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1. Apresentacgao

Este produto educacional foi produzido a partir da dissertagao intitulada
“A matematica e o som”, elaborada por Albina Poyares de Mello Bhering sob a
orientagdo do professor Eduardo Barbosa Pinheiro, que consiste na proposta
interdisciplinar de desenvolvimento de temas matematicos tais como fragao,
razao e proporgao e séries utilizando som, musica, teoria musical, fisica e arte
como integradores e motivadores desses aprendizados.

A culminancia pratica deste estudo aconteceu em 2 oficinas com alunos
de 8 e 9 anos do Ensino Fundamental, por meio da constru¢do de
instrumentos musicais partindo da geragcdo de notas musicais através da
emissao de ondas sonoras com frequéncias produzidas em tubos de PVC e
canudos de milk-shake. Foram construidos um tubofone e uma flauta pan.

A exploragdo desse tema foi motivada pelo interesse dos alunos em
conhecer atividades praticas em areas como 0 som e a musica, com atividades
matematicas nas quais geralmente os alunos apresentam dificuldades de
aprendizagem.

A jungdo de temas bem diversos estimula a curiosidade e,
consequentemente, o interesse nas praticas nao convencionais e diferentes
das ja vistas sobre o0 mesmo assunto em anos anteriores. A oficina ocorreu
com praticas que relacionam a matematica e a musica para vivenciar e aplicar
os conhecimentos aprendidos em sala de aula.

Cabe lembrar que esses instrumentos ja foram desenvolvidos e
apresentados em outros estudos e feiras de ciéncias. O Tubofone tem sido
atragcdo em eventos culturais e atraido a curiosidade de estudantes de outros
estabelecimentos de ensino. Durante o desenvolvimento desse instrumento,
muitos conceitos serdo explorados no ramo da teoria musical, das ciéncias e
da matematica. Os conceitos matematicos, como ferramenta para
demonstracdo dos fendmenos fisicos, sdo fortalecidos, internalizados e
aplicados.

Sendo assim, este produto educacional sera dividido em topicos:
apresentacdo do instrumento proposto, conhecimentos basicos de teoria
musical, conhecimentos basicos de ondas sonoras e algumas unidades

tematicas de matematica da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,



2017), que podem ser abordadas explorando o tema e as competéncias

desenvolvidas durante a construgao do tubofone e da flauta pan.



2. Apresentacao do tubofone

Tubofone € um instrumento musical de percussdo composto por tubos
afinados. Cada tubo produz um som especifico quando é tocado com um
objeto, geralmente uma baqueta de borracha em uma extremidade do tubo. O
material do tubo pode ser metal, aluminio, ago ou materiais de baixo custo
como tubo PVC.

O tamanho dos tubos determina a altura do som que eles produzem. O
som emitido é gerado pela frequéncia produzida no interior do tubo provocada
pela percussdao com baquetas de borracha na extremidade do tubo. Os tubos
sao afinados de acordo com a escala musical especifica. Cada tubo produz o
som de uma nota na escala musical, podendo o tubofone ter varias notas

musicais, um tubo para cada nota musical.

Figura 1 - Tubos na praca da ciéncia em Vitoria /ES
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Fonte: Prefeitura de Vitoria, 2023.

2.1. Conhecimentos basicos de ondas sonoras

O estudo dos tubos sonoros faz parte da acustica, que € um dos ramos
da fisica, e nos permite saber qual o comprimento do tubo necessario para
produzir uma determinada frequéncia, gerando uma nota musical. Os tubos de

PVC abertos ressoam em frequéncias bem definidas dependendo do seu



comprimento, e o som é emitido ao gerar a onda sonora através da percusséo
na extremidade do tubo.

A condigao para que uma onda sonora de frequéncia f seja gerada em

um tubo aberto nas duas extremidades ¢ L = zi onde:

v € a velocidade do som que consideramos neste trabalho 340 m/s;

f é a frequéncia do som emitido e
L o comprimento do tubo.

