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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar os meios de utilizagao da misica como
subsidio na organizacao do ensino de conceitos matematicos nos anos finais do Ensino
Fundamental. Para tanto, fez-se uma busca histérica das relagdes entre matematica (e
matematicos) e musica, além de elaborar e propor o ensino de conceitos matematicos
através de sequéncias didéticas, bem como a utilizagao de parddias como forma de possi-
bilitar a apropriagao de determinadas regras operacionais (ou propriedades) matematicas
e, ainda, com destaque para a experimentacao e construcao de instrumentos musicais,
através de roteiros de acoes, com énfase e base matemaética. Este estudo foi realizado com
39 alunos de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da zona leste
de Teresina, capital do estado do Piaui, com destaque para as seguintes etapas: aplica-
¢ao de um questionério inicial, realizacao de uma aula com conceitos bésicos de teoria
musical, aplicacao das sequéncias didaticas propostas, experimentacao e construcao de
instrumentos musicais, finalizando com uma entrevista, especificamente feita com 4 alu-
nos. O embasamento tedrico foi fundamentado em autores, dentre os quais, destacam-se:
Eves (2011), em relacao a Historia da Matematica; Abdounur (2015), relagoes entre Ma-
tematica e Musica; Med (2017), Teoria Musical; e Cabral (2017), Sequéncias Didaticas.
Os resultados obtidos foram analisados, interpretados e discutidos & luz de fundamenta-
¢oes em Zabala (2002), que trata sobre Praticas Educativas; Lorenzato (2010), sobre o
Aprender Matemaética; e Carvalho (2010) sobre Metodologias de Ensino e Aprendizagem
de Matematica. A presente pesquisa contou com a aceitacao dos alunos, explicitada por
seu envolvimento e participagao, expressos, sobretudo, na realizacao das atividades pro-
postas. Os resultados apontaram que a utilizacao da musica como estratégia utilizada
na organizacao do ensino de conceitos matematicos, pelos professores dos anos finais do
Ensino Fundamental, revela indicios de envolvimento dos alunos nas aulas de Matema-
tica e aprendizagem conceitual. Destaca-se ainda que, durante o processo desencadeado
pela pesquisa, o modo como o professor organiza as aulas para estabelecer a relagao da
matematica com a musica se apresenta propicio a aprendizagem discente. Para tanto,
apresenta-se implicado nesse processo a realizagao do trabalho em grupo, do didlogo e
da abertura as manifestacoes de necessidades conceituais subsidiadas por procedimentos
considerados, pelos alunos, mais dinamicos.

Palavras-chave: Matematica. Miusica. Organizacao do Ensino. Ensino Fundamental.

Anos Finais.



Abstract

This work aimed to analyze the means of music use as a subsidy in the organization of
mathematical concepts teaching in the final years of elementary school. For this, a histo-
rical research on the relations between mathematics (and mathematicians) and music was
made, besides elaborating and proposing the mathematical concepts teaching through
didactic sequences, as well as the use of parodies as a way to enable the appropriation
of certain mathematical operational (or properties) rules, as well as the experimenta-
tion and construction of musical instruments, through action scripts, with emphasis and
mathematical basis. This study was conducted with 39 students from a 9" grade class
of a elementary school in the east area of Teresina, capital of the state of Piaui, high-
lighting the following steps: application of initial questionnaire, class conducted under
music theory concepts, application of proposed didactic sequences, experimentation and
construction of musical instruments, ending interviewing, specifically, 4 students. The
theoretical basis was grounded on authors, among which the following stand out: Eves
(2011), regarding to the History of Mathematics; Abdounur (2015), regarding to the re-
lation between Mathematics and Music; Med (2017), Music Theory; and Cabral (2017),
Didactic Sequences. The results obtained were analyzed, interpreted and discussed in the
light of basis of Zabala (2002), which deals with Educational Practices; Lorenzato (2010),
on Mathematics Learning; and Carvalho (2010) on Mathematics Teaching and Learning
Methodologies. The present research had the acceptance of students, explicit by their in-
volvement and participation, expressed, above all, in the accomplishment of the proposed
activities. The results showed that the utilization of music as a strategy used in the orga-
nization of mathematical concepts teaching, by teachers of the final years of elementary
school, reveals evidence of involvement of students in mathematics classes and conceptual
learning. It is also remarkable that during the process triggered by the research, the
way the teacher organizes classes to establish the relationship of mathematics with music
contributes to student learning. So, it is implicit in this process the accomplishment of
group work, dialogue and openness to the manifestations of conceptual needs subsidized
by procedures considered, by the students, more dynamic.

