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1. INTRODUCAO

Este trabaho refere-se a implementagdo de uma tarefa em turmas de Matemaética
do 11° ano, no final da unidade Trigonometria.

Trata-se de uma actividade de modelacdo matemética, em que se pretende calibrar
oito garrafas com &gua, de modo que cada uma delas dé origem a uma nota da escala
musical.

A escolha desta tarefa deve-se essencialmente a0 nosso gosto por este tipo de
actividades, pois consideramos que a aprendizagem da Matemética é mais significativa se
os alunos utilizarem esta disciplina como instrumento de interpretacdo do real.

Ja anteriormente tinhamos desenvolvido tarefas de modelacdo quer com alunos,
quer em formacdo de professores, das quais algumas envolviam fungfes trigonométricas,
como 0 “Som produzido por um diapasdo”, implementada no 3° periodo do ano lectivo
1999/2000, em turmas do 12° ano.

Como estdvamos a leccionar 11° ano, interessava-nos uma actividade de
modelagdo que envolvesse o tema do 1° periodo, trigonometria, mas cujo tratamento ndo
exigisse um conhecimento aprofundado das fungdes trigonométricas, pois este assunto so
serd estudado no 12° ano.

Ao longo da nossa vida como professoras utilizamos algumas vezes as ligactes da
musica com a Matemética. Em Julho de 2000, participdmos no Semindrio do projecto T da
A.P.M., onde nos foi proposta uma tarefa da calibragem de garrafas, cuja execugdo nos
agradou, especiamente pelo resultado: uma orguestra garrafal que tocou algumas musicas
popul ares.

Encontramos referéncias sobre como fazer misica com garrafas no volume 92, n°
2 darevista Mathematics Teacher de Fevereiro de 1999 e, assim, decidimos elaborar uma
tarefa que correspondesse aos NOssos objectivos.

Celina Pereira Dezembro 2000 3
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2. MODELACAO NO ENSINO-APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

A importancia da redlizacdo das tarefas de modelagdo na sala de aula deriva, em
primeiro lugar, da propria natureza da aprendizagem que deve ser feitade formaintegrada e
contextualizada, assumindo as conexfes Matemética — Redlidade grande relevo e, em
segundo lugar, da prépria natureza da Matemética como ciéncia, com a sua componente
experimental.

As actividades de modelagdo sdo importantes para o desenvolvimento do
pensamento cientifico, pois o aluno pode experimentar, intuir, conjecturar, testar e avaliar
0s resultados obtidos e, por isso, devem ser integradas na prética lectiva e nos curricul os.
Permitem ainda a partilha de saberes e responsabilidades.

Podemos afirmar que as actividades de modelagdo tém um papel importante e
decisivo para atingir finalidades importantes definidas no ensino secundério, para a hossa
disciplina

» Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretacéo e
intervencdo no real;

» Desenvolver a capacidade de formular e resolver problemas, de comunicar, assim
como amemoaria, 0 rigor, 0 espirito critico e a criatividade;

» Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia.

O processo de modelacéo € habituamente descrito como um ciclo que consiste
basicamente na identificacdo de uma
Situagdo real, na traducdo dos Mundo  real
aspectos relevantes da situagdo para
um  modelo  conceptua, na
investigacdo do modelo, na obtencéo
de novas informagbes acerca da Modeio” real = |6
situacdo e na traducdo destas
informagdes para a Situacdo redl, %

Conclusdes

procurando avaliar a adequacdo e

| Modelo para \‘Q Modelo
austamento dos resultados A | saa de aula e i

situacéo real. Esta ideia de ciclo ndo

N
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significa necessariamente que 0S passos sgjam sequenciais e ordenados, pois ndo deve
assumir o papel de um percurso rigido.

Na literatura sobre model agdo existem varios esquemas que traduzem esta ideia de
ciclo da modelagdo. O que se apresenta (M odelacdo na sala de aula, Kerr e Maki, 1979") da
particular atencdo a0 ambiente de sala aula e por isso € bastante apropriado para estas
tarefas de model agéo.

Consoante respeitam a problemas sociais, demogréficos, econdmicos, fisicos,
biol6gicos, por exemplo, os fendmenos a observar e amodelar condicionam o tipo de dados
e aformade os recolher.

No caso particular dos fendmenos fisicos, apesar de existirem muitas experiéncias
interessantes em que a recolha de dados é feita manualmente, € necessério realcar que a
utilizacdo de tecnologia apropriada da a possibilidade de fazer um grande nimero de
recolhas num curto espago de tempo, o que € fundamental pois, quanto maior for o
conjunto de dados obtidos, mais proximo o modelo criado estara da situaco real.