Dessa relagdo matematica, obtemos que a frequéncia f e o tamanho L
do tubo sdo grandezas inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior o
comprimento do tubo, menor sera a frequéncia do som, isto €, um som mais
grave. As grandezas v e f sdo grandezas diretamente proporcionais, ou seja,
em um meio no qual a velocidade do som é maior que 340m/s, a frequéncia

também sera maior, ou seja, 0 mesmo instrumento emitira um som mais agudo.

2.2 Conhecimentos basicos de teoria musical
Aqui estdo alguns conceitos basicos de teoria musical que sao
importantes para uma atividade escolar envolvendo a interdisciplinaridade com

a musica e a matematica.

2.2.1 Ritmo

Ritmo, segundo a definicdo de Med (1996, p.11), é “ordem e proporgéao
em que estido dispostos os sons que constituem a melodia e a harmonia”. Para
fazer uma leitura ritmica de uma musica, é necessario conhecer o desenho das
notas musicais, 0 nome e a duracdo dos sons representados numa notacao

musical (Tabela 1).



Tabela 1 - Notas musicais

Nome Desenho | Duracao de Notas para
da nota cada nota preencher um
compasso 4/4
Semibreve —o— 4 1 1x4=4
Minima % 2 2 2x2=4
Seminima —F— 1 4 4x1=4
_.—
Ichei ) L A1
Colcheia E - 8 8xo=4
i i ) 1 1 _
Semicolcheia :E - 16 16x5=4
_.—
F 1 2 1 _
usa % 5 3 32X?—4
ifi ] L 4 1
Semifusa gg — 6 64x——=4
e

Fonte: De propria autoria, 2024.

Alunos de Ensino Infantil ou de Fundamental | poderao utilizar um jogo
chamado “Domind ritmico” para auxiliar no entendimento dos tempos de
duragédo de uma nota musical e a sua ligagdo com a matematica. A percepgéo
da fragdo ganhara significado através da duragdo da nota musical, ou seja, o
tempo de duragao de cada nota musical é associada a uma fragdo do tempo.

O aluno podera associar uma fragdo a duragcao da nota dentro de um
compasso. Ele tera a percepgao sonora de que quanto maior o denominador
de uma fragdo, menor é o tempo de duracdo da nota musical. Com isso, o

educando adquire uma memoéria auditiva relacionada aos tempos das notas



musicais ligadas as fragdes. Isso fara com que eles naturalmente consigam
comparar as fragdes, ou seja, conseguirdo ordenar as fracdbes em ordem

crescente e decrescente.

2.2.1.1 Atividade Dominé Ritmico

Associando o ritmo musical a matematica, podemos relacionar o simbolo
das notas musicais a valores que representam a duracdo do som. Essa relacao
esta na Tabela 1. Aqui propomos dois dominds ritmicos como atividades para
ajudar na fixagdo e no aprendizado, nos quais a crianga devera unir o desenho
da nota musical ao seu valor de duragao do som.

Serao necessarios um domind apenas com notas musicais com valores

inteiros, duragcao de 1,2 ou 4 tempos e outro domind com valores de tempos

L 1 1 1 1
fracionarios: =

= T e e de duracéo.

Os gabaritos destes dominds estdo no Apéndice deste trabalho.

Figura 2 - Dominés da Atividade Dominé Ritmico

Fonte: De proépria autoria, 2024.



Figura 3 - Dominds da Atividade Domind Ritmico em uso

Fonte: De prépria autoria, 2024.

2.2.2 Escala musical

A escala musical Pitagorica, descoberta através de experimentos de
Pitagoras, define uma escala com 7 sons que, neste trabalho, chamamos de
graus. Estes graus sdo encontrados a partir de uma corda de um tamanho L, e

os demais graus sao fragées desse comprimento de corda L.

Figura 4: Esquema das razdes de Pitagoras.
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Fonte: De prépria autoria, 2024.