Keywords: Mathematics. Music. Teaching Organization. Elementary School. Final

Years.
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1 Introducao

Matematica e misica parecem, a primeira vista, disciplinas com pouca, ou mesmo,
nenhuma relagao, pois em quase todos os povos da antiguidade, encontramos registros
dessas duas areas em separado (ABDOUNUR, 2015). No entanto, a histéria nos mostra
que as relagoes entre matematica e musica existem e sao bem antigas. A escola pitagorica
(séc. VIa.C.), por exemplo, tinha um programa de estudos que trabalhava as artes liberais
bésicas. Este programa era constituido por quatro disciplinas: aritmética, geometria,
miusica e astronomia. Posteriormente, ja na idade média, este conjunto de disciplinas
passou a ser chamado de quadrivium e, a ele, acrescentou-se o trivium, composto por
gramatica, logica e retorica (EVES, 2011).

Durante muito tempo, o ensino seguiu este padrao, sendo amplamente difundido em
todo o mundo. No Brasil, por exemplo, o curriculo do ciclo fundamental do ensino secun-
dario, organizado pela Reforma Francisco Campos (1931), destacava varias disciplinas,
entre elas, matematica e musica, abrangendo matérias literarias e também cientificas.
Desse modo, assemelhava-se ao modelo das escolas medievais que se utilizavam das sete
artes liberais (FERREIRA JR, 2010).

O tempo passou e os curriculos de ensino sofreram diversas mudangas, inclusive no
Brasil. A mais recente dessas mudangas é a criacao da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que esta em acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB,
n° 9.394/1996) e com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Béasica (DCN),
conforme explicitada no documento: "A BNCC é um documento de carater normativo que
define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica"(BRASIL,
2017, p.7). Nela, o conhecimento matemético é destacado como essencial para todos
os alunos da Educacao Basica, e deve garantir, no Ensino Fundamental, que os alunos
sejam capazes de relacionar observacoes do mundo real a atividades matematicas, fazendo
indugoes e conjecturas (BRASIL, 2017).

Neste sentido, é manifestada a defesa de uma educacao matematica conectada ao
mundo real, fazendo uso de situacoes cotidianas para exemplificar conceitos mateméticos,
bem como para aplicar o conhecimento adquirido em sala de aula. Essa proposta entende
que, desse modo, o aluno seréa capaz de identificar a matematica presente em seu dia a dia

e conseguira ainda se utilizar dela para resolver problemas da vida préatica. No entanto,
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contextualizar conceitos, bem como ligé-los a outros saberes e disciplinas, constituem
atualmente um dos grandes desafios do ensino, nao somente de matematica.
Neste contexto, as Diretrizes Nacionais da Educacao Bésica (DCN, 2013, p.118) des-

tacam que:

Em relagao a organizacao dos contetdos, hé necessidade de superar o carater
fragmentério das areas, buscando uma integracao no curriculo que possibilite
tornar os conhecimentos abordados mais significativos para os educandos e
favorecer a participacao ativa de alunos com habilidades, experiéncias de vida

e interesses muito diferentes.

