ndo como area

de estudo ou disciplina.
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Considera o autor que a partir da promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo 9394/96, mudou a denominacao de educacao artistica para ensino
de arte e hoje continua sendo um componente curricular obrigatério em toda a
educacéao basica.

Afirma Palma Filho (2010) que em seguida o Ministério da Educacéo e
Cultura - MEC divulgou os Parametros Curriculares para o Ensino de Arte,
contemplando as linguagens de Artes Visuais, Teatro, Musica e Danca e paralelo
iniciou um processo de encerramento dos cursos de educagdo artistica, criados
para formar professores multidisciplinares e a criagdo de cursos especializados
em uma das linguagens, uma delas educacdo musical.

Do ponto de vista do autor € um desafio a ser enfrentado formar
professores especializados para o ensino de Mdusica, visto que a legislacédo
estabeleceu trés anos e que existem poucos cursos de licenciatura em Masica no
Brasil.

Para Palma Filho (2010) e papel do poder publico ndo é apenas normativo,
mas deve criar programas para habilitar professores para o ensino de musica nha
educacédo béasica como, alids, esta previsto pela legislacdo educacional. No Brasil,
a Lei 11.769/2008 determina a obrigatoriedade da mdusica nas escolas de
educacao basica.

Segundo Kleber (2010) os pontos positivos marcados com a aprovacgao
desta lei apontam para a riqueza cultural e artistica que precisa ser incorporada
realmente no seu projeto educacional, desde que escola e espacos que trabalhem
com educacdo comecem a valorizar e incorporar, também, contetddos e formas
culturais presentes na diversidade da textura social.

Para a autora, 0 ensino das Artes aliado em projetos dessa natureza, vem
ao encontro de propostas inovadoras, em que a expressao cultural e artistica é
reconhecida como dimensfes insubstituiveis e Unicas no sentido de promover o
desenvolvimento humano.

Kleber (2010) recomenda como proposta nao fechar em conteudos pre-
estabelecidos, mas reconhece que a diversidade cultural deve ser considerada ao
se elaborar os projetos, que se valorize a cultura local, mas junto ao

conhecimento musical que é uma heranca da humanidade.
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Nas palavras da autora a Lei defende que se abra um espaco para discutir
0 que se pode fazer para melhorar a educacao brasileira e permite planejar essa
insercao no sistema educacional brasileiro esta atrelada ao exercicio da cidadania
cultural que € um direito de todo brasileiro.

Para Kleber (2010) a escola é o I6cus ideal para desenvolver as praticas
musicais de forma favoravel para a transformacéao social dos grupos e individuos,
pois permite o acesso de toda a populacéo.

Nesse sentido, conclui a autora que a “Educac¢ao Musical mais que formar
musicos profissionais ou especialistas na area, podera desenvolver o educando
cultural e psicomotoramente, estimulando o contato com diferentes linguagens”,
entre elas a linguagem Matematica, contribuindo deste modo para a sociabilidade
e democratizando o acesso a arte.

Kleber (2010) lembra que “a Musica sendo conteudo obrigatorio em toda
Educacdo Bésica conforme determina a Lei n°11. 769/2008 as escolas devem
adaptar seus curriculos até o inicio do ano letivo de 2012” para possibilitar aos
alunos construir conhecimentos criticos e sensiveis para além da vivéncia de
jogos musicais e das aprendizagens da escrita musical.

Segundo a autora a redacao dada pela Lei n°® 12.287/2010 para a LDB n°
9.394/96, em seu artigo 26 § 2° estabelece que:

Art. 26. Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma
base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida
pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e da clientela. § 20 O ensino da arte, especialmente em suas
expressfes regionais, constituira componente curricular obrigatério nos
diversos niveis da educacdo basica, de forma a promover o
desenvolvimento cultural dos alunos.

De acordo com Kleber (2010) com a publicacdo da Lei 13.278/2016
incluindo as artes visuais, a danca, a muasica e o teatro nos curriculos dos
diversos niveis da educacdo basica, a nova Lei altera a LDB 9.394/1996 e
determina um limite de cinco anos para que 0s sistemas de ensino solicitem a
formacdo de professores para disseminar esses componentes curriculares no

ensino infantil, no ensino fundamental e no ensino médio.


http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/_Ato2015-2018/2016/Lei/L13278.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm
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Enfatiza a autora que o ensino de arte ja esta amparado na legislacdo uma
vez que devera ser componente curricular obrigatério na educagao basica, “de
forma a promover o desenvolvimento cultural dos alunos”, principalmente em suas
expressoes regionais.

Segundo Kleber (2010) a proposta original, do ex-senador Roberto
Saturnino Braga, aponta como obrigatério o ensino de musica, artes plasticas e
artes cénicas, mas A Camara dos Deputados mudou o texto para “artes visuais”
em substituicdo a "artes plasticas", e introduz a danca, a musica e o teatro, ja
antevistos no texto, como as linguagens artisticas que necessitardo estar
atualmente nas escolas.

Entretanto, para o relator da matéria ha Comissao de Educacdo (CE), a
esséncia da proposta foi mantida no substitutivo da Camara e enfatiza que esse é
um projeto que sO traz vantagens, ao incluir o ensino da arte nos curriculos das
escolas.

Para o relator sem isso ndo conseguiremos criar uma consciéncia, nem
ensinar 0s nossos jovens a maravilhar-se com as belezas do mundo, o que é téo
extraordinario como fazé-los compreender pela ciéncia, a realidade do mundo que
o cerca.

A seguir apresentamos a revisao bibliografica dos temas abrangidos na

nossa pesquisa.

2.3 Revisédo Bibliogréfica

A revisdo bibliografica foi dividida em: trabalhos que buscavam
metodologias alternativas de ensino de func¢des trigonométricas; pesquisas em
Musica aplicadas ao ensino de diferentes conteidos em Matematica e propostas
de ensino utilizando o Ensino Hibrido.

Com relacdo a analogias na Matematica e Musica destacamos o livro de
Abdounur (1999), para as funcdes trigonométricas, destacamos as pesquisas de
Souza (2009), Pereira (2013) e Cabral (2015) cuja escolha foi realizada a partir
das caracteristicas comuns apresentadas como o ensino diferenciado da

metodologia tradicional.
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Abdounur (1999) no seu livro intitulado: “Matematica e mausica: o
pensamento analégico na construcdo de significados” apresenta o relato das
oficinas interdisciplinares de matematica e musica e suas consideracbes a
respeito do desenvolvimento didatico e pedagodgico.

O autor descreve uma trajetéria historica da relacdo matemética/musica,
explica as relacbes, as analogias, e faz comparacdes fundamentando
historicamente momentos importantes dessas duas ciéncias.

Abdounur (1999) discorre a respeito dos teéricos musicais gregos, dos
estudos através do experimento do monocordio e a musica na escola pitagorica.

Enfatiza o autor que Pitagoras deu continuidade a seus experimentos
investigando a relacdo entre o comprimento de uma corda vibrante e o tom
musical produzido por ela (ABDOUNUR, 1999, p. 5).

O autor passa pela historia da mateméatica/musica na ldade Média até o
Renascimento, observando diversos nomes que como Pitagoras contribuiram
para o estudo dessa relacdo. Assim sio citados: Arquitas de Tarento, Gioseffo
Zarlino, Marin Mersenne, Johannes Kepler, René Descartes, Jean Philippe
Rameau, entre outros, demonstrando seus estudos e experimentos que utilizavam
a matemética.

Abdounur aborda também a emergéncia do Temperamento igual — divisdo
do intervalo de oitava em 12 semitons associados a relacbes de frequéncias
exatamente iguais (ABDOUNUR, 1999, p.79), os Harmoénicos — sons parciais de
uma nota musical que compdem sua sonoridade e a Série Harmbnica —
sequéncia dos Harménicos ordenados do grave ao agudo (ABDOUNUR, 1999,
p.87).

Entretanto, no segundo capitulo, o autor defende o pensamento analdgico
na construcdo de significados, implicagcbes e consequéncias no processo
didatico/pedagoégico, faz referéncia ao Conhecimento de Rede, a Inteligéncia
como um espectro de Mudltiplas Competéncias e a Inteligéncia Coletiva para

fundamentar e debater sobre o Pensamento Analogico.
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Para Abdounur (1999) reconhecer e desenvolver o espectro de
competéncias da inteligéncia possibilita uma maior variedade de experiéncias
ligadas a uma determinada situacédo, beneficiando a construcdo de significados
por meio de outros caminhos diferentes e possibilitando ao mesmo tempo
mudancas por distintos caminhos.

O autor tece comentarios concernentes ao Histérico do Pensamento

Analdgico como:

“Provem da preposi¢édo ana - segundo — com o substantivo logos- razéo
ou propor¢ao-, que reunidos significam em grego “segundo proporgao”
ou “segundo relacdo”, a palavra analogia estabelece em sua primeira
relacéo proporcional entre dois ou mais termos”. (ABDOUNUR,1999, p.112)

Abdounur (1999) apresenta a concepcdo de outro autor, para analisar o
papel das metaforas e analogias como figuras conectivas de afeto e sentimento
com a cognicao na catalise de dindmicas didatico/pedagaogicas.

Depois que trata a respeito das redes cognitivo/afetivas, investiga a relacéo
entre a matematica e musica revendo o percurso histérico da relacdo
matematica/musica apresentados por meio do referencial e ponto de vista por ele
defendido.

Abdounur (1999) mostra um panorama geral da metodologia utilizada nas
oficinas interdisciplinares de Matematica e Musica e discute efeitos educacionais
do tema proposto, analisando as atividades e mostrando a importancia do
pensamento analdgico na dindmica de ensino/aprendizagem.

Assim, afirma o autor que as oficinas reproduzem a trajetéria da
Matematica e Musica, passando pela concepcdo musical de Pitdgoras; por
Intervalos musicais, por tedéricos musicais gregos, pela musica na ldade Média,
pelo Temperamento, pelos pensadores do Renascimento e finaliza com as
relacdes entre Inteligéncia Coletiva na construcao de significados e do Teorema
de Fourier.

Enfatiza Abdounur (1999) que nas oficinas faz uso de recursos
tecnoldgicos, das multiplas inteligéncias e de toda ecologia cognitiva disponivel e
gque para que os alunos tenham uma “vivéncia musical” necessaria para

compreender a relacdo entre a matematica e a musica.



46

Para o autor nessa vivéncia musical é relevante que os participantes
familiarizem-se inicialmente com alguns conceitos como: agudo e grave, forte e
fraco, timbre, intervalos musicais, consonancia e dissonancia, fazendo uso de
alguns instrumentos como o teclado, violdo, flauta e acima de tudo a voz.

Para Abdounur (1999) as atividades envolvendo matemética e musica
podem ser usadas como estratégia educacional, procurando produzir
inquietacbes e duvidas concernentes aos conceitos matematicos - musicais
envolvidos no percurso dessas “ciéncias/artes” para criar expectativas e desejos
de resolver problemas nessa interface.

Conclui Abdounur (1999) a concretizacdo da proposta apresentada no seu
livro determina uma flexibilidade por parte do professor para ter distintas visbes e
sempre que necessario, estimular o habito de pensar em analogias.

Recomenda o autor que:

Ao propiciar ambientes afetivos, oficinas bem como outras formas de
organizacdo de trabalhos escolares congruentes com a concepgéo
tedrica defendida nesse trabalho deveriam aproximar as distintas
circunstancias apresentadas do dmbito intrapessoal integrando ciéncia e
consciéncia, sujeito e objeto, bem como sintonizando os participantes
entre si... (ABDOUNUR, 1999, p. 326)

Aprofundando nossa pesquisa sobre as Inteligéncias Mdltiplas
encontramos o livro de Gardner (1995) onde o autor afirma que “todos” os
individuos normais sao capazes de uma atuacdo em pelo menos sete e até certo
ponto independentes &reas intelectuais.

Sugere o autor que nao existem habilidades gerais, duvida da possibilidade
de medir a inteligéncia através de testes de papel e lapis e da grande importancia
a diferentes atuacOes valorizadas em culturas diversas.

Para Gardner(1995) a inteligéncia é definida como uma habilidade para
resolver problemas ou criar produtos que sejam significativos em um ou mais
ambientes culturais.

Ressalta o autor que até certo ponto as inteligéncias sejam até certo ponto,

independente umas das outras, elas raramente funcionam isoladamente.
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Apresentamos a seguir as sete inteligéncias definidas pelo autor:

Figura 1: As sete Inteligéncias Mltiplas
Fonte: Adaptado de Google.com.br

Inteligéncia Linguistica: E a sensibilidade para os sons, ritmos, significado
das palavras, percepc¢éao das diferentes funcdes da linguagem;

Inteligéncia Musical: Esta inteligéncia se manifesta através da habilidade
para apreciar, compor ou reproduzir uma peca musical;

Inteligéncia Logico-Matematica: E a sensibilidade para padrdes, ordem e
sistematizacdo, habilidade para explorar as relacdes, série de raciocinios,
reconhecer problemas e resolvé-los;

Inteligéncia Espacial: E a capacidade para perceber o mundo visual e
espacial de forma precisa, habilidade para manipular formas e objetos
mentalmente e a partir delas criar tensdo, equilibrio e composi¢cdo na
reproducao espacial ou visual,

Inteligéncia Interpessoal: E a habilidade para entender e responder
adequadamente a humores, temperamentos, motivacbes e desejos de

outras pessoas;
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6) Inteligéncia Intrapessoal: E a habilidade para ter acesso aos proprios
sentimentos, para sonhos e ideias, para discrimina-los e lancar mao deles
na solucdo de problemas pessoais. E a mais pessoal de todas as
inteligéncias, pois s6 € observavel através dos sistemas simbolicos de
outras inteligéncias, ou seja, manifestacfes linguisticas, musicais ou
cinestésicas;

7) Inteligéncia Cinestésica: E a habilidade para resolver problemas ou criar
produto através do uso de parte ou de todo o corpo. A coordenacao para
esportes, artes cénicas ou plasticas no controle do movimento do corpo e a

manipulacdo dos objetos com destreza.

Snyders (1994) defende uma educacgéo que possibilite ao individuo atuar na
sociedade de forma a modifica-la, inserindo sua proposta pedagodgica na luta de
classes e na luta contra o sistema capitalista. Para tanto, é fundamental que o
aluno domine os conhecimentos que lhe permitam participar dessas lutas.

Na concepcgéao do autor “ser feliz” implica ter projetos de vida, acreditar neles
e saber como agir. Acrescenta que se a escolaridade obrigatéria para criancas e
jovens deve propiciar intensa satisfagdo cultural, seus interesses e necessidades
nao podem ser desprezados.

Questiona Snyders (1994) se a escola tem feito isso e se tem feito deque
forma vem sendo feito. Considera o autor que devido a falta de perspectiva no
mundo do trabalho, os alunos ndo veem sentido em aprender contetdos.

Lembra o autor que € importante para o processo de humanizacéo fazer o
aluno ir além de sua vivéncia, pois a alegria para Snyders (1994) estéa relacionada
a esperanca (ou certeza) de que se pode aprender, produzir e resistir a
obstéaculos.

Defende o autor a ideia de que se nos apoiarmos em um ensino musical
renovado o0 ensino das outras disciplinas poderia acelerar o seu proprio
progresso, podendo ser uma alavanca para a interdisciplinaridade e fazendo
florescer o belo na escola em todos os segmentos.

As palavras a seguir do autor nos levam a reflexdo sobre a importancia do

acesso dos jovens aos saberes musicais que dominam o cotidiano.
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Para alguns alunos é a partir da beleza da musica, da alegria
proporcionada pela beleza musical, tdo frequentemente presente em
suas vidas de uma outra forma, que chegardo a sentir a beleza na
literatura, o misto da beleza e verdade existente na matematica, o misto
de beleza e eficadcia que ha nas ciéncias e nas técnicas. (SNYDERS,
1994, p.138)

Freire (1996) concorda com a ideia de Snyders de que a escola deve ser
um local de alegria, no entanto, discute outros aspectos ndo menos importantes.

Afirma o autor que a alegria € uma das qualidades indispensaveis que
precisam ser discutidas e criadas quando a opc¢do politica pedagobgica é
democratica ou progressista, pois esta pratica ndo se faz somente com ciéncia e
técnica.

Portanto, Freire (1996) a alegria deve fazer parte da atmosfera do espaco
pedagdgico, mas criangas e jovens precisam saber que estudar é um “ato sério” e
nao pode ser confundida pela “alegria facil do n&o fazer”.

Assim, “a alegria ndo chega apenas no encontro do achado, mas faz
parte do processo de busca. E ensinar e aprender ndo podem dar-se fora da
procura, fora da boniteza e da alegria.” (FREIRE,1996, p.16)

Portanto, torna-se relevante estabelecer empatia entre 0s conceitos
apresentados e as realidades afetivas dos alunos, sendo necessario para isso
fazer uso do pensamento analogico na construcao e reconstrucao de significados.

Assim, as atividades escolares estariam possibilitando a assimilacdo dos
significados, a “assemelhagdo” aos conceitos e um trabalho de sensibilizagao,
gue para o autor € um fator importante na construgdo do sentimento individual e
coletivo.

Deste modo, buscamos um levantamento bibliografico em livros, teses e
dissertagbes que tratassem do tema ora pesquisado e discorremos a respeito dos
objetivos principais dos autores, aplicagbes e resultados com um olhar

direcionado a area educacional.
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Na busca por trabalhos que fizessem referéncia sobre a tematica
pesquisada selecionamos alguns trabalhos a partir da leitura do livro e dos
resumos das dissertacbes, monografias e trabalhos de conclusdo de curso,
escolhemos os que abordaram o tema Matemética e Musica, Educagdo Musical
na Matematica e Educacdo Matematica por meio da Musica.

Souza (2009) no seu artigo visa divulgar modos como as relagdes entre a
Matematica e a Musica se mostram, com énfase na producdo do som, nas suas
relagcdes com as Func¢bes Trigonométricas e na construcdo das escalas Pitagoérica
e Temperada.

Apresenta a autora um minicurso visando apontar novas praticas
pedagogicas para auxiliar a exploracdo da muasica no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse minicurso aborda a ligacdo Musical-Logico-Matemética
enfatizando os seguintes tépicos: A producdo do som e sua relacdo com as
funcdes trigopnométricas; A construcéo das escalas Pitagorica e Temperada.

Conclui a autora que as musicas ocidentais sdo, em sua maioria, escritas
na escala temperada. Esta utilizacdo foi necessaria para unificar a afinacdo dos
instrumentos.

Pereira (2012) na sua dissertagdo questiona “Como se da a interagéo entre
professor e alunos em um ambiente colaborativo de geometria para o ensino
fundamental e médio a partir da utilizacdo do software GeoGebra?”.

Segundo o0 autor a pesquisa realizada tem como objetivo analisar as
atividades realizadas pelos alunos em sala de aula com o acompanhamento do
professor por meio do ensino de trigonometria no Ensino Fundamental.

Por isso, Pereira (2012) sugere para as atividades fazer uso do software
GeoGebra como um recurso que possibilita a construcdo de circulos
trigonométricos e facilitam o entendimento por parte dos alunos.

Neste trabalho o autor apresenta ainda, ndo somente as relacdes seno,
cosseno e tangente para angulos agudos, mas também relacées como secante,
cossecante e cotangente.

O autor adotou a pesquisa qualitativa, de maneira a examinar o
aprendizado do conteudo relativo a geometria dinamica, por meio das atividades

investigativas entre professor e alunos.
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Para tanto, Pereira (2012) realizou sessfes plenarias com os alunos, nas
guais demonstraram seguranca quanto aos conceitos adotados durante a
realizacdo da pesquisa.

Pereira (2012) utilizou a pesquisa qualitativa e foi o pesquisador e o proprio
professor das turmas, analisando as interacées no trabalho com a geometria
dindmica e a utilizacdo do software GeoGebra como uma ferramenta na busca
para compreender os conteidos geométricos envolvidos.

Conforme o autor, a pesquisa almejou, através de atividades e tarefas de
cunho investigativo, um ambiente colaborativo para a manipulacdo do software
GeoGebra, o qual contribuisse para sedimentar o ensino e aprendizagem de
conceitos ligados a geometria como: triangulos, circunferéncia, bissetriz de um
angulo, mediatriz de um segmento e retas paralelas.

Considera Pereira (2012) que as tarefas formuladas de cunho investigativo
desprenderam discussfes e interatividades fizeram com que a busca por um
ambiente colaborativo, evidenciasse a utilizacdo do software GeoGebra.

Na visdo do autor as tarefas de cunho investigativo transformaram a
maneira assumida pelo grupo de alunos; as interacdes e a colaboracdo entre os
alunos receberam forga dentro das solugdes procuradas.

Conclui Pereira (2012) que a utilizagdo do software GeoGebra e de outras
tecnologias no estudo da trigonometria no Ensino Fundamental pode ser um
excelente recurso para auxiliar os professores nas suas aulas, tornando-as mais
atrativas e significativas aos olhos dos alunos.

Cabral (2015) em sua dissertacdo investiga assuntos envolvendo
matematica e musica, sugere a resolucao de problemas musicais com o auxilio da
matematica, de modo que os alunos possam estabelecer relagdes entre a
Matemética e Musica.

A autora aborda os temas: Fracfes, Funcbes Exponenciais, Logaritmicas,
Trigonométricas, Progressdo Geométrica (PG) e Minimo Mdltiplo Comum (m.m.c.)

propde um trabalho diversificado.
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Segundo a autora através deste estudo, foi possivel perceber o quanto a
matematica esta ligada a musica e como € interessante essas conexdes, de modo
gque o aluno aprendera melhor matematica quando se insere a musica no
contexto.

Cabral (2015) destaca também alguns fatos histéricos, relacionando o Som
e a Trigonometria, a Matematica e a Musica, define alguns elementos basicos da
Teoria musical, ressalta algumas contribuices de Euler no campo da Matematica
e a Teoria Musical e sugere uma estratégia de trabalho em sala de aula utilizando
a Teoria musical como motivagao.

Cabral (2015) tem como objetivo mostrar a professores e alunos como €&
possivel tornar o ensino de Matematica mais interessante e menos complicado.

A autora utilizou estratégias através de video aulas: internet, dando como
exemplo o Youtube, mostrando véarios elementos presentes tanto na Matematica
guanto na Musica, como o editor de graficos Geogebra para a construcdo de
gréficos relacionados aos sons e as funcdes trigopnométricas.