A modelacdo matemética ganhou assim mais evidéncia com o desenvolvimento da
tecnologia. NoO entanto, apesar de existirem programas computacionails e sistemas
integrados de recolha de dados com computadores, é um facto que estes instrumentos ainda
continuam a ter nas escolas condi¢des de utilizagdo restritas, resultantes dos conhecidos
problemas de logistica.

Tendo por base a experiéncia positiva da utilizacdo das cal culadoras na aula, cuja
generalizac@o se deve, entre outros factores, a facilidade de aguisicdo, manuseamento e
enquadramento na aula, conclui-se que a utilizagdo de sensores ligados a calculadora pode
mais facilmente generalizar-se na aula de Matematica. A favor deste tipo de sensores esta a
sua relativa simplicidade, em que os requisitos de utilizacdo séo reduzidos ao minimo e o
facto de a tal simplicidade corresponder uma ferramenta muito poderosa. Contra, estara a
margem de erro das recolhas que, a ser importante noutras disciplinas, em Matemética ndo
chega a ser relevante. Estes meios tecnoldgicos, a par dos materiais manipulaveis e das
tarefas desafiantes, podem contribuir de forma decisiva para a criagdo de ambientes de
aprendizagem ricos e motivadores.

Neste trabalho propde-se uma situacdo de modelacdo de um fendmeno fisico,
possivel de simular na sada de aula, tendo sido utilizado o CBL (Calculator Based
Laboratory), o sensor do som e o programa adequado, bem como as cal cul adoras gréficas.

Esta tarefa foi realizada em grupo, com o objectivo dos alunos desenvolverem
atitudes de interagjuda e cooperacao.

! In Matos, Carreira, Santos e Amorim (1994)
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Eram objectivos especificos desta tarefa, que os aunos:

» seapropriassem ainda mais das tecnologias, reconhecessem as suas potencialidades e
optimizassem a sua utilizagdo na actividade matemética, aumentando a destreza no
manuseamento das vérias ferramentas compativeis, cal culadoras e sensores,

 adquirissem competéncias gréficas e algébricas, conceito de variavel e sentido critico
em relagdo aos produtos obtidos, adquirindo autonomia em relagdo atecnologia;

+ interpretassem fisicamente os fenOmenos fazendo conexdes entre as situagdes reais e
amatemética

3. A PREPARACAO DA TAREFA

O ambiente na escola

Em Julho, a tarefa conquistou-nos. Pensdmos de imediato que seria boa para
realizar no 1° periodo do 11° ano e também para o Atelier de Matematica e Tecnologia que
iria decorrer na nossa escola de 20 a 24 de Novembro. Devido a essas caracteristicas mais
amplas, para além das professoras que iriam leccionar 11° ano (nés duas e a professora
Aparecida gque lecciona as outras 4 turmas do 11° ano) o assunto foi sendo discutido nas
reunides de grupo. Em particular, a Irene participou em todo o processo porque em Julho
ainda se previa que fosse leccionar 11° ano, depois porque se tinha responsabilizado por
montar o xilofone de garrafas a funcionar no Atelier e, por ultimo, porgue decidiu observar
a aplicacéo da tarefa numa das turmas da Celina (com a qual tinha uma relacdo mais
afectiva, dado que tinham sido seus alunos no 10° ano) para um trabalho para uma Oficina
de Formacéo.

Podemos afirmar que o ambiente no grupo era favoravel a realizacdo da
experiéncia e gue havia uma certa expectativa em relacdo a forma como o0s alunos iriam
reagir. No final havia curiosidade expressa nas perguntas. correu bem? Consegue-se
perceber amusica?

A escrita da proposta a entregar aos alunos foi feita no ambito do trabalho sectorial
do 11° ano.

Osrecur sos
Para arealizac8o da tarefa eram necessarias garrafas, agua, réguas, CBL, sensor do
som, calculadoras gréaficas e programa sound. Dado que ndo tinhamos sensores do som em
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numero suficiente, em Julho encomendadmos os necessarios, no ambito do Projecto Ciéncia
Viva, a0 qua tinhamos concorrido para a redizagdo de trabalho experimental
interdisciplinar. Tivemos o cuidado de adquirir material compativel com as calculadoras
que os alunos usam. Em relagcdo as garrafas, experimentaram-se vérias, compararam-se
sonoridades e escolheram-se as de vidro com dois tamanhos diferentes — as mais pequenas,
de 33 cl, para produzir sons através do sopro e as maiores, de 1 litro, para produzir sons
através do toque com um objecto metdlico e que se utilizaram no xilofone.