Em outras palavras, predomina a defesa de que o que se ensina na escola deve estar
mais préoximo da realidade dos alunos, bem como as proéprias disciplinas que compoem os
respectivos curriculos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, devem estar articuladas
entre si, de modo que o que se aprende possa ser visto de uma maneira universal, onde
os saberes se conectam e se complementam. O que ressalta a necessidade de se fazer
trabalhos, projetos e planos de aula que se utilizem da interdisciplinaridade com o fim
de proporcionar ao aluno experiéncias que lhe possibilitem a apropriacao dos contetudos
estudados em sala de aula e estabelegcam relacoes com o seu contexto diario. Como nos

afirma David (2015, p.243):

A interdisciplinaridade é entendida como um nivel de associacao entre diferen-
tes disciplinas/areas em que o principio da cooperagao provoca verdadeiros in-
tercaAmbios e, consequentemente, um mituo enriquecimento de conhecimento.
Para que ocorra a interdisciplinaridade, sao necessarios vontade, disposi¢ao e
compromisso na construgao de um objetivo comum, superando assim a frag-
mentagao existente e estabelecendo uma interagao entre as disciplinas, numa

perspectiva de totalidade.

Assim compreendida, a interdisciplinaridade, quando estabelecida, organizada e de-
senvolvida, proporciona ao aluno (e ao professor) a oportunidade de contato de um de-
terminado conceito, possibilitando, inclusive, a sua apropriacao.

Portanto, levando em consideracao o que fora exposto e, diante das necessidades de
construcao de pontes entre os saberes, justificamos o presente trabalho, uma vez que
procuramos meios de organizar o ensino de conceitos mateméticos, articulando misica e
matemaética, no contexto dos anos finais do Ensino Fundamental. Mas, como isso pode

ser feito?
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A resposta para a pergunta anterior nao é simples, nem tampouco pode ser expressa
através de uma féormula pronta que pudéssemos utilizar para chegar ao resultado final.
Mas também nao é algo inconcebivel, inalcancével. Enfatizamos que unir matematica e
miusica em sala de aula é, para nos, um desejo antigo. Em algumas poucas vezes tivemos
a oportunidade de estabelecer essa uniao, mesmo que ainda de forma elementar. A ideia
era criar as condigoes para estabelecimento de um ambiente agradavel, onde pudéssemos
ensinar matematica através da miusica. Para tanto, utilizamos parddias que subsidiaram
a organizacgao do ensino de propriedades de equagoes e também de trigonometria. Mesmo
na superficialidade, sem a fundamentacao necesséria, essas experiéncias nos mostraram
que era algo que poderia ser feito, explorado e bem melhor aprofundado.

A vivéncia no mestrado, particularmente, na producao desta pesquisa nos proporci-
onou a oportunidade de aprofundarmos o estudo sobre a relacao entre a matemaética e
a musica, de fazer uma busca histérica das relagoes entre essas areas do conhecimento,
dos contetidos mateméticos que possuem aspectos comuns com a musica, bem como de
estratégias de aplicagao instrumental dos contetidos. Isso fez com que o trabalho tomasse
uma forma mais consistente e estruturada, inclusive nos encaminhando a defini¢ao do pro-
blema de pesquisa e dos objetivos que permitissem, assim, a elaboracao de uma sequéncia
de agoes para o desenvolvimento do mesmo. Assim, definimos o seguinte problema cen-
tral de pesquisa: como a miusica pode subsidiar a organizacao do ensino de matematica
possibilitando a apropriagao conceitual por alunos no contexto dos anos finais do Ensino
Fundamental? Para responder a essa questao, delimitamos como objetivo geral deste
estudo analisar as possibilidades de utilizagao da misica como meio de subsidiar a orga-
nizacao do ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.