Cabral (2015) conclui que alguns alunos com déficits de aprendizagem em
Matemética melhoraram consideravelmente, se mostraram mais concentrados e
preparados para assumir determinadas responsabilidades.

Diante disso, buscamos nesta pesquisa fazer a juncédo destas ideias, pois
acreditamos que podemos utilizar o Ensino Hibrido na modalidade da Sala de
Aula Invertida e da Rotacdo por Estacbes para fazer um trabalho diferenciado
apresentando resultados novos e relevantes no ensino de Matematica, além
disso, propomos uma sequéncia didatica como produto do Mestrado Profissional
no qual apresentaremos aos professores sugestdes de intervencao.

Na préxima secao apresentaremos o estudo de llari (2013) sobre as
relacbes causais dos efeitos da aprendizagem musical em outras areas do

conhecimento.
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2.3.1 Relag¢des causais dos efeitos da aprendizagem musical em outras
areas do conhecimento

Considera llari (2013) que sao importantes as praticas musicais das
criancas e dos adultos para auxiliar no desenvolvimento auditivo, motor, cognitivo
e social, além de possibilitar as unides afetivas nas familias.

Um dos problemas apontados pela autora sdo os diversos mitos
encontrados, eles afetam as praticas musicais realizadas nas escolas de musica
de todo o pais, pois afastam muitos individuos das motivagbes “reais” para o
ensino e para o aprendizado musical.

De acordo com llari (2013) temos quatro relacdes causais dos efeitos da
aprendizagem musical em outras areas do conhecimento:

[) O aprendizado musical e o desenvolvimento da inteligéncia humana;
II) O aprendizado musical e o raciocinio l6gico-matemético;

[I) O aprendizado musical e o aprendizado da linguagem;

IV) O aprendizado musical e a leitura.

Afirma a autora que na primeira relacdo causal existe uma tendéncia
natural em associar o aprendizado musical a caracteristicas ou resultados em
outras areas do conhecimento, como o polémico ‘Efeito Mozart’ - quando a
pessoa apresenta uma pequena melhoria em um subteste (habilidades espaciais)
do famoso teste Stanford Binet de inteligéncia sucedida logo apés a audicao de
uma determinada obra musical de W. A. Mozart.

Para llari (2013) é importante observar que ndo encontramos na literatura
cientifica pesquisas bem relacionadas que proporcionem um resultado muito
satisfatorio estatisticamente entre a musica e o desenvolvimento intelectual, talvez
porque essas pesquisas sdo complexas de serem cumpridas, pertencem a um
mesmo eixo e envolvem uma série de demandas sociais, econdémicas, culturais e
étnicas.

Logo em seguida a autora tece consideracdes referentes a segunda
relacédo: “O aprendizado musical e o raciocinio légico-matematico” afirmando que,
o debate sobre a existéncia de uma relacdo causal entre a masica e a matemética
data de longo tempo e explica que oportunamente a histéria da muasica fornece

algum provavel esclarecimento para tamanho interesse nesta relacao.
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llari (2013) enfatiza que do ponto de vista social, tanto a musica quanto a
matematica completavam os conhecimentos das pessoas ilustres e respeitadas
por suas habilidades intelectuais.

Esclarece a autora que a propria estrutura musical aponta a existéncia de
véarias relacbes mateméticas, o que torna bem proxima a relagdo entre as duas
areas. Porém, comenta que outros autores que revisaram a literatura sobre o
assunto concluiram existir uma relacdo pequena entre a musica e a matematica.

Considera llari (2013) que essas pesquisas revisadas foram dirigidas,
sobretudo na América do Norte e na Europa, onde existem programas fortes de
educacdo musical na escola, e propfe muita atencdo na interpretacdo dos
resultados das pesquisas acima mencionadas, bem como de seus métodos de
investigacao.

Além disso, lembra a autora que € importante considerar que, embora a
musica e a matematica tenham uma relacao estreita é preciso muito cuidado com
as  deducdes particulares  sobre a  aprendizagem do  aluno.

Na terceira relagéo intitulada: “O aprendizado musical e o aprendizado da
linguagem” afirma que depois de varias pesquisas da neurociéncia, eles apoiam o
argumento de que a musica e a linguagem sédo duas formas de comunicacao
humana por meio de sons e que possuem diferencas e semelhancas de
processamento e de localizac&o espacial no cérebro.

Nota a autora que para a psicologia do desenvolvimento existem
implicacbes de que a mdusica e a linguagem estdo muito proximas e sao
igualmente importantes na infancia, como a fala dirigida aos bebés e a melodia
gue sdo mensagens basicas que os bebés apreendem.

Nessas pesquisas a autora afirma que encontrou argumentos de que a
musica e a linguagem, se embaracam no inicio da vida, mas tornam-se mais
autbnomas no transcorrer do desenvolvimento infantii e quando aprendem a
diferenciar o canto da fala se separam.

Porém, esclarece llari (2013) que a mausica e a linguagem dividem
algumas caracteristicas acusticas como altura, ritmo e timbre, que podem ser

tracadas no decorrer de toda a vida.
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Na exposicdo da quarta relagdo “O aprendizado musical e a leitura” a
autora mostra que a importancia dada aos efeitos da musica no desenvolvimento
cognitivo nos dultimos anos, o tema dos efeitos da educacdo musical na
alfabetizacao também foi levantado.

Aponta a autora que essas pesquisas recomendam que as criangas
musicalizadas apresentam um dominio para aprender a ler mais depressa, mas
llari (2013) considera ser importante que novas pesquisas sejam realizadas para
definirmos se existe realmente uma mudanca cognitiva de uma éarea de
conhecimento para a outra.

Nas consideracfes finais a autora enfatiza que embora haja avancos
cientificos recentes, as buscas a respeito dos efeitos da muasica no
desenvolvimento intelectual ainda estdo em fase inicial e existem poucos fatos
comprovados e muitos mitos.

Por isso, llari (2013) acredita que € importante questionarmos as relacdes
causais entre a masica e as outras areas do conhecimento, pois elas influenciam
nossas motivagoes e atitudes perante o desenvolvimento infantil, do ensino e da
aprendizagem musicais, sendo relevantes de um ponto de vista exclusivamente
cientifico-tedrico.

Lembra a autora que diversos problemas provém da aplicacdo das
relacdes causais entre a musica e outros contextos ou areas, e no caso particular
da educacao musical, atribui razdes educacionais, sociais, politicas e econémicas
gue comumente ultrapassam a prépria razao de ensinarmos musica.

Apresenta a autora as seguintes conclusdes: “A musica tem valor préprio e
h& muitas razdes que justificam sua insercdo na escola”: 1) A musica compde um
importante meio de comunicacdo e expressdo humana e praticamente todos os
povos do mundo tém algum tipo de musica; II) A muasica impregna tracos de
histéria, cultura, e identidade social, que séo transportados e desenvolvidos
através da educacdo musical; Ill) A pratica musical nas aulas abrange varias
formas de aprendizagem contidas em atividades como audi¢cdo, canto,
representacdo, reproducdo, criagdo, composi¢cado, improvisagdo, movimento,

danca e execucgao instrumental entre outras.
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Diante disso, a autora enfatiza que sdo as experiéncias musicais de
gualidade, realizadas dentro e fora dos muros da escola, que promovem e
garantem o desenvolvimento cognitivo musical das criancas e adolescentes.

Na secdo seguinte discorreremos sobre a possibilidade do aluno em
reconhecer padrbes, formas familiares e fazer analogias com o que estuda na

matematica.

2.3.2 A analogia entre a Mateméatica e a Musica

Nesta secdo vamos seguir as definicdes dos termos apresentados por Silva
(2013). A autora apresenta conceitos importantes para que possamos
compreender como a matematica esta envolvida na construgdo da estrutura
musical, esclarece alguns conceitos, como: som, nota musical, acorde, Escala
Pitagodrica, Escala Bem Temperada e Igualmente Temperada como vemos a

seqguir:

a) Som - onda (ou conjunto de ondas) que se propaga no ar com certa
frequéncia; para as que se situam na faixa de 20 a 20.000 Hz, o ouvido
humano é capaz de vibrar & mesma proporcao, captando essa informacgao

e produzindo sensac¢des neurais, as quais o ser humano da o nome de

som.
ESPECTRO DE FREQUENCIAS
Grave | Médias Baixas Médias Altas
v
20Hz 63Hz  250Hz 640Hz  25KHz 5KHz 20KHz

Figura 2-Espectro de Frequéncias
Fonte: Adaptada de Google.com.br
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Som Grave: frequéncia baixa

Som Agudo: frequéncia alta
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Figura 3 - Frequéncia das vibra¢des de uma particula do campo ondulatério (meio)

Fonte: Adaptada de Google.com.br

b) Nota musical - termo empregue para designar o elemento minimo de um

som, formado por um uUnico modo de vibragcdo do ar. A cada nota

corresponde uma duracao e esta associada uma frequéncia.
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Figura 4 - Notas musicais simbolos

Fonte: Adaptada de Google.com.br



58

Intervalo - uma diferenca de tom entre duas notas; denominam-se intervalos
harmoénicos se os dois tons soam simultaneamente e intervalos melddicos se eles
soam sucessivamente.

DO RE MI FA SOL LA SI

Figura 5 — Intervalo Musical

Fonte: Adaptada de Google.com.br

Acorde - é a escrita ou execucdo de duas ou mais notas simultaneamente.

C
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Figura 6 - Acorde Maior

Fonte: Adaptada de Google.com.br

Explica a autora que partindo do intervalo de oitava dado pelas frequéncias
genéricas fo e 2fo pode-se formar a escala pitagorica, desde que se mantenha os
intervalos (ou seja as razbes numeéricas) entre as notas. As notas obtidas formam
a chamada escala diatbnica de sete notas que conhecemos vulgarmente por DG,
Ré, Mi, F4, Sol, La, Si.
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Deste modo, Silva (2013) mostra que se calcularmos os intervalos entre
todas as alturas da escala diatbnica teremos apenas dois valores: (9/8) e
(256/243), chamados respectivamente de tom pitagorico diatdnico e semitom
pitagorico diatdnico como as da figura abaixo:
9 9 256 9 9 9 256

D6 Mi Fa Sol La Si D6
1 9 8l 4 3 27 243 2
8 64 3 2 16 128

Figura 7 - Escala com sete notas diferentes

Fonte: Adaptado de Google.com.br

Segundo a autora os estudos de razdes “harmdnicas” e propor¢gdes eram a
esséncia da musica durante a época dos pitagoricos, mas a partir da Idade Média,
com o desenvolvimento de musica mais complexa, notou-se que, apesar das
razdes serem “perfeitas”, ocorriam problemas quando acordes particulares,
diferentes tonalidades ou escalas com mais notas eram utilizadas.

Para Silva (2013), o problema derivava da definicAo dos intervalos de
terceira, quinta e oitava quando definidos por numeros inteiros. Ao adicionar
varios intervalos de terceira e quinta sucessivamente a uma nota de base, nunca
se consegue atingir novamente uma oitava da nota de base.

Nas palavras da autora isso significa que adicionar tons inteiros definidos
pela razdo 9:8 a uma nota de base de frequéncia fo, nunca permite criar uma nova
nota de frequéncia 2fo, 3fo, 4fo ou semelhantes.

Justifica assim a autora a necessidade de surgir um sistema de afinacao
alternativo e de outras definicdes de escala, como a escala bem temperada e a
Escala Igualmente Temperada.

Afirma a autora que € possivel calcular qualquer outro intervalo da escala
temperada usando-se a expressdo in= 2 "2, onde n é o nimero de semitons

contido no intervalo.
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Como exemplo Silva (2013) sugere que calculemos a frequéncia de um Mi
guinta acima (7 semitons) de um La de 440 Hz para obtermos o resultado abaixo:
Fi=fo*2"12=440*2 "'? = 440 * 1.498 = 659,25 Hz

Assim, a autora afirma que 0s musicos atuais precisam se adequar as
pequenas dissonancias da escala temperada para afinar os seus instrumentos e
guestiona se isto quer dizer que vivemos agora num mundo de escalas
igualmente temperadas.

Para a autora a tendéncia hoje é para tentar reproduzir, dentro das
possibilidades, a sonoridade da época em que a composi¢cdo musical foi escrita e
gue para isso € fundamental o conhecimento e uso de uma afinacdo especifica e
das relacbes matematicas entre as notas musicais abordadas no seu artigo, a
Escala Pitagorica e Escala Temperada de Silva (2013) encontra-se no anexo B.

Na proxima secdo apresentaremos a metodologia de ensino aplicada
nessa pesquisa, que é o Ensino Hibrido e discorreremos sobre a Sala de Aula
Invertida e a Rotacéo por EstacGes que foram os modelos escolhidos para aplicar

nessa escola.

2.4 O Ensino Hibrido como metodologia de ensino

Na busca pela reviséo bibliografica para a nossa pesquisa nos deparamos
com diversas metodologias de ensino com 0 objetivo de aproximar o processo de
ensino-aprendizagem a realidade dos alunos.

Dentre as diversas metodologias encontradas escolhemos uma, alguma que
nao tivesse como protagonista do processo o professor, ou seja, alguma
metodologia que trouxesse a participacéo efetiva dos estudantes neste processo.

Para contextualizarmos apresentaremos as ideias de Bacich et al (2015),
cuja concepcao de Ensino Hibrido é:

A expressdo ensino hibrido esta enraizada em uma ideia de educacgéo
hibrida, em que nédo existe uma forma Unica de aprender e na qual a

aprendizagem € um processo continuo, que ocorre de diferentes formas,
em diferentes espacos. (BACICH; NETO E TREVISANI,2015, p.04)



61

Essas ideias coincidem com o0 nosso pensamento quanto a forma que pode
ser feito o ensino de Matematica e Musica em seus diferentes niveis. Problemas
gue possam surgir serdo resolvidos utilizando-se de ferramentas disponiveis na
escola, portanto, o ensino da Matematica e Musica por meio do Ensino Hibrido se
torna intrinsecamente ligado a realidade e as aplicagbes no mundo real dos
nossos alunos.

Para que o Ensino Hibrido possa ser efetivamente aplicado no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica e Musica, Bacich e Moran (2015) indicam
alguns procedimentos a serem adotados, esses procedimentos serdo

aprofundados na préxima secao.

2.4.1 A aprendizagem na Educacao Hibrida na perspectiva de Bacich e

Moran

Segundo Bacich e Moran (2015) é relevante fazer a interacdo entre a
escola e 0 mundo de modo que se abram novos caminhos entre a sala de aula e
ambientes virtuais.

Para os autores a educacdo sempre foi misturada, hibrida combinando
diversos espacos, tempos, atividades, metodologias e publicos, que hoje esse
processo de se mobilizar, se conectar € mais visivel aberto e intenso, pois nao
existe uma unica maneira de aprender.

Consideram Bacich e Moran (2015) que o ensino € hibrido visto que nao se
restringe ao que planejamos institucionalmente, que aprendemos por meio de
metodologias organizadas com procedimentos abertos e até mesmo informais,
como por exemplo, quando aprendemos com um professor e podemos aprender
sozinhos, com familia, com colegas, com desconhecidos.

Além disso, falar em educacédo hibrida para os autores significa pressupor
gue nao existe uma unica forma de aprender e ndo ha uma unica forma de
ensinar. Portanto, diferentes maneiras de aprender e ensinar existem, podemos

aprender por buscar, por querer e aprender indiretamente.
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Bacich e Moran (2015) entendem que para ultrapassar as barreiras da sala
de aula, o uso de tecnologias digitais e o trabalho colaborativo sdo importantes
para propor momentos de aprendizagem e troca, uma vez que quando ha um
objetivo comum a ser alcancado pelo grupo aprender com os pares torna-se ainda
mais significativo.

Bacich e Moran (2015) explicam que o Ensino Hibrido € composto de
quatro modelos, sendo o Modelo de Rotac&o, Modelo Flex, Modelo A La Carte e o
Modelo Virtual Enriquecido.

Os autores consideram que podemos utilizar apenas um dos Modelos
citados e enfatiza que o modelo a la carte e o modelo virtual enriquecido séo
considerados disruptivos porque propdem uma organizacao da escola basica que
ndo € comum no Brasil.

Bacich et al (2015) enfatizam que ndo hd uma ordem estabelecida para
aplicacdo e desenvolvimento desses modelos em sala de aula, também nao
existe uma categoria entre eles.

Na visdo dos autores existem professores que usam essas metodologias
num formato integrado, sugerindo uma atividade de sala de aula invertida para a
realizacdo, na aula seguinte e depois de um modelo de rotacdo por estacoes.

Portanto para Bacich et al (2015) n6s devemos escolher primeiro 0 modelo
e depois analisar como iremos organizar a sua aplicacdo. No Modelo de Rotacéo
temos: Rotacdo por Estagfes, Laboratorio Rotacional, Sala de Aula Invertida e
Rotacéo Individual.

Consideram Bacich e Moran (2015) que o Modelo de Rotacao pode ser
desenvolvido e organizado com um ou mais modelos de Rotacéo, ficando assim a
cargo do professor analisar essa organizacdo. Explicam os autores que nesse
método os educandos sdo organizados em grupos e revezam as atividades
realizadas de acordo com um horério fixo ou com a orientacao do professor.

Nessa pesquisa daremos énfase ao que desenvolvemos, ou seja, a
metodologia do Ensino Hibrido utilizando a Sala de Aula Invertida e a Rotagao por

EstacOes para a aprendizagem da Matematica e Mdsica.
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PRESENCIAL ENSINO ON-LINE

ENSINO HIBRIDO

ESTACOES

SALA DE AULA
INVERTIDA

Figura 8 - Propostas de Ensino Hibrido
Fonte: Adaptada de Bacich et al, 2015, p.46.

Assim, na modalidade de Rotacéo por Estacdes seguiremos as sugestdes
dos autores quanto ao modo de organizacdo das salas: distribuir os alunos em
grupos, e cada um desses grupos desempenhara uma atividade conforme os
objetivos do professor.

Ressaltam os autores que tera momentos em que um dos grupos estara
realizando atividades on-line enquanto outros grupos estardo em outras estacoes
realizando outras atividades, sendo importante valorizar momentos em que 0s
alunos possam trabalhar colaborativamente e momentos em que trabalhem
individualmente.

Bacich et al (2015) enfatizam que depois de um tempo, previamente
combinado entre o professor e os alunos, eles deveréo trocar para outra estacéo
fazendo um revezamento até que todos tenham passado por todas as estacdes.

Porém, afirmam os autores que ndo é necessario seguir uma ordem de
realizacdo nas estacgodes, pois as atividades sdo planejadas para serem realizadas
de forma independentes, mesmo funcionando de forma integrada, possibilita que

os alunos participem de todas as estacoées.
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No modelo de Sala de aula invertida, os alunos estudam a teoria em casa,
gue pode ser realizado de modo on-line, por leituras e videos, ao passo que a
sala de aula é utilizada para os debates, para a resolucéo de atividades, em meio
a outras propostas.

Bacich et al (2015) consideram que podemos aprimorar esse modelo de
modo a desenvolver a descoberta e a experimentacdo como proposta inicial para
os alunos e também proporcionar a interagdo com o tema antes de estudar a
teoria.

Afirmam os autores que varios estudos demonstram que o0s alunos
estabelecem suas visfes sobre o mundo quando intensificam os conhecimentos
prévios e associam as novas informacfes com as estruturas cognitivas ja
existentes para que assim consigam pensar criticamente sobre os conteudos
ensinados.

De acordo com os autores essas pesquisas também sugerem que para 0s
alunos desenvolverem habilidades de pensamento critico e ter uma melhor
compreensao conceitual sobre uma ideia, quando eles procuram uma propriedade
primeira e depois passam a ter contato com uma forma classica de instrucéo,
como uma palestra, um video ou a leitura de um texto.

Ressaltam os autores, ndo existe uma ordem estabelecida para aplicacéo e
desenvolvimento desses modelos em sala de aula, também n&o existe uma
hierarquia entre eles.

Afirmam os autores que ha professores que usam essas metodologias de
forma adaptada, as vezes iniciam propondo uma atividade de sala de aula
invertida para a realizacdo e depois na aula seguinte, de um modelo de rotacao
por estacoes.

Bacich et al (2015) enfatizam que nd&o h&d uma ordem estabelecida para
aplicacdo e desenvolvimento desses modelos em sala de aula, também nao
existe uma categoria entre eles.

Bacich e Moran (2015) afirmam ser importante a integracdo entre sala de
aula e ambientes virtuais para que seja possivel abrir a escola para o mundo e

trazer o mundo para dentro da escola.
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Para os autores também é fundamental prever processos de comunicacao
mais elaborados e aperfeicoados com outros mais amplos, como os que incidem
nas redes sociais, em que ha uma linguagem mais familiar, mais espontanea,
com mais imagens, ideias e videos.

No cotidiano escolar os jogos e as aulas roteirizadas com a linguagem de
jogos estdo cada vez mais presentes e que € importante combinar a
aprendizagem por meio de desafios e problemas reais e jogos com a aula
invertida para que os educandos aprendam unidos, fazendo cada um no seu
ritmo.

Para Bacich e Moran (2015) a educacdo hibrida deve ser pensada de
maneira que 0s modelos curriculares que proponham transformacdes, que
individualmente e em grupo seja privilegiado a aprendizagem realmente dos
educandos oferecendo dois caminhos possiveis: um de mudancas progressivas e
outro de mudancas mais profundas.

Consideram os autores que:

O caminho mais progressivo mantém o modelo curricular de disciplinas,
priorizando incluir o educando, com metodologias ativas, como 0 ensino
hibrido, para a concretizagdo de projetos, alternativas mais
interdisciplinares e a aula invertida para iniciar com o primeiro contato
com um tema ou atividade no ambiente virtual, objetivando aprofundar
com a mediacdo do professor no ambiente presencial. (BACICH,;
MORAN, 2015)

De acordo com os autores instituicbes mais inovadoras recomendam
modelos educacionais mais integrados, sem disciplinas com o projeto pedagdgico
partindo de valores, competéncias amplas, situacdes problema e projetos visando
equilibrar a aprendizagem individual com a colaborativa.

Bacich e Moran (2015) salientam que nessas instituicbes 0s espacos
fisicos sdo redesenhados para combinar com o0s virtuais com o0 apoio de
tecnologias digitais, possibilitando atividades muito mais diversificadas, com

metodologias ativas, que ajustem o melhor da trajetéria individual e em grupo.
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Na perspectiva desses autores as tecnologias moveis e em rede permitem
conectar todos os espacos, além de organizar politicas distintas de organizacao
de métodos de ensino-aprendizagem adequados a cada situacao e ao ritmo, uma
vez que tem educandos que necessitam de um maior acompanhamento e outros
que sabem aprender sozinhos.