A metodologia e a avaliagéo

A forma de organizagdo que melhor se adapta para 0 desenvolvimento deste tipo
de actividade é o trabalho de grupo. Foi necessario fazer gjustes no nimero de grupos e de
alunos por grupo, em cada uma das turmas, tendo em conta as caracteristicas da tarefa e da
recolha de dados.

No que diz respeito a0 tempo estimou-se que seriam necessarias duas horas
seguidas para arealizag&o da actividade.

Decidimos ainda que a avaliagéo teria dois momentos. O primeiro, consistia na
entrega do relatério descritivo do desenvolvimento da actividade a entregar no final daaula
e 0 segundo que consistia na actuagao do ‘coro de sopranos e que permitiria avaiar da
afinacdo das notas musicais.

4, QUESTOESMATEMATICAS
E DE INTERPRETACAO FiSICA

A propagacao do som

O som propaga-se pelo ar de uma maneira bastante parecida com as ondulagdes de
um lago. Se atirarmos uma pedra para um lago, a agua a volta do ponto onde a pedra caiu
comeca a mover-se para cima e para baixo provocando ondulagdes que se vao afastando
desse ponto.

Estas vibracfes produzem oscilagbes de pressdo no ar em volta que se propagam
afastando-se sempre do ponto de origem, tal como acontece no lago. Quando as ondas de
pressdo chegam ao timpano, fazem-no vibrar; essas vibragdes sdo entdo traduzidas para
impul sos nervosos e interpretadas como sons.

Estas ondas de pressdo sdo aguilo a que chamamos ondas sonoras. Os sons que
ouvimos todos os dias sdo geramente a combinac&o de varias ondas sonoras diferentes. No
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entanto, 0 som de um sopro numa garrafa corresponde a uma Unica onda sonora que pode
ser descrita matematicamente usando as fungdes seno ou coseno.

O efeito de Bernoulli

Tal como ao tocar uma flauta, soprar no topo do gargalo de uma garrafa da origem
ao efeito de Bernoulli. Em que consiste este efeito? O ar é empurrado para dentro da
garrafa, 0 que perturba as moléculas de ar e produz excesso de ar que tenta sair. O processo
repete-se produzindo regides de altas e baixas pressdes dentro da garrafa, 0 que origina a
forma sinusoidal do gréfico da pressdo em funcéo do tempo.

Osdados

O programa mede a pressdo que 0 ar exerce no sensor
e permite fazer 99 recolhas em intervalos de tempo de 0,00025
segundos aproximadamente. O sensor foi colocado junto da |

garrafa, sendo a recolha feita quando 0 som proveniente do
sopro estabilizava. Foram obtidos gréficos como o da figura ao
lado.

TIHECE)

Se observarmos, por exemplo, a onda correspondente a uma atura de 10 cm de
agua, podemos concluir que o periodo é de 0,0022592 segundos.

FIEE |F|HF|L‘;'EIHE. -
X+P
« 8168752
%+
« BB 44
[
_ . BEZ2592
R=.0033344  Y=-40BOSE °

Fazendo o inverso do periodo, obtém-se a frequéncia, que neste caso é
aproximadamente 443 Hertz, uma boa aproximag&o da nota musical LA.

5. ASTURMAS

A primeira turma em que fiz este trabalho foi a B, do 1° agrupamento, cientifico-
natural, curso geral, opcdo técnicas Laboratoriais de Biologia e de Quimica, que contou
nesse dia com 28 alunos, dos quais 9 eram do 12° ano com Matematica do 11° em atraso. A
turma é maioritariamente feminina, bastante heterogénea no seu aproveitamento mas
empenhada e interessada nas actividades propostas nas aulas.
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A segunda experiéncia foi com uma turma do 3° agrupamento, econémico-social,
juncdo da turma G do curso geral com a turma M do curso tecnoldgico de Servigos
Comerciais. S&0 23 alunos no total, com aproveitamento global fraco, apesar de se
mostrarem interessados nos trabalhos das aulas.

Estes alunos n&o tinham sido meus no ano anterior e foi esta a primeira vez que
fizeram uma tarefa de model agdo matematica com recolha directa de dados usando o CBL.