Apos ajustes feitos por Arquitas de Tarento, os graus ficaram com as
razoes:



graul =L;grau ll = %L; grau lll = % L; grau IV = %L; grau 'V = %L

-3 7. - . _ 1
grau VI= —L; grau VIl = —=-L; grau VIl = =L

Figura 5 - Razbes de Pitdgoras na escala

i

Fonte: Wikipedia, 2024.
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2.2.2.1 Atividade Razé6es de Pitagoras
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Bohumil-med
(1996,p14),
“Pentagrama ou
pauta musical é a
disposicédio de cinco
linhas paralelas
horizontais e
quatro espacgos
intermedidrios,
onde se escrevem

Contexto: Segundo Abdounur (2006, p.5):

Pitagoras observou que, pressionando um
ponto situado a % do comprimento da corda
em relagdo a sua extremidade — o que
equivale a reduzi-la a % do seu tamanho

original — e tocando-a a seguir, ouvia-se uma
quarta acima do tom emitido pela corda

inteira. Analogamente, exercida a presséo a
2 . .
<> do tamanho original da corda, ouvia-se

. . 1 . .
uma quinta acima e —- obtinha-se a oitava do
som original.

as notas musicais.”
Usando a clave de
sol, seguem abaixo

os homes das

notas musicais.

Com o “ciclo das quintas”, que séao

. . ~ 2
obtidas aplicando a razdo —- sobre os graus da

escala, encontramos os demais graus da escala,
multiplicando por 2 toda vez que o resultado

encontrado sai do intervalo entre (L, L/2 ).

Situagao-problema:



Repetindo o experimento de Pitagoras, encontre os tamanhos das
cordas necessarias para produzir uma escala musical pitagérica, considerando

uma corda inicial com tamanho de 50 cm.

Solugao:

Sequindo as razées de Pitagoras para o dimensionamento das notas da

escala, encontramos a multiplicagcdo de cada fracdo por 50 cm.

Figura 6 - Aplicacdo das Razdes de Pitagoras na escala

Grau | =50 cm
Graull =3x50 =70 =4444cm
Graull =1x50 =22 =40cm
Graulv = Z x50 = % = 37,5cm
Grau V =2x50 =190 = 33,33 cm
15233323 ; :

- Grau VI =gx50 =% =30cm

| _ 8 400

- Grau Vil = =X 50 = 5 = 26,27 cm

:_ Grau VIl = % x50 = 5—20 =25cm

Fonte: De propria autoria, 2024.

2.2.3 Notas Musicais
O pentagrama é composto por 5 linhas horizontais paralelas e 4 espagos

entre essas linhas. Cada linha e cada espago corresponde a uma nota
especifica. As notas musicais no pentagrama sao simbolos que representam

diferentes alturas dos sons. As notas mais altas sdo mais agudas, e as mais

baixas sdo mais graves.

2.2.3.1 Atividade Plano cartesiano musical

Situagao-problema: Colocando um pentagrama com algumas notas musicais

que formam uma frase meldédica no plano cartesiano, encontre os pares

ordenados das notas musicais.



Figura 7 - Aplicacao das Razdes de Pitagoras na escala
V‘b i

SRS
1EH IFECLINVEEE 8
(‘%,\2\}\\\6 \.1?3 Q«G“ ﬁs\}i).(b\\\\a
N | o O\'
BAED% S i e
-

~

: : \ s
R L R e Al 4 R e A /5(

Fonte: Youtube, 2024.

Para assistir a explicacdo completa, acesse o QR code ou o link:

https://youtu.be/0A3fB1SWel8

Aponte a camera do
celular

Plano cartesiano musical


https://youtu.be/0A3fB1SWel8

3. Construcao do tubofone

Os materiais necessarios a construgdo do tubofone s&o os seguintes:

e Tubo PVC com extensido de 3 m e 4 cm de didmetro.

e Serra de mao para serrar o tubo nas medidas calculadas.

e Lixa de m&o para retirar a rebarba deixada com a serra e dar

acabamento liso na borda do tubo.

e 16 conexdes “joelho” para encaixar em tubos de 4 cm de didmetro.

e 8 bragadeiras para fixagao dos tubos.

e 2 ripas de madeira para fixagdo dos tubos.

e Parafusos para fixar as bragadeiras nas ripas de madeira

e Chave de fenda para aparafusar.

e Baquetas de borracha

borracha).