Concluem Bacich e Moran (2015), que nos proximos anos vamos conviver
com modelos ativos ndo disciplinares e disciplinares com graus diferentes de
“misturas”, de flexibilizagéo e de hibridizagao.

Nesta pesquisa utilizaremos dois caminhos: a Sala de aula invertida com o
objetivo de possibilitar ao aluno se interar do tema antes do estudo da teoria e
desenvolver suas habilidades de senso critico e a Rotagéo por Estacdes para que
em outros espacos da escola como a sala de video, sala de leitura, sala de aula e
sala de informatica os alunos possam ter momentos de trabalho colaborativo e em
outros momentos trabalhar individualmente.

No préximo capitulo vamos explanar sobre a metodologia proposta nesta
dissertacdo, que optamos por ser uma pesquisa acao, sendo que nos baseamos
nas pesquisas de Thiollent (1988); Fonseca (2002) e Gil (2007).
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo abordamos a definicdo do tipo de pesquisa escolhida,
discorremos sobre o contexto da pesquisa, como é o Ensino de Matematica numa
escola publica, as atividades de sucesso e recursos materiais e a proposta
didatica do Ensino Hibrido por meio da Sala de Aula Invertida e da Rotac&do por

Estacoes.

3.1 A pesquisa acéao

O nosso trabalho se caracteriza por ser uma pesquisa a¢ao, que segundo
define Thiollent (1988) é um tipo de investigacdo social com base empirica que &
concebida e realizada em estreita associagdo com uma acao ou com a resolucao
de um problema coletivo no qual os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.

Entretanto, para Fonseca (2002):

“A pesquisa-acdo pressupde uma participacdo planejada do pesquisador
na situagdo problemética a ser investigada. O processo de pesquisa
recorre a uma metodologia sistematica, no sentido de transformar as
realidades observadas, a partir da sua compreensdo, conhecimento e
compromisso para a acdo dos elementos envolvidos na pesquisa
(FONSECA, 2002, p. 34).

Nas palavras do autor o objeto da pesquisa-acdo é uma condi¢cdo social
estabelecida em conjunto e ndo um conjunto de variaveis isoladas que se
poderiam avaliar independentemente do resto.

Para Fonseca (2002) os dados recolhidos no andamento do trabalho n&o
tém valor significativo em si, interessando enquanto elementos de um processo
de mudanca social visto que, o investigador larga o papel de observador em razéo
de um modo participativo e de uma relagéo sujeito a sujeito com os outros alunos.

Conclui o autor que o pesquisador quando toma parte na agcao traz consigo
um leque de conhecimentos que serdo a esséncia para a realizacdo da sua

analise reflexiva sobre a realidade e os elementos que a integram.
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Assim na selecao de amostra Gil (2007) reforga que “O critério de
representatividade dos grupos investigados da pesquisa-acdo é mais qualitativa
que quantitativa”.

Deste modo, o autor recomenda que para a obtencdo de dados de
natureza qualitativa nas pesquisas, utilizemos amostras selecionadas pelo critério
da intencionalidade, ou seja, que os individuos sejam selecionados com base em
certas caracteristicas tidas como relevantes.

Enfatiza Gil (2007), que a pesquisa-acao tem sido alvo de discusséo por
causa do envolvimento ativo do pesquisador e a acéo por parte das pessoas ou
grupos envolvidos no problema.

Embora a pesquisa acdo venha sofrendo criticas, Gil (2007) afirma que
essa modalidade de pesquisa apresenta pesquisas identificadas por autores
simpatizantes das ideologias reformistas e participativas.

Seqguindo as ideias de Thiollent (1988), Fonseca (2002) e Gil (2007)
podemos dizer que este trabalho trata de uma pesquisa-acéo, pois tem toda sua
esséncia embasada pela natureza da pesquisa qualitativa, ela se constitui
integralmente neste aspecto, pois estamos subsidiados por pesquisas préticas e
experiéncias pessoais na pratica do ensino de Matematica e Mdusica utilizando
como metodologia o Ensino Hibrido na modalidade de Rotacao por estacoes.

A pesquisa agdo de abordagem qualitativa de forma a valorizar a imersao
do pesquisador, foi realizada com dezoito alunos do segundo ano do Ensino
Médio na E. E. David Zeiger- DE Sul 3, na faixa etaria entre dezesseis e dezoito
anos.

A coleta de dados foi realizada através da observacdo e analise das
atividades na Sala de Aula Invertida e nas Estacdes I, Il e Ill, a aplicacdo de
guestionario Inicial foi realizada na sala de aula anteriormente a data preparada
para aplicar as atividades de rotacdo, os demais questionérios foram aplicados ao

final das atividades das estacdes.
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Assim, as fotos e filmagens foram apenas dos alunos participantes da
pesquisa, mas as imagens nao permitem a identificacdo dos mesmos, sendo que
apos a conclusdo da pesquisa os documentos preenchidos seréo arquivados por
cinco anos na residéncia da pesquisadora, apos esse prazo seréo incinerados e
0s meios digitais apagados.

A aplicacdo das atividades de Mateméatica na Musica foi solicitada a
direcdo da Unidade de Ensino responsavel pela escola, apés explicacao

detalhada dos objetivos do projeto de pesquisa.

O instrumento foi aplicado em horario pré-determinado pela Coordenadora
da escola, ou seja, durante o horario das aulas normais do Ensino Médio esses
dezoito alunos participam da Sala de Aula Invertida e da Rotacdo por Estacdes.
Os participantes receberam orientacdo sobre o projeto “Matematica e Musica:
desvendando essa relacdo numa perspectiva do Ensino Hibrido” no Ensino
Médio, ao qual foram convidados a participar como voluntarios das atividades de
campo.

Para a concretizacdo da pesquisa utilizamos referéncias das abordagens
gualitativas de investigacao, coleta de dados e pesquisa bibliografica. A pesquisa
bibliografica fundamenta o processo de investigacdo, constituindo-se de um
estudo sobre “Matematica e Musica” no Ensino Médio na area de Educagao por

meio do Ensino Hibrido.

3.1.1 Contexto da Pesquisa

Nas préximas se¢Bes mostramos como é o ensino de Matemética na
E.E.David Zeiger, as caracteristicas da comunidade e o entorno escolar de
maneira geral.

Deste modo, procuramos valorizar o Ensino Hibrido e estimular para que o
aluno participe de maneira satisfatéria em cada uma das atividades solicitadas.
Ap6s a coleta dos dados teceremos mais comentarios sobre a proposta da

Sequéncia Didatica para o Ensino Hibrido em Matematica.
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3.1.2 Mapeando o ensino de Matematica numa escola da periferia de Séo

Paulo

Nesta secao trataremos do ensino de Matematica no Ensino Médio
organizado numa escola situada na regido sul da periferia de S&o Paulo com o
objetivo de melhor situar o leitor quanto aos alunos que frequentam esta unidade
escolar.

Apresentaremos o perfil académico dos educadores que lecionam
Matematica neste segmento da Educagcdo Bésica e os fundamentos sobre o
Ensino de Matematica e 0 seu contetdo para o Ensino Médio.

A pesquisa serd realizada na regido periférica de Sédo Paulo na E.E. David
Zeiger. A escola foi criada em setembro de 1986 e esta localizada na Rua Satélite
Japetus,30- no bairro Jardim Maria Amalia. A escola oferece o Ensino
Fundamental e Ensino Médio, numa média de 1300 alunos e conta com 31
classes, divididas nos periodos, matutino, vespertino e noturno.

Quanto aos recursos materiais, conta com 13 salas de aulas permanentes,
01 sala de professores, 01 sala de coordenadores, 01 almoxarifado, 01 cozinha,
01 dispensa, 03 banheiros masculinos e 03 banheiros femininos, 01 patio coberto,
01 deposito, um laboratério de quimicalfisica, 01 sala de informéatica com 17
computadores, mas que so funcionam 10, 01 sala de video, 01 biblioteca, 01
secretaria, 01 quadra de esporte e uma area livre onde fica o estacionamento.

O corpo docente é composto por aproximadamente 70 professores efetivos
e Ocupantes de Funcdo Atividade - OFA, 01 diretora, 02 vice-diretoras, sendo
uma do ensino regular que se encontra em licenca saude e outra da Escola da
Familia, 02 professoras coordenadoras, 01 secretaria, 01 Gerente de
Organizacédo Escolar — GOE, 03 inspetores de alunos, 03 docentes readaptados
atuando na secretaria, 06 serventes e 06 cozinheiras terceirizadas- que trabalham
03 no periodo diurno e a tarde e 03 no periodo noturno.

A E. E. “David Zeiger’ esta situada no bairro do Jardim Maria Amalia,

Santo Amaro e os educandos moram nos bairros préximos a escola.
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A aproximadamente dois quildbmetros da escola, temos o Terminal
Varginha, além do Centro Integrado de Educacédo de Jovens e Adultos - CIEJA
pertencente a DRE Capela do Socorro que presta atendimento aos educandos
com projetos de supletivo, informatica, cultura e lazer.

Neste bairro ainda temos a Assisténcia Médica Ambulatorial — AMA,
comércios diversos como: padarias, farmacias, papelarias, acougues, casas de
material de construcdo, supermercados, além de igrejas e o Pronto Socorro
Municipal Balneéario S&o José.

Os alunos tém facil acesso a escola, mas alguns precisam utilizar meios de
transporte, inclusive os educandos que estudam no periodo noturno que
trabalham durante o dia em outros bairros mais distantes.

A escola de acordo com o Projeto Pedagdgico procura oferecer um namero
maior de atividades diversificadas com ambientes apropriados e incentivadores de
aprendizagem, despertando a curiosidade e o desenvolvimento intelectual dos
alunos como visitas a Feira de Ciéncias, ao Museu da Lingua Portuguesa, a Sala
Séo Paulo, ao SESC Interlagos, cinemas, teatros, entre outros.

O corpo docente depois de dois mil e treze passou a ter sua maior parte de
professores efetivos, entretanto, ha rotatividade de docentes a cada ano, as vezes
por motivo de licencas, remocdo ou até mesmo exoneracao, impossibilitando, em
muitos casos, a continuidade de trabalhos iniciados.

Quanto ao comprometimento do corpo docente com o seu trabalho na
escola, temos até agora dados qualitativos e, as vezes, subjetivos devido uma
grande parte dos educadores estarem sendo avaliados no Estagio Probatério na
Unidade de Ensino pelos membros da Comissdo de Avaliacdo Especial de
Desempenho composta pela diretora, uma coordenadora do Ensino Fundamental
e uma professora readaptada.

Nessa avaliacdo sao observadas a participacdo dos docentes nas
atividades extraclasse, comparecimento nas reunifes pedagogicas, participacao
na Aula de Trabalho Pedagogico Coletivo —ATPC, Conselho de Classe e de
Escola, nas reunides da Associacdo de Pais e Mestres - APM, reunifes

extraordinarias.
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Os docentes sdo analisados também nas discussbes sobre o
aproveitamento e rendimento dos educandos, interesses em participar na
melhoria da qualidade do ensino, participacdo dos projetos da escola como o
“Resgatando o B-A-BA da Matematica”, Mostra Cientifica, Ponte de Macarréo,
Campeonato de Futsal, Café Filosofico, Revivendo as Tribos Urbanas,
Protagonismo Juvenil “Grémio Estudantil’, Mediacdo Escolar, entre outros.

De acordo com o0 seu Regimento Escolar e com as Normas Pedagdgicas a
E.E. David Zeiger busca adequar um espac¢o harmdnico para o convivio entre as
pessoas. Consiste assim 0 seu compromisso de atuar na construcdo de um
educando que tenha capacidade de compreender e interferir na sociedade de
maneira significativa.

A escola adota normas que venham a tracar medidas de conduta para um
melhor aproveitamento de estudo pelos educandos. Para que tenham uma
melhoria no processo de ensino-aprendizagem cogita que os educadores
conhecam mais o meio socioecondmico, afetuoso e cognitivo de seus educandos,
analisa a incluséo de conteudos e a conexao de conhecimentos com a realidade
de outras unidades de ensino da regiéo.

A E. E. David Zeiger incentiva o trabalho pedagdgico por meio de projetos
gue envolvam a leitura, escrita, reflexdo e a capacitacdo dos professores nas
reunidbes de trabalho coletivo - ATPC, valoriza atividades que envolvem os
educadores, educandos, funcionarios, pais e a integracdo dos conteddos de modo
contextualizado como em trabalhos desenvolvidos em palestras, projetos, acéo
global e reunides.

Deste modo, busca tornar o processo de ensino-aprendizagem proveitoso,
estimulando e desenvolvendo os sentimentos dos alunos por meio de filmes e
materiais pedagogicos em espacos alternativos, tanto de lazer como culturais,
dentro e fora dos muros da escola, amplia a disposicdo de espacos especiais,
tornando-os mais favoraveis a aprendizagem.

Na secdo seguinte apresentaremos o perfii do grupo de alunos

participantes da pesquisa.



73

3.1.3 Perfil do grupo de alunos participantes da pesquisa

Essa pesquisa estava prevista para ser realizada com a participacdo de
quinze alunos, entretanto, trés alunos de outra turma observando a movimentagao
dos violdes para la e para ca, solicitaram permissdo para a professora
pesquisadora para participar das atividades.

Entdo, tivemos dezoito alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola estadual localizada na cidade de S&o Paulo, pertencente a Diretoria de
Ensino Sul-3, na faixa etéria entre dezesseis a dezoito anos.

Neste grupo temos nove alunos do género masculino e nove alunos do
género feminino, sendo cinco alunos com a idade de dezesseis anos, dez alunos
com dezessete anos e trés alunos com dezoito anos. Apenas cinco alunos néo
gostam de estudar Matematica.

Entretanto, todos os participantes afirmam que ndo estudaram nenhuma
atividade exploratéria em sala de aula ou extra sala, quando questionados porque
nunca houve nenhuma atividade exploratoria falaram: “Porque o professor nunca
sentiu necessidade de fazer algo a n&do ser na sala de aula”.

Em relacdo a ter dificuldade em compreender a linguagem Matematica, oito
alunos afirmaram compreender sem dificuldade, outros resolvem com
dificuldades, dependendo do exercicio e quando tem necessidade de elaborar
calculos realizam com dificuldade. Cinco alunos ndo possuem conhecimento em
informatica- Windows, Word, Excel, mas tem conhecimento na internet.

Todos realizam as seguintes atividades sem dificuldade: Comparar o0s
precos entre os produtos antes de compra-los; Ler a bula de um remédio; Ler
manuais para instalar aparelhos domésticos; Realizar depdsitos e saques em
caixas eletronicos; Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra.

A maioria gosta de: Sertanejo, Pop, Gospel, eletrbnica e Rap, mas apenas
trés possuem conhecimento de musica. Todos afirmaram que na escola também
nado tem aula de Teoria Musical, mas somente doze alunos sentem-se motivados

com a proposta de aprender Matematica por meio da Musica.
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Na escola realizam as seguintes atividades: Agendar provas e entrega de
trabalhos; Apresentar seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de horérios;
Controlar as suas proprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios,
matérias e textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver
exercicios nas apostilas; Elaborar projetos de pesquisa e relatérios; Estudar ou
preparar-se para as provas e avaliacdes; Fazer anotagcdes sobre as aulas; Fazer
perguntas ou pedir esclarecimentos ao (a) professor(a); Fazer exercicios ou
trabalhos; Fazer exercicios ou gréficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos;
Resolver exercicios na lousa; Fazer atividades no computador; Participar de
debates ou discussfes; Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente
estdo apenas estudando e utilizam as vezes a Sala de Informética da escola.

Na proxima secdo apresentaremos o planejamento das atividades que
realizamos nessa pesquisa do ensino de Matematica e Mdsica utilizando a
metodologia do Ensino Hibrido, por meio da Sala de Aula Invertida e da Rotacéo

por Estacéo.

3.2 Propostade Ensino de Matematica e MuUsica na perspectiva do

Ensino Hibrido

Leitura

AL
i A A

Atividades em casa Atividades em aula

AR
Add

Figura 9 - Modelo de Sala de Aula Invertida
Fonte: Adaptada de Google.com.br
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ESTAGAO II
BIBLIOTECA

ESTACAO lII
SALA DE AULA

Figura 10 - Rotagé&o por Estacdo na E.E.David Zeiger
Fonte: Prépria

Seguindo os modelos propostos por Bacich et al (2015), apresentaremos
algumas sugestdes de atividades que serdo aplicadas na escola pesquisada e
gue poderdo ser utilizadas pelos professores que tenham como objetivo a pratica
do Ensino Hibrido no ensino de fungdes trigonométricas seno.

A sequéncia de atividades apresentadas foi pensada para turmas do

segundo ano do Ensino Médio.
A) Atividades da Sala de Aula Invertida

Inicialmente, como é proposto pelo referencial adotado, podemos aplicar a
Sala de Aula Invertida. Consideramos ser necessario algumas atividades de
pesquisa e um questionario inicial, que também é denominado como atividade
diagnéstica. Neles, temos como objetivos elencar alguns contetdos que julgamos
ser essenciais para o bom andamento da Rotacdo por Estacdo, que sera
realizado posteriormente.

Para 0 nosso trabalho, selecionamos 0s seguintes temas que
desenvolveremos na sala de aula:

eRazao e Proporgéo;

ePotenciacao e propriedades;

eFFuncao trigonométrica (seno);

eEscala Temperada e Pitagorica,

eSom.
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O conhecimento de razdo e propor¢cdo se faz necesséario, para as
atividades da Sala de Aula Invertida, em que o professor apresentara as possiveis
aplicacdes das funcdes periodicas no dia a dia dos alunos, uma das abordagens

pode ser pensada na Musica.

Mais especificamente, em representacdes graficas das ondas periddicas e
trigopnométricas para determinar a frequéncia, o periodo, a amplitude, o
comprimento de onda e a velocidade. A proporcéo, entédo, se faz essencial nesse
calculo.

O Questionario Inicial se encontra na integra no final do trabalho como

Anexo A.

B) Sala de Aula Invertida- Matemética e MUsica: contextualizagao historica

De acordo com Bacich; Neto; Trevisan (2015) na Sala de Aula Invertida a
teoria é estudada em casa, de maneira on-line, e 0 espaco da sala de aula é
utilizado para debates e resolugao de atividades.

Assim, o professor pode solicitar aos alunos a pesquisa e estudo sobre a
tematica a ser trabalhada. Em nosso trabalho, vamos propor a discussao sobre o
contexto histérico e o motivo que levou a invencéao da Escala Pitagorica e Escala
Temperada, funcdes periddicas e funcbes trigonométricas.

Como afirmam Bacich; Neto; Trevisan (2015) a explicacdo dos contetdos a
serem desenvolvidos no Ensino Hibrido agora sera feito em casa, e a aplicacao
das atividades sobre o conteudo sera feito em sala de aula.

Motivados pelos modelos propostos pelos autores acreditamos também
gue a Sala de Aula Invertida sera valorizada como a porta de entrada para o
ensino hibrido, podendo ser aprimorada posteriormente. Compete ao professor,
entdo, considerar algumas maneiras de aperfeicoar esse modelo.

Deste modo, escolhemos um livro didatico, um artigo, os temas: Ondas
sonoras e Elementos basicos do som que poderdo ser utilizados pelos alunos

para pesquisa e leitura em casa.
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Dante (2009) foi escolhido por apresentar qualidades julgadas pelos
pesquisadores como excepcionais e tém sugestdes de leituras dos seguintes
textos:

a) Trigonometria: historia e importancia;

b)De onde vém o0 nome seno?

c) Fendmenos periodicos;

d)Movimento Harmonico Simples (MHS).

Entretanto, no artigo de Carlos dos Santos-Luiz et al (2015) ocorre numa
sistematizacdo da unido entre conteddos matematicos e musicais. Deste modo,
0s autores apresentam os conteudos musicais divididos nas seguintes tematicas:
1) Teoria e andlise musicais, 2) Acustica e 3) Composi¢cao musical.

Os autores, posteriormente, em cada um destes temas, apresentam as
analogias entre a mateméatica e a musica, levando em conta a organizacdo dos
Programas de Matematica e respectivas Metas Curriculares do Ensino Basico (3°
ciclo) e dos Programas de Matematica A e B do 11° e 12° anos do Ensino
Secundario em Portugal.

Carlos dos Santos-Luiz et al (2015) concluem que os elementos e
conceitos musicais que se associam a matematica distribuem-se pelas areas da
Aritmética, Algebra, Trigonometria e, em especial, Geometria.

Poréem, na Sala de Aula Invertida os alunos trabalhardo com o livro
didatico e a pesquisa em casa na internet para desenvolver os conceitos das
funcbes periddicas e fungbes trigonomeétricas — seno.

Dentre os livros didaticos disponibilizados na escola e analisados pela
pesquisadora, 0 Unico que apresenta esses textos como leitura complementar é o
escolhido por nos.

Segundo Dante (2009, p.3) no seu livro didatico ele procurou levar em
conta as afirmacdes abaixo:

“A questao primordial ndo é o que sabemos, mas como o sabemos”
ARISTOTELES

“Néo ha ramo da Matemética, por mais abstrato que seja,
que ndo possa um dia vir a ser aplicado aos fenémenos do mundo real.”
LOBACHEVSKY
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O objetivo de Dante (2009) é fazer com que o aluno compreenda as ideias
basicas da Matematica no Ensino Médio e que saiba utiliza-las no cotidiano.

O autor procurou explorar no livro didatico os exercicios e problemas que
envolvem a contextualizacéo, interdisciplinaridade e integracdo entre os temas
matematicos.

Considera o autor que os alunos antes de resolver 0s exercicios precisam
estudar a teoria e refazer os exemplos. Assim, espera contribuir para o trabalho
do professor em sala de aula e para o processo de aprendizagem dos alunos de
modo a aprofundar e ampliar o que aprenderam no Ensino Fundamental.

Assim, na sequéncia das atividades realizadas em casa, exploraremos o
conceito de funcdes trigonométricas — seno, através de problemas de envolvam a
Matematica na Musica, pensamos que este liviro em especifico possa trazer
grande contribui¢éo.