6. REALIZACAO DA TAREFA

Escolhido o dia, aguele em que a turma tem duas horas consecutivas de
Matematica, o intervalo anterior a aula foi aproveitado para preparar a sala. Arrumadas as
mesas de forma a que se constituissem oito grupos de trabalho, colocou-se em cada mesa 1
CBL e respectivo cabo de ligagdo a calculadora, 1 sensor de som (microphone), 1 garrafa
devidro vazia, 1 garrafa de pléstico com agua e 1 régua.

Dada a existéncia de 8 notas musicais na escala, 0 mais conveniente seria que se
constituissem 8 grupos, para que cada um tivesse a seu cargo a calibragem de 1 garrafa.
Isso foi possivel na turma B, mas ndo na G+M, pois para isso eu teria que desfazer grupos
de 4 elementos que habitualmente trabalhavam juntos, o que optel por ndo fazer. Assim,
nesta turma, formaram-se 6 grupos e os 2 primeiros a terminar calibraram uma segunda
garrafa, obtendo-se assim as 8 notas pretendidas.

Formados os grupos, apresentel as restantes professoras presentes. A Irene, que
gudou na preparacdo da tarefa e esteve presente durante a sua realizacdo em ambas as
turmas e outras duas colegas de Matematica que pretenderam observar de perto como
decorria uma aula de modelagéo e estiveram presentes no primeiro tempo da turma B.
Nessa turma, logo a entrada, ao ver 4 professoras, um aluno perguntou-me se eu estava a
fazer estagio, 0 que revela a ideia de que, exceptuando tal situacdo, ndo € comum haver
trabalho colaborativo entre professores na sala de aula.

Fiz umabreve explicacgo do CBL e datarefa que iria ser desenvolvida, tendo sido,
de seguida, distribuidas as fichas pelos aunos e transferido o programa sound para uma
calculadora de cada grupo. Foi, ainda, entregue a cada grupo um pedaco de papel com uma
nota musical inscrita, aguela que teriam de obter na sua garrafa.

Esperavamos que houvesse dificuldade na compreenséo dos conceitos periodo (ou
ciclo) e frequéncia, mas isso ndo aconteceu. Em ambas as turmas, os alunos determinaram
facilmente a frequéncia correspondente ao gréfico apresentado na parte inicia e
rapidamente concluiram que a frequéncia é o inverso do periodo. No entanto, em dois
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grupos de turma G+M, houve aguma
confusdo na determinacdo do periodo nos
graficos  obtidos  posteriormente,  pois
consideravam o0 tempo decorrido desde a
origem ao primeiro maximo relativo, em vez
da diferenca entre dois maximizantes ou dois
minimizantes consecutivos. Daqui,
concluimos que o exemplo apresentado ndo
devia ser téo perfeito.

No decorrer da aula, foi relativamente
facil aprender a soprar correctamente na garrafa
mas nem sempre os graficos obtidos eram
sinusbides. VerificAmos que a existéncia de
muitos sons e, em particular, de vérios sopros
simultneos na sala, causava interferéncias
originando gréficos “estranhos’, pelo que foi
necessario pedir a alguns grupos que saissem

para o corredor e ai obtivessem o registo da onda
sonora pretendida, voltando de seguida a sala para continuar o trabal ho.

No diaem que aturmaB fez atarefaa
escola ainda néo tinha 8 CBL’s, de modo que
cada grupo tivesse um sO para Si. Por esse
motivo, foi necessario ir gerindo a distribuicdo
dos 6 disponiveis, tentando que ndo houvesse
grandes compassos de espera pelo material.

Alguns grupos pretendiam obter o
valor exacto da frequéncia apresentado na
tabela dada. Foi necessario explicar que um valor desviado de algumas (poucas) unidades ja
seria aceitavel, dada a dificuldade com os meios de que dispinhamos em obter dados muito
rigorosos.

No segundo tempo lectivo, foi transmitida a indicacdo da hora a que todos
deveriam ter a sua garrafa calibrada, de modo a que ficassemos com cerca de 15 minutos
para o ensaio da orguestra.
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No quadro, escreveram-se dois conjuntos de sequéncias de notas musicais,
correspondentes a duas melodias populares. Os representantes de cada grupo dispuseram-se
em fila, ao fundo da sala, para se dar inicio ao ensaio pretendido. Na turma B, houve um
problema técnico: nenhum dos elementos do grupo que calibrou a nota Mi era um bom
soprador, pelo que, quando era a vez dessa nota, ndo se ouvia nada, 0 que causava
gargalhada geral. Assim, ap6s algumas tentativas falhadas, disponibilizou-se um elemento
de outro grupo e finalmente a orquestra ficou funcional.