De posse das informagoes que foram levantadas, ainda faltava a forma de aplicacao, de
modo que a misica nao fosse apenas um recurso didéatico, mas que fosse parte essencial
para o desenvolvimento das aulas com os conceitos que foram selecionados. Em outras
palavras, o que faltava era um link do contetido ao ensino, com a parte didatica. Como

nos diz Da Cruz (2017, p. 674):
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Ensinar requer uma variada e complexa articulacao de saberes passiveis de di-
versas formalizagoes tedrico-cientificas, cientifico-didaticas e pedagogicas. Es-
ses conhecimentos sao requeridos porque na atividade docente ha intimeros
fatores implicados, por exemplo, a forma como o professor compreende e ana-
lisa as suas praticas educativas, articula diferentes saberes no seu ato de ensinar

e age diante do inesperado e do desconhecido.

Dessa forma, procuramos um meio de organizar os contetidos de matematica selecio-
nados através de sequéncias didaticas, utilizando a musica em todo o corpo do contetido.
Assim, a misica esteve presente como conteido e também como recurso didético na orga-
nizagao das aulas de matematica. Como contetido, selecionamos conforme a relagao com
o conceito matemaético trabalhado em sala de aula. Como recurso didatico, utilizamos
aplicagoes que podem ser vistas, de forma pratica na execucao de um compasso musical,
no tocar de um instrumento, assim como no aprendizado de uma parddia que permitisse
a relagao com os contetidos em estudo.

O trabalho apresenta ainda um conjunto de oficinas de construcao de instrumentos mu-
sicais que, aliados aos conhecimentos adquiridos no decorrer das aulas, puderam mostrar
aos alunos como a matematica é utilizada na construcao de um instrumento musical.

Dessa forma, o presente trabalho apresenta relacoes histéricas entre matematica e
miusica, destacando contribui¢oes de mateméticos para o desenvolvimento do estudo da
musica. Apresenta ainda uma série de conceitos basicos da misica que possibilitaram o
desenvolvimento dos contetidos durante o processo investigativo.

Destacamos assim a relevancia do presente estudo, pois, academicamente, trata-se de
uma teméatica ainda pouco explorada, carente de estudos e materiais, haja vista, por
exemplo, o banco de dissertacbes do PROFMAT que atualmente tem apenas 13 disserta-
¢oes que tratam de matematica e musica, o que corresponde a menos de 0,3% do total de
trabalhos presentes no sistema; profissionalmente, oferece aos professores de matematica
a oportunidade de ter em maos um material que foi produzido para fins de discussao e
compreensao do que ocorre em sala de aula; pessoalmente, é a concretizagao de um so-
nho, um desejo de melhorar didatica e conceitualmente nas aulas de matematica, sendo,
portanto, uma realizacao pessoal, académica e profissional.

Diante do exposto, o presente trabalho foi dividido em 7 (sete) se¢des, de modo que
pudéssemos abordar toda a temética proposta no decorrer da pesquisa. Assim, a primeira

secao traz o texto introdutorio, apresentando uma visao panoramica de todo o trabalho.
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A segunda secao trata de um breve historico da relagao entre matematica e musica, com
énfase nas contribui¢bes matematicas musicais de alguns personagens da historia. A ter-
ceira secao apresenta um conjunto de conceitos bésicos de teoria musical, importantes
para a melhor compreensao dos estudos que se seguem. Na quarta se¢ao, tratamos da
metodologia da pesquisa, apresentando a classificacao da pesquisa, os métodos utilizados,
os sujeitos da pesquisa, os instrumentos de apreensao de dados, bem como os procedi-
mentos para analise e interpretacao dos mesmos. A quinta se¢ao é onde concentra o cerne
de todo o trabalho, tratando da musica nas aulas de matemaética, como recurso didatico
e conceitual, na tentativa que tenha uma correlacao com a matemaética, além de destacar
0 uso e experimentacao de instrumentos musicais com énfase e base matemaética. A sexta
secao apresenta a analise e a interpretacao dos dados obtidos durante a pesquisa por meio
dos instrumentos descritos na secao quatro. A sétima secao, apresenta as consideragoes

finais sobre a investigacao realizada.
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2 Breve historico da relacao entre matematica e misica

Nesta se¢ao apresentamos um panorama resumido das relagoes historicas existentes
entre matematica e misica, destacando, sobretudo, tragos das biografias de alguns mate-
maticos que, através dos seus estudos e experiéncias, contribuiram para o desenvolvimento

atual tanto da matematica quanto da misica.

