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PREFACIO

E com muita alegria e satisfacdo que temos o privilégio de realizar um pequeno
prefacio dessa obra de grande relevancia para todos aqueles que militam na causa da
educacdo, mais especificamente na educacdo matematica, resultado do trabalho sério e
competente de alunos, professores e pesquisadores das mais variadas areas de todo o

Brasil, porém que tem como cerne de suas reflexdes a Educagéo Matematica.

Aformagéo de professores para atuar na Educagéo Basica ndo é uma tarefa facil, e,
nesse sentido, destacamos a importancia dessa obra, pois ao tratar a tematica da Educacao
Matematica, por meio dos mais variados prismas, permite ao leitor encontrar um subsidio
excepcional para refletir sobre o papel docente nesta area tdo fundamental para o pais.

Sabemos os problemas que a carreira docente passa nestes Ultimos anos, porém
sabemos também da importancia da educacgao e do papel do professor em uma sociedade
cada vez mais desenvolvida e carente de bons profissionais nesta area. Em outubro
de 2008, a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) e a Organizacao das Nacbes
Unidas para a Educagéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), em pronunciamento conjunto por
ocasido do Dia Internacional do Professor, revelaram preocupacao com a valorizagdo do
magistério e com a falta de interesse dos jovens por essa profissdo. Tem sido divulgada
néo s6 a queda na demanda pelas licenciaturas e no numero de formandos, mas também a
mudanca de perfil do publico que busca a docéncia. O que faremos e o que estd comegando
aqui € buscar alternativas para tornar a carreira de professor mais atrativa (GATTI et al,
2008; GATTI E BARRETTO, 2009). Ja se passaram anos desde que as organizagbes
internacionais demonstraram essa preocupacéo, e, no entanto, as situagdes educacionais
ainda parecem inalteradas. E por isso que essa obra é de extrema relevancia, pois ao
abordar, por meio de inumeros artigos a Reflexdo Matematica, induz o publico leitor a
pensar sobre sua importancia e com isso atrair jovens para a formagéo de professores,
melhorando a educacéao.

O problema da atratividade da carreira ndo € um fendmeno nacional. Até mesmo os
paises que nao registram problemas de escassez de docentes manifestam preocupacgéo
em atrair bons profissionais. A Finlandia, por exemplo, pais que se destaca pelos excelentes
resultados no sistema educativo e pela valorizagdo da profissdo docente pela sociedade,
tem se preocupado em tornar a carreira docente mais atrativa. Diante desse cenario em
que a docéncia vem deixando de ser uma opcéo profissional procurada pelos jovens, é
necessario considerar o problema e discutir que fatores interferem nesse posicionamento
e porque tem decrescido a demanda pelas carreiras docentes, especialmente na educagéao
basica. A questado é importante porque o desenvolvimento social e econdmico depende
da qualidade da escolarizagéo basica, ainda mais na emergéncia da chamada sociedade



do conhecimento. Em outras palavras, esse desenvolvimento depende, portanto, dos
professores no seu trabalho com as criangas e jovens nas escolas.

Neste sentido, as contribuicbes dessa obra para a reflexdo educacional séo
extraordinarias na medida em que traz um aporte indispensavel para a compreenséo
da importancia da Matematica no nosso cotidiano. Ao apresentar artigos de forma
multidisciplinar, porém todos convergindo com a Educagdo Matematica, evidencia sua
atualidade e sua necessidade para a sociedade. Sdo dezenas de artigos reunidos e
uma grande quantidade de pesquisadores que nos brindam com temas que vao desde
a matematica computacional, passando pela alfabetizacdo matematica, pelas resolugées
de problemas, pela matematica financeira, também pelas metodologias ativas, além da
formacéo docente em matematica e refletindo sobre temas atualissimos como os jogos
digitais e a educagdo matematica remota, resultado do periodo pandémico em que vivemos.

Por isso, esta obra intitulada REFLEXOES SOBRE A EDUCAGAO MATEMATICA
chega em boa hora e nos traz um grande alento, por meio de relatos de experiéncias
permeados por uma enorme esperanca que evidencia ainda mais a importancia
imprescindivel da multiplicidade dos saberes teéricos e praticos envolvidos na atuagéo
docente na area de matematica, sobretudo em mundo caracterizado pela continua
globalizagéo cultural e econémica. Com efeito, este livro renova nossas motivagbes para
propor, desenvolver e concretizar propostas referentes a formagéo de professores mais
significativas e, assim, mais préximas da realidade brasileira.

Cabe ressaltar que publicagbes como esta tém como misséo, além de divulgar os
resultados das pesquisas desenvolvidas nas Universidades, fomentar a criacdo de uma
consciéncia critica. Saber interpretar o0 mundo em que vivemos €& de suma importancia
para que ideologias preconceituosas ndo sejam eternizadas na sociedade como verdades
absolutas e, principalmente, para que saibamos nos reinventar em tempos de grandes

dificuldades.

E por isso que a Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM), e a sociedade como
um todo se sente feliz e honrada com esta publicacdo. Que a leitura atenta dos textos
seja ndo apenas proveitosa academicamente, mas que também sirva de paradigma para
iniciativas similares a serem promovidas por profissionais de outros campos que estejam
comprometidos com a formagéo de educadores.

Boa leitura!

Prof. Dr. Marcelo Martins Bueno

Diretor do Centro de Educacéo, Filosofia e Teologia
Da Universidade Presbiteriana Mackenzie
Professor Titular do PPGEAHC — UPM
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Desejamos uma excelente leitural
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CAPITULO 16

A O ENSINO DA MATEMATICA ATRAVES DE
VIVENCIAS MUSICAIS: UM CAMINHO PROMISSOR
PARA RESULTADOS EFETIVOS NA APRENDIZAGEM

Marcos Rizolli
Universidade Presbiteriana Mackenzie

Rejane do Nascimento Tofoli
Universidade Presbiteriana Mackenzie

11 INTRODUGAO

A matematica e a muisica estao
constantemente presentes no cotidiano. Do ponto
de vista pedagogico, esses dois campos do saber
tém sido estudados separadamente e, de forma
isolada. No consenso geral, estes temas séo
considerados como areas que estdo distantes
entre si e, por vezes, até opostas, classificando a
primeira como pertencente as ciéncias exatas e

a Ultima, as artes.