Nesta dtura, é&amos duas
professoras na sala, ficando uma a fazer o
papel de maestro, apontando para as
sucessivas notas escritas no quadro 4
enquanto outra filmava o desenrolar dos
trabalhos, fazendo o registo dos momentos
finals para a posteridade. Na primeiraturma,
a B, o ritmo com que eram apontadas as
notas foi demasiado lento, o que dificultou a

identificagdo das musicas. Na outra turma, a

G+M, corrigimos esse aspecto e assistimos a um momento lindo, que superou as minhas
expectativas. Nao s6 a musica foi identificada como os alunos que ndo constituiam a
orquestra a acompanharam cantando “As pombinhas da Cat’rina’.

7. RESULTADOS

Osrelatorios

As frequéncias obtidas pelos grupos para as vérias aturas de agua indicadas sdo
valores diferentes mas relativamente proximos. Por exemplo, para a altura de 4 centimetros
de agua, foram registadas frequéncias entre 243 e 265 Hertz, 0 que esta certamente
relacionado com as medi ¢cBes ef ectuadas com a régua.

Dois grupos apresentaram a mesma frequéncia para duas alturas consecutivas, por
exemplo, 250 Hertz para 2 e 4 cm de atura de &gua. Isso resultou dos arredondamentos
feitos para 0s maximizantes ou minimizantes consecutivos, os quais eram registados com 3
casas decimais mas apenas um algarismo significativo.
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Opinides

Na aula seguinte a este trabalho, solicitdmos aos alunos o preenchimento de um
guestionario (anexo 2), através do qual pretendiamos recolher dados sobre a sua opinido
acerca desta tarefa, a qual seria manifestada através de uma escala de 1 a 5, crescente
rel ativamente ao grau de concordancia com as afirmagdes apresentadas.

De um modo geral, os aunos manifestaram-se favoravelmente a este tipo de
tarefas. A turma B achou “Vamos tocar uma muasica’ mais facil de interpretar do que a
G+M, sendo, no entanto, significativo que apenas 3 alunos se manifestassem negativamente
quanto a este aspecto. Quanto a facilidade de realizacéo, a moda foi a nivel 3 em ambas as
turmas, com mais de metade das opinides, tendo os restantes indicado niveis superiores.
83% dos alunos indicaram nivel 4 ou 5 (clara concordancia) quanto ao interesse despertado
pela actividade. Foram % dos alunos que revelaram que a sua realizagdo |hes deu prazer e
gue com ela descobriram algo de novo. 98 e 96%, respectivamente, dos alunos acham que o
trabalho de grupo foi adequado para a realizacdo desta actividade e que foi bom 0 momento
final de trabalho colectivo (o0 ensaio da orquestra). Que foi exigida criatividade aos alunos
foi um item que colheu uma grande variedade de respostas, com moda 3 e 0 mesmo
aconteceu com o item referente ao tempo dado para a realizagdo do trabalho, embora com
moda 5.

No mesmo questionério havia uma questéo de resposta aberta sobre aimportancia
desta actividade na aprendizagem da M atematica dos alunos. Seguem-se algumas respostas
daturmaB:

Penso que é importante porque mostra-nos o lado pratico da Matematica. D&-nos uma
visdo mais real e Util da Matematica. Desperta-nos maior interesse pela disciplina e
possibilita uma melhor relacdo com os colegas e com os professores.

Esta actividade necessita de varios conhecimentos matematicos, penso que teve alguma
mas ndo muita importancia na minha aprendizagem matematica, talvez tenha tido na
relacdo Matematica/MUsica, penso que me ajudou muito na minha cultura geral mas nem
tanto na minha cultura matemética.

Interpretacédo de graficos. Perceber o que é a frequéncia e o periodo. Aprender a utilizacdo
e a utilidade do CBL. Distinguir sons dentro da mesma nota musical (tons mais graves ou
mais agudos).

Bem... com a realizacéo da actividade descobri uma coisa que nem sequer imaginava, que
era fazer “som” com uma garrafa com agua. Achei muito interessante. Acho que posso
transmitir esta informacéo a quem desgjar, pois sinto que sou capaz de o fazer.
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E daturma G+M:

Esta actividade despertou mais o interesse para a matematica e obrigou a utilizar a
matematica para resolver a actividade.

A importancia destas actividades € absolutamente positiva, porque motiva os alunos a se
desinibirem e aplicar conhecimentos e até poder esclarecer davidas.