No artigo selecionado de Luiz et al (2015) os autores enfatizam que a
Musica vem acompanhando a Histéria da humanidade e exercendo diferentes
funcdes, sendo transversal a culturas e épocas e, paralelamente, a Matematica
também vem transpondo fronteiras culturais, historicas e intelectuais.

Escolhemos este artigo, por apresentar uma contextualizacdo histérica da
associacdo entre matematica e musica e a possibilidade de gerar grandes
discussodes na sala de aula.

Acreditamos que essa escolha poderd trazer grandes contribuicdes para a
Sala de Aula Invertida, pois segundo Bacich et al (2015) nesta modalidade de
ensino estudiosos dessa éarea afirmam que o modelo que tem inicio pela
exploracdo € muito mais eficiente, uma vez que ndo é possivel buscar respostas
antes de pensar nas perguntas. Esperamos, também, com a leitura desse artigo,
despertar a curiosidade dos alunos para as atividades da Rotacgdo por Estagdes.

Os alunos deverao realizar a pesquisa sobre “Ondas sonoras” e
“‘Elementos basicos de um som”, pois precisarao desses conceitos para realizar
as atividades da Rotacéo por Estacdo, onde na Estacao ll- Biblioteca eles faréo
atividades préticas direcionadas a Mateméatica e Mdusica utilizando um software

para afinacéo do violdo.
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C) Rotacdo por Estacdes: apresentacdo de possiveis aplicacdes nas

Estacdes

Na Rotacdo por Estacbes, o professor apresenta 0 método de Rotacdo por
Estacdes, depois divide os alunos em grupos e explica que cada grupo deve
desenvolver uma atividade de acordo com 0s objetivos que ele determinou para
cada estacdo.

Apresentaremos a sugestdo de atividades que podem ser utilizadas nas
Estacbes. O tempo para realizar as atividades em cada estacdo sera de 45
minutos, depois desse tempo os grupos devem fazer um rodizio pelas outras

estacoes.

Na Estacdo | - Sala de video- os alunos assistirdo ao video: Matemética
na Mdasica, da colecdo Mateméatica em toda parte, disco 1, com a duracdo de

aproximadamente vinte e seis minutos.

Na Estac&o II- Biblioteca- Nessa estacdo os alunos resolverdo as
atividades tedricas e praticas sobre reconhecimento das partes de um violdo,
comprimento de onda, elementos basicos do som e utilizacdo de um software

para afinacdo do violao.

Na Estacéao lllI- Sala de Aula - Procuramos trabalhar com a representacéo
de graficos das funcBes periddicas e fungdes trigonométricas — seno. Assim,
apresentamos as respostas das questdes propostas na Sequéncia Didatica para a

Rotacao por Esta¢des na cor cinza.
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1) De acordo como nome das partes do violao complete a tabela a seguir:

-
Objetivo Especifico: Identificar as partes do

violao e registrar a sequéncia na tabela a seguir.

~

-
Materiais: Imagem do violdo com detalhes das

L partes. violdo, calculadora. lapis e borracha.

J

/Procedimento: Separar os alunos em duplas,
entregar o protocolo de atividades, pedir para

observar o violao e responder a questao.

\_

\’

Histoéria do violao
Existe relatos que este
provavelmente tenha sido
uma derivacdo de um antigo
instrumento arabe, o alaude.

..A partir da vihuela, o
violdo de antigamente, surgiu

)

Corpo
ou peito

Braco ou
pescoco

Boca ou roseta
Mao ou

Cordas

Tébua da roseta

Trastes

Casas

outro conhecidissimo
instrumento: a guitarra
elétrica.
Curiosidade: somente no
Brasil existe a palavra
“violao”.
Cabeca
Ou méo

Tarraxas

Pestana

Figura 11: Violdo Classico com o nome das partes

Fonte: Prépria
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Figura 12: Violao Classico — completar o nome das partes
Fonte: Prépria
1 Tabua da roseta
9 Tarraxas
5 Casas
3 Cavalete
6 Trastes
7 Cordas
8 Braco ou pescoco
2 Pestana
10 M&o ou cabeca
4 Boca

2) Observe as figuras e responda as questdes de a até |:

[ Objetivo Especifico: Reconhecer as cordas e identificar as notas no violdo. }

Procedimento: Separar os alunos em duplas, entregar o protocolo de

atividades, pedir para observar as partes do violao e responder as questdes.

\_

e

Materiais: Violao, lapis e borracha.

.
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Cordas
mais finas

Cordas
mais
grossas

Figura 13: Notas e cordas no violdo

Fonte: Adaptada de Google.com.br

O

a) Como se chama a terceira corda do violao?
A terceira corda do violao chama-se Sol.
b) A qual frequéncia a 42 corda do viol&o soa?
A quarta corda do viol&do soa a 97,5 hertz.
¢) Qual a unidade que mede a frequéncia e qual a sua abreviagdo?
A unidade que mede a frequéncia dos sons é o Hertz-hz.
d) Quantas cordas tem um viol&do?
Um viol&o tem seis cordas.
e) O que significa “casa” no violdo?
“Casa no violdao” significa 0s espacos para separar as notas de cada corda.
f) Qual a numeracgéo das cordas do violdo?
A numeragéo das cordas do viol&o séo: 1; 2;3;4;5 e 6.
g) Quantas casas tem um violdo desde o come¢o do brago até este encontrar-se
com 0 corpo?
Um viol&o tem doze casas.
h) Explique com suas palavras para que serve a marcacao no bra¢o do viol&o.
A marcacdo no brago do violdo serve para separar um som mais grave de um
som mais agudo. Assim, as que estdo mais espagadas tem um som mais agudo
e as menos espacgadas tem um som mais fino.
i) Qual a numeracdo da corda mais fina do violdo e como ela se chama?
A numeragdo da corda mais fina é a um e se chama “Mi”- mi menor..
j) Qual a numeracéo da corda mais grossa do violdo e como ela se chama?
A numeracgdo da corda mais grossa é a seis e se chama “MI”- mi maior.
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3) Observar a disposi¢céo das cordas no braco do violao e depois relacionar a
primeira coluna com a segunda coluna:

/Objetivo Especifico: \ /Procedimento: Separar 0s alunos\
Identificar as notas musicais em dupla, entregar om protocolo de
no violdo e relaciona-las as atividades, pedir aos alunos para
suas cordas. observar o violdo e responder a

k / Cuestéo. /
(a) Mi (e)1
(b) Ré (c) 2 Materiais: Violdo, lapis e borracha.

(c) Si (fH3 [ }
(d) La (b) 4
(€) mi (d) 5
(f) Sol () 6

Para os exercicios 4 e 5, vocé precisara utilizar a velocidade do som no ar que é
340 m/s e a equacédo a seguir: V=1L .f => L=V/f

Onde:
V= Velocidade do som no ar; L = Comprimento da onda; f= frequéncia em Hz

4) Sabendo que a velocidade de uma onda sonora € de 340m/s no ar e que um
ouvido humano normal consegue ouvir sons entre 20hz e 20000hz, o ouvido

humano pode perceber sons com comprimento de onda de 1 cm? e de 2cm?

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem matemética para expressar as
condicOes descritas na situacao-problema e interpretar os resultados de

acordo com o contexto solicitado.

/Procedimento: Separar 0s alunos\

em dupla, entregar om protocolo V= 340m/s
de atividades, pedir aos alunos L’=1cm=0,01m L2=2 cm=0,02m
V=Lf V=Lf

para ler, calcular e responder a 340= 0,0Lf: 340= 0,02.f
guestao. 340/0,01 =ft 340/0,02=f2

\ / fi= 34.000hz f2= 17.000hz
Materiais: Calculadora, lapis e S6 poderemos perceber 0s sons com
borracha. comprimento de ondas de 2 cm.

-
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5) O ouvido humano percebe, em geral, sons entre 20 Hz e 20.000 Hz. Quais
0os comprimentos de ondas correspondentes a esse intervalo?
Observacédo: Como trata de onda sonora precisa utilizar a velocidade do

som no ar que é 340 m/s na mesma equacgao do exercicio anterior.

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem mateméatica para a resolucdo de

situacOes-problemas contextualizadas.

/Procedimento; Separar os\ Materiais: Calculadora, lapis e

alunos em dupla, entregar o borracha.

protocolo de atividades, pedir V= 340m/s

para ler, calcular e responder a

~ f1= 20 hz f2=20.000hz

questao. J V=L f V=L f
340=11.20 340=L2. 20.000
340/20= L1 340/20.000=L2
L=17cm L2=0,017cm

6) Um pulso ondulatério senoidal € produzido em uma extremidade de uma corda
longa e se propaga por toda a sua extensdo. A onda possui uma frequéncia de
247Hz e comprimento de onda 2,5 m. Qual o tempo em segundos que a onda

leva para percorrer uma distancia de 20m?

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem matematica para expressar as
condicOes descritas na situacao-problema e interpretar os resultados de

acordo com o contexto solicitado.

fProcedimento: Separar os\

alunos em dupla, entregar o V=AS. ¢ V=Lf
protocolo de atividades, pedir 617,5= 201 V=25.247
20t =617,5 V=617,5m/s
para ler, calcular e responder a t= 617.5/ 20
quest&o. t=309s
K / Aproximadamente

A =
Materiais: Calculadora, lapis e (=31s

borracha.
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7) Realizar a leitura no Afinador On line, registrar a frequéncia de cada corda na tabela e

calcular a razdo entre essas frequéncias:

/Objetivo Especifico: \ Materiais: Violao, afinador on-line,
Compreender o conceito de calculadora, lapis e borracha.
razao na Matematica e saber / \
calcular a razdo entre duas Procedimento: Separar o0s alunos em

kgrandezas de mesma natureza./ dupla, entregar o protocolo de atividades,
pedir para ler, observar a marcacéo da

O afinador On-line indicara frequéncia no afinador on line, calcular e
se a corda do violdo precisa responder a questao
ser apertada ou afrouxada. K b d ' /

LETRA
FREQUENCIA EM HZ

A A# B CC# DD# E F Ft G G#

Figura 14: Afinador de violdo
Fonte: Adaptado de Cifra Club

Corda Nota Frequéncia (Hz) Razao entre as
frequéncias

6 Mi 146,6 0,563

5 La 260,6 2,673

4 Ré 97,5 0,747

3 Sol 130,5 0,592

2 Si 220,5 1,129

1 Mi 195,2 1,332
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ESTACAO Il - FUNCAO TRIGONOMETRICA SENO
1) Com o auxilio de uma tabela de valores represente a funcao trigopnométrica

seno no mesmo plano cartesiano:

4 )
Objetivo Especifico: Representar o grafico da funcdo trigonométrica seno

com o auxilio de uma tabela de valores.
. J

-
Materiais: Tabela com os dados das fun¢des trigonométricas seno, papel

quadriculado, lapis de cor, régua, compasso, lapis e borracha.
- J

_ N
Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividade, pedir para representar o grafico e responder a questao.
J

Tabelal: Funcbes trigopnométricas num mesmo sistema de eixos cartesianos.

X y= senx y= 2 sen2x
0 0 0

/2 1 2
1 0 0

31/2 1 5

21 0 0

Y
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Observando a representacdo do grafico construido com os dados da Tabela 1,

responda:

Objetivo Especifico: Reconhecer a periodicidade presente na funcao

trigonométrica seno, interpretar resultados e fazer inferéncias.

Materiais: Tabela com os dados das fun¢ées trigonométricas seno,

papel quadriculado, lapis de cor, régua, compasso, lapis e borracha.
J

Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividades, pedir para observar o grafico, calcular e responder a questao.

J

a) Podemos dizer que a funcéo seno é uma funcgdo periédica? Justifique.
Sim. Podemos dizer que a fungcdo seno € periddica, pois se repete a cada
21.

b) Qual é a diferenca entre o grafico da funcao y= senx e o grafico da funcéo
y= 2 sen2x?
O grafico da funcdo y=senx tem imagem: [ -1, 1] e periodo igual 217, enquanto

a funcdo y= 2sen2x tem imagem: [ -2, 2] e periodo igual a Tr.

c) Qual é o periodo de uma fungéo do tipo y =2 sen2x?

O periodo € 1.

d) Qual é aimagem de uma funcéo do tipo y = 2 sen2x?

A imagem da funcao y = 2 sen2x: [-2,2].

e) Qual é a amplitude de uma funcao do tipo y = 2 sen2x?
A amplitude da fungéo y= 2sen2x = 2, pois:
A=2-(-2)=2+2=4=2

2 2 2
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2) Compare os dois graficos a seguir que representam as funcgbes

trigonométricas seno, sendo: F1= senx e F2= -1+ 2sen x/2:

Objetivo Especifico: Identificar alguns parametros importantes dox
modelo ondulatério para a descricdo matematica de funcbes
trigonométricas seno como: periodo, amplitude e imagem.

J
™

-
Materiais: Gréfico das fungbes trigopnométricas seno no mesmo plano
L cartesiano. lanis e borracha.

-

Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividades, pedir para ler, calcular e responder as questdes.
-

Figura 15: Gréfico das func¢des trigopnométricas seno no mesmo plano cartesiano
Fonte do Autor

Funcéo Y = senx Y=-1+ 2 sen (x/2)

Periodo 2 2/ (1/2) = 4m

Imagem [-1,+1] [ -3, +1]
Amplitude 1 2
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a) Qual é a diferenca entre os gréaficos das fungbes: y = senx e
y=-1+ 2 senx/2?
Quando altera-se o grafico da funcdo y=senx para y= -1 + 2senx/2 se
desloca duas unidades no eixo vertical: -1 até -3, sendo o periodo igual a

41 e a amplitude igual a 2.

b) Qual o valor maximo da funcdo y = -1 + 2 senx/2?
O valor maximo da funcao y= -1+ 2 senx/2 é igual a um.
c) Qual é o valor minimo da fungcdo y = -1 + 2 senx/2?
O valor minimo da funcéo y= -1+ 2 senx/2 é igual a menos um.
d) De acordo com o que foi estudado, podemos afirmar que a funcéo seno é
uma fungéo limitada? Justifique.
A funcédo seno € uma funcéao limitada, pois varia de -1 a 1.
e) E possivel identificar alguma regularidade nos valores do seno?

Sim. Os valores do seno se repetem a cada periodo de 21r.

Nossa expectativa de aplicar essa pesquisa sobre o Ensino Hibrido na
Matematica e Musica foi sendo atendida na medida que os alunos se envolviam
na resolucdo das atividades propostas, procuramos associar 0S conceitos
pesquisados na Sala de Aula Invertida com os das Rotac¢des por Estacoes.

Dessa maneira, justificamos o trabalho feito na Sala de Aula Invertida,
valorizando assim o modelo de Ensino Hibrido aplicado na E.E.David Zeiger.

Concordamos com Bacich et al (2015) que é importante valorizar o0s
momentos em que os estudantes possam trabalhar de forma colaborativa e
agueles em que possam fazé-lo individualmente, por isso, fizemos essa proposta
com dados reais retirados de diversas fontes especificadas em cada modelo de
Ensino Hibrido.

No proximo capitulo faremos as consideracdes sobre as atividades

realizadas na Sala de Aula Invertida e nas Rotacdes por Estacoes.
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4 ANALISE DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

No modelo de Sala de Aula Invertida solicitamos aos alunos realizarem o
estudo tedrico em casa, por meio da leitura dos textos sobre as funcdes
periddicas, funcdes trigonométricas — senos e do movimento harménico simples e
demais pesquisas na internet.

Assim, utilizamos o espaco da sala de aula para as discussdes, resolucéo
de atividades e apresentacao das atividades desenvolvidas, procurando valorizar
0 Ensino hibrido e estimular para que o aluno participe de maneira satisfatoria em
cada uma das atividades solicitadas.

Consideramos que podemos aperfeicoar o modelo de Sala de Aula
Invertida, possibilitando uma visita técnica a uma escola de musica, para que 0s
alunos possam se interar na pratica com a teméatica pesquisada.

Na Estacédo | utilizamos o video “Matematica na Musica” do MEC, pois o
consideramos como um recurso tecnologico adequado para 0 uso ha educacéao,
além de observar possibilidades do video interferir em varias habilidades do
aluno, como na comunicagao sensorial, emocional e racional.

Neste video o professor Bigode comenta que: “O som agradavel que
emana dos instrumentos musicais tem, em sua esséncia, um complexo arranjo
matematico que permite que a musica possa causar tanto agrado ou, em muitos
casos, vontade de tapar os ouvidos”.

Portanto, para compreender mais sobre essa relacdo de levar a musica
para dentro da sala de aula o Professor Bigode vai até a Escola de Musica de
Piracicaba encontrar com o Professor Pedro Gobet e a professora Beatriz para
falar de escalas, fracdes e proporcoes.

A utilizacdo das TIC’s na Estacdo | - Sala de Video foi apropriada para
contextualizar a Matematica e a Musica, de forma diversificada. Os videos
permitiram a observacdo dos alunos nas discussfes, apenas cinco deles tém
conhecimento prévio sobre o assunto Matematica e Musica, pois ja fizeram curso

de violao.
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Esses alunos demonstraram reconhecer a linguagem utilizada no video e o
consideraram adequado para motivar os demais colegas ndo s6 da sala como
sugeriram que fosse reproduzido o video para todas as turmas do periodo noturno
da escola.

Do ponto de vista da professora pesquisadora o contetdo do video permitiu
observar a qualidade cientifica, a exatiddo, a clareza, a contextualizacdo, a
pertinéncia, a adequacédo a faixa etaria e a linguagem utilizada, pois iniciou a
discussédo sobre os aspectos que mais lhe chamou a atencdo e os alunos se
sentiram motivados para colocar os pontos que mais acharam interessantes aos
demais colegas também.

A E. E. David Zeiger ndo possui nenhum instrumento musical. Portanto,
ficou a cargo da professora-pesquisadora conseguir os violdes e o afinador on-
line para que fosse possivel aplicar as atividades de Matematica e Mdusica
utilizando como metodologia o Ensino Hibrido.

Deste modo, a professora-pesquisadora solicitou aos parentes e amigos
gue lhe emprestassem o instrumento necessario para que os alunos pudessem
aprender na pratica a afinacéo do violdo utilizando um software.

Nés ficamos satisfeitas com a solidariedade e prontiddo com que fomos
atendidas, pois conseguimos sete violdes e uma réplica de violdo para decorar a
Estacao Il

Nessa Estacdo |l que chamamos de “Violao e frequéncia” a professora
pesquisadora contou com a participacdo de um “aluno monitor” para desenvolver
as atividades nos trés grupos, cada grupo contou com a presenca de seis alunos,
gue se reuniram por maior afinidade e em duplas observaram o violdo, se
familiarizando com o0s nomes das partes para depois reconhecé-las nas
atividades.

Assim, o “aluno monitor” desenvolveu as atividades em dupla, atendendo a
recomendacdo da professora-pesquisadora, para garantir que todos 0s grupos
tivessem oportunidade de observar o Afinador on-line enquanto ajustavam as
cordas do violdo.

Enquanto isso, o “aluno monitor” analisava se os alunos conseguiam

resolver as questdes e se depois compartilhariam com os demais colegas.
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O “aluno monitor” explicou aos alunos o que eles deveriam fazer na
Estacéo Il, para as atividades “1” e “2” e em seguida distribuiu trés violdes, sendo
um violdo por dupla. Em seguida, atendeu uma dupla de alunos que solicitou
auxilio, pois ndo estavam conseguindo afrouxar a corda do violdo.

O fato do “aluno-monitor” ja entregar o violdo para cada dupla ajudou para
gue os alunos nao se dispersassem escolhendo um violdo. Os alunos se
mostraram disciplinados e interessados em tocar o violdo.

O “aluno monitor” orientou-0s que naquele momento deveriam observar as
partes do violdo e depois completar a tabela com os nomes das partes em

destaque.

Figura 16: Protocolo da atividade do aluno DZ06.

Fonte da Autora
O “aluno monitor” orientou-os que depois eles deveriam medir a frequéncia
encontrada para cada corda e registrar no protocolo de atividades, pois teriam

gue calcular a razéo entre essas frequéncias.

Figura 17: Protocolo da atividade do aluno DZ10

Fonte da Autora
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Analisando os registros do protocolo de atividades desses alunos, percebe-
se que as atividades foram desenvolvidas de forma satisfatoria, visto que os
alunos se esforcaram para responder todas as questodes.

Segundo relato do “aluno monitor” os alunos participaram de modo
cooperativo nessa Estacdo, se sentiram motivados, o interesse em colaborar
aumentou tanto que se distrairam nas discussfes dos resultados e sO
perceberam que tinham que ir para outra estacdo quando ouviram outros colegas
perguntando se poderiam entrar na sala.

Na Estacdo Ill que denominamos de Funcdo Trigonométrica seno as
atividades foram coordenadas pela professora pesquisadora, que deu as devidas
orientacdes das atividades nessa estacdo, distribuindo os alunos individualmente
na mesa de modo a observar se os alunos conseguiam construir sozinhos 0s
conhecimentos necessarios para resolver a situagdo-problema apresentada, para
depois num trabalho colaborativo compartilhar com os demais colegas.

Apenas um grupo questionou se poderiam continuar sentados em dupla
como na Estacéo II- Violdo e Frequéncia, mas a professora pesquisadora explicou
gue os objetivos daquelas atividades eram diferentes das que precisariam
desenvolver nesta estacdo, por isso deveriam se esforcar para tentar resolver
primeiro individualmente as questbes para depois trocarem ideias com o0s
colegas.

Embora o tema Fun¢des Trigonométricas tenha sido estudado no primeiro
bimestre deste ano na E.E. David Zeiger pelos alunos da professora
pesquisadora, percebemos um equivoco no desenvolvimento da primeira
guestdo, que solicitava para os alunos representarem num mesmo plano
cartesiano o grafico das funcdes trigonométricas seno com o auxilio de uma
tabela de valores dado no enunciado.

O equivoco demonstrado pelo aluno refere-se a proporcdo colocada nas
distancias entre um namero e outro no mesmo eixo, bem como esquecem de

registrar qual € o eixo das ordenadas (x) e o0 eixo das abscissas (y).



Figura 18: Protocolo de atividade do aluno DZ07
Fonte da Autora

Além disso, na representacdo grafica ndo perceberam que a funcdo y=
2sen2x tem um periodo igual a 1T € ndo mais 2 ™ 0 que fez com que errassem no

grafico e na questao “a”, como mostra o protocolo de atividade a seguir.