Diante dos desafios que o0 processo
educativo apresenta, nos quais além de ter
por objetivo desenvolver habilidades e adquirir
conhecimentos, tém-se também a intencéo de
que os estudantes sejam preparados para se
tornarem agentes transformadores na sociedade,
€ necessario que a metodologia aplicada ao
ensino tenha em vista a real apreensido dos
significados propostos, para que a aprendizagem
e o desenvolvimento pessoal possam realmente

ser efetivos.

Sob esta 6tica, o ensino da matematica, a

depender de sua forma de abordagem, pode néo

atingir o objetivo esperado. D’Ambro6sio (1989)
considera que, por muitas vezes, a relagdo do
aluno com a matematica é de passividade, como

resultado das metodologias aplicadas.

Os professores em geral mostram
a matematica como um corpo de
conhecimentos acabado e polido.
Ao aluno nédo é dado em nenhum
momento a oportunidade ou gerada
a necessidade de criar nada,
nem mesmo uma solugdo mais
interessante. O aluno assim, passa a
acreditar que na aula de matematica o
seu papel é passivo e desinteressante.

(D'AMBROSIO, 1989, p. 16).
A partir das consideragbes tracadas até
0 momento, a proposta do presente capitulo
€ apresentar a musica como uma ferramenta
eficiente no ensino da matematica, pois ao
contrario do pensamento usual, no qual essas
areas sado consideradas dispares, pode-se
constatar que a musica em sua composicao
estrutural, fenbmeno

enquanto fisico, &

essencialmente matematica. Pode-se ainda
observar a presenca de padrdes e regularidades
em sua estrutura, o que também é observado no

campo matemaético.

Como fundamentacgéao tedrica, os autores

que prestardo suporte as consideracdes
abordadas sdo D’Ambrosio (1989), referéncia
mais especifica da area matematica, além de

Abdounur (2006) e Gomes (2018), que abordam
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a questéo do grande potencial interdisciplinar entre a matematica e a musica.

Para um embasamento s6lido também na area musical, os principais autores de
referéncia sdo Gainza (1988), Rocha (1990) e Fonterrada (2008), que abarcam os principais
pedagogos da educagédo musical ativa como Dalcroze (1865-1950), Kodaly (1882-1967),
Willems (1890-1978), Carl Orff (1895-1982) e Shinichi Suzuki (1898-1998) entre outros.

21 AS RELAGOES INTERDISCIPLINARES ENTRE A MATEMATICA E A MUSICA

Gomes (2018, p. 150) aponta que “a matematica estuda a regularidade presente
nas formas e nos numeros. Na musica, busca-se a percep¢éo das regularidades sonoras

e temporais”.

Sendo assim, é possivel afirmar que existe uma forte relacédo interdisciplinar entre
as areas matematica e musical e que a uUltima tem um alto potencial para dar suporte a
primeira. A matematica esta no plano abstrato, desse modo, uma abordagem pedagogica
que utilize a musica pode contribuir para a constru¢cdo do pensamento légico-matematico
de forma que os alunos possam vivenciar os fenédmenos matematicos através das vivéncias

musicais, vindo assim a facilitar a apreenséo de seus significados.

Dentro dessa proposta, Abdounur considera que “analogias desempenham
relevantes papéis, enquanto agentes reveladores de relagbes ocultas na rede de
significados, determinando em muitos casos, modificacdes em nivel cognitivo, afetivo e
volitivo.” (ABDOUBUR, 2006, p. 143).

Considerando ainda outros beneficios da participacdo da musica no ensino da
matematica, temos de acordo com Gomes (2018, p. 148), a afirmagao de que “a Musicalidade
é capaz de estimular e desenvolver o Senso Numérico, a Memoria de fatos aritméticos e

oportunizar elementos constituintes de Calculos por meio do Raciocinio Matematico.”

E possivel afirmar que por si s6 a mlsica fornece varias possibilidades para
analogias com relagdo a matematica, podendo ser extraidas a partir das propriedades do
som a saber: altura, duragdo, intensidade, timbre e densidade. E importante ressaltar que
esta proposta didatica interdisciplinar contemplaria ndo primeiramente a exposicdo dos
aspectos teéricos musicais relacionados a matematica, mas sim as vivéncias propostas
pelas atividades musicais que ja se tornaram uma pratica comum aplicada ao ensino

musical.
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31 A MUSICA E SUAS DEFINICOES

Para uma melhor elucidagdo da proposta apresentada neste capitulo, € importante
que sejam apontadas algumas definicdes sobre musica para que ela possa ser mais bem

avaliada em seu contexto e potencial interdisciplinar.

Embora a primeira mencgao feita & musica nos dicionarios € de uma combinacao
harmoniosa e expressiva dos sons, e tal definicao tenha se solidificado de forma consensual
ao longo do tempo, sabe-se que para a estética musical contemporanea, essa definicdo

apresenta-se como insuficiente.

Com um carater mais exploratorio, experimental, interativo, vivencial e mesmo
social, a definicdo do termo passa a ter um aspecto mais abrangente sob a ética dos

compositores, dos muasicos e dos educadores musicais.