E uma nova forma de aprender Mateméatica. Este tipo de actividades estimula o aluno a
aprender porque além de aprender mos estamos a divertir-nos.

Ajudou-nos a entender melhor certos aspectos matematicos e despertou interesse ja ha
muito disperso. Fez com que nos trabalhdssemos em conjunto e com que cada um
colaborasse para um bom desempenho. Cativou-nos interesse por resolver correctamente a
actividade. Foi importante para nos mostrar que existem actividades interessantes a nivel
da matematica e conseguir alcancar e despertar o interesse por aprender e descobrir uma
nova etapa matematica mais avancada.

Quanto mais se enchia a garrafa mais agudo o som ficava e através do CBL obtivemos
gréficos referentes ao som onde fomos descobrir a sua frequéncia através da regra de 3
simples.

Um pegueno comentério: a regra de 3 simples foi mencionada por bastantes
alunos, quer dizendo que finamente tinham compreendido a sua aplicagdo quer
manifestando surpresa pela aplicacdo desta técnica simples ao estudo da frequéncia.

A Composicao

Dias depois da realizagéo desta actividade, as turmas fizeram um teste sumativo.
Aproveitei a oportunidade para lhes pedir uma composi¢cdo que me permitisse perceber até
que ponto eles tinham a percepcdo da Matemédtica que esteve envolvida na realizacdo
daguelatarefa. Era a ltima questéo do teste e tinha a seguinte redaccao:

Numa das ultimas aulas, a turma realizou a tarefa “ Vamos tocar uma musica”. Numa
pequena composicao, indica as principais ideias matematicas que foram utilizadas na
sua realizagao.

Foram as seguintes algumas das respostas:
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As principais ideias matematicas que foram utilizadas na realizagdo da tarefa “ Vamos
tocar uma musica” foram o calculo da frequéncia. A nocéo de periodo e de ciclo. Utilizou-
se também a regra 3 simples. Trabalhou-se com o Trace da maquina calculadora a fim de
descobrir, no grafico, os minimos para podermos calcular a frequéncia.

A tarefa realizada na Ultima aula intitulada “ Vamos tocar uma musica’ ajudou-me na
minha opini&o a perceber o porqué das regras de 3 simples e 0 modo da sua utilizagao,
ajudou-me também a trabalhar em grupo, analisar graficos, enfim, foi uma experiéncia
enriquecedora.

As principais ideias foram a utilizac8o de célculos para conseguir calibrar as garrafas, a
utilizacdo da maquina e o contacto com graficos. Foi também a experiéncia e para
verificarmos que a matematica é usada também na misica.

Praticamente todos os alunos escreveram alguma coisa mas foram bastantes
aqueles que ou ndo compreenderam realmente qual a Matematica envolvida ou
simplesmente n&o interpretaram correctamente a questédo colocada e decidiram escrever
sobre a experiéncia de modelagdo em s mesma.

8. COMPARACAO DOSRESULTADOS

Embora estando prevista a realizag@o desta actividade em todas as turmas do 11°
ano, ndo chegou a ser concretizada nas outras quatro turmas por opgao da professora que,
estando gravida e tendo que faltar, privilegiou aleccionacédo de contelidos em detrimento da
realizacéo da tarefa de model agéo.

Foi feita uma breve andlise estatistica das respostas ao questionario, turma aturma
e globalmente, aqual se encontra no anexo 3.

Globamente verifica-se que os itens mais val orizados pel os alunos séo o prazer na
realizacéo, a descoberta de coisas novas, a realizagdo da tarefa em grupo € 0 momento
colectivo final. Os alunos consideraram a interpretacdo da tarefa facil, mas manifestaram
alguma dificul dade na sua realizacéo.

Ha itens em que as opinides das varias turmas sdo consensuais, nomeadamente a
adequacdo do trabalho de grupo e a oportunidade do momento colectivo. No entanto,
apesar de ndo haver grandes antagonismos de posi¢des verificam-se algumas discrepancias
dos resultados obtidos nas turmas em relacdo aos globais. Destaca-se a turma J que no
prazer sentido e na descoberta de coisas novas tem apreciagdes bastante inferiores as
globais. E notéria uma maior dificuldade na interpretagdo referida pelas turmas dos cursos
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tecnolégicas e da &ea de economia. Em contrapartida a turma A sobressai pelas
apreci acdes superiores as globais namaior parte dositens.

9. CONCLUSAO

A surpresa dos alunos face a ligagdo da Matemética a Musica foi genuina, tendo
este trabalho contribuido significativamente para uma visdo diferente da Matemética, ndo
tanto como um conjunto de regras e férmulas, mas mais como uma ciéncia com papel
preponderante no conhecimento e interpretacéo da realidade.