Figura 19: Protocolo de atividade do aluno DZ11

Fonte da Autora

Procuramos deixar sobre a mesa um estojo com lapis de cor, canetas
coloridas, régua, compasso, lapis de escrever, borrachas e papel quadriculado a

disposicéo dos alunos para que fizessem os gréaficos como julgassem correto.
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Figura 20: Protocolo de atividade do aluno DZ11
Fonte da Autora

Na atividade “2” os alunos receberam a representacéo de dois graficos no
mesmo plano cartesiano para que comparassem as funcdes trigonométricas seno
F1=senx e F2= -1+ 2sen x/2.

Figura 21: Protocolo da atividade do aluno DZ11

Fonte da Autora

Em seguida, eles deveriam identificar outros parametros importantes na
descricdo Matemética de fendmenos periddicos como a amplitude e a imagem da

funcdo: F2= -1+ 2sen x/2.



Figura 22: Protocolo da atividade do aluno DZ08.
Fonte da Autora

Os alunos utilizaram o gréafico dado para interpretar os resultados e fazer
inferéncias. Entretanto, para representar a imagem da funcdo y = -1 + senx/2 eles
representam primeiro o valor positivo e depois o valor negativo: {1,-3}, registrado
no protocolo acima, quando o correto seria [-3, +1].

Porém, boa parte do grupo demonstrou compreender que a funcdo senx

tem periodo em 21, como podemos observar nos protocolos a seguir.

Figura 23: Protocolo da atividade do aluno DZ08

Fonte da Autora

O aluno encontrou como valor minimo da fungéo y= -1+ 2senx/2 o valor
igual a -1.

Figura 24: Protocolo da atividade do aluno DZ08

Fonte da Autora
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Notamos que na questdo f que se referia a funcdo trigonométrica ser

limitada ou ndo, o grupo néo registrou o intervalo de [-1,1], mas sim [1,-1], como

podemos observar no protocolo a seguir:

Figura 25: Protocolo da atividade do aluno DZ08

Fonte da Autora

Os alunos DZz05; DZ09 e DZ11 sdo os alunos que vieram de outras
turmas, para se juntar ao nosso grupo de pesquisa, esses alunos solicitaram a
professora pesquisadora que os auxiliassem na questdo “2” que se referia ao
valor méximo e minimo da funcao trigonométrica seno.

A professora pesquisadora se sentiu confortavel para mediar a atividade e
explicar aos alunos sobre os pontos de maximo e minimo na funcao
trigonométrica seno uma vez que eles demonstraram interesse em compreender
a questdo e solicitaram a sua orientagdo. Os alunos ndo lembram se tiveram a
explicagdo do conteddo no primeiro bimestre desse ano letivo.

No item “G” da questdo 2 podemos observar que o aluno DZ10
compreendeu o objetivo da atividade, pois ele justificou de forma correta porque é
possivel identificar alguma regularidade nos valores do seno.

Figura 26: Protocolo da atividade do aluno DZ10.

Fonte da Autora

No encerramento das atividades da Rotacdo por Estacdo, a professora
pesquisadora solicitou ao aluno monitor que aplicasse 0s questionarios:
intermediario e final, depois que ele entregasse os protocolos das atividades junto

com os questionarios do grupo de alunos para ela.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O projeto “Matematica e Musica: desvendando essa relacdo na perspectiva
do Ensino Hibrido”, permitiu-nos refletir sobre as metodologias de ensino
aplicadas atualmente, de como poderemos proporcionar aos alunos compreender
a comunicacdo utilizada na Matemética com outros espacos na escola,
investigando possibilidades do aluno interagir com o outro, de proporcionar meios
para relacionar a cultura local com a cultura universal.

Nessa pesquisa, por meio do estudo da legislagdo do Ensino de
Matematica para o Ensino Médio, Legislacao sobre o Ensino de Musica no Brasil,
da reviséo bibliografica e dos questionarios conseguimos respostas as questées
iniciais de pesquisa:

a) Quais sao as possibilidades do desenvolvimento do Ensino Hibrido para a
aprendizagem de Matematica e Musica no Ensino Médio?”

b) E possivel explorar a Funcdo Trigonométrica seno usando a Masica?”

Consideramos que € possivel identificar possibilidades de aplicar o Ensino
Hibrido na Matematica e Mdusica, pois segundo os resultados apresentados nos
protocolos do grupo de alunos podemos perceber que eles se sentiram motivados
a expressar por escrito a solucdo encontrada para cada questao.

Em relacdo a segunda questdo de pesquisa: Consideramos que as
atividades de musica motivaram os alunos a participarem das atividades, eles se
mostraram mais interessados em manusear o violdo e o afinador on-line, porém
as atividades de funcdo trigonométrica seno, mesmo na rotacdo por estacao
passaram a ser dadas de forma tradicional como as apresentadas nos livros
didaticos.

Assim, a partir do estudo que nés fizemos percebemos que: seis alunos
conseguem reconhecer e calcular uma funcéo trigpnométrica seno, nove alunos
resolvem com um pouco de dificuldade e trés alunos ainda ndo conseguem
construir os graficos da funcdo seno, mas notamos que se sentiram mais

desinibidos em resolver situacdes problema envolvendo a Mateméatica e a Musica.
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Nem todos os alunos conseguem identificar o periodo, a imagem e
amplitude de uma funcdo tipo y= senx, apresentam dificuldade de analisar e
compreender as transformacdes que ocorrem no grafico da funcdo seno quando
se variam os coeficientes na representacgéo grafica.

O grupo ndo mostrou dificuldades em identificar as partes de um violao.
Doze alunos souberam reconhecer a sequéncia solicitada na atividade das partes
do violdo e registrar na tabela, mas interpretar resultados e fazer inferéncias,

percebemos que apenas s6 uns seis alunos conseguem fazer.

Nesse contexto, € importante sempre procurarmos oferecer possibilidades
para uma aprendizagem direcionada a desenvolver habilidades de comunicagao,
investigacdo, tomada de decisdes que sd0 necessarias para que cada aluno
possa atuar de modo eficiente na sociedade em que vive.

Consideramos que os temas da Sala de Aula Invertida contribuiram para
despertar o interesse e motivacdo dos alunos a participarem mais assiduamente
das atividades de pesquisa e discussao dos resultados encontrados em sala de
aula. Observamos que o que tem escrito sobre a Matematica e a Mdsica perpassa
de longos anos, mas que nao apresentam o mesmo enfoque desenvolvido nessa
pesquisa.

Nesse sentido, os resultados da pesquisa indicam que existem alunos
interessados em aprender Matematica com uma participacdo mais ativa e
colaborativa.

Esperamos com essa pesquisa e proposta didatica contribuir com a
evolugdo das atividades da Matematica e Musica, realizamos diversas atividades
de modo que as pesquisas e discussOes que surgiram na Sala de Aula Invertida
foram eficientes, pois analisamos que foi possivel aos demais alunos da classe
compreenderem o caminho que determinado aluno utilizou para desenvolver a

atividade solicitada.
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O grupo de alunos foi estimulado a responder 0s questionarios e a
expressar a solucdo encontrada por escrito, uma vez que leram e analisaram se a
atividade de escrever a resolucao do problema proposto ganha mais sentido.

Nesse contexto, consideramos que € importante adotar metodologias
inovadoras para ensinar Mateméatica, bem como identificar a metodologia do
Ensino Hibrido mais adequada para desenvolver na escola.

A Rotacéo por Estacdes para aplicar as atividades de Matematica e Musica
foram fundamentais para desenvolver as habilidades criticas e reflexivas nos
alunos do Ensino Médio.

A Rotacédo foi desenvolvida em trés Estacdes, aos quais disponibilizamos
condicbes e estratégias para promover a construcdo de conhecimentos
matematicos e musicais, além de uma harmoniosa interacdo entre o0s
participantes dessa pesquisa.

Essa pesquisa diferencia-se das demais pesquisas sobre Matematica e
Musica visto que a metodologia aplicada do Ensino Hibrido possibilita
desenvolvermos um trabalho colaborativo e cooperativo entre os alunos.

Com relacdo a estrutura da Rotacdo por Estacles, percebe-se que 0s
alunos interagiram mais com as atividades propostas na Estagéo Il — Violdo e
Frequéncia, pois o0 uso do afinador on-line e o violdo para encontrar as respostas
da situacdo problema os instigaram a aprender mais, a realizar descobertas, a
trocar ideias e a construir o seu conhecimento de modo mais prazeroso e
desafiador.

E importante ressaltar que contamos com a disposicdo, boa vontade e
entusiasmo dos alunos para responderem as atividades propostas, bem como
respeito e cuidado com os violdes e afinador on line disponibilizados para a
pesquisa.

De fato, teve aluno que se destacou na interacdo, mas apenas seis alunos
souberam atribuir sentido, prestar atencéo, otimizar 0S n0SSOS recursos internos,
respeitar o outro, valorizar a oportunidade de participar na pesquisa e colaborar
para construir o seu conhecimento de modo a poder depois compartilhar e

contribuir satisfatoriamente na comunidade em que vivem.
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Quanto ao questionario intermediario os dezoito alunos acharam
importante realizar a construcdo geométrica das funcdes utilizando régua e
compasso, mas trés alunos alegam que tiveram um pouco de dificuldade, pois
ndo gostam de usar régua e compasso.

No protocolo de atividades da construcdo geométrica manual desses
alunos percebemos que a visualizacdo nao foi de facil compreenséo, que ainda
apresentam dificuldades com as linhas auxiliares e com a representacdo do
gréfico das fun¢bes trigonométricas seno no mesmo plano cartesiano.

Na verificagdo da fungcdo trigonométrica com régua e compasso
apresentaram dificuldade em reconhecer o periodo, a amplitude e a imagem da
funcao trigonométrica seno.

Todo o grupo de alunos considerou ser mais facil aprender fracdes
utilizando o violdo e o afinador on-line, colocar os dados na tabela e verificar a
razdo entre as frequéncias do que representar e analisar a funcao trigonométrica
seno no mesmo plano cartesiano.

No questionario final que foi aplicado logo em seguida do questionario
intermediario observamos que dez alunos participantes da pesquisa imaginam
gue a Mdsica tenha relagdo com a Matematica, mas ndo citam qual seria essa
relacao.

Entretanto, todo o grupo de alunos relatou que achou mais facil aprender
Matematica com Musica. Consideram os alunos que o uso de teoria musical na
Sala de Aula Invertida e na Rotag&o por Estacoes foi bem mais interessante que
as outras aulas que ja tiveram de Matematica.

Os dezoito alunos disseram que se a escola ofertasse um curso de
aprendizagem da Matematica com Musica eles participariam e ficariam
completamente satisfeitos em receber do governo do Estado de S&o Paulo um
material didatico completo sobre a aprendizagem de Matematica com Musica para

utilizar em sala de aula.
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Consideramos que o uso da metodologia do Ensino Hibrido, na
modalidade da Sala de Aula Invertida e da Rotacdo por Estacdes: I, Il e Il foi
interessante, porém pensamos ser necessario em estudos futuros colocar mais
uma estacao e utilizar um software como o Geogebra para representar as
Funcdes Trigonométricas seno de modo a possibilitar atingir um maior nimero de
aprendizagem dos alunos participantes da pesquisa.

Diante do exposto a continuidade de pesquisas sobre essa tematica
pesquisada se torna relevante, pois possibilitar4d investigar nas escolas as
adaptacdes, mudancas e integracdes ocorridas no ensino de Matematica.
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INTRODUCAO

Apresento aqui o produto educacional que foi elaborado a partir de
experiéncias vivenciadas durante a trajetoria da minha pesquisa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, do Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo-IFSP, de marco de 2016 a
fevereiro de 2018.

Neste material, apresentaremos nossa proposta de uma sequéncia didatica
gue podera ser utilizada para o ensino de func¢des trigonométricas seno, razéo e
propor¢ao em cursos do segundo ano do Ensino Médio.

O publico alvo foram dezoito alunos do segundo ano do Ensino Médio do
periodo noturno de uma escola da rede estadual, situada na periferia de Sao
Paulo.

Esse produto educacional consiste em uma sintese com algumas
informacdes relevantes dessa dissertacdo de mestrado, que tratou de uma
pesquisa acao para entender a metodologia do Ensino Hibrido na Matemética e
Musica por meio de atividades realizadas com esses alunos na Sala de Aula
Invertida e na Rotacao por Estacdes.

Esse caderno de sugestdes € um produto educacional que tem como
objetivo auxiliar os professores que tenham interesse em trabalhar com a
Matematica e a Musica numa perspectiva do Ensino Hibrido, pois traz
informacBes sobre teorias relacionadas com a metodologia e as préticas
relacionadas com essa tendéncia de ensino nesse contexto.

Deste modo, esse caderno é composto por um resumo da parte tedrica e
metodoldgica, por sugestdes e dicas referentes a elaboracéo de atividades para a
Sala de Aula Invertida e a Rotacdo por Estacoes.

Como sugestao esse caderno deve ser estudado de acordo com as
necessidades pedagdgicas de cada aluno(a), pois o0s textos iniciais apresentados
nesse material podem auxiliar na compreensao das atividades propostas a serem
realizadas na Sala de Aula Invertida e na Rotagao por Estacoes.

Além de possibilitar ao professor desenvolver a sua pratica docente em

Matematica utilizando o Ensino Hibrido para uma aprendizagem mais significativa.
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A analogia entre a Matematica e a Masica

Nesta secdo vamos seguir as definicbes dos termos apresentados por
Silva (2013):

d) Som - onda (ou conjunto de ondas) que se propaga no ar com certa
frequéncia; para as que se situam na faixa de 20 a 20.000 Hz, o ouvido
humano é capaz de vibrar a mesma proporcédo, captando essa informacgéao
e produzindo sensac¢fes neurais, as quais o ser humano d4 o nome de

som.

Grave | Médias Baixas Médias Altas

Vool Vool Voo

20Hz 63Hz 250Hz 640Hz 25KHz S5KHz 20KHz

Figura 2-Espectro de Frequéncias

Fonte: Adaptada de Google.com.br

Som Grave: frequéncia baixa

Som Agudo: frequéncia alta
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Figura 3- Frequéncia das vibracGes de uma particula do campo ondulatério (meio)

Fonte: Adaptada de Google.com.br
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e) Nota musical - termo empregue para designar o elemento minimo de um

som, formado por um uUnico modo de vibragcdo do ar. A cada nota

corresponde uma duracao e esta associada uma frequéncia.

— Colchete
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Figura 4 - Notas musicais simbolos

Fonte:

Adaptada de Google.com.br

Intervalo - uma diferenca de tom entre duas notas; denominam-se intervalos
harmoénicos se os dois tons soam simultaneamente e intervalos melddicos se eles

soam sucessivamente.

DO RE Ml

FA SOL LA SI

Figura 5 — Intervalo Musical

Fonte: Adaptada de Google.com.br



Acorde - é a escrita ou execucdo de duas ou mais notas simultaneamente.
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Figura 6 - Acorde Maior

Fonte: Adaptada de Google.com.br

Explica a autora que partindo do intervalo de oitava dado pelas frequéncias

genéricas fo e 2fo pode-se formar a escala pitagorica, desde que se mantenha os

intervalos (ou seja as razbes numeéricas) entre as notas. As notas obtidas formam

a chamada escala diatbnica de sete notas que conhecemos vulgarmente por DO,

Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si.

Deste modo, Silva (2013) mostra que se calcularmos os intervalos entre

todas as alturas da escala diatbnica teremos apenas dois valores: (9/8) e

(256/243), chamados respectivamente de tom pitagérico diatdnico e semitom

pitagorico diatbnico, Como as da figura abaixo:
9 9 256 9 9 9 256

S hdddd

‘ ! I ! | ‘ | \

D6 Mi Fa Sol La Si D6
1 9 8l 4 3 27 243 2
8 64 3 2 16 128

Figura 7- Escala com sete notas diferentes

Fonte: Adaptado deGoogle.com.br
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Segundo a autora os estudos de razbées “harmdnicas” e propor¢cdes eram a
esséncia da musica durante a época dos pitagoricos, mas a partir da Idade Média,
com o desenvolvimento de musica mais complexa, notou-se que, apesar das
razbes serem “perfeitas”, ocorriam problemas quando acordes particulares,
diferentes tonalidades ou escalas com mais notas eram utilizadas.

Para Silva (2013), o problema derivava da definicdo dos intervalos de
terceira, quinta e oitava quando definidos por numeros inteiros. Ao adicionar
varios intervalos de terceira e quinta sucessivamente a uma nota de base, nunca
se consegue atingir novamente uma oitava da nota de base.

Para a autora a tendéncia hoje € reproduzir, dentro das possibilidades, a
sonoridade da época em que a composicdo musical foi escrita e que para isso é
fundamental o conhecimento e uso de uma afinacdo especifica e das relacdes

matematicas entre as notas musicais abordadas no seu artigo.

O Ensino Hibrido como metodologia de ensino

Para contextualizarmos apresentaremos as ideias de Bacich et al (2015),

cuja concepcéao de Ensino Hibrido é:
A expressdo ensino hibrido esta enraizada em uma ideia de educagéo
hibrida, em que nédo existe uma forma Unica de aprender e na qual a

aprendizagem & um processo continuo, que ocorre de diferentes formas,
em diferentes espacos. (BACICH; NETO E TREVISANI,2015, p.04)

Essas ideias coincidem com 0 nosso pensamento quanto a forma que pode
ser feito o ensino de Matemética e Musica em seus diferentes niveis. Problemas
gue possam surgir serdo resolvidos utilizando-se de ferramentas disponiveis na
escola, portanto, o ensino da Matematica e Musica por meio do Ensino Hibrido se
torna intrinsecamente ligado a realidade e as aplicagdes no mundo real dos
Nnossos alunos.

Para que o Ensino Hibrido possa ser efetivamente aplicado no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica e Mdusica, Bacich e Moran (2015) indicam
alguns procedimentos a serem adotados, esses procedimentos serdo

aprofundados na proxima secao.
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A aprendizagem na Educacdo Hibrida na perspectiva de Bacich e Moran

Segundo Bacich e Moran (2015) é relevante fazer a interacdo entre a
escola e 0 mundo de modo que se abram novos caminhos entre a sala de aula e
ambientes virtuais.

Para os autores a educacdo sempre foi misturada, hibrida combinando
diversos espacos, tempos, atividades, metodologias e publicos, que hoje esse
processo de se mobilizar, se conectar é mais visivel aberto e intenso, pois ndo
existe uma unica maneira de aprender.

Consideram Bacich e Moran (2015) que o ensino € hibrido visto que nao se
restringe ao que planejamos institucionalmente, que aprendemos por meio de
metodologias organizadas com procedimentos abertos e até mesmo informais,
como por exemplo, quando aprendemos com um professor e podemos aprender
sozinhos, com familia, com colegas, com desconhecidos.

Além disso, falar em educacao hibrida para os autores significa pressupor
gue nao existe uma unica forma de aprender e ndo ha uma unica forma de
ensinar. Portanto, diferentes maneiras de aprender e ensinar existem, podemos
aprender por buscar, por querer e aprender indiretamente.

Bacich e Moran (2015) entendem que para ultrapassar as barreiras da sala
de aula, o uso de tecnologias digitais e o trabalho colaborativo sdo importantes
para propor momentos de aprendizagem e troca, uma vez que quando ha um
objetivo comum a ser alcancado pelo grupo aprender com os pares torna-se ainda
mais significativo.

Bacich e Moran (2015) explicam que o Ensino Hibrido € composto de
quatro modelos, sendo o Modelo de Rotacdo, Modelo Flex, Modelo A La Carte e o
Modelo Virtual Enriquecido.

Os autores consideram que podemos utilizar apenas um dos Modelos
citados e enfatiza que o modelo a la carte e 0 modelo virtual enriquecido sao
considerados disruptivos porque propdem uma organizacao da escola basica que

néao é comum no Brasil.
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Bacich et al (2015) enfatizam que ndo h& uma ordem estabelecida para
aplicacdo e desenvolvimento desses modelos em sala de aula, também nao
existe uma categoria entre eles.

Na visdo dos autores existem professores que usam essas metodologias
num formato integrado, sugerindo uma atividade de sala de aula invertida para a
realizacdo, na aula seguinte e depois de um modelo de rotacao por estacdes.

Portanto para Bacich et al (2015) n6s devemos escolher primeiro 0 modelo
e depois analisar como iremos organizar a sua aplicacdo. No Modelo de Rotacao
temos: Rotacdo por Estagfes, Laboratorio Rotacional, Sala de Aula Invertida e
Rotacao Individual.

Consideram Bacich e Moran (2015) que o Modelo de Rotacdo pode ser
desenvolvido e organizado com um ou mais modelos de Rotagéo, ficando assim a
cargo do professor analisar essa organizacdo. Explicam os autores que nesse
método os educandos sdo organizados em grupos e revezam as atividades
realizadas de acordo com um horario fixo ou com a orientacdo do professor.

Nessa pesquisa daremos énfase ao que desenvolvemos, ou seja, a
metodologia do Ensino Hibrido utilizando a Sala de Aula Invertida e a Rotacao por

EstacOes para a aprendizagem da Matematica e Musica.

PRESENCIAL ENSINO ON-LINE

ENSINO HIBRIDO

ESTACOES

SALA DE AULA
INVERTIDA

Figura 8 - Propostas de Ensino Hibrido
Fonte: Adaptada de Bacich et al, 2015, p.46.
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Assim, na modalidade de Rotacé&o por Esta¢cdes seguiremos as sugestdes
do autores quanto ao modo de organizacdo das salas: distribuir os alunos em
grupos, e cada um desses grupos desempenhara uma atividade conforme os
objetivos do professor.

Ressaltam os autores que ter& momentos em que um dos grupos estara
realizando atividades on-line enquanto outros grupos estardo em outras estacdes
realizando outras atividades, sendo importante valorizar momentos em que 0s
alunos possam trabalhar colaborativamente e momentos em que trabalhem
individualmente.

Bacich et al (2015) enfatizam que depois de um tempo, previamente
combinado entre o professor e os alunos, eles deveréo trocar para outra estacao
fazendo um revezamento até que todos tenham passado por todas as estacoes.

Porém, afirmam os autores que ndo é necessario seguir uma ordem de
realizacdo nas estacoes, pois as atividades séo planejadas para serem realizadas
de forma independentes, mesmo funcionando de forma integrada, possibilita que
os alunos participem de todas as estacgoes.

No modelo de Sala de aula invertida, os alunos estudam a teoria em casa,
gue pode ser realizado de modo on-line, por leituras e videos, ao passo que a
sala de aula é utilizada para os debates, para a resolucéo de atividades, em meio
a outras propostas.