2.1 Pitagoras e os pitagoéricos

Como nos conta Boyer (1974), Pitagoras (580 - 500 a.C, aproximadamente) foi um
matematico e filésofo grego, nascido na ilha de Samos, proximo a cidade de Mileto. Viajou
por boa parte do mundo antigo na época, conhecendo e absorvendo informagoes sobre a
cultura, o pensamento e a religiao de varios povos, como os egipcios, babilonios, entre
outros.

Esse contato com outros povos, sem divida, enriqueceu em muito o pensamento ma-
tematico e filosofico de Pitagoras. Ao retornar a Grécia, Pitagoras se estabeleceu em Cro-
tona, uma coldnia grega ao sul da Italia. La ele fundou uma escola, que ficou conhecida
na historia como a "Escola Pitagorica", local onde se estudava e discutia-se matematica,
filosofia, ciéncias naturais, entre outras, além de ser considerada também uma espécie de
sociedade secreta, onde os seus membros, chamados pitagoéricos, participavam de certos
rituais e cerimonias que lhes eram restritos (EVES, 2011).

Um fato importante que envolve Pitagoras e sua escola, em relagao as descobertas feitas
por 14, chama a atencao no que diz respeito aos créditos do que era produzido. A escola,
mesmo sendo uma sociedade secreta, era, ao mesmo tempo, comunitéria, e o conhecimento
e propriedade eram comuns a todos. Assim, o que era descoberto por qualquer de seus
membros era creditado & escola, embora, no final das contas, o crédito fosse dado ao
mestre e fundador da escola, Pitdgoras, conforme a tradi¢ao da época (BOYER, 1974).

Outro aspecto que destacamos na historia dos pitagoricos é o fato de que o conhe-
cimento era transmitido basicamente de forma oral. Desse modo, é dificil dizer o que
realmente foi obra de Pitagoras, além de ser “|...| dificil separar o que foi fato do que foi
versao, ou mera fantasia” (SPINOLA, 2016, p.35).

A maior contribuicao matemaética creditada a Pitagoras é, sem duvida alguma, o teo-

rema que recebe o seu nome, embora nao saibamos com certeza se foi o proprio Pitagoras
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que o descobriu (LIMA, 2013). Estudos sugerem, ainda, que os egipcios (bem antes de
Pitagoras) possivelmente tivessem algum conhecimento das relagoes existentes entre os
lados de um triangulo retangulo (ZUNIGA, 2003). O teorema de Pitagoras diz que, em
todo triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa é igual & soma dos quadrados dos
catetos. A hipotenusa é o lado maior do triangulo, que é oposto ao dngulo reto. Os outros
dois lados sao os catetos, conforme apresentamos na figura abaixo, onde a é a hipotenusa

enquanto b e ¢ sao os catetos.

Figura 1: Triangulo retangulo (I)

¢

Fonte: Proéprio autor

O enunciado do teorema de Pitagoras pode ser expresso de forma simplificada com
o uso da seguinte féormula matemética: a?> = b? 4+ ¢?. Em face da necessidade de uma
demonstracao para o referido teorema, apresentamos aqui uma prova inspirada no texto
de Lima (2013), na qual utilizamos semelhanga de triangulos:

A partir de um tridngulo ABC, retangulo em A, tracamos a altura AH, dividindo o
segmento BC em outros dois, BH, de comprimento n e, HC, de comprimento m, conforme

a figura abaixo.