Antes da construgéo do tubofone, tivemos aulas de planejamento do que
irlamos construir, com croquis e calculos de todas as pegas. Nesse momento,

os alunos tiveram acesso a calculadora para a construgcdo da Tabela 2, abaixo:

Tabela 2 - Célculos das pecgas do tubofone

(podem ser substituidas por chinelos de

do ré mi fa sol la Si doé
Frequéncia 2616(2937[3206(3492| 392| 440[493,9[523,2
Posicao da nota 9 7 5 4 2 0 2 3
na PG
Lal;‘;a”ho do 64,98| 57,88 | 51,58 | 48,68 | 43,37 | 38.64|34.42| 32,49
Tubo menos as
2 ioelhos 53,48 | 46,38 | 40,08 |37.18| 31,87 27.14| 22,92 20,99
Tubo menos 20
cm (parte fixa) | 33,48 26,38 |20,08|17,18| 11,87| 7,14| 2,92| 0,99

Detalhamento:

Fonte: De propria autoria, 2024.



Partimos da frequéncia da nota 1a4 = 440 Hz, que é a frequéncia

encontrada no diapasdao e, com a ajuda das formulas da fisica e da

matematica, encontramos as medidas necessarias, que estdo na Tabela 2.

foé a frequéncia da nota 1a4 definida como 440 Hz.

As frequéncias das notas, que estdo na segunda linha da Tabela 2,

/12

. k
foram calculadas usando a formula f (k)= fo. 2 , usando os valores

que estao na terceira coluna como valores de k, que sédo os valores que

a nota ocupa na progressao geométrica.

Para encontrar a quarta linha da tabela, usamos a formula L = % , ha
qual v representa a velocidade do som, aqui considerada v = 340 m/s; e
f é a frequéncia encontrada na linha 2. E importante observar que a
velocidade do som pode sofrer alteragdo de acordo com a temperatura e
a altitude da localidade.
A quinta linha foi construida considerando a incluséo de 2 cantoneiras,
logo, a dimens&o dessas, aproximadamente 11,5 cm, foi subtraida do
tamanho do tubo.

A sexta linha contém o registro do tamanho dos tubos variaveis,

retirando a parte fixa definida de 20 cm.

Formulario:

k/12 , .
f=f,. 2 calculo da frequéncia
L= % v =340 m/s calculo do tamanho do tubo

Para conhecer melhor o tubofone, acesse o Qr code ou o link

https://voutu.be/idRbUO18a7k?si=r6U4FxMdm8hYBvU7

Aponte a camera do
celular

Apresentacdo do tubofone


https://youtu.be/idRbUO18g7k?si=r6U4FxMdm8hYBvU7

4. Construcao da flauta pan

A flauta pan é um instrumento
musical constituido por varios tubos
fechados em uma extremidade, unidos
entre si e que produzem sons soprando
tangencialmente a abertura do tubo. Os
tubos da flauta pan sao fechados na
extremidade inferior, produzindo, assim,
uma onda sonora no interior do tubo. Os
tamanhos diferentes dos tubos produzem
frequéncias diferentes.

Neste trabalho, usaremos apenas a
proporcao entre os tubos, ou seja, ndo sera
definida a nota musical, apenas a relagao
entre elas, formando uma escala maior.
Usamos as proporgcdes dos intervalos

musicais definidos por Pitagoras.

Figura 8 - Proporgéo dos intervalos musicais,
segundo Pitagoras

! T

Fonte: De propria autoria, 2024.
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Pd é uma figura da
Mitologia Grega que era
originalmente um deus

pastoral da Arcadia.
Acreditava-se que ele
morava nas montanhas e
florestas da Grécia.
Associado d misicaea
seus poderes mdgicos, ele

€ oresponsavel pela
inveng¢do do instrumento
musical conhecido como

flauta de Pa.

Material utilizado para construcéo da flauta pan:

e 8 canudos de plastico utilizados em milk-shake

e 1 par de esquadro
e Compasso
e Folha de papel branca para desenho

e Tesoura



e Cola

A construgdo da flauta pan, em sala de aula, iniciou com a fase de
projeto da flauta. Nesse projeto, foram dimensionados todos os tubos a partir
do canudo de plastico inteiro que foi definido como sendo o som mais grave da
flauta, ndo importando aqui qual era a frequéncia emitida no interior do tubo.
Nesse projeto, ndo foi necessaria a ajuda da calculadora, pois a solugao foi
geomeétrica.