Bacich et al (2015) consideram que podemos aprimorar esse modelo de
modo a desenvolver a descoberta e a experimentagdo como proposta inicial para
os alunos e também proporcionar a interacdo com o tema antes de estudar a
teoria.

Afirmam os autores que varios estudos demonstram que os alunos
estabelecem suas visfes sobre o0 mundo quando intensificam os conhecimentos
prévios e associam as novas informagdes com as estruturas cognitivas ja
existentes para que assim consigam pensar criticamente sobre os conteudos

ensinados.
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De acordo com 0s autores essas pesquisas também sugerem que para 0s
alunos desenvolverem habilidades de pensamento critico e ter uma melhor
compreensao conceitual sobre uma ideia, quando eles procuram uma propriedade
primeira e depois passam a ter contato com uma forma classica de instrugéo,
como uma palestra, um video ou a leitura de um texto.

Ressaltam os autores, ndo existe uma ordem estabelecida para aplicacéo e
desenvolvimento desses modelos em sala de aula, também n&o existe uma
hierarquia entre eles.

Afirmam os autores que ha professores que usam essas metodologias de
forma adaptada, as vezes iniciam propondo uma atividade de sala de aula
invertida para a realizacdo e depois na aula seguinte, de um modelo de rotacéo
por estacoes.

Bacich e Moran (2015) afirmam ser importante a integracao entre sala de
aula e ambientes virtuais para que seja possivel abrir a escola para o mundo e
trazer o mundo para dentro da escola.

Para Bacich e Moran (2015) a educacédo hibrida deve ser pensada de
maneira que o0s modelos curriculares que proponham transformacdes, que
individualmente e em grupo seja privilegiado a aprendizagem realmente dos
educandos oferecendo dois caminhos possiveis: um de mudancas progressivas e
outro de mudancgas mais profundas.

De acordo com os autores instituicbes mais inovadoras recomendam
modelos educacionais mais integrados, sem disciplinas com o projeto pedagdgico
partindo de valores, competéncias amplas, situacdes problema e projetos visando
equilibrar a aprendizagem individual com a colaborativa.

Nesta pesquisa utilizaremos dois caminhos: a Sala de aula invertida com o
objetivo de possibilitar ao aluno se interar do tema antes do estudo da teoria e
desenvolver suas habilidades de senso critico e a Rotagédo por Estacdes para que
em outros espacos da escola como a sala de video, sala de leitura, sala de aula e
sala de informética os alunos possam ter momentos de trabalho colaborativo e em

outros momentos trabalhar individualmente.



117

Proposta de Ensino de Matematica e Musica na perspectiva do Ensino

Hibrido

AR
Add

/i

Atividades em casa

Leitura

AL

A A

Atividades em aula

Figura 9 - Modelo de Sala de Aula Invertida
Fonte: Adaptada de Google.com.br

ESTAGAO II
BIBLIOTECA

ESTACAO lil
SALA DE AULA

Figura 10 - Rotacéo por Estacdo na E.E.David Zeiger

Fonte: Prépria

Seguindo os modelos propostos por Bacich et al (2015), apresentaremos

algumas sugestdes de atividades que serdo aplicadas na escola pesquisada e

gue poderdao ser utilizadas pelos professores que tenham como objetivo a prética

do Ensino Hibrido no ensino de fungdes trigonométricas seno.

A sequéncia de atividades apresentadas foi pensada para turmas do

segundo ano do Ensino Médio.
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A) Atividades da Sala de Aula Invertida

Inicialmente, como é proposto pelo referencial adotado, podemos aplicar a
Sala de Aula Invertida. Consideramos ser necessario passar algumas atividades
de pesquisa e fazer um questionario inicial, que também é denominado como
atividade diagnoéstica.

Neles, temos como objetivos elencar alguns contetdos que julgamos ser
essenciais para o bom andamento da Rotac&o por Estacdo, que sera realizado
posteriormente. Para 0 nosso trabalho, selecionamos os seguintes temas que
desenvolveremos na sala de aula:

eRazéo e Proporgao;

ePotenciagao e propriedades;

e Funcao trigonométrica (seno);

eEscala Temperada e Pitagorica,

eSom.

O conhecimento de razdo e proporcdo se faz necesséario, para as
atividades da Sala de Aula Invertida, em que o professor apresentara as possiveis
aplicacdes das funcdes periodicas no dia a dia dos alunos, uma das abordagens
pode ser pensada na Musica.

Mais especificamente, em representacfes gréaficas das ondas periddicas e
trigopnométricas para determinar a frequéncia, o periodo, a amplitude, o
comprimento de onda e a velocidade. A proporcéo, entdo, se faz essencial nesse

calculo.
B) Sala de Aula Invertida- Matemética e Musica: contextualizagdo historica
De acordo com Bacich; Neto; Trevisan (2015) na Sala de Aula Invertida a

teoria é estudada em casa, de maneira on-line, e 0 espaco da sala de aula é

utilizado para debates e resolugao de atividades.
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Assim, o professor pode solicitar aos alunos a pesquisa e estudo sobre a
tematica a ser trabalhada. Em nosso trabalho, vamos propor a discussao sobre o
contexto histérico e o motivo que levou a invencao da Escala Pitagoérica e Escala
Temperada, fun¢des periddicas e fungdes trigonométricas.

Como afirmam Bacich; Neto; Trevisan (2015) a explicacédo dos conteudos a
serem desenvolvidos no Ensino Hibrido agora sera feito em casa, e a aplicacao
das atividades sobre o conteudo sera feito em sala de aula.

Motivados pelos modelos propostos pelos autores acreditamos também
gue a Sala de Aula Invertida sera valorizada como a porta de entrada para o
ensino hibrido, podendo ser aprimorada posteriormente. Compete ao professor,
entdo, considerar algumas maneiras de aperfeicoar esse modelo.

Deste modo, escolhemos um livro didatico, um artigo e os temas: Ondas
sonoras e Elementos basicos de um som, que poderéo ser utilizados pelos alunos
para pesquisa e leitura em casa.

Dante (2009) foi escolhido por apresentar qualidades julgadas pelos
pesquisadores como excepcionais e tém sugestdes de leituras dos seguintes
textos:

e) Trigonometria: histéria e importancia;

f) De onde vém 0 nome seno?

g)Fendémenos periodicos;

h)Movimento Harmonico Simples (MHS).

Entretanto, o artigo de Luiz et al (2015) ocorre numa sistematizacado da
unido entre conteudos matematicos e musicais. Deste modo, os autores
apresentam os conteudos musicais divididos nas seguintes tematicas: 1) Teoria e
andlise musicais, 2) Acustica e 3) Composi¢do musical.

Os autores, posteriormente, em cada um destes temas, apresentam as
analogias entre a mateméatica e a musica, levando em conta a organizagdo dos
Programas de Matematica e respectivas Metas Curriculares do Ensino Basico (3°
ciclo) e dos Programas de Matematica A e B do 11° e 12° anos do Ensino

Secundario em Portugal.
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Luiz et al (2015) concluem que os elementos e conceitos musicais que se
associam a matematica distribuem-se pelas areas da Aritmética, Algebra,
Trigonometria e, em especial, Geometria.

Porém, na Sala de Aula Invertida os alunos trabalhardo com o livro didatico
e a pesquisa em casa na internet para desenvolver os conceitos das fungdes
periddicas e func¢des trigopnométricas — seno.

Dentre os livros didaticos disponibilizados na escola e analisados pela
pesquisadora, 0 Unico que apresenta esses textos como leitura complementar é o
escolhido por nés.

Segundo Dante (2009, p.3) no seu livro didatico ele procurou levar em

conta as afirmacdes abaixo:

”

“A questdo primordial ndo é o que sabemos, mas como o sabemos
ARISTOTELES

“Néo ha ramo da Matematica, por mais abstrato que seja,
que ndo possa um dia vir a ser aplicado aos fenémenos do mundo real.”
LOBACHEVSKY

O objetivo de Dante (2009) é fazer com que o aluno compreenda as ideias
bésicas da Matematica no Ensino Médio e que saiba utiliza-las no cotidiano.

O autor procurou explorar no livro didatico os exercicios e problemas que
envolvem a contextualizacéo, interdisciplinaridade e integracdo entre os temas
matematicos.

Considera o autor que os alunos antes de resolver 0s exercicios precisam
estudar a teoria e refazer os exemplos. Assim, espera contribuir para o trabalho
do professor em sala de aula e para o processo de aprendizagem dos alunos de
modo a aprofundar e ampliar o que aprenderam no Ensino Fundamental.

Assim, na sequéncia das atividades realizadas em casa, exploraremos o
conceito de fungdes trigonométricas — seno, através de problemas de envolvam a
Matematica na Musica, pensamos que este livro em especifico possa trazer
grande contribuic&o.

No artigo selecionado de Luiz et al (2015) os autores enfatizam que a
Musica vem acompanhando a Historia da humanidade e exercendo diferentes
funcdes, sendo transversal a culturas e épocas e, paralelamente, a Matemética

também vem transpondo fronteiras culturais, historicas e intelectuais.
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Escolhemos este artigo, por apresentar uma contextualizagdo historica da
associacdo entre matematica e musica e a possibilidade de gerar grandes
discussodes na sala de aula.

Acreditamos que essa escolha poderd trazer grandes contribuicdes para a
Sala de Aula Invertida, pois segundo Bacich et al (2015) nesta modalidade de
ensino estudiosos dessa éarea afirmam que o modelo que tem inicio pela
exploracdo € muito mais eficiente, uma vez que nao é possivel buscar respostas
antes de pensar nas perguntas. Esperamos, também, com a leitura desse artigo,
despertar a curiosidade dos alunos para as atividades da Rotacgéo por Estagdes.

Os alunos deverao realizar a pesquisa sobre “Ondas sonoras” e
“‘Elementos basicos de um som”, pois precisarao desses conceitos para realizar
as atividades da Rotacéo por Estacdo, onde na Estacéo Il- Biblioteca eles faré&o
atividades préticas direcionadas a Matemética e Mdusica utilizando um software

para afinacédo do violao.

C) Rotacao por Estacdes: apresentacdo de possiveis aplicacfes nas
Estacdes

Na Rotacéo por Estacdes, o professor apresenta o metodo de Rotacdo por
Estacodes, depois divide os alunos em grupos e explica que cada grupo deve
desenvolver uma atividade de acordo com os objetivos que ele determinou para
cada estacao.

Apresentaremos a sugestdo de atividades que podem ser utilizadas nas
Estacdes. O tempo para realizar as atividades em cada estagdo serd de 45
minutos, depois desse tempo 0s grupos devem fazer um rodizio pelas outras

estacoes.

Na Estacdo | - Sala de video- os alunos assistirdo ao videos: atematica na
Musica, da colecdo Matematica em toda parte, disco 1, com a duracdo de

aproximadamente vinte e seis minutos.
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Na Estac&o II- Biblioteca- Nessa estacdo os alunos resolverdo as

atividades tedricas e praticas sobre reconhecimento das partes de um violao,

comprimento de onda, elementos basicos do som e utilizacdo de um software

para afinacéo do violdo.

Na Estacéo lll- Sala de Aula- Procuramos trabalhar com a representacgéo

de graficos das funcbes periodicas e funcdes trigonométricas — seno.

Assim,

apresentamos as respostas das questdes propostas na Sequéncia Didatica para a

Rotacao por Estacdes na cor cinza.

1) De acordo como nome das partes do violao complete a tabela a seguir:

p
Objetivo Especifico: Identificar as partes do

violao e registrar a sequéncia na tabela a seguir.

~

-
Materiais: Imagem do violdo com detalhes das

L partes. violdo. calculadora. lapis e borracha.

J

e

entregar o protocolo de atividades, pedir para

rocedimento: Separar os alunos em duplas,

observar o violéo e responder a questéo.

o

\’

Historia do violao
Existe relatos que este
provavelmente tenha sido
uma derivacao de um antigo
instrumento arabe, o alalde.
...A partir da vihuela, o
violdo de antigamente, surgiu

outro conhecidissimo
instrumento: a guitarra
elétrica.
Curiosidade: somente no
Brasil existe a palavra
“violao”.
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Corpo Brago ou Cabeca
ou peito Pescoco Ou méo

Tébua dp roseta

Tarraxas

Boca ou roseta Cordas  Trastes Casas pestana

Méo ou
Figura 10: Violao Classico com 0 nome das partes

Fonte: Prépria

©
o
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@
>
(op
]
n
Figura 11: Violao Classico — completar o nome das partes
Fonte: Propria
1 Tabua da roseta
9 Tarraxas
5 Casas
3 Cavalete
6 Trastes
7 Cordas
8 Braco ou pescoco
2 Pestana
10 M&o ou cabeca
4 Boca
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2) Observe as figuras e responda as questdes de a até |:

Objetivo Especifico: Reconhecer as cordas e identificar as notas no violdo.

s

Procedimento: Separar os alunos em duplas, entregar o protocolo de

atividades, pedir para observar as partes do violao e responder as questdes.

-
p
Materiais: Violdo, lapis e borracha.

.

—

Cordas
mais
grossas

Cordas
mais finas

Figura 12: Notas e cordas no violao

Fonte: Adaptada de Google.com.br

k) Como se chama a teldeira corda do violdo?
A terceira corda do violdo chama-se Sol.
I) A qual frequéncia a 42 corda do viol&o soa?
A quarta corda do viol&o soa a 97,5 hertz,
m) Qual a unidade que mede a frequéncia e qual a sua abrevia¢ao?
A unidade que mede a frequéncia dos sons é o Hertz-hz.
n) Quantas cordas tem um violdo?
Um viol&o tem seis cordas.
0) O que significa “casa” no violao?
“Casa no violdao” significa 0s espacos para separar as notas de cada corda.
p) Qual a numeracéo das cordas do viol&do?
A numeracgao das cordas do viol&o séo: 1; 2;3;4;5 e 6.
g) Quantas casas tem um violdo desde o come¢o do brago até este encontrar-se
com 0 corpo?
Um viol&o tem doze casas.
r) Explique com suas palavras para que serve a marcacao no braco do viol&o.
A marcacdo no brago do viol&o serve para separar um som mais grave de um
som mais agudo. Assim, as que estdo mais espagadas tem um som mais agudo
e as menos espacgadas tem um som mais fino.
s) Qual a numeragdo da corda mais fina do viol&do e como ela se chama?
A numeragdo da corda mais fina é a um e se chama “Mi”’- mi menor..
t) Qual a numerag&o da corda mais grossa do violdo e como ela se chama?
A numeragdo da corda mais grossa é a seis e se chama “MI - mi maior.
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3) Observar a disposi¢céo das cordas no braco do violao e depois relacionar a
primeira coluna com a segunda coluna:

/Objetivo Especifico: \ /Procedimento: Separar 0s alunos\
Identificar as notas musicais em dupla, entregar om protocolo de
no violdo e relaciona-las as atividades, pedir aos alunos para
suas cordas. observar o violdo e responder a

k / Cuestéo. /
(a) Mi (e)1
(b) Ré (c) 2 Materiais: Violdo, lapis e borracha.

(c) Si (fH3 [ }
(d) La (b) 4
(€) mi (d) 5
(f) Sol () 6

Para os exercicios 4 e 5, vocé precisara utilizar a velocidade do som no ar que é
340 m/s e a equacédo a seguir: V=1L .f => L=V/f

Onde:
V= Velocidade do som no ar; L = Comprimento da onda; f= frequéncia em Hz

4) Sabendo que a velocidade de uma onda sonora € de 340m/s no ar e que um
ouvido humano normal consegue ouvir sons entre 20hz e 20000hz, o ouvido

humano pode perceber sons com comprimento de onda de 1 cm? e de 2cm?

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem matemética para expressar as
condicOes descritas na situacao-problema e interpretar os resultados de

acordo com o contexto solicitado.

/Procedimento: Separar 0s alunos\

em dupla, entregar om protocolo V= 340m/s
de atividades, pedir aos alunos L’=1cm=0,01m L2=2 cm=0,02m
V=Lf V=Lf

para ler, calcular e responder a 340= 0,0Lf: 340= 0,02.f
guestao. 340/0,01 =ft 340/0,02=f2

\ / fi= 34.000hz f2= 17.000hz
Materiais: Calculadora, lapis e S6 poderemos perceber 0s sons com
borracha. comprimento de ondas de 2 cm.

-
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5) O ouvido humano percebe, em geral, sons entre 20 Hz e 20.000 Hz. Quais
0os comprimentos de ondas correspondentes a esse intervalo?
Observacédo: Como trata de onda sonora precisa utilizar a velocidade do som

no ar que é 340 m/s na mesma equacao do exercicio anterior.

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem mateméatica para a resolucdo de

situacOes-problemas contextualizadas.

/Procedimento; Separar os\ Materiais: Calculadora, lapis e

alunos em dupla, entregar o borracha.

protocolo de atividades, pedir V= 340m/s

para ler, calcular e responder a

~ f1= 20 hz f2=20.000hz

questao. J V=L f V=L f
340=11.20 340=L2. 20.000
340/20= L1 340/20.000=L2
L=17cm L2=0,017cm

6) Um pulso ondulatério senoidal € produzido em uma extremidade de uma corda
longa e se propaga por toda a sua extensdo. A onda possui uma frequéncia de
247Hz e comprimento de onda 2,5 m. Qual o tempo em segundos que a onda

leva para percorrer uma distancia de 20m?

Objetivo Especifico: Utilizar a linguagem matematica para expressar as
condicOes descritas na situacao-problema e interpretar os resultados de

acordo com o contexto solicitado.

fProcedimento: Separar os\

alunos em dupla, entregar o V=AS. ¢ V=Lf
protocolo de atividades, pedir 617,5= 201 V=25.247
20t =617,5 V=617,5m/s
para ler, calcular e responder a t= 617.5/ 20
quest&o. t=309s
K / Aproximadamente

A =
Materiais: Calculadora, lapis e (=31s

borracha.
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7) Realizar a leitura no Afinador On line, registrar a frequéncia de cada corda na tabela e

calcular a razdo entre essas frequéncias:

/Objetivo Especifico: \ Materiais: Violao, afinador on-line,
Compreender o conceito de calculadora, lapis e borracha.
razao na Matematica e saber / \
calcular a razdo entre duas Procedimento: Separar o0s alunos em

kgrandezas de mesma natureza./ dupla, entregar o protocolo de atividades,
pedir para ler, observar a marcacéo da

O afinador On-line indicara frequéncia no afinador on line, calcular e
se a corda do violdo precisa responder a questao
ser apertada ou afrouxada. K b d ' /

LETRA
FREQUENCIA EM HZ

A A# B CC# DD# E F Ft G G#

Figura 14: Afinador de violdo
Fonte: Adaptado de Cifra Club

Corda Nota Frequéncia (Hz) Razao entre as
frequéncias

6 Mi 146,6 0,563

5 La 260,6 2,673

4 Ré 97,5 0,747

3 Sol 130,5 0,592

2 Si 220,5 1,129

1 Mi 195,2 1,332
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ESTACAO Il - FUNCAO TRIGONOMETRICA SENO
1) Com o auxilio de uma tabela de valores represente a funcao trigopnométrica

seno no mesmo plano cartesiano:

4 )
Objetivo Especifico: Representar o grafico da funcdo trigonométrica seno

com o auxilio de uma tabela de valores.
. J

-
Materiais: Tabela com os dados das fun¢des trigonométricas seno, papel

quadriculado, lapis de cor, régua, compasso, lapis e borracha.
- J

_ N
Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividade, pedir para representar o grafico e responder a questao.
J

Tabelal: Func¢des trigopnométricas num mesmo sistema de eixos cartesianos.

X y= senx y= 2 sen2x
0 0 0

/2 1 2
1 0 0

31/2 1 5

21 0 0

Y
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Observando a representacdo do grafico construido com os dados da Tabela 1,

responda:

Objetivo Especifico: Reconhecer a periodicidade presente na funcao

trigonométrica seno, interpretar resultados e fazer inferéncias.

Materiais: Tabela com os dados das fun¢ées trigonométricas seno,

papel quadriculado, lapis de cor, régua, compasso, lapis e borracha.
J

Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividades, pedir para observar o grafico, calcular e responder a questao.
J

f) Podemos dizer que a fungdo seno é uma fungao periddica? Justifique.
Sim. Podemos dizer que a fungcdo seno € periddica, pois se repete a cada
21.

g) Qual é a diferenca entre o gréafico da funcdo y= senx e o grafico da funcéo
y= 2 sen2x ?
O grafico da funcdo y=senx tem imagem: [ -1, 1] e periodo igual 21, enquanto

a funcdo y= 2sen2x tem imagem: [ -2, 2] e periodo igual a Tr.

h) Qual é o periodo de uma funcao do tipo y =2 sen2x ?

O periodo € 1.

i) Qual & aimagem de uma funcao do tipo y = 2 sen2x?

A imagem da funcdo y = 2 sen2x: [-2,2].

J) Qual & a amplitude de uma funcéo do tipo y = 2 sen2x?
A amplitude da fungéo y= 2sen2x = 2, pois:
A=2-(-2)=2+2=4=2

2 2 2
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2) Compare os dois graficos a seguir que representam as funcgles

trigonométricas seno, sendo: F1=senx e F2= -1+ 2sen x/2:

Objetivo Especifico: Identificar alguns parametros importantes do\
modelo ondulatério para a descricdo matematica de funcbes
trigonométricas seno como: periodo, amplitude e imagem.

J
™

-
Materiais: Gréfico das fungbes trigopnométricas seno no mesmo plano
L cartesiano. lanis e borracha.

-

Procedimento: Separar os alunos em dupla, entregar o protocolo de

atividades, pedir para ler, calcular e responder as questoes.
-

Figura 15: Gréfico das func¢des trigopnométricas seno no mesmo plano cartesiano
Fonte do Autor

Funcéo Y = senx Y=-1+ 2 sen (x/2)

Periodo 2 2/ (1/2) = 4m

Imagem [-1,+1] [ -3, +1]
Amplitude 1 2




131

a) Qual é a diferenca entre os gréficos das funcdes: y = senx e
y=-1+ 2 senx/2?
Quando altera-se o grafico da funcdo y=senx para y= -1 + 2senx/2 se
desloca duas unidades no eixo vertical: -1 até -3, sendo o periodo igual a

41 e a amplitude igual a 2.

b) Qual o valor maximo da funcdo y = -1 + 2 senx/2?
O valor maximo da funcao y= -1+ 2 senx/2 é igual a um.
c) Qual é o valor minimo da fungcdo y = -1 + 2 senx/2?
O valor minimo da funcéo y= -1+ 2 senx/2 é igual a menos um.
d) De acordo com o que foi estudado, podemos afirmar que a funcéo seno é
uma fungéo limitada? Justifique.
A funcédo seno € uma funcéao limitada, pois varia de -1 a 1.
e) E possivel identificar alguma regularidade nos valores do seno?