Figura 2: Triangulo retangulo (1)

Fonte: Proéprio autor

Verificamos que os triangulos AHB e AHC sao, ambos, semelhantes ao triangulo

ABC, pelo fato de cada um possuir dois angulos congruentes com o mesmo. Assim, da
a b

semelhanca dos triangulos AHC e ABC, temos que b= g Odue implica que b? = am.

a ¢
Da semelhancga dos triangulos AHB e ABC, temos que Py o que implica que ¢ = an.
n
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Por fim, somando, membro a membro os dois resultados anteriores, temos:

b’+ci=am+an=a(m+n)=a-a=d’
o que conclui a nossa prova do Teorema de Pitagoras.

Vale ressaltar que existem centenas de demonstracoes para o referido teorema, tal
como podemos conferir, por exemplo, o livro The Pithagorean Proposition (1940), de
Elisha Scott Loomis. Em relagdo a este teorema, Lima (2013, p.70-71) nos diz que “¢
um dos mais belos e importantes teoremas da Matematica de todos os tempos, e ocupa
uma posicao especial na historia do nosso conhecimento matemético”, tendo em vista as
muitas demonstragoes, com destaque para as diversas aplicacoes do teorema de Pitagoras,
na propria matemaética, em outros contextos, bem como na resolucao de problemas.

Muitas historias cercam Pitédgoras, entre fatos e lendas, inclusive no que diz respeito a
sua contribuicao para a musica. Em uma das lendas, conta-se que Pitagoras ouviu os sons
de marteladas em uma bigorna, enquanto passava em frente ao estabelecimento de um
ferreiro e que isso lhe chamou a atencao pelos sons que eram produzidos, ora harmoniosos
em suas relagoes, sendo, portanto, agradéveis ao ouvido, ora desagradaveis ao ouvido.
(SPINOLA, 2016)

Independentemente do que tenha inicialmente motivado Pitagoras, o fato é que ele
construiu um instrumento chamado monocérdio, que era basicamente uma caixa actustica
de madeira, sobre a qual era colocada uma corda cujas extremidades estavam sobre dois
cavaletes fixos, havendo ainda um cavalete mével utilizado para dividir a corda em dife-
rentes comprimentos. Com isso ele pode verificar como os sons se relacionavam, conforme
a variagdo do cavalete movel que deslizava sobre o monocordio (Figura 3), deixando a
corda com comprimentos diferentes. Essa experiéncia é, segundo Abdounur (2015, p. 26)
a “...] primeira experiéncia registrada da historia da ciéncia, no sentido de isolar algum

dispositivo para observar fenémenos de forma artificial”.
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Figura 3: Monocoérdio

Fonte: professorabimael.com.br

Para o referido autor, Pitagoras observou que ao reduzir o comprimento da corda a
sua metade, o som obtido era praticamente igual ao da corda solta, sem divisao. No
entanto, mais agudo, o que hoje chamamos de oitava do som; ao reduzir o comprimento
da corda a ; (dois tergos) do seu tamanho original, gerava um som que era harmonioso
ao som da corda solta, sendo tal som, uma 5* (quinta) acima ao do som original, como
chamamos hoje; assim como, reduzindo o comprimento da corda a 2 (trés quartos) do
seu tamanho inicial, gerava um som que também combinava com o som da corda solta,
sendo uma 4* (quarta) acima do som original. O que Pitagoras observou, no final das
contas, foi a razao entre os comprimentos das cordas, verificando que, quando as razoes
entre os comprimentos envolviam relagoes simples de nimeros inteiros, estabelecia-se uma
consonancia entre os sons, sendo considerados, portanto, intervalos puros, ainda mais pelo
fato de que os nimeros presentes nestes intervalos em destaque eram 1, 2, 3 e 4, que,
segundo o misticismo dos pitagoricos, representava a perfeicao, sobretudo no que se refere
ao numero 4, que representava os elementos basicos da natureza (agua, terra, fogo e ar),
além do fato de que 1+ 2 + 3 + 4 = 10, simbolo de perfeicao.