Inicialmente, apresentaremos a definicdo apresentada pelo compositor, escritor,
educador musical e ambientalista canadense Murray Schafer (1933-2021) que define
musica como “uma organizagdo de sons (ritmo, melodia, etc.) com a intengéo de ser
ouvida.” (SCHAFER,1986, p.35)

De acordo com Sekeff, tem-se a seguinte definicdo para o fendbmeno musical,

considerando a musica ocidental:

Tecnicamente falando, musica é a sucessdo de sons convergindo para um
determinado ponto de repouso. Sustentada numa sintaxe de semantica
autbnoma ela envolve cadeias signicas e operagdes “assemelhadas” a
condensacgdo, deslocamento, figurabilidade, duplo sentido (modos de
funcionamento dos processos inconscientes), operagdes que sdo elaboradas
racional, técnica e poeticamente, gerando formas que induzem ao receptor
movimentos afetivos correspondentes. A musica mexe com nosso tempo,
espaco e movimento psiquicos. (SEKEFF, 2009, p. 94)

Sekeff ainda tece alguns comentarios adicionais, apontando um parentesco entre

a musica e a matematica e outras abordagens importantes, como € possivel observar na

citacdo abaixo:

Filha da fisico-acustica, irma da matematica e arquitetura e prima da poesia,
ela € uma arte iconica, portadora de qualidades, apresentando analogia com
nossos ritmos biolégicos, afetivos e mentais. Nasce de nosso corpo, mente e
emocdes, e atinge nosso corpo, mente e emogdes, possibilitando acesso a
dimensdes nao reveladas pela légica, raciocinio e pensamento discursivos.
(SEKEFF, 2009, p. 95)

Com é possivel observar, a musica possui diferentes perspectivas, sob as quais
pode ser definida e analisada, conservando sempre sua riqueza de possibilidades tanto

na forma de ser avaliada quanto a sua diversa gama de aplicacbes, desde o mais simples
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entretenimento até o objeto de estudo cientifico e, principalmente, como meio de educacéo,

visando o desenvolvimento integral do ser humano.

Jaime (2020, p.36) faz alusdo a atividade cognitiva envolvida em relagéo a escuta
musical, afirmando que o elemento cognitivo, assim como o afetivo, esta intimamente

relacionado a percepgéo das simetrias e regularidades musicais. O autor também considera:

Perceber musicalmente implica a existéncia de atividade cognitiva complexa:
analisar a motivacao e as emogdes referidas a ela. Os aspectos, que tém a ver
com a percepc¢do consciente, constituem motivagao relativa a um processo
cognitivo que traz consigo um estado de afetividade. Penso que tal estado de
saber esta relacionado também ao comportamento do individuo.

Como afirma WILLEMS (1970, p. 7), “a musica, seja ela magia, arte ou ciéncia, tem

estado sempre ligada ao progresso da Humanidade.”

41 AS PEDAGOGIAS ATIVAS DA EDUCAGCAO MUSICAL

E sabido que o olhar para a educagédo vai se transformando de acordo com os
valores da época estabelecidos pela sociedade. Com todas as rapidas transformacgées
ocorridas na virada do século XIX para o século XX, muitos conceitos inovadores, até
mesmo revolucionarios, tomaram a dianteira nas mais variadas areas do saber, incluindo

também o campo da educagdo musical.

Antes porém de ser dada a continuidade na explanagéo sobre as transformacoées
ocorridas na area da musica, bem como os conceitos que nortearam a educagéo musical
neste periodo, é interessante observar que os tedricos ja vinham recebendo influéncias
de pensadores como Jean-Philippe Rameau (1683-1764), Jean-Jacques Rousseau (1712-
1778), Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827), Friedrich Herbart (1776-1841), Friedrich
Frobel (1782-1852), Hermann von Helmholtz (1821-1894), Carl Stumpf (1848-1936) e Karl
Hugo Riemann (1849-1919).

E interessante observar que Rameau ja considerava a musica a partir de suas

caracteristicas fisico-matematicas como é possivel conferir em sua declaragéao:

A musica é uma ciéncia que deve ter regras definidas; estas regras devem ser
extraidas de um principio evidente; e este principio ndo pode ser, realmente,
conhecido, sem a ajuda da matematica ... Ndo é suficiente sentir os efeitos da
ciéncia ou da arte. E preciso, também, conceituar esses efeitos, para torna-los
inteligiveis. (RAMEAU apud FONTERRADA, 2008, p. 63)

No Brasil, as novas propostas musicais se fizeram presentes nos periodos de 1950

e 1960. Fonterrada (2008, p. 120) comenta que por diversas razdes, entre elas a extincao
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da disciplina de musica nos curriculos escolares a partir de 1971, a pratica das pedagogias

ativas acabou enfraquecida mesmo nas escolas especializadas de musica.

Vale mencionar alguns dos nomes que foram responsaveis por difundir as novas
concepgdes pedagdgicas musicais e também outros que tiveram uma grande influéncia na
propagacéo da educag¢do musical no Brasil. Sdo eles: o compositor Heitor Villa-Lobos, o
também compositor Hans-Joachim Koellreutter, Anita Guarnieri, Isolda Bacci Bruch., Liddy
Chiafarelli Mignone, S& Pereira, Gazy de Sa, Lorenzo Fernandes, Ernest Mahle, Maria

Aparecida Mahle, dentre outros.

Em relagéo aos pedagogos musicais, esses foram classificados em duas geracgdes a
partir de sua época de atividade, bem como a partir do enfoque dado aos objetivos a serem

atingidos com a educagéo musical.

A principio, a divisdo em termos de tempo se daria da seguinte forma: a primeira
geracéo de pedagogos da musica ativa se aporta entre os anos de 1865 até 1945. Como
€ possivel observar, a finalizagdo desse periodo da-se coincidentemente com o momento
do pos-guerra. A segunda geragéo inicia a partir de 1945 e ainda nao foi estabelecido um

tempo para sua finalizagéo.

Os principais pedagogos dos chamados “métodos ativos” considerados da primeira
geragdo sdo: Emilea Jaques-Dalcroze (1865-1950), Zoltan Kodaly (1882-1967), Edgar
Willems (1890-1978), Carl Orff (1895-1982) e Shinichi Suzuki (1898-1998).