Sim. Os valores do seno se repetem a cada periodo de 21r.

Nossa expectativa de aplicar essa pesquisa sobre o Ensino Hibrido na
Matematica e Musica foi sendo atendida na medida que os alunos se envolviam
na resolucdo das atividades propostas, procuramos associar 0S conceitos
pesquisados na Sala de Aula Invertida com os das Rotac¢des por Estacdes.

Dessa maneira, justificamos o trabalho feito na Sala de Aula Invertida,
valorizando assim o modelo de Ensino Hibrido aplicado na E.E.David Zeiger.

Concordamos com Bacich et al (2015) que é importante valorizar os
momentos em que os estudantes possam trabalhar de forma colaborativa e
agueles em que possam fazé-lo individualmente, por isso, fizemos essa proposta
com dados reais retirados de diversas fontes especificadas em cada modelo de

Ensino Hibrido.



APENDICE B: Escala Pitagérica e Escala Temperada

Nota Raz&o Intervalar da | Raz&o Intervalar da Numero de
Escala Pitagoérica Escala Temperada Semitons

D6 1,000 1,000 0
1,125 1,122 2

Ré# Mib 1,185 1,189 3
Mi 1,266 1,260 4
Fa 1,333 1,335 5
Fa# Solb 1,405 1,414 6
Sol 1,500 1,498 7
1,580 1,587 8

La 1,688 1,682 9
La# Sib 1,778 1,782 10
Si 1,898 1,888 11
D6 2,000 2,000 12
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ANEXO A: Aprovagéo do Projeto no CEP— Comité de Etica e Pesquisa

O Projeto Matematica e Musica: desvendando essa relacdo na perspectiva
do Ensino Hibrido foi submetido ao CEP, sendo aprovado sob o nimero do CAAE
65256317.3.0000.5473.

QUESTIONARIO INICIAL

E.E.David Zeiger

1. Sexo: 2: Idade

3. Vocé gosta de estudar Matematica? Explique a sua resposta

4. Quando vocé estudou os conteldos de Matematica, realizou alguma atividade
exploratoria em sala de aula? Explique a sua resposta

Quando vocé estudou os conteudos de Matematica, realizou alguma atividade
extra - classe? Expligue a sua resposta

5. Como vocé avalia a sua capacidade de compreensao da linguagem
Matematica?

() Incapaz de compreender

() Compreende com grande dificuldade

() Compreende com alguma dificuldade

() Nao tem dificuldade

() Nao tem dificuldade

() Nao sabe

6. Como vocé avalia a sua capacidade na resolucdo de problemas de
Matematica?

() Incapaz de resolver sozinho

() Resolve com grande dificuldade
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() Resolve com alguma dificuldade
() Nao tem dificuldade para resolver
() Nao sabe resolver

7. Qual a sua atitude frente a necessidade de elaborar célculos?
() Informa-se como elaborar

() Pede para outra pessoa elaborar

() Faz com dificuldade

() Faz sem dificuldade

() Néo sabe

8. Vocé tem algum conhecimento de Informatica?
( )Sim ( ) Néo

9. Quais sao esses conhecimentos?

10. Quais atividades cotidianas vocé realiza sem dificuldades?

() Anotar suas dividas e despesas

() Comparar os precos entre os produtos antes de compra-los

() Comprar a prazo com crédito

() Controlar saldos e extratos bancarios

( ) Ler a bula de um remédio

() Ler manuais para instalar aparelhos domésticos

() Pagar contas em bancos, casas lotéricas ou pela internet banking
() Preparar uma lista do que precisa comprar

() Procurar ofertas da semana em folhetos e jornais

() Realizar depdésitos e saques em caixas eletrénicos

() Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra

() Reclamar para alguma empresa sobre produtos ou servigos que adquiriu

11. Qual a sua atitude frente a necessidade de fazer calculos?
() Informa-se como fazer

() Pede para outra pessoa fazer

() Faz com dificuldade

() Faz sem dificuldade

() Nao sabe

12. Qual a sua atitude frente a necessidade de fazer graficos?
() Informa-se como fazer

() Pede para outra pessoa fazer

() Faz com dificuldade

() Faz sem dificuldade

() Nao sabe

13. Vocé gosta de musica? Qual tipo?
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14. Para vocé a musica tem relacdo com a Matemética?

15. Vocé tem algum conhecimento musical? Explique a sua resposta

16. Na sua escola vocé tem aula de Teoria Musical?

17. Vocé se sente motivado com a proposta de aprender Matematica através da
Musica? ( )Sim ( )Nao

Explique a sua resposta

18. Quais as atividades abaixo vocé realiza na escola?

() Agendar provas e entrega de trabalhos

() Apresentar semindrios ou trabalhos

() Consultar quadro de horéarios

() Controlar as suas proprias notas ou conceitos e as suas faltas
() Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa

() Copiar exercicios de livros

() Resolver exercicios nas apostilas

() Elaborar projetos de pesquisa e relatorios

() Escrever textos ditados pelo(a) professor(a)

() Estudar ou preparar-se para as provas e avaliagdes

() Fazer anotacdes sobre as aulas

() Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos ao (&) professor(a)
() Fazer exercicios ou trabalhos

( ) Fazer exercicios ou graficos da apostila

() Fazer trabalhos em grupos

() Resolver exercicios na lousa

() Fazer atividades no computador

() Participar de debates ou discussdes

() Participar de reunifes para organizar atividades ou tomar decisdes
() Responder a questionarios ou a exercicios

() Nenhum desses

() Nao sabe

19. Qual a sua condi¢ao de ocupacdo neste momento?
( ) Esta trabalhando e estudando

( ) Esta desempregado (a)

( ) Esta estudando
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() Esta estudando e fazendo cursos. Quais?
( ) Esta procurando emprego pela primeira vez
() Nunca trabalhou e ndo esta procurando emprego

20. Com que frequéncia vocé utiliza a Sala de Informatica da escola?

( ) sempre
( ) asvezes
( ) nunca
() néo sabe
QUESTIONARIO INTERMEDIARIO
E.E.David Zeiger
1.Sexo: 2.ldade:

3. Vocé achou importante fazer a construgdo geométrica das func¢des utilizando
régua e compasso?

4. Vocé achou que durante o processo de construcdo geométrica feita por vocé
manualmente, a visualizacdo da construcdo em si, foi de facil compreensao, ou
seja, ndo teve nenhuma dificuldade com as linhas auxiliares?

( )Sim ( )Nao

5. Quais as dificuldades que vocé encontrou ao construir a verificagdo da Funcao
Trigonométrica com régua e compasso?

6. Em sua opinido o que foi mais facil aprender: fracbes, progressoes
geométricas ou fungdes trigonométricas? Explique sua resposta
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QUESTIONARIO FINAL
E.E.David Zeiger

1. Sexo: 2.ldade:

3. Vocé imaginava que a musica tivesse relacdo com a Matemética?

4. Vocé achou mais facil aprender Matematica com musica?

5. As aulas com o uso da teoria musical foram mais ou menos interessantes que
as outras aulas de Matematica?

6. Se a escola ofertasse um curso de aprendizagem da Matematica com Musica
voceé participaria? ( )Sim () Nao

7. Qual seria seu grau de satisfacdo (de 1 a 5) em receber do governo do Estado
um material didatico completo sobre aprendizagem de Matematica com Musica
em sala de aula?

() Completamente satisfeito

() Satisfeito

() Muito Satisfeito

() Pouco satisfeito

() Nada Satisfeito
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Perfil dos alunos participantes da pesquisa

Aluno DZ01: aluno do género masculino, dezesseis anos. O aluno DZ01
relata que sempre gostou de fazer contas, de nameros, etc. Afirma que nao
estudou nenhuma atividade exploratoria em sala de aula ou extra sala,
‘porque o professor nunca sentiu necessidade de fazer algo a néo ser na
sala de aula’. N&o tem dificuldade em compreender a linguagem
Matematica, mas resolve com dificuldades, dependendo do problema e
guando tem necessidade de elaborar calculos realiza sem dificuldade. Nao
possui conhecimento em informética. Realiza as seguintes atividades sem
dificuldade: Comparar os pre¢os entre os produtos antes de compré-los;
Ler a bula de um remédio; Ler manuais para instalar aparelhos domeésticos;
Realizar depoésitos e saques em caixas eletrbnicos; Verificar as datas de
vencimento dos produtos que compra. Frente a necessidade de fazer
célculos faz sem dificuldade, mas para construir um grafico sente
dificuldade. Gosta de um pouco de tudo dos ritmos de mdusica. Fez
algumas aulas de violdo. Na escola também ndo tem aula de Teoria
Musical. DZ01 sente-se motivado com a proposta de aprender Matematica
por meio da Mdusica, pois para ele “basicamente tudo” usamos a
matematica. Na escola realiza as seguintes atividades: Agendar provas e
entrega de trabalhos; Apresentar seminarios ou trabalhos; Consultar
guadro de horérios; Controlar as suas proprias notas ou conceitos e as
suas faltas; Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar
exercicios de livros; Resolver exercicios nas apostilas; Elaborar projetos de
pesquisa e relatérios; Escrever textos ditados pelo(a) professor(a); Estudar
ou preparar-se para as provas e avaliacbes; Fazer anotacbes sobre as
aulas; Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos ao (&) professor(a); Fazer
exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou graficos da apostila; Fazer
trabalhos em grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer atividades no
computador; Participar de debates ou discussbes; Responder a
guestionarios ou a exercicios. Atualmente esta apenas estudando, utiliza

as vezes a Sala de Informatica da escola.
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Aluno DZ02: aluno do género feminino, dezesseis anos. A aluna DZ02
relata que gosta de estudar Matemadtica, que desde pequena esta € a
‘matéria” favorita dela. Afirma que nao estudou nenhuma atividade
exploratoria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade em
compreender a linguagem Matemdtica, ndo tem dificuldade na resolucdo
de problemas e quando tem necessidade de elaborar célculos realiza sem
dificuldade. Possui conhecimento em informatica no pacote office
completo. Realiza as seguintes atividades sem dificuldade: Anotar suas
dividas e despesas; Comparar 0s precos entre os produtos antes de
compré-los; Controlar saldos e extratos bancérios, mas da sua mae; Ler a
bula de um remédio; Ler manuais para instalar aparelhos domésticos;
Pagar contas em bancos, casas lotéricas ou pela internet banking;
Preparar uma lista do que precisa comprar; Realizar depositos e saques
em caixas eletrbnicos; Verificar as datas de vencimento dos produtos que
compra. Frente a necessidade de fazer célculos e graficos faz sem
dificuldade. Gosta de musicas tipo: Sertanejo, Pop, Gospel, Eletrbnica e
Rap. Para ela a musica tem relagdo com a Matematica, mas ndo tem
conhecimento musical. Na escola também néo tem aula de Teoria Musical.
Alega sentir-se motivada com a proposta de aprender Matematica por meio
da Mdsica, pois ela tem interesse em Musica além de gostar de
Matematica. Na escola realiza as seguintes atividades: Agendar provas e
entrega de trabalhos; Apresentar seminarios ou trabalhos; Consultar
guadro de horérios; Controlar as suas proprias notas ou conceitos e as
suas faltas; Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar
exercicios de livros; Resolver exercicios nas apostilas; Elaborar projetos de
pesquisa e relatorios;Estudar ou preparar-se para as provas e avaliacoes;
Fazer anotagOes sobre as aulas; Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos
ao (a) professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou
graficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos; Resolver exercicios na
lousa; Fazer atividades no computador; Participar de debates ou
discussbes; Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta

apenas estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.
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Aluno DZ03: aluno do género masculino, dezesseis anos. O aluno DZ03
relata que gosta de estudar Matematica, pois gosta de fazer contas, que
nao estudou nenhuma atividade exploratoria em sala de aula ou extra sala,
gue compreende com alguma dificuldade a linguagem Matematica, resolve
com dificuldade os problemas e quando tem necessidade de elaborar
célculos realiza com dificuldade. Possui conhecimento em informética no
pacote office, mas ndo é completo. Realiza as seguintes atividades sem
dificuldade: Comparar os precos entre os produtos antes de compra-los;
Ler a bula de um remédio; Ler manuais para instalar aparelhos domésticos;
Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra. Frente a
necessidade de fazer célculos e graficos faz com dificuldade. Gosta de
musicas tipo: Sertanejo, Pop e Funk. Para ele em alguns casos a musica
tem relacdo com a Matematica, ndo tem conhecimento musical. Na escola
também ndo tem aula de Teoria Musical. Sente-se motivado com a
proposta de aprender Matematica por meio da Musica. Na escola realiza as
seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Apresentar
seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de horéarios; Controlar as suas
proprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e
textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios
nas apostilas; Elaborar projetos de pesquisa e relatorios; Escrever textos
ditados pelo(a) professor(a); Estudar ou preparar-se para as provas e
avaliacdes; Fazer anotacOes sobre as aulas; Fazer perguntas ou pedir
esclarecimentos ao (@) professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer
exercicios ou graficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos; Responder a
guestionarios ou a exercicios. Atualmente estd apenas estudando, utiliza

as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ04: aluno do género feminino, dezessete anos. A aluna DZ04
relata que ndo gosta de estudar Matematica porque € uma “matéria”
complicada. Afirma que ndo estudou nenhuma atividade exploratoria em

sala de aula ou extra sala, tem dificuldade em compreender a linguagem
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Matematica, tem dificuldade na resolugcdo de problemas e quando tem
necessidade de elaborar calculos realiza com dificuldade. Possui
conhecimento em informatica basica. Realiza as seguintes atividades sem
dificuldade: Comparar os precos entre os produtos antes de compréa-los;
Ler a bula de um remédio; Verificar as datas de vencimento dos produtos
que compra. Frente a necessidade de fazer calculos e gréaficos faz com
dificuldade. Gosta de musicas tipo: Sertanejo, Pagode, Gospel, Funk e
Black. Para ela a musica tem relagdo com a Matemética, mas ndo tem
conhecimento musical. Na escola também néo tem aula de Teoria Musical.
N&o sente-se motivada com a proposta de aprender Mateméatica por meio
da Mdusica, pois ela alega ndo gostar de Matematica. Na escola realiza as
seguintes atividades: Consultar quadro de horarios; Controlar as suas
proprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e
textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios
nas apostilas; Fazer anotacbes sobre as aulas; Fazer exercicios ou
trabalhos; Fazer exercicios ou gréaficos da apostila; Fazer trabalhos em
grupos; Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta

apenas estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ05: aluno do género feminino, dezesseis anos. A aluna DZ05
relata que ndo gosta de estudar Matematica, que é de “humanas”. Afirma
gue ndo estudou nenhuma atividade exploratéria em sala de aula ou extra
sala, tem dificuldade em compreender a linguagem Matematica, tem
dificuldade na resolucdo de problemas e quando tem necessidade de
elaborar calculos realiza com dificuldade. Possui conhecimento em
informatica no pacote office completo. Realiza as seguintes atividades sem
dificuldade: Anotar suas dividas e despesas; Ler a bula de um remédio;
Preparar uma lista do que precisa comprar. Frente a necessidade de fazer
célculos e graficos faz com dificuldade. Gosta de musicas tipo: Sertanejo,
Pop, Gospel e Eletrbnica. Para ela a musica tem relacdo com a
Matemética, mas ndo tem conhecimento musical. Na escola também né&o

tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-se motivada com a proposta de
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aprender Matematica por meio da Musica. Na escola realiza as seguintes
atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Consultar quadro de
horarios; Controlar as suas préprias notas ou conceitos e as suas faltas;
Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar exercicios de
livros; Resolver exercicios nas apostilas; Fazer anotagfes sobre as aulas;
Fazer exercicios ou graficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos;
Resolver exercicios na lousa; Atualmente esta apenas estudando, utiliza as

vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ06: aluno do género feminino, dezesseis anos. A aluna DZ06
relata que gosta de estudar Matemética, para ter uma melhor noc¢do de
contas. Afirma que ndo estudou nenhuma atividade exploratéria em sala de
aula ou extra sala, ndo tem dificuldade em compreender a linguagem
Matematica, ndo tem dificuldade na resolugcédo de problemas e quando tem
necessidade de elaborar calculos realiza sem dificuldade. Possui
conhecimento em informatica. Realiza as seguintes atividades sem
dificuldade: Ler a bula de um remédio; Preparar uma lista do que precisa
comprar; Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra.
Frente a necessidade de fazer célculos e gréficos faz sem dificuldade.
Gosta de mdasicas tipo: Sertanejo, Pop e Rap. Para ela a musica tem
relacdo com a Matemética, mas ndo tem conhecimento musical. Na escola
também nao tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-se motivada com a
proposta de aprender Matematica por meio da Musica, pois ela gosta de
Musica além de gostar de Matematica. Na escola realiza as seguintes
atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Consultar quadro de
horarios; Controlar as suas proprias notas ou conceitos e as suas faltas;
Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar exercicios de
livros; Resolver exercicios nas apostilas; Fazer anotagfes sobre as aulas;
Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos ao (&) professor(a); Fazer
exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou graficos da apostila; Fazer
trabalhos em grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer atividades no

computador; Participar de debates ou discussbes; Responder a



143

guestionarios ou a exercicios. Atualmente estd apenas estudando, utiliza

as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ07: aluno do género feminino, dezoito anos. A aluna DZ07 relata
gue gosta de estudar Matematica. Afirma que ndo estudou nenhuma
atividade exploratéria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade
em compreender a linguagem Mateméatica, ndo tem dificuldade na
resolucdo de problemas e quando tem necessidade de elaborar calculos
realiza sem dificuldade. Possui conhecimento em informatica. Realiza as
seguintes atividades sem dificuldade: Anotar suas dividas e despesas;
Comparar 0s precos entre os produtos antes de compra-los; Ler a bula de
um remeédio; Ler manuais para instalar aparelhos domésticos; Preparar
uma lista do que precisa comprar; Verificar as datas de vencimento dos
produtos que compra. Frente & necessidade de fazer célculos e gréficos
faz sem dificuldade. Gosta de musicas tipo: Sertanejo e Pop. Para ela a
musica tem relacdo com a Matematica, mas ndo tem conhecimento
musical. Na escola também n&o tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-
se motivada com a proposta de aprender Matematica por meio da Musica,
pois ela tem interesse em Musica além de gostar de Matematica. Na escola
realiza as seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos;
Apresentar seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de horarios;
Controlar as suas préprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar
exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros;
Resolver exercicios nas apostilas; Elaborar projetos de pesquisa e
relatorios; Estudar ou preparar-se para as provas e avaliacOes; Fazer
anotacdes sobre as aulas; Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos ao (a)
professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou gréaficos da
apostila; Fazer trabalhos em grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer
atividades no computador; Participar de debates ou discussfes; Responder
a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta apenas estudando, utiliza

as vezes a Sala de Informatica da escola.
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Aluno DZ08: aluno do género feminino, dezessete anos. O aluno DZ08
relata que gosta de estudar Matemética, que sempre foi a matéria favorita
dele. Afirma que ndo estudou nenhuma atividade exploratéria em sala de
aula ou extra sala, ndo tem dificuldade em compreender a linguagem
Matematica, ndo tem dificuldade na resolugcédo de problemas e quando tem
necessidade de elaborar calculos realiza sem dificuldade. Possui
conhecimento em informatica. Realiza as seguintes atividades sem
dificuldade: Ler a bula de um remédio; Ler manuais para instalar aparelhos
domeésticos; Pagar contas em bancos, casas lotéricas ou pela internet
banking; Preparar uma lista do que precisa comprar; Frente a necessidade
de fazer célculos e graficos faz sem dificuldade. Gosta de musicas tipo:
Eletronica e Rap. Para ele a musica tem relacdo com a Matemética, tem
conhecimento musical. Na escola ndo tem aula de Teoria Musical. Alega
sentir-se motivado com a proposta de aprender Matemética por meio da
Musica, pois ele ndo continuou o curso porque nédo tinha condi¢cdes de
continuar pagando. Na escola realiza as seguintes atividades: Agendar
provas e entrega de trabalhos; Consultar quadro de horarios; Controlar as
suas préprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios,
matérias e textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver
exercicios nas apostilas; Fazer anotacfes sobre as aulas; Fazer perguntas
ou pedir esclarecimentos ao (a) professor(a); Fazer exercicios ou
trabalhos; Fazer exercicios ou gréficos da apostila; Fazer trabalhos em
grupos; Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta

apenas estudando e as vezes utiliza a Sala de Informética da escola.