Apo6s a definicdo dos tamanhos dos tubos, a construcdo também foi
simples, pois necessitava apenas da jungao dos tubos em ordem decrescente
de tamanhos.

Para entender melhor a construcio da flauta Pan e de sua sonoridade,

acesse os Qr codes ou os links:

Aponte a cdmera do Aponte a camera do
celular celular
..-r-I

Construgéo da flauta Pan Soncridade da flauta Pan

https://lvoutu.be/yNV4a20FYFw https://voutu.be/FNw1C7T8MOI



https://youtu.be/yNV4a2oFYFw
https://youtu.be/FNw1C7T8M0I

5. Unidades tematicas de matematica da BNCC

5.1 Atividade 1

UNIDADE TEMATICA: NUMEROS

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Numeros
racionais na representagcdo fracionaria e

operagoes

HABILIDADE (EF07MA12) - Resolver e

elaborar problemas que envolvam as
o . . . TUBOFONE é o
operagoes com numeros racionais. instrumento musical
executado através da
percussdo na boca do

Figura 9 - Construcao do tubofone
K | & tubo. Os tubos abertos

séio capazes de ressoar
em algumas
frequéncias bem
definidas que

dependem do seu
comprimento.

CONTEXTO: Para confeccao do tubofone,
foi adquirido um tubo PVC com 3 m de
comprimento. Esse tubo foi dividido em
varios tubos menores para a confecgao do
instrumento, no qual cada pedago do tubo

ira emitir uma frequéncia que representara

uma nota musical. Para facilitar a montagem
do tubofone, usamos para cada nota musical 2 partes menores do tubo unidas

pela conex&do com angulo 90°.

SITUAGAO-PROBLEMA: Sabendo que as 2 partes do tubo séo de 15 cm e a
outra de 30 cm, qual a representacéao fracionaria dos tubos em relagéao ao tubo

original de 3 m? Qual a fragdo que representa a soma dos 2 tubos?



Figura 10 - Resolugao do calculo da situagdo-problema
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Fonte: De propria autoria, 2024.



5.2 Atividade 2

UNIDADE TEMATICA: NUMEROS

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Poténcias

com expoentes negativos e fracionarios.

HABILIDADE (EF09MAO03) - Efetuar calculos
com numeros reais, inclusive poténcias com

expoentes fracionarios.
SITUACAO-PROBLEMA:

Nosso desafio é obter as frequéncias das notas
musicais a partir da frequéncia emitida no
diapasdo, sabendo que as frequéncias das

notas musicais estdo numa sequéncia

(progressao geométrica) onde a razao entre

, 1/12
elasér =2 / )

1 - Sabendo que a razdo entre as frequéncias

L ;. 1/12
das notas musicais € igual a r =2 / ,
precisamos encontrar a frequéncia da nota sol4,
que se encontra a dois semitons abaixo da nota

emitida pelo diapasao (1a4).

(Yo o

DIAPASAO é um pequeno
instrumento metalico, em
forma de U, montado

sobre um cabo, que, :
posto em vibracéo,
produz um som de
determinada altura, que
serve para afinar
instrumentos e vozes. O
diapaséio é afinadoem
uma frequéncia (440 Hz)
definida como la4.

PROGRESSAO
GEOMETRICA é uma

sequéncia numérica na
qual cada termo a partir
do segundo é
encontrado
multiplicando o termo
anterior por um valor
constante que é
chamado de razéio.

Figura 12 - Resolugao do calculo da situagao-problema
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Fonte: De propria autoria, 2024.



5.3 Atividade 3
2 - Considerando a mesma sequéncia e a mesma

~ . 1/12 .
razao, ou seja, r = 2 / , precisamos encontrar a
frequéncia da nota si4, que se encontra a dois

semitons acima da nota emitida pelo diapaséo.

SITUACAO-PROBLEMA: Encontre a frequéncia da
nota si4, que esta 2 semitons acima da nota 144 (440
Hz).

Figura 13 - Resolugao do calculo da situagao-problema
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Fonte: De propria autoria, 2024.
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Para descobrir como encontrar a frequéncia da nota musical, acesse o Qr code

ou o link https://youtu.be/192sE4HuTbg

APONTE A CAMERA DO
CELULAR

DESCUBRA COMO ENCONTRAR A
FREQUENCIA DA NOTA MUSICAL
Sl

Cpcrke?