De maneira muito suscinta, serédo apresentadas as principais ideias e proposicoes
dos pedagogos da primeira geracdo que serviram para fundamentar o trabalho dos

pedagogos posteriores.

Iniciando por Dalcroze, sua principal proposicéo era a integracdo entre a masica e o
movimento corporal. Tinha a preocupac¢éo de fazer com que o aluno vivenciasse a musica
antes de teoriza-la e tinha por objetivo que o ritmo fosse incorporado. Atividades relacionadas
ao ritmo, solfejo e improvisacao sdo presentes em suas propostas pedagogicas, propostas
essas que visam desenvolver tanto habilidades musicais quanto a pessoa em seu aspecto

global.

O compositor Kodaly tinha como lema: “Que a musica pertenga a todos”. Com o
objetivo de tornar o ensino musical acessivel, ele desenvolveu sua metodologia com foco
no canto coletivo. Também pesquisou o folclore hdngaro e criou um sistema de simbolos
de duracao ritmica além de ter sistematizado um processo de leitura relativa através do
solfejo com o d6 movel e a manossolfa, sistema de solfejo com as maos. Tinha também
como objetivo desenvolver a leitura a primeira vista. Sua metodologia veio a ser adotada

nas escolas da Hungria.
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Willems (WILLEMS apud ROCHA, 1990, p. 59) afirmou que “os principios vitais
da musica estdo dentro do ser humano”. Dentro desse pensamento, teve a preocupagéo
de estabelecer as bases psicolégicas para a educagdo musical. Valorizando também a
experiéncia pratica, estimulava a vivéncia da musica através da sensorialidade, afetividade
e inteligéncia musical. N&o era favoravel a se utilizar recursos extramusicais como recurso
pedagoégico. Relacionou os trés elementos fundamentais da muisica, a saber, ritmo, melodia
e harmonia com os trés aspectos da vida humana: “vida fisiologica, vida afetiva e vida
mental”, (WILLEMS apud ROCHA, 1990, p. 17) respectivamente.

Dando seguimento com Orff, embora esse seja conhecido por ter criado um conjunto
de instrumentos musicais que recebeu seu nome, sua proposta tem um carater muito mais
abrangente. Procurava estimular a criagdo e a improvisagéo. O trabalho inicial partia da
escala pentatbnica (escala de cinco sons). Também propds uma combinagédo de musica e
danca, além de trabalhar com o ritmo das palavras e com conjuntos vocais e instrumentais

em grupo, visando que a crianga tivesse contato direto com o fazer musical.

Finalizando com Suzuki (2008, p.13), para o pedagogo, “educacdo é amor.” Sua
proposta parte do principio de que da mesma forma que a crianga aprende a falar a lingua
materna, ela pode aprender musica também pelo mesmo processo, ou seja, pela imitagao
e pela repeticdo. Para Suzuki, o talento ndo é nato, mas sim desenvolvido através de
metodologias adequadas. O acompanhamento familiar também é imprescindivel para que

0 método traga bons resultados.

A primeira gera¢do dos pedagogos musicais acima trouxe consigo uma revolugao
ideoldgica profunda (GAINZA, 1988), deslocando a énfase do aprendizado do contetdo
disciplinar para o aluno e seus processos de desenvolvimento. GAINZA (1988, p.104) ainda

salienta:

O ensino musical que antes consistia na transmiss&o mais ou menos mecanica
e impessoal de um sistema de conhecimentos relativos a musica, converte-
se, paulatinamente, num ativo intercambio de experiéncias, destacando-se
o valor educativo do jogo musical, como consequéncia da aplicagcdo de um
novo conceito de criatividade.

Passando para a segunda geracdo de pedagogos musicais com enfoque na
pedagogia ativa, encontramos entre seus principais teoricos: Hans-Joachim Koellreutter
(1905-2005), George Self (1921-1967), Boris Porena (1927), John Paynter (1931-2010),
Keith Swanwick (1937), Raymond Murray Schafer (1933-2021), Edwin Gordon (1927-

2015), entre outros.

Em relacéo ao enfoque dado por esses autores, Fonterrada (2008, p. 196) esclarece:
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Enquanto a “primeira geragdo” de educadores preocupou-se em fazer a
crianca desenvolver habilidades de escuta, incentivou o movimento corporal
e trabalhou suas habilidades de intérprete, como cantores ou instrumentistas,
na segunda parte do século XX a preocupac¢do deslocou-se do ambito da
performance para o da composigao.
Além da exploracdo exaustiva da matéria sonora, outras inovagdes surgiram neste
periodo. A partir de 1950, com as possibilidades oferecidas pela tecnologia, tem-se o
aparecimento da musica eletroacustica e da masica eletronica. Também surgem novas

formas de grafia, improvisagdo e composicéo aleatéria (GAINZA, 1988).

Como péde ser observado, o ultimo século foi um periodo de muitas inovagoes e
efervescéncias tanto no aspecto do desenvolvimento da arte musical em si, como também
de forma relevante, na evolugdo das pedagogias musicais ativas que tém influenciado os

caminhos da educacdo musical até a atualidade.

51 A MATEMATICA DA MUSICA

Dentro do objetivo de apresentar uma proposta, na qual as vivéncias musicais se
prestam como mediadoras para o ensino da matematica, serdo descritas sucintamente a
seguir, as propriedades do som para que se possa melhor compreendé-las a partir de um

enfoque matematico.

E importante esclarecer também, que ndo se pretende com as consideracdes
apresentadas ao longo deste capitulo, esgotar as possibilidades interdisciplinares e
relacionais oferecidas por esses dois campos do saber, mas sim, proporcionar uma reflexao

produtiva a respeito da abordagem pedagogica aqui proposta.