Aluno DZ09: aluno do género masculino, dezessete anos. O aluno DZ09
relata que gosta de estudar Matematica. Afirma que ndo estudou nenhuma
atividade exploratoria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade
em compreender a linguagem Matematica, ndo tem dificuldade na
resolucdo de problemas e quando tem necessidade de elaborar calculos
realiza sem dificuldade. Possui conhecimento em informatica no pacote

office completo. Realiza as seguintes atividades sem dificuldade: Ler a bula
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de um remédio; Ler manuais para instalar aparelhos domésticos; Realizar
depdsitos e saques em caixas eletronicos; Frente a necessidade de fazer
célculos e graficos faz sem dificuldade. Gosta de musicas tipo: Funk e
Pagode. Para ele a muasica tem relacdo com a Matemética, mas ndo tem
conhecimento musical. Na escola também néo tem aula de Teoria Musical.
Alega sentir-se motivado com a proposta de aprender Matematica por meio
da Musica, pois ele gosta de Musica e de Matematica. Na escola realiza as
seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Consultar
guadro de horarios; Controlar as suas préprias notas ou conceitos e as
suas faltas; Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar
exercicios de livros; Resolver exercicios nas apostilas; Fazer anotacdes
sobre as aulas; Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou gréaficos
da apostila; Fazer trabalhos em grupos; Fazer atividades no computador;
Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta apenas

estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ10: aluno do género masculino, dezessete anos. O aluno DZ10
relata que gosta de estudar Matemética, que sempre foi a matéria favorita
dele. Afirma que ndo estudou nenhuma atividade exploratoria em sala de
aula ou extra sala, ndo tem dificuldade em compreender a linguagem
Matematica, ndo tem dificuldade na resolucédo de problemas e quando tem
necessidade de elaborar calculos realiza sem dificuldade. Possui
conhecimento em informéatica no pacote office completo. Realiza as
seguintes atividades sem dificuldade: Comparar 0s precos entre oS
produtos antes de compra-los; Ler a bula de um remédio; Ler manuais para
instalar aparelhos domésticos; Pagar contas em bancos, casas lotéricas ou
pela internet banking; Preparar uma lista do que precisa comprar; Realizar
depdsitos e saques em caixas eletrénicos; Verificar as datas de vencimento
dos produtos que compra. Frente a necessidade de fazer célculos e
gréaficos faz sem dificuldade. Gosta de musicas tipo: Sertanejo, Eletrbnica,
Rap e Funk. Para ele a musica tem relacdo com a Matematica, mas néo

tem conhecimento musical. Na escola também n&o tem aula de Teoria
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Musical. O aluno sente-se motivado com a proposta de aprender
Matematica por meio da Mduasica, pois gosta das duas éareas de
conhecimento. Na escola realiza as seguintes atividades: Agendar provas e
entrega de trabalhos; Apresentar seminarios ou trabalhos; Consultar
guadro de horarios; Controlar as suas préprias notas ou conceitos e as
suas faltas; Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar
exercicios de livros; Resolver exercicios nas apostilas; Elaborar projetos de
pesquisa e relatorios; Fazer anotacfes sobre as aulas; Fazer perguntas ou
pedir esclarecimentos ao (a) professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos;
Fazer exercicios ou graficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos;
Resolver exercicios na lousa; Responder a questionarios ou a exercicios.
Atualmente estd apenas estudando, utiliza as vezes a Sala de Informéatica
da escola.

Aluno DZ11: aluno do género masculino, dezessete anos. O aluno DZ11
relata que gosta de estudar Matemética. Afirma que nao estudou nenhuma
atividade exploratoria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade
em compreender a linguagem Matematica, ndo tem dificuldade na
resolucdo de problemas e quando tem necessidade de elaborar calculos
realiza sem dificuldade. Possui conhecimento em informatica no pacote
office completo. Realiza as seguintes atividades sem dificuldade: Ler a bula
de um remédio; Pagar contas em bancos, casas lotéricas ou pela internet
banking. Frente a necessidade de fazer calculos e gréficos faz sem
dificuldade. Gosta de mdusicas tipo: Eletrénica e Funk. Para ele a musica
tem relacdo com a Matematica, mas ndo tem conhecimento musical. Na
escola também ndo tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-se motivado
com a proposta de aprender Matematica por meio da Mdsica, pois ele tem
interesse em Musica além de gostar de Matematica. Na escola realiza as
seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Apresentar
seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de horarios; Controlar as suas
proprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e

textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios
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nas apostilas; Fazer anotacdes sobre as aulas; Fazer perguntas ou pedir
esclarecimentos ao (@) professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer
exercicios ou graficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos; Resolver
exercicios na lousa; Fazer atividades no computador; Participar de debates
ou discussbes; Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente

estd apenas estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ12: aluno do género masculino, dezessete anos. O aluno DZ12
relata que gosta de estudar Matematica. Afirma que néo estudou nenhuma
atividade exploratoria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade
em compreender a linguagem Matematica, ndo tem dificuldade na
resolucdo de problemas e quando tem necessidade de elaborar calculos
realiza sem dificuldade. Possui conhecimento em informatica. Realiza as
seguintes atividades sem dificuldade: Comparar 0s precos entre 0s
produtos antes de compra-los; Controlar saldos e extratos bancarios, mas
da sua mae; Ler a bula de um remédio; Ler manuais para instalar
aparelhos domeésticos; Pagar contas em bancos, casas lotéricas ou pela
internet banking; Preparar uma lista do que precisa comprar; Realizar
depositos e saques em caixas eletrénicos; Verificar as datas de vencimento
dos produtos que compra. Frente a necessidade de fazer célculos e
gréaficos faz sem dificuldade. Gosta de musicas tipo: Sertanejo, Eletrénica e
Funk. Para ele a musica tem relacdo com a Matematica, mas ndo tem
conhecimento musical. Na escola também néo tem aula de Teoria Musical.
Alega sentir-se motivado com a proposta de aprender Matematica por meio
da Mdusica, pois ele tem interesse em aprender Muasica além de gostar de
Matematica. Na escola realiza as seguintes atividades: Agendar provas e
entrega de trabalhos; Apresentar seminarios ou trabalhos; Consultar
guadro de horarios; Controlar as suas préprias notas ou conceitos e as
suas faltas; Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar
exercicios de livros; Resolver exercicios nas apostilas; Elaborar projetos de
pesquisa e relatorios; Estudar ou preparar-se para as provas e avaliacoes;
Fazer anotac¢Oes sobre as aulas; Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos
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ao (a) professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou
graficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos; Resolver exercicios na
lousa; Fazer atividades no computador; Participar de debates ou
discussoes; Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta
apenas estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ13: aluno do género masculino, dezessete anos. O aluno DZ13
relata que ndo gosta de estudar Matematica. Afirma que ndo estudou
nenhuma atividade exploratéria em sala de aula ou extra sala, tem muita
dificuldade em compreender a linguagem Matemética, na resolucdo de
problemas e em elaborar calculos. Possui conhecimento em informatica.
Realiza as seguintes atividades sem dificuldade: Ler a bula de um remédio;
Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra. Frente a
necessidade de construir graficos faz com dificuldade. Gosta de musicas
tipo: Funk. Para ele a musica ndo tem relacdo com a Matematica, ele ndo
tem conhecimento musical e a escola também néo oferece aula de Teoria
Musical. Entretanto, sente-se motivado com a proposta de aprender
Matematica por meio da Musica, pois ele quer aprender mais sobre a
Musica, mesmo ndo gostando de Matematica. Na escola realiza as
seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Apresentar
seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de horarios; Controlar as suas
proprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e
textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios
nas apostilas; Fazer anotacbes sobre as aulas; Fazer exercicios ou
trabalhos; Fazer exercicios ou graficos da apostila; Fazer trabalhos em
grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer atividades no computador;
Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente est4d apenas

estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ14: aluno do género feminino, dezoito anos. A aluna DZ14 relata
gue ndo gosta de estudar Matematica, que desde pequena sente

dificuldade em fazer contas. Afirma que ndo estudou nenhuma atividade
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exploratoria em sala de aula ou extra sala, tem dificuldade em
compreender a linguagem Matematica, tem dificuldade na resolucdo de
problemas e quando tem necessidade de elaborar calculos realiza com
dificuldade. Possui conhecimento em informatica bésica. Realiza as
seguintes atividades sem dificuldade: Anotar suas dividas e despesas;
Comparar 0s precos entre os produtos antes de compra-los; Controlar
saldos e extratos bancarios, mas da sua mae; Ler a bula de um remédio;
Preparar uma lista do que precisa comprar; Realizar depésitos e saques
em caixas eletronicos; Verificar as datas de vencimento dos produtos que
compra. Frente a necessidade de fazer calculos e graficos faz sem
dificuldade. Gosta de mdusicas tipo: Sertanejo, Pop, Gospel. Para ela a
musica tem relacdo com a Matematica, mas ndo tem conhecimento
musical. Na escola também néo tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-
se motivada com a proposta de aprender Matematica por meio da Musica,
pois ela sente que se explicar de outra forma podera aprender mais facil.
Na escola realiza as seguintes atividades: Agendar provas e entrega de
trabalhos; Apresentar seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de
horarios; Controlar as suas préprias notas ou conceitos e as suas faltas;
Copiar exercicios, matérias e textos escritos da lousa; Copiar exercicios de
livros; Resolver exercicios nas apostilas; Estudar ou preparar-se para as
provas e avaliacfes; Fazer anotacdes sobre as aulas; Fazer exercicios ou
trabalhos; Fazer exercicios ou gréaficos da apostila; Fazer trabalhos em
grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer atividades no computador;
Participar de debates ou discussdes; Responder a questionarios ou a
exercicios. Atualmente esta apenas estudando e trabalhando meio periodo,

utiliza as vezes a Sala de Informética da escola.

Aluno DZ15: aluno do género feminino, dezessete anos. A aluna DZ15
relata que gosta de estudar Matematica, que sempre gostou de estudar.
Afirma que ndo estudou nenhuma atividade exploratoria em sala de aula ou
extra sala, ndo tem dificuldade em compreender a linguagem Matemaética,

nao tem dificuldade na resolucéo de problemas e quando tem necessidade
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de elaborar calculos realiza sem dificuldade. Possui conhecimento em
informatica no pacote office completo. Realiza as seguintes atividades sem
dificuldade: Comparar os precos entre os produtos antes de compra-los;
Controlar saldos e extratos bancarios, mas da sua mée; Ler a bula de um
remédio; Ler manuais para instalar aparelhos domésticos; Pagar contas em
bancos, casas lotéricas ou pela internet banking; Preparar uma lista do que
precisa comprar; Realizar depositos e saques em caixas eletrénicos;
Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra. Frente a
necessidade de fazer célculos e graficos faz sem dificuldade. Gosta de
musicas tipo: Sertanejo, Pop, Gospel, Eletrénica e Rap. Para ela a musica
tem relacdo com a Matematica, mas ndo tem conhecimento musical. Na
escola também ndo tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-se motivada
com a proposta de aprender Matematica por meio da Musica, pois ela tem
interesse em Musica além de gostar de Matematica. Na escola realiza as
seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Apresentar
seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de horarios; Controlar as suas
proprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e
textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios
nas apostilas; Elaborar projetos de pesquisa e relatorios; Escrever textos
ditados pelo(a) professor(a); Estudar ou preparar-se para as provas e
avaliacdes; Fazer anotacdes sobre as aulas; Fazer perguntas ou pedir
esclarecimentos ao (@) professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer
exercicios ou graficos da apostila; Fazer trabalhos em grupos; Resolver
exercicios na lousa; Fazer atividades no computador; Participar de debates
ou discussfes; Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente

estd apenas estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ16: aluno do género feminino, dezessete anos. A aluna DZ16
relata que gosta de estudar Matematica. Afirma que nao estudou nenhuma
atividade exploratoria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade
em compreender a linguagem Matematica, ndo tem dificuldade na

resolugdo de problemas e quando tem necessidade de elaborar calculos
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realiza sem dificuldade. Possui conhecimento em informatica bésica.
Realiza as seguintes atividades sem dificuldade: Comparar 0s precos entre
os produtos antes de compra-los; Ler a bula de um remédio; Pagar contas
em bancos, casas lotéricas ou pela internet banking; Preparar uma lista do
gue precisa comprar; Realizar depdésitos e saques em caixas eletronicos;
Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra. Frente a
necessidade de fazer célculos e graficos faz sem dificuldade. Gosta de
musicas tipo: Sertanejo, Pop, Gospel. Para ela a musica tem relagdo com a
Matemética, mas ndo tem conhecimento musical. Na escola também né&o
tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-se motivada com a proposta de
aprender Matematica por meio da Mdusica, pois ela tem interesse em
Musica além de gostar de Matematica. Na escola realiza as seguintes
atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Apresentar seminarios
ou trabalhos; Consultar quadro de horéarios; Controlar as suas proprias
notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e textos
escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios nas
apostilas; Estudar ou preparar-se para as provas e avaliagbes; Fazer
anotacdes sobre as aulas; Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos ao (a)
professor(a); Fazer exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou graficos da
apostila; Fazer trabalhos em grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer
atividades no computador; Participar de debates ou discussdes; Responder
a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta apenas estudando, utiliza

as vezes a Sala de Informéatica da escola.

Aluno DZ17: aluno do género feminino, dezesseis anos. A aluna DZ17
relata que gosta de estudar Matematica. Afirma que nao estudou nenhuma
atividade exploratoria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade
em compreender a linguagem Matematica, ndo tem dificuldade na
resolucdo de problemas e quando tem necessidade de elaborar calculos
realiza sem dificuldade. Possui conhecimento em informatica. Realiza as
seguintes atividades sem dificuldade: Comparar 0s precos entre oS

produtos antes de compra-los; Controlar saldos e extratos bancarios, mas
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da sua mée; Ler a bula de um remédio; Preparar uma lista do que precisa
comprar; Verificar as datas de vencimento dos produtos que compra.
Frente a necessidade de fazer céalculos e graficos faz sem dificuldade.
Gosta de musicas tipo: Sertanejo, Pop e Gospel. Para ela a musica tem
relacdo com a Matemética, mas ela ndo tem conhecimento musical. Na
escola também nédo tem aula de Teoria Musical. Alega sentir-se motivada
com a proposta de aprender Matematica por meio da Musica, pois tem
interesse em Musica além de gostar de Matematica. Na escola realiza as
seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos; Apresentar
seminarios ou trabalhos; Consultar quadro de horarios; Controlar as suas
proprias notas ou conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e
textos escritos da lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios
nas apostilas; Elaborar projetos de pesquisa e relatérios; Estudar ou
preparar-se para as provas e avaliacdes; Fazer anotacdes sobre as aulas;
Fazer perguntas ou pedir esclarecimentos ao (&) professor(a); Fazer
exercicios ou trabalhos; Fazer exercicios ou graficos da apostila; Fazer
trabalhos em grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer atividades no
computador; Participar de debates ou discussbes; Responder a
guestionarios ou a exercicios. Atualmente estd apenas estudando, utiliza

as vezes a Sala de Informatica da escola.

Aluno DZ18: aluno do género feminino, dezoito anos. A aluna DZ18 relata
gue ndo gosta de estudar Matematica, que desde pequena sente
dificuldade em resolver contas. Afirma que nao estudou nenhuma atividade
exploratoria em sala de aula ou extra sala, ndo tem dificuldade em
compreender a linguagem Matemética, tem dificuldade na resolucdo de
problemas e quando tem necessidade de elaborar célculos realiza com
dificuldade. Possui conhecimento em informatica bésica. Realiza as
seguintes atividades sem dificuldade: Anotar suas dividas e despesas;
Comparar os precos entre os produtos antes de compra-los; Ler a bula de
um remédio; Pagar contas em bancos, casas lotéricas ou pela internet

banking; Preparar uma lista do que precisa comprar; Verificar as datas de
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vencimento dos produtos que compra. Frente a necessidade de fazer
célculos e graficos faz com dificuldade. Gosta de musicas tipo: Sertanejo e
Funk. Para ela a musica nao tem relagdo com a Matematica e ela ndo tem
conhecimento musical. Na escola também néo tem aula de Teoria Musical.
Alega sentir-se motivada com a proposta de aprender Matematica por meio
da Mdasica, pois ela tem muita dificuldade em Matematica. Na escola
realiza as seguintes atividades: Agendar provas e entrega de trabalhos;
Consultar quadro de horérios; Controlar as suas proprias notas ou
conceitos e as suas faltas; Copiar exercicios, matérias e textos escritos da
lousa; Copiar exercicios de livros; Resolver exercicios nas apostilas;
Elaborar projetos de pesquisa e relatérios; Estudar ou preparar-se para as
provas e avaliacfes; Fazer anotacdes sobre as aulas; Fazer exercicios ou
trabalhos; Fazer exercicios ou gréficos da apostila; Fazer trabalhos em
grupos; Resolver exercicios na lousa; Fazer atividades no computador;
Responder a questionarios ou a exercicios. Atualmente esta apenas

estudando, utiliza as vezes a Sala de Informatica da escola.

Etapas da pesquisa

Esta pesquisa foi planejada com as seguintes etapas: Levantamento
Bibliografico e Leitura; Preparo do material; Selecdo dos sujeitos; Submissdo do
Projeto ao CEP- Comité de Etica e Pesquisa; Coleta de Dados e Andlise; Escrita
da Dissertacéo, Qualificacéo e Apresentacao da Dissertagao.

Elaboracao do Projeto

O tema “Matematica e Musica” foi motivado pelo interesse de pesquisar,
refletir acerca dos desafios da atualidade para a Educacado, a partir da minha
experiéncia na area da Educacdo. Sou professora de Ensino Médio ha
aproximadamente 17 anos e ao participar em 2015 de um curso para professores
na OSESP - Organizacéo Social de Cultura-Fundagédo OSESP, que proporcionou
o curso “Programa Descubra a Orquestra na Sala Sao Paulo” para professores da
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rede estadual de Ensino, tornou-se um grande desafio aplicar os subsidios
tedrico-praticos basicos para a realizacdo de atividades musicais em Matematica.

Atualmente trabalhamos dentro de um contexto onde héa varios desafios no
cotidiano escolar, tanto para alunos quanto para nds professores, este trabalho
tem sua concepcdo no convivio com colegas da area educacional do Ensino
Médio e no decorrer dos dezesseis anos tracados na educacéo.

O objetivo desta pesquisa que sera desenvolvida a partir da analise na
atualidade na Escola Estadual David Zeiger pertencente a Diretoria de Ensino
Sul-3 na regido metropolitana da cidade de S&o Paulo é analisar como 0 ensino
de Matematica com Musica utilizando como metodologia o Ensino Hibrido podera
colaborar para a aquisicdo de conhecimentos matematicos como funcbes
peridédicas e funcbes trigonométricas- seno, nos alunos do segundo ano do
Ensino Médio.

Esta pesquisa serd realizada com um foco na apreensdo da Matemética
com Musica com alunos desta idade, visto que nesta fase da vida estes alunos
procuram novos conhecimentos, ndo existe limite para aprender coisas novas,
ligadas ao sentimento de prazer na vida, a relagdo da ajuda de outras pessoas
para elevar a autoestima, a possibilidade de se inserirem nas relagbes
interpessoais com 0s amigos, familia e a sociedade, a necessidade de estudo e o
contato com as novas tecnologias de informagcdo e comunicagédo colaboram para
0 crescimento pessoal.

Diante do entendimento que ao interferir em uma cultura inserindo
conceitos de Mdsica, a sociedade em questdo estard apta a desenvolver
habilidades sécio emocionais para aprendizagem da Matematica, de que maneira
a realidade dos alunos do segundo ano do Ensino Médio, na faixa etaria entre 17
e 18 anos da Escola Estadual David Zeiger, poder& colaborar para a aquisi¢cao de
conhecimentos matematicos, a pesquisa sera realizada com um foco no ensino
da Matematica com Musica por meio da perspectiva do Ensino Hibrido.

As pesquisas que nos referiremos apontam como principal motivacao para
a pesquisa a dificuldade dos alunos e até mesmo de professores com a

abordagem das fung¢fes trigonométricas.
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Nestas pesquisas, trazemos que o fator principal que causa a dificuldade é
a abordagem do tema ser feito de maneira tradicional, ou seja, a exposicdo dos
conceitos € apresentada sem que tenha alguma justificativa e vinculo com a
realidade dos alunos.

Deste modo, ndo s6 as dificuldades dos alunos com relagdo as funcgbes
trigonométricas e a dificuldade no ensino causada pela metodologia adotada, mas
outro fator determinante na escolha do tema de pesquisa foi a relevancia da
Musica para ensinar conceitos de fungdes trigonométricas e representa-las no
computador por meio do Geogebra, utilizando como metodologia o Ensino Hibrido
por meio da Rotacdo por Estacdo, para ampliar o processo de formacdo dos
alunos.

De acordo com as pesquisas da revisdo bibliografica, as funcdes
trigonométricas sdo um grande elo da ligacdo da mateméatica com diversas areas
do conhecimento que para alguns alunos podem parecer desconectadas da

Matematica.

Coleta e anélise de dados

Consideramos pertinente fazer uma revisao bibliografica para termos uma
ideia geral que estdo sendo realizadas sobre esse tema e para formularmos o
problema de pesquisa.

A presente revisdo da literatura visa obter uma visdo das pesquisas
realizadas sobre Matematica e Mdusica no periodo de 1999 a 2016. Assim
iniciamos o levantamento dos dados apontando para autores que trabalham com
essa tematica a partir do livro de Abdounur (1999).

Além desse autor que é referéncia para essa discussao trouxemos
referéncias de artigos, dissertacfes de mestrado e trabalhos de conclusdo de
cursos retirados das bases de dados das plataformas de trabalhos académicos e
de pesquisas como: CAPES, revista Bolema, Editora Escrituras, UNESP,
UNILASALLE, UFRJ, PUC Rio Grande do Sul, Universidade Federal de Goias,
PUC - Rio e PUC/SP, essas instituicbes foram escolhidas por terem nos seus

acervos pesquisas relacionadas com a tematica.
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A coleta dos dados qualitativos estava prevista para iniciar no dia
01/06/2017 e terminar no dia 20/06/2017, mas néo foi possivel aplicar a pesquisa
na E.E.David Zeiger visto que neste periodo os alunos estdo em fase final de
bimestre.

Para inicio da coleta dos dados precisavamos também do parecer emitido
pelo CEP- Comité de Etica e Pesquisa, que foi aprovado sob o nimero CAAE
65256317.3.0000.5473.

Assim, apoOs conversar com a Coordenadora do Ensino Médio da escola
em questao, pretendemos iniciar a coleta dos dados por meio da Sala de aula
Invertida nos dias 10 e 11/08/2017.

Previséo das Atividades da Pesquisa

Levantamento Bibliogréafico e leitura Inicio: 02/2016 Término: 05/2017
Preparo do material Inicio: 04/2016 Término: 12/2016
Selecdo dos sujeitos Fevereiro/2017

Coleta de Dados/Analise Inicio: 01/06/2017 Término: 20/06/2017
Escrita da Dissertacdo Inicio: 04/2016 Término: 12/2017
Qualificagio 08/08/ 2017

Previsdo da Apresentacdo da dissertacdo 08/12/2017
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ANEXO B: FOTOS DA ESTACAO II- VIOLAO E FREQUENCIA

Foto 2: Alunos medindo a frequéncia das notas musicais.
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Foto 3: Imagem quando a corda do violdo precisa ser apertada ou afrouxada.

Foto 5: Alunas usando o Afinador on-line para medir a frequéncia das notas musicais.
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Foto 7: Aluno acertando o ajuste preciso da corda do violdo.
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ANEXO C: FOTOS DA ESTACAO Ill- FUNCOES TRIGONOMETRICAS SENO

Foto 8:Alunas tracando o grafico e respondendo as questoes.
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Foto 09: Alunos respondendo as questdes.

Foto 10: Alunos respondendo as questdes e tragando o grafico.
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Foto 13: Alunos respondendo as questdes individualmente.