Conceitos como periodo e frequéncia adquiriram significado e uma maior
interiorizacdo. Cada célculo efectuado, mesmo o mais elementar, tinha um papel a
desempenhar, estando ao servico do objectivo central que era a producdo das notas
musicais.

Pela nossa parte, gostamos do que fizemos e ficamos contentes pela forma como
os alunos se empenharam. Também nos ficamos motivadas para continuar a procurar novas
e significativas situagdes de model ago.

Valeu apena

A caminho dos ambientes de aprendizagem
baseados em tarefas desafiantes,

ricos em tecnologia

e materiais manipulaveis...
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Anexo 1

Escola Secundéaria Eng. Acécio Calazans Duarte, Marinha Grande

MATEMATICA

11° Ano Outubro/ Novembr o de 2000

Notas:

1. No fina da redizagdo desta tarefa, cada grupo deve entregar apenas uma
resolucdo. Sempre que, para uma dada questédo forem encontradas diferentes resolugdes,
devem ser todas descritas.

VAMOSTOCAR UMA MUSICA

Um som musical resulta de vibragcdes. Por exemplo, quando dedilhamos uma
corda esticada, ela vibra e produz um som. A maneira como nos soa ao ouvido depende do
numero de vibragdes da corda. Ao nimero de vibragdes por segundo chamar-se frequéncia
do som.

Quando um objecto vibra, provoca a vibracdo de todas as moléculas que estdo a
suavolta, produzindo ondas sonoras, que poderdo ser musicais e sdo do tipo dada figura:

0. 2|
0. 1]
(o)
[

0. 00633 0. 01265 0. 01898

-0.01898 -0.01265 -0.00633

Na figura, a parte do gréfico a bold representa 1 vibragdo ou 1 ciclo. O tempo
necessario para a realizacéo desse ciclo chama-se periodo. Pode-se determinar afrequéncia
da onda (nimero de ciclos por unidade de tempo — segundo) a partir dos dados do gréfico.
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1. Como na figura ndo estéo representados todos os ciclos que existem num
segundo, € necessario comecar por determinar quanto tempo demora cada
ciclo (periodo). Determina-o.

2. Caculaafrequénciadaonda

NOTASMUSICAIS- FREQUENCIAS

v

4———————— Sopranos
<4——  Contralto

v

4———————————— Tenores ———————»

< Baritonos —_—

»

Baixos >

Cada onda sonora tem a sua frequéncia, conforme se pode observar na tabela
seguinte:

A freguéncia permite-nos distinguir sons agudos de sons graves e mede-se em
Hertz (1 Hertz corresponde a um ciclo por segundo).

Como sabes comemorou-se no dia 1 de Outubro o dia Mundial da MUsica
Estreou-se, nesse dia, a Orquestra Sinfénica do Porto.

Vamos também nés formar uma orquestra ndo com violinos nem violoncel os mas
com garrafas.

Para isso, teremos que calibrar as garrafas, ou sga, colocar em cada garrafa a
quantidade de agua necessdria para produzir uma dada onda sonora, com determinada
frequéncia, quando se sopra no seu topo.

Usaremos, para isso, uma garrafa, diferentes quantidades de &gua, uma régua, um
CBL, um sensor de som (microfone) e uma calculadora T183 com o programa SOUND
instalado.

1. Completaatabelaabaixo.

Nivel da agua Frequéncia
(medida desde o fundo) (medida em Hertz)
10 cm (garrafa vazia)
2cm
4cm
6 cm
8cm
10cm
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2. 2Cada grupo tem que produzir a nota musical que lhe foi atribuida. “Afina a tua
garrafa” de modo a obté-la. Para isso, toma como referéncia o quadro anterior € o
piano dafigura 2, considerando somente o0s valores da oitava sombreada.

3. No teu grupo elege o melhor “soprador”. Os eleitos vao formar a dita orquestra e vao
actuar tocando a seguinte melodia:

Sol, Sal, Mi, Fa, Sol, Sal
Sol, L&, Sol, Fa Mi, DO
Mi, Sol, Fa, Mi, Sol, Ré
Ré, Fa Mi, Ré, Do, Do.
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Questionario sobre

Anexo 2

as Actividades de Modelagao (A. M.)

Faz a tua apreciacao sobre a actividade de modelacgao, que realizaste em grupo,
assinalando o valor de 1 a5 que corresponde a tua opiniéo.