A primeira propriedade do som a ser considerada sera a da altura. Para o
reconhecimento e estudo da altura dos sons musicais, € possivel apresentar gréaficos sonoros
que acompanhardo os movimentos do som, podendo apresentar varias possibilidades a
partir da direcdo sonora, como por exemplo, indo do grave para o agudo, manter-se na
mesma altura etc. E importante observar que a propriedade da altura ndo se refere ao
volume do som, e sim a caracteristica do som de ser grave, médio ou agudo, dependendo
de sua frequéncia sonora.

Para a localizagéo dos sons musicais no pentagrama, € usual que se apresentem as
5 linhas e os 4 espacos que o formam e a partir dai, os sons serdo localizados de acordo
com sua posi¢do no mesmo. Como exemplo, temos a nota Sol da Clave de Sol na segunda
linha da pauta da clave mencionada e a nota Fa, da Clave de F4, na quarta linha da clave

referida. A contagem das linhas e espagos é sempre feita no sentido inferior para o superior.

Os intervalos sonoros sdo as distancias medidas entre os sons, sendo consideradas
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pelo numero de tons e semitons que essa distancia engloba. O semitom é considerado o

menor intervalo utilizado na musica ocidental.

Uma outra importante estrutura musicalmente estudada é a estrutura da escala, onde
a sequéncia de sons é analisada de forma sucessiva, no sentido de sua horizontalidade.
Para cada som da escala é determinado um grau, que também se relaciona com sua
funcdo dentro dessa estrutura. Ha diversos tipos de escalas, porém, na musica ocidental a

estrutura mais usual é a da chamada de tonalidade, com os modos maior e menor.

Tem-se ainda a formacé@o dos acordes. As estruturas dos acordes séo estudadas
a partir da verticalizacdo dos sons da escala, inicialmente partindo de intervalos de tercas
sobrepostas. Para cada grau da escala, o seu acorde correspondente tera uma fungcéo
especifica. Para o aprofundamento do estudo dos acordes, volta-se para o campo de

estudo da harmonia.

Dando continuidade com a propriedade da duracdo, que se refere ao tempo de
producdo do som, é usual que inicialmente se parta do principio de pulso, no qual é
possivel iniciar com a contagem de seus batimentos. As figuras musicais que representam
as diferentes possibilidades de duragdo do som, preservam entre si, uma relagéo de
dobro e metade, sendo que a figura de maior duragdo sempre tera como valor o dobro
de sua sucessora e essa consequentemente, valera a metade de sua antecessora. Para
a organizacdo dos tempos na mdsica, utiliza-se a formula de compasso, que tem em
seu numerador o nimero de tempos que se apresentard em cada compasso e em seu
denominador, a figura que tera o valor de um tempo no compasso, denominada de unidade

de tempo.

Para a propriedade da intensidade, sé@o usadas as letras P para sons suaves e F
para sons fortes. Pode-se também utilizar mP para meio suave e mF para meio forte, além
de outras combinagdes. Os sinais de dindmica (< e >) séo utilizados para representar um
som que ira crescer ou diminuir em volume. Esta propriedade se refere a quantidade de

energia utilizada na produgdo do som e também sua velocidade de ataque.

Embora a propriedade da densidade ndo seja abordada por todos os teédricos
musicais, ela esta implicita no discurso musical e € muito importante para a manipulacdo
do som realizada pelos profissionais de audio. A densidade vem sendo explorada também
nas atividades de musicalizagdo. Trata-se da quantidade de eventos sonoros que estédo
ocorrendo simultaneamente em um determinado tempo, podendo assim ser também

quantificada.

Finalizando com o timbre, essa propriedade permite que se reconheca a origem

do som, ou seja, a fonte que o origina, como por exemplo, os instrumentos da orquestra.
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E através do timbre que conseguimos reconhecer se o som foi produzido pelos violinos,
flautas, piano etc. Nesse aspecto, existe a possibilidade de estimar e comparar quantidades

além de discriminar e ordenar os instrumentos por diferentes categorias.

E interessante apontar que o estudo dos fendmenos relacionados as propriedades
do som possui diversos caminhos. Como ja mencionado anteriormente, pelas propostas das
pedagogias ativas, da-se preferéncia para atividades de exploragéo e vivéncias sonoras
na apresentacdo dos conceitos antes de sua teorizagdo, buscando sempre desenvolver
a escuta ativa e a acuidade auditiva, além de ter como objetivo também desenvolver a

expressividade, a musicalidade e a criatividade.

As préaticas das pedagogias ativas ja incorporam também diversos conceitos
matematicos. Quando de seu estudo teorico, principalmente com relagdo a altura e a

duracgao, as referéncias e analises matematicas do fendbmeno musical séo imprescindiveis.

61 PROPOSTAS DE ATIVIDADES QUE POSSIBILITAM O ENSINO DA
MATEMATICA MEDIADO PELAS VIVENCIAS MUSICAIS PARA OS ANOS
ESCOLARES INICIAIS

As propostas a seguir estdo baseadas nos tedricos das pedagogias ativas, o que
aponta para atividades que levem o aluno a uma experiéncia pratica, através das vivéncias
musicais do fendmeno sonoro, objetivando com igual relevancia que a aprendizagem

matematica também possa dar-se de forma efetiva e estimulante.

6.1 Atividades com cancdes

A primeira proposta se trata de estimular o uso das canc¢des que, de acordo com
Willems, sdo o meio mais eficaz para despertar a sensibilidade afetiva (ROCHA, 1990, p.
28).

Através de parédias, os objetos de conhecimento, inclusive os matematicos, podem
ser mais bem fixados, além da possibilidade de se trabalhar a estrutura da cancdo que

também tem um carater extremamente organizacional.
6.2 Atividades para a aprendizagem da duracéao das figuras musicais

A educadora musical Josette Feres apresenta em seu livro Iniciagdo musical
brincando, criando e aprendendo (1989), trés atividades similares que relacionam as
figuras musicais com o andar dos animais, com o andar das diferentes pessoas em uma
praca e também com o andar de pessoas amigas que estdo passeando, mas que devido
a diferenca de tamanho entre elas, seus passos serdo de tamanhos diferentes para que

todos possam caminhar juntos.
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Na area da aprendizagem matematica, a sugestéo para os objetos de conhecimento
a serem trabalhados, enquadram-se na unidade teméatica de nimeros e também na de
grandezas e medidas, podendo-se trabalhar as habilidades de contagem, propor¢éo,
além da localizagéo e direcionamento espacial, pertencentes essas a unidade tematica da

geometria.