Muitos estudos sobre as relagoes entre os sons se seguem apoés Pitdgoras e os pitago-
ricos, o que em muito contribuiu para o processo de formacao das escalas musicais que

temos atualmente.

2.2 Marin Mersenne

Marin Mersenne (1588 - 1648) nasceu na cidade francesa de Oize. Estudou Teologia
entre 1609 e 1611, quando entao passou a compor a Ordem dos Minimos (uma entidade
religiosa do catolicismo), e, por isso, é também conhecido na histéria como um padre

(ou frade) minimita. Além de teologia, os estudos de Mersenne adentram a filosofia, a
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matemética e a musica (ZUNIGA, 2003; ABDOUNUR, 2015).

Mersenne aparece como uma figura fundamental quanto a divulgacao de trabalhos
matemaéticos na primeira metade do século XVI, sobretudo pela proximidade que teve com
outros matemaéticos da época, como Pierre de Fermat (1601 - 1665), René Descartes (1596
- 1650), Blaise Pascal (1623 - 1662), além de outros personagens historicos, dentre os quais
Galileu Galilei. Muitos desses grandes pensadores mantinham trocas de correspondéncias
com Mersenne sobre as suas produgoes, estudos e avancos tedricos. Tao logo Mersenne
ficasse a par das novas descobertas matematicas, tratava de leva-las ao conhecimento de
outros, fazendo um amplo trabalho de difusao de informagoes em boa parte da Europa
(BOYER, 1974; ZUNIGA, 2003).

Entretanto, o maior destaque de Mersenne para a matemaética refere-se ao seu estudo
sobre niimeros primos, que sao, segundo Hefez (2016), niimeros naturais, maiores que 1
e que possuem apenas dois divisores, sendo um deles o 1 e, o outro, o proprio ntmero.
Como nos conta Du Sautoy (2008), Mersenne se baseou na prova de Euclides (300 a.C)
sobre a infinidade dos ntimeros primos e, portanto, teve a ideia de multiplicar o nimero
2 repetidas vezes por ele mesmo e, entao, subtrair uma unidade, na tentativa de obter
um numero primo. Assim, temos os chamados primos de Mersenne que, como define
Hefez (2016), sao os nimeros da forma M, = 2P — 1, onde p é um ntmero primo.
E importante notar que nio é tomando qualquer p - primo e substitui-lo na “férmula”
anterior que obteremos um outro nimero primo, por exemplo, se tomarmos p = 11,
temos My; = 21 — 1 = 2048 — 1 = 2047, que nao é primo, uma vez que 23 - 89 = 2047,
que mostra que 2047 tem, além de 1 e 2047, outros dois divisores.

Segundo Eves (2011), o primo de Mersenne correspondente a p = 4253 foi o primeiro
primo conhecido com mais de 1000 digitos e o correspondente a p = 216091 era o maior
primo conhecido até 1986. Com o advento dos computadores e a evolugao tecnoldgica, o
numero de primos conhecidos aumentou significativamente nos tdltimos tempos. Em 15
de janeiro de 2019, em uma publicacao no site Olhar Digital', Renato Santino divulgou
o ntimero 28289933 _ 1 sendo este o maior niimero primo descoberto até entao, que é um
ntimero de Mersenne, destacando a importancia de tal descoberta sobretudo para o avango

tecnologico, em especial para os sistemas de protegao de informagoes no atual sistema de

!Disponivel em:
https://olhardigital.com.br/noticia/projeto-descobre-o-maior-numero-primo-ja-registrado
-entenda-a-importancia/81245.
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criptografia RSA, criado em 1978 por Ronald Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman,
conforme Hefez (2016).

Muitos matemaéticos se dedicaram ao estudo sobre os ntimeros primos, buscando in-
clusive uma forma de obté-los através de uma féormula fechada, como uma funcao dos
naturais nos primos sem, contudo, obter sucesso, de modo que, o que temos de mais
evoluido neste estudo, até o presente momento sao exatamente os primos de Mersenne.

Em relagao a contribuicao