Discordo Concordo
Completamente Completamente
1. A A.M.éféacil deinterpretar 1 2 3 4 5
2. A A. M. éfecil deredlizar 1 2 3 4 5
3. A A. M. despertou-me interesse 1 2 3 4 5
4. Deu-me prazer redizar aA. M. 1 2 3 4 5
5. A redlizagdo da A. M. exigiu 1 2 3 4 5
criatividade da minha parte
6. Na redizacdo da A. M. 1 2 3 4 5
descobri ago novo
7. O trabaho em grupo foi
adequado para a realizagdo desta
A.elal. P % 1 2 3 4 5
8. Acha bem que no fim do
trabalho de grupo houvesse um
momento de trabalho colectivo 1 2 3 4 5
9. O tempo dado para arealizacdo 1 2 3 4 5

destaA. M. foi adequado

10. Qual aimportancia desta Actividade de Modelacéo na tua aprendizagem da

mateméatica?

Celina Pereira
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Anexo 3
| Questéo n° 1 Niveis | B G+M
A actividade de yi fi  |fri(%) fi  |fri(%) fi ri(%)
modelacdo é fécil de 1 0 0 0 0 0 0
interpretar 2 0 0 3 14 3 6
3 11 41 12 57 23 48
4 14 52 5 24 19 40
5 2 7 1 5 3 6
Moda 4 3 3
| Quest&o n° 2 Niveis | B G+M
A actividade de yi fi | fri(%) fi |fri(%) fi fri(%)
modelacdo éfécil de| 1 0 0 0 0 0 0
realizar 2 0 0 0 0 0 0
3 13 48 13 62 26 54
4 11 41 6 29 17 35
5 3 11 2 10 5 10
Moda 3 3 3
|  Question°3 Niveis | B G+M
A actividade de yi fi |fri(%) fi  |fri(%) fi ri(%)
model agdo 1 0 0 0 0 0 0
despertou-me 2 3 11 0 0 3 6
interesse 3 4 15 1 5 5 10
4 11 41 15 71 26 54
5 9 33 5 24 14 29
Moda 4 4 4
| Quest&o n° 4 Niveis | B G+M
Deu-me prazer| Vi fi | fri(%) fi |fri(%) fi fri(%)
realizar aactividade| 1 0 0 0 0 0 0
demodelagéo| 2 2 7 2 10 4 8
3 6 22 2 10 8 17
4 10 37 10 48 20 42
5 9 33 7 33 16 33
Moda 4 4 4
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| Questdo n° 5 Niveis | B G+M
A redizacio da yi fi |fri(%) fi  |fri(%) fi fri(%)
actividade de 1 2 7 1 5 3 6
modelacdo exigiu 2 6 22 1 5 7 15
criatividade daminha| 3 11 41 8 38 19 40
parte 4 7 26 8 | 38 15 31
5 1 4 3 14 4 8
Moda 3 3e 4 3
| Quest&o n° 6 Niveis | B G+M
Narealizacéo da yi fi fri(%) fi fri(%) fi fri(%)
actividade de 1 0 0 0 0 0 0
model acdo descobri 2 0 0 0 0 0 0
algo de novo 3 8 30 4 19 12 25
4 13 48 11 52 24 50
5 6 22 6 29 12 25
Moda 4 4 4
| Quest&o n° 7 Niveis | B G+M
O trabalho em grupo yi fi fri(%) fi fri(%) fi fri(%)
foi adequado paraa 1 0 0 0 0 0 0
realizac8o desta 2 0 0 0 0 0 0
g T T T T 7 s
modelac;ao 5 19 70 14 67 33 69
Moda 5 5 5
| Quest&o n° 8 Niveis | B G+M
Achei bem queno| Vi fi  [fri(%) fi |fri(%) fi fri(%)
fimdotrabalhode| 1 0 0 0 0 0 0
grupo houvesseum| 2 0 0 0 0 0 0
momento de trabalho|__3 1 4 1 5 2 4
colectivol__2 6 22 4 [ 19 | 10 21
5 20 74 16 76 36 75
Moda 5 5 5
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Questdo n°9 Niveis B G+M
O tempo dado paraa| Vi fi  |fri(%) fi  |fri(%) fi fri(%)
realizagdo desta| 1 1 4 0 0 1 2
actividadede| 2 1 4 4 19 5 10
modelaco foi|__3 5 19 6 29 11 23
adequado| 4 10 37 5 24 15 31
5 10 37 6 29 16 33
Moda | 4e5 3eb 5
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