6.3 Atividades de batimentos ritmicos com contagem

Esta proposta de atividade foi descrita por Carmen Mettig Rocha (1990), especialista

e divulgadora do Método Willems no Brasil.

A atividade consiste em realizar batimentos regulares, contando-os, primeiramente,
em quantidades iguais e de diversas maneiras em sequéncia, como por exemplo: 7 estalos
com as maos no alto da cabecga, 7 palmas na frente do corpo, 7 batidas nas pernas e
7 vezes batendo os pés alternadamente. Pode-se escolher o nimero de vezes em que
0s batimentos serdo realizados e a forma como serdo executados corporalmente, como
apresentado no exemplo acima. Como uma interessante variagéo desta atividade, pode-se
fazer em quantidades decrescentes pré-estabelecidas, como por exemplo, iniciando em 5

e chegando em 1, modificando a contagem a cada mudanga corporal.

Na area matematica, a atividade proposta possibilita o desenvolvimento das
habilidades de coordenag¢ao motora e visomotora. Também poderao ser trabalhadas dentro
da unidade temética de numeros e da de algebra, abordando os numeros naturais como
indicadores de quantidade ou ordem além das sequéncias figurais e a descricdo de padrao

e regularidade.

6.4 Atividades para reconhecimento e discriminacao do timbre

Esta atividade também proposta por Feres (1989, p. 24) € um tipo de cabra-cega.
As criancas serdo divididas em dois grupos: um sera o grupo dos guias e o outro, o das
criancas vendadas. Os guias estardo espalhados pelos cantos da sala, cada um tocando
um instrumento especifico e as criangas vendadas deverdo encontrar o instrumento que
ja foi pré-determinado para ela somente por meio da referéncia auditiva. Assim que ela

encontrar o instrumento determinado, o guia para de tocar.

A atividade sugerida pode ser enquadrada na unidade teméatica de geometria e
desenvolve as habilidades de locomogédo e direcionamento espacial além de seu carater
discriminatorio.

6.5 Atividades para reconhecimento dos movimentos sonoros
A proposta da atividade a ser descrita encontra-se no livro Explorando o universo da

musica da educadora musical Nicole Jeandot (1993). O objetivo € o reconhecimento através
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da vivéncia musical da diregcdo do som em suas possibilidades ascendente, descendente
e sem modificacdo, também utilizando sons continuos e segmentados. Para tanto, seréo
utilizados gréaficos sonoros que podem ser tocados, cantados ou mesmo confeccionados

pelos proprios alunos.

Segue o exemplo abaixo, com o adendo de que é possivel utilizar variagbes a partir

dos possiveis movimentos citados acima.

Fonte: elaborado pelos autores

Na area matematica, a atividade se enquadra na unidade tematica da geometria
e desenvolve as habilidades de localizagédo e direcionamento espacial além da leitura de

gréficos.

6.6 Atividades de codificacao e interpretacao de mensagens sonoras

A atividade proposta foi elaborada por Vera Regina Cauduro (1989) e tem por
objetivo a codificagéo e interpretacdo de mensagens sonoras partindo da exploragcédo dos
sons do corpo ja trabalhadas previamente. Primeiramente, sera definido o tamanho da
mensagem. A sugestédo é que seja dividido o espaco em um quadro ou mesmo em uma
folha de papel. O prdéximo passo, é coletar as propostas das criangas sobre quais sons
do corpo serdo utilizados. Em seguida, as proprias criancas dardo também a sugestédo
de como representar o som graficamente. Apés a composi¢éo ser finalizada, havera o

procedimento de leitura.

Na area matematica, a atividade se enquadra nas unidades teméaticas de algebra e
dos nimeros e desenvolvera as habilidades de estimar e comparar quantidades, e também

descrever padrdo ou regularidade.

6.7 Atividade de identificacdao do som e do siléncio

Baseada em Dalcroze, a atividade nomeada “Os tempos que desaparecem” foi
proposta por Robert M. Abramson no livro Jogos ritmicos para percep¢do e cogni¢ao”
(ABRAMSON, 2007, p. 36). Os objetivos da atividade s&o o de controlar movimento, medir

siléncio e lembrar uma sequéncia de eventos.
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O professor demonstra oito tempo iguais (andamento moderado), batendo palmas e
contando em voz alta, cuidadosamente acentuando a primeira palma. Ao comando verbal
“J&”, os alunos imitam bater palmas e contar os oito tempos no andamento estabelecido
pelo professor. Agora, o professor demonstra como contar e bater palmas em sete tempos,
e sussurra o oitavo tempo fingindo bater palmas. O processo continua até se obter todos os
oito tempos pausados, seguidos de uma forte pisada no ch&o ou algum outro sinal sonoro

para simbolizar o término das séries.

Também é possivel reverter a atividade, com o jogo nomeado “O misterioso

reaparecimento dos tempos desaparecidos”.

Esta atividade esta relacionada a unidade temética de algebra, desenvolvendo
as habilidades de descrever apés o reconhecimento e a explicitagdo de um padréo (ou

regularidade), os elementos ausentes em sequéncias recursivas sonoras.

6.8 Atividade de classificacdo dos instrumentos musicais

O objetivo musical da atividade proposta é conhecer, identificar, classificar e
reconhecer sonoramente os instrumentos da orquestra, 0 que devera aprimorar a
capacidade de apreciagdo da estética musical. Esta atividade pode ser executada em

varias aulas de forma progressiva.