ESCALA
MUSICAL é uma
sequéncia de
sons onde suas
frequéncias
‘estdo
ordenadas
como uma
progressdo
geométrica com
razdo igual a
r= 21/12.



https://youtu.be/192sE4HuTbg

5.4. Atividade 4

Precisamos completar a Tabela 3 com as frequéncias das notas musicais,

utilizando como padréao a frequéncia emitida pela vibragado do diapasao (a4 =
1/12

440 Hz), e conhecendo a raz&o entre as frequéncias r = 2

Yoo 5

Tabela 3 - Frequéncias das notas musicais

nota frequéncia
musical (Hz)
. Segundo Santos (2024),
do4 “os trovées séio
do#4 _ fenémenos sonoros..
gerados pelo b
ré4 movimento de cargas -
H elétricas na atmosfera.
re#4 Os sons dos trovoes
mi4 ocorrem em razédo do
P aquecimento bruscoea
fad rapida expansdo do ar,
fa#4 produzindo assim uma
forte presséio que se
sol4 manifesta através de
sol#4 som, denominado de
- trovdo. Os trovoes, que
a4 440 na maioria das vezes
z causam apenas um
la#4 susto nas pessoas,
si4 podem se propagar

tanto no ar quanto no
solo. Como ja se sabe,

Fonte: De propria autoria, 2024. eles sGo ondas sonoras
e, como‘tals, possuem

uma frequéncia que
depende do meio no
qual se propagam”.

Figura 13 - Frequéncias das notas musicais 9

_nota musmal frequencla (Hz)

doua ?4@

réd &‘ 3]69
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Fonte De prépria autorla 2024.




Para descobrir como encontrar as frequéncias das escalas musicais,

acesse o Qr code ou o link https://youtu.be/m3TzbBf9ITO

Aponte a camera do
celular

]

3 ::'-_ :

descubra como encontrar as
frequéncias da escala musical

5.5 Atividade 5

UNIDADE TEMATICA: NUMEROS

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

inteiros: usos, histéria, ordenacdo, associagao

Numeros

com pontos da reta numérica e operagoes.
HABILIDADE (EF07MAO04) - Resolver e elaborar
problemas que envolvam operag¢des com numeros
inteiros.
CONTEXTO:

escrevendo a reta numeérica sobre um teclado

Essa atividade sera aplicada

musical. Regras: o aluno escolhe um numero para
iniciar a atividade (esse numero pode ser sorteado
num dado ou simplesmente escolhido pela
professora). Para essa atividade € necessario
utilizar o aplicativo Musicca'.

A partir do numero N, o aluno devera
executar as operagoes + 4 + 3 + 5. Em seguida, o
estudante deve marcar sobre a reta numérica o
valor inicial e os resultados das operacgdes + 4, +3

e +5. No aplicativo Piano virtual, o aluno toca as

notas que ele encontrou no resultado das operacdes. Com isso, ele executa um

! Portal do aplicativo Musicca: https://www.musicca.com/pt

peoke?.

Conta uma lenda que

~ Pitégoras (569 a.c.-480a.C.,

aproximadamente) despertou
sua curiosidade em relagéo a

" musica quando, ao passar em
frente a oficina de um ferreiro, =

ouviu o som de cinco martelos.
batendo em uma bigornae
percebeu que os martelos
soavam harmonicamente,
exceto um. Curioso, ele tentou
estabelecer uma relagdao
entre os martelos que eram
harmonicos e, para pesquisar
os sons correspondentes as
relacdes que observou,

Pitagoras construiu um
monocoérdio: uma caixa de
ressondncia sobre a qual era
estendida uma Gnica corda

presa a dois cavaletes.

A partir de divisoes feitas na
corda, ele observou que o som
produzido pressionando
metade da corda erao
mesmo, porém mais agudo,
que o som produzido pela
cordainteira: ou seja,
pressionando a corda na
metade, se produzia o som no
que chamamos de “uma
oitava acima” (Clubes de
Matematica da OBMEP, 2024)
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O

N9 »



https://youtu.be/m3TzbBf9IT0

acorde perfeito maior. A sensagao ao ouvir um acorde perfeito maior sera a

mesma para qualquer nota de valor iniciado.

Figura 14 - Reta numérica sobre um teclado musical
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Fonte: De propria autoria, 2024.

Para compreender melhor a atividade do teclado numérico, acesse o Qr
code ou o link https://youtu.be/Vfig1Vw2cIM

Aponte a cdmera do
celular

descubra como € a atividade
teclado numérico

5.6 Atividade 6

UNIDADE TEMATICA: ALGEBRA

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Valor numérico de expressdes algeébricas.
HABILIDADE (EF08MAO06) - Resolver e elaborar problemas que envolvam
célculo do valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades
das operagoes.

CONTEXTO: Tubofone é um instrumento musical de percussao composto por
tubos afinados. Cada tubo produz um som especifico quando € tocado com um
objeto, geralmente uma baqueta de borracha em uma extremidade do tubo. O

som é a percepgao da frequéncia da onda gerada dentro do tubo. O tamanho


https://youtu.be/Vfjq1Vw2clM

do tubo capaz de gerar uma determinada frequéncia é obtido através da

féormula: L = (%) , €em que v & a velocidade do som que sera arbitrada em

340 m/s e f é a frequéncia do som que se deseja emitir.
SITUAGAO-PROBLEMA: Calcule o comprimento de um tubo necessario para
produzir uma nota musical L4, produzida pela onda sonora com frequéncia
(440 Hz).

Figura 15 - Calculo do comprimento do tubo da nota La
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Fonte: De propria autoria, 2024.

Para compreender melhor o calculo do tubo da nota |a, acesse o Qr
code ou o link https://youtu.be/n90YWd7vawA

Aponte a camera do
celular

(=] i =]

Encontrar o tamanhe do tubo da nota LA

5.7 Atividade 7

UNIDADE TEMATICA: ALGEBRA

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Razdo entre grandezas de espécies
diferentes.

HABILIDADE (EF09MAO07) - Resolver problemas que envolvam a razao entre
duas grandezas de espécies diferentes, como velocidade e densidade

demografica.


https://youtu.be/n90YWd7vawA

CONTEXTO: A velocidade v é uma grandeza
obtida pela razdo entre a distancia percorrida d
num determinado tempo t . A velocidade do som
€ alterada pelo meio de propagagéo assim como
pela temperatura do ambiente. Considere uma
velocidade do som aproximadamente igual a 340
m/s. A velocidade v ¢é obtida pela equagao

4

— . Podemos ter variacdes dessa equagao,

v =

taiscomod = v.tout =i.

14

SITUAGAO-PROBLEMA:

velocidade do som aproximadamente igual a 340

Considere uma

m/s e responda: em quanto tempo uma pessoa
levaria para ouvir o barulho de trovdo que

ocorreu a uma distancia de 3400 m?

s sb?

Segundo Santos (2024),
“os trovoes séio
fenémenos sonoros
gerados pelo
movimento de cargas
elétricas na atmosfera. -
Os sons dos trovoes
ocorrem em razéo do
aquecimento bruscoe a
répida expansdo do ar,
produzindo assim uma
forte pressdo que se
manifesta através de
som, denominado de
trovdo. Os trovdes, que
na maioria das vezes
causam apendas um
susto nas pessoas,
podem se propagar
tanto no ar quanto no
solo. Como jé se sabe,
eles sdo ondas sonoras
e, como tais, possuem
uma frequéncia que
depende do meio no
qual se propagam”.

9

Figura 16 - Calculo da velocidade do som
Considere uma velocidade do som aproximadamente igual a(340)/ni¥fs)e

responda, em quanto tempo uma pessoa levaria para se ouvir o barulho de

trovao que ocorreu a uma distancia de 351_00(;—@?
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Fonte: De prépria autoria, 2024.



Para compreender melhor a grandeza diretamente proporcional, acesse

o Qr code ou o link https://voutu.be/ktjoizy825qg

Aponte a camera do
celular

Grandeza diretamente proporcional

5.8. Atividade 8

UNIDADE TEMATICA: GRANDEZAS E MEDIDAS

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Volume de prismas e cilindros

HABILIDADE (EF09MA19) - Resolver e elaborar problemas que envolvam
medidas de volumes de prismas e de cilindros retos, inclusive com uso de
expressoes de calculo, em situagdes cotidianas.

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Area de figuras planas, area do circulo e
comprimento de sua circunferéncia.

HABILIDADE (EF08MA19) - Resolver e elaborar problemas que envolvam
medidas de area de figuras geométricas, utilizando expressdes de calculo de
area (quadrilateros, triangulos e circulos), em situagdes como determinar
medida de terrenos.

CONTEXTO: O tubofone foi construido com tubo PVC originalmente na cor
branca. Para facilitar a distincdo das notas musicais, a equipe de arte planejou
uma forma de identificacdo visual entre os tubos. Para isso, foi necessario
calcular a area lateral dos tubos para ndo haver falta nem desperdicio de
material.

SITUAGAO-PROBLEMA: Para a nota la do tubofone construido com tubo de 4
cm de diametro e comprimentos iguais a 18,4 cm, encontre a area lateral

necessaria para cobrir o tubo.


https://youtu.be/ktjoizy825g

Figura 17 - Calculo da area lateral para cobrir o tubo
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Fonte: De propria autoria, 2024.

Para compreender melhor como encontrar a superficie lateral do tubo,

acesse o0 Qr code ou o link https://youtu.be/g3r-SrOSI8k



https://youtu.be/g3r-SrOSl8k

6. Consideracoes finais

Este trabalho teve o propdsito de mostrar os beneficios obtidos no
ensino da matematica com a aplicacao interdisciplinar, mais especificamente,
com a arte na construcido de instrumentos musicais.

Apesar deste trabalho ter escolhido o instrumento de sopro em tubos, os
principios matematicos também estdo presentes nos instrumentos de corda e
de percusséao, no teclado e nos instrumentos eletronicos.

O aluno, quando é colocado como participante ativo do processo de
aprendizagem, € envolvido em explorar, investigar, questionar e descobrir
conceitos por si mesmo.

Neste trabalho foram explorados os conceitos matematicos na
construcdo de instrumentos que produzem sons através das ondas
estacionarias dentro dos tubos. Foram construidos um tubofone e uma flauta
pan. Utilizamos conceitos de fisica, de matematica e de teoria musical.

Os alunos, quando sao envolvidos em atividades praticas, colocam-se
diretamente em contato com o material de estudo, tornando-o mais atrativo e
desafiador.

A inser¢do da sonoridade dos instrumentos musicais nas aulas de
matematica, de forma interdisciplinar em conjunto com a fisica e a arte, abre
inUmeras possibilidades que servem como base de reflexdes e entendimentos
de varios objetos de conhecimentos matematicos.

Na aplicagdo pratica do projeto, a construgdo do tubofone apresentou
algumas dificuldades identificadas, pois nem todos os conteudos exigidos eram
de dominio dos alunos. A fase da construgcdo também trouxe dificuldade de
manuseio e corte do tubo. Apds a construgao do tubofone, também vimos que
nao foi previsto uma maneira de fixar os tubos um ao outro. Isso foi corrigido
apo6s a construcdo com a aquisicdo de uma peca bragadeira. Os alunos
vivenciaram, experimentaram e aplicaram a matematica em todas as fases da
construcao do tubofone.

A construcdo da flauta pan apresentou muitas dificuldades na fase de
projeto no manuseio de muitos alunos com o par de esquadro e 0 compasso.
Infelizmente, muitos educandos que participaram dessa oficina ndo sabiam

manusear o esquadro e o compasso. Essa foi uma habilidade que foi



necessaria para o dimensionamento de forma geométrica dos tubos da flauta
pan. Foi necessario um treinamento com os alunos para esse manuseio
correto.

O entendimento advindo de diferentes areas do conhecimento reforga a
ideia de uma Educacdo Matematica mais abrangente, em que possa ser
explorada e aplicada em situagbes reais, assegurando a aprendizagem e
transformando-a na base para outras aprendizagens, em um processo

continuo.
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Apéndice — Dominé Ritmico
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