Apo6s a apresentacgdo visual e auditiva dos instrumentos que compdem a orquestra,
sera apresentada também a classificagdo de seus instrumentos primeiramente de acordo
com a forma como o som é produzido. Assim, a classificacéo seria entre os instrumentos de
corda, sopro (com subdivisdo entre madeiras e metais) e os instrumentos de percusséo. O
proximo passo seria um jogo com as cartas dos instrumentos misturadas com o objetivo de
separa-las, de acordo com a classificagdo ja mencionada. Ainda poderao ser apresentadas

outras formagdes instrumentais também.

Na area matematica, a atividade se enquadra na unidade tematica de numeros,
desenvolvendo as habilidades de estimar e comparar quantidades de objetos além de

discriminar e ordenar.

71 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia estd baseada na pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa.
Os principais autores abordados cujas obras se fundamentam na relagdo entre a musica
e a matematica, como propostas de ensino-aprendizagem sdo Abdounur (2006) e Gomes
(2018). Abdounur oferece uma visdo didatica-pedagogica das relagbes entre musica e

matemética, enquanto Gomes aponta para os beneficios da utilizagdo da musicalidade no
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ensino da matematica apoiada pela neurociéncia.

Ainda na constru¢do metodoldgica, objetivando-se uma sélida fundamentagéo
teorica, recorreu-se aos autores como Gainza (1988), Fonterrada (2008) e Rocha (1990),
além da pesquisa sobre os pedagogos da educagao musical ativa, com um maior enfoque

nos autores da primeira geragéo, a saber, Dalcroze, Kodaly, Willems e Suzuki.

Para a proposta das atividades, recorreu-se a autores e educadores prestigiados no

meio musical como Abramson, Jeandot, Rocha, Feres e Cauduro.

81 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pesquisas tém sido realizadas para avaliar a eficiéncia da musica, como recurso
didatico no ensino da matematica, e o que pode ser identificado é que além da interacéo
dos alunos no processo, estimulando uma postura de participagdo ativa e criativa, também
se observa a possibilidade de ensinar e aprender matematica de uma forma alegre e

prazerosa, 0 que em muito contribui para uma aprendizagem efetiva.

Levando esses fatores em consideracdo, Abdounur (2006) salienta o pensamento
de Ricoeur sobre a questao afetiva, como sendo um aspecto relevante a ser considerado
quando se refere a aprendizagem, pois Ricoeur declara: “sentir, no sentido emocional da
palavra, € tornar nosso o que foi colocado a distancia pelo pensamento em sua fase de
objetivacé@o.” (RICOUER apud ABDOUNUR, 2006, p. 136). Encontramos na musica também
a possibilidade do desenvolvimento tanto da sensibilidade quanto da afetividade, criando

assim condic¢des tanto cognitivas quanto afetivo-emocionais favoraveis ao aprendizado.

91 CONCLUSAO

A partir das consideracgdes tracadas até o presente momento, é possivel concluir
que muito embora a matematica e a musica sejam vistas em campos de saberes distantes,
ambas apresentam muitas possibilidades relacionais a partir de suas estruturas, pois elas
possuem padrdes e regularidades, além da possibilidade de quantificagdo. Também tem
sido constatado que a musica vem sendo analisada nessa 6tica por importantes teéricos

ao longo do tempo.

Sendo assim, ao ser avaliada a possibilidade e relevancia da interdisciplinaridade

entre muasica e matematica, pode-se observar que os resultados sdo muito positivos.

Ao contrario do que pode ser visto como dificil e desmotivador caso o ensino da

matematica ndo seja bem conduzido em suas estratégias didaticas, por outro lado, pode
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tornar-se extremamente efetivo ao gerar interacdo, mudanga da postura passiva para
a ativa e criativa do aluno, e principalmente, gerar sentimentos de alegria e prazer ao
se envolver nas atividades musicais, propiciando assim, condicbes muito favoraveis ao

aprendizado matematico.
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e em Educagdo Especial Inclusiva pelo Centro Universitario Leonardo da Vinci e em
Instrumentalizagéo para o Ensino da Matematica e Fisica pelo Instituto de Ensino Superior
Franciscano. Graduado em Licenciatura em Matematica pela Universidade do Estado do
Para. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/3448757660867807.

MAIRA MENDIAS LAURO - Mestre em Educagdo — area de concentragdo: Ensino de
Ciéncias e Matematica — Faculdade de Educacao (FE/USP). Especialista em Matematica —
Instituto de Matematica e Estatistica - IME/USP e em Tecnologia Educacional (UNINOVE).
Graduada em Licenciatura em Matemética — Instituto de Matemética e Estatistica - IME/USP.
Professora no curso de Licenciatura em Matematica pelo Centro Universitario das Américas
(FAM). Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/7518003397625026.

MARCOS RIZOLLI - Poés-Doutorado em Artes - DAP/IA-UNESP. Mestre e Doutor
em Comunicagcdo e Semibtica: Artes pelo Programa de Estudos Pés-graduados em
Comunicagdo e Semiédtica da Pontificia Universidade Catoblica de S&o Paulo (PUC-SP).
Licenciado em Educacao Artistica com habilitacdo plena em Artes Plasticas, pela Pontificia
Universidade Catélica de Campinas. Professor-Pesquisador no Programa de Pés-Graduagéo
em Educacao, Arte e Histéria da Cultura da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Lider
do Grupo de Pesquisa Arte e Linguagens Contemporédneas — CNPq; Critico de Arte e
Curador Independente; Membro da ANPAP e da CRIABRASILIS — Associagéo Brasileira de
Criatividade e Inovagéo. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4808339542698874.

MARIA DO SOCORRO LUCINIO DA CRUZ SILVA - Professora de Matematica da Secretaria
de Estado de Educacéo de Mato Grosso. Doutoranda em Educacéo pela Universidade Federal
de Mato Grosso (PPGE-UFMT). Mestra em Educagéo pela mesma instituicdo. Especialista
em Fundamentos da Docéncia para a Educagédo a Distancia pelo Centro Universitario de
Varzea Grande (UNIVAG). Licenciada em Matematica pela mesma instituicdo. Link do
Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4334525128444380.

MATEUS SOUZA DE OLIVEIRA - Doutorando em Ensino pela Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), mestre em Educagéo Matematica pela Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC), especialistaem Tecnologias e Educagéo Aberta e Digital pela Universidade
Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB) com dupla certificagcéo pela Universidade Aberta de
Portugal (UAb), licenciado em Matematica com enfoque de Informética pela Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Professor de Matematica do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), atualmente lotado no campus de Seabra.
Link do Curriculo Lattes: http:/lattes.cnpq.br/7952323742399403.

MAYCON SANTOS DE SOUZA - Licenciado em Matematica pela Universidade Federal de
Rondénia. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.br/9212433442633608.
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REJANE DO NASCIMENTO TOFOLI - Mestranda no Programa de Pés-graduagdo em
Educacao, Arte e Histéria da Cultura da Universidade Presbiteriana Mackenzie e bolsista
pela Capes. Bacharel em Instrumento - Piano pela Universidade Sao Judas Tadeu.
Habilitacdo Plena em Musica Nivel Técnico pela UNASP. Participa do Grupo de Pesquisa:
Arte e Linguagens Contemporaneas — CNPq sob a lideranga do Prof. Dr. Marcos Rizolli. Tem
atuado na area da Arte e Educacgéo com énfase em Musica como compositora, arranjadora e
educadora. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.br/9569049441070891.

RENATA GERHARDT GOMES ROZA - Professora de Matematica no Colégio Presbiteriano
Mackenzie em Sao Paulo, doutoranda em Educacgéo pelo Mackenzie/SP, mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica pelo CEFET/RI. E especialista em Educacdo Matematica
e licenciada em Matematica pelo UGB/RJ. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.
br/6442647433107414.

RENATO DUARTE GOMES - Professor de Matemética das redes de ensino estadual
de Pernambuco e municipal de Carpina, atuando na fungdo de Coordenacgdo Geral de
Planejamento e Articulagédo na Geréncia Regional de Educagéo da Mata Centro em Vitdria de
Santo Antdo. Mestrando em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica pela Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB). Especialista em Processos Educacionais e Gestao de
Pessoas - Faculdades Integradas da Vitéria de Santo Antdo (FAINTVISA/PE). Graduado em
Matematica pela Universidade Estadual Vale do Acarat (UNAVIDA). Link do Curriculo Lattes:
http://lattes.cnpq.br/1520731283716857.

RITA DE CASSIA SILVA E SILVA - Professora na Educagéo Infantil Colégio Presbiteriano
Mackenzie em Sdo Paulo. Mestranda em Arte, Educacéo e Historia da Cultura. E especialista
em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) pela Universidade Presbiteriana Mackenzie, é
especialista em Arte e Educacéo pela Universidade de Sao Paulo (USP). P6s-Graduagdo em
Psicologia Yunguiana — Instituto Freedom — Incompleto 2020. Link do Curriculo Lattes: http://
lattes.cnpq.br/2683656803197518.

ROGERIO HARADA DO NASCIMENTO - Bacharelando em Estatistica pela Centro
Universitario das Faculdades Metropolitanas Unidas. Especialista em Docéncia para o Ensino
Superior pela Universidade Presbiteriana Mackenzie. Especialista em Analise de Dados e
Data Mining pela Fundacéo Instituto Administracéo. Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade Nove de Julho. Atualmente, € Analista de Custo e Orgamento do Itad Unibanco
S.A. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/6854790731492155.

SAMANTA MARGARIDA MILANI - Possui Mestrado em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT/UNIR). E especialista em Metodologia do Ensino de Matematica e Fisica
(UNINTER). Graduada em Matematica pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).
Atualmente, é professora efetiva do Instituto Federal de Educagdo Ciéncias e Tecnologia
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de Rondénia (IFRO), campus Cacoal, atuando como professora do curso de licenciatura
em Matematica nas areas de Metodologia do Ensino da Matematica | e Il, com énfase na
linha de pesquisa de Formacgéo de Professores. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.
br/1852531797620789.

SIDNEY LEANDRO DA SILVA VIANA - Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Graduado em Licenciatura em Matematica pela
mesma instituicéo. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.br/5629454575459956.

SORAYA SOUSA AMIM - Professora na Rede Municipal de Ensino de Santo Ant6nio do Taua
(PA), na Escola Municipal de Rosa Cardoso Modesto. Especialista em Libras pelo Centro
Universitario Leonardo da Vinci. Graduada em Pedagogia pela Universidade do Estado do
Para. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/7928578457827533.

SUELY DULCE DE CASTILHO - Professora do Programa de P6s-graduagcéo em Educacgéo
da Universidade Federal de Mato Grosso (PPGE-UFMT. Doutora em Educagao — Curriculo
pela Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUC-SP). Mestra em Educacéo
pela Universidade Federal de Mato Grosso. Licenciada em Letras/Literatura pela mesma
instituicdo. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/3319256499971932.

VALDSON DAVI MOURA SILVA - Possui Licenciatura em Matematica pela Universidade
Federal de Campina Grande (2004), Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) e Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica pela Universidade
Estadual da Paraiba (2018). Atualmente é professor efetivo da Rede Estadual de ensino da
Paraiba. Link do Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/4018422210858566.

VALERIAAGUIARDOS SANTOS - Doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educagéo
Matematica e Tecnol6gica na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e bolsista Capes.
Possui mestrado em Educacédo Matematica e Tecnologica pela UFPE e especializagdo em
Ensino da Matemética pela Faculdade Escritor Osman da Costa Lins (FACOL) e graduacéo
em Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade de Pernambuco (UPE). Link do
Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/3851769733529550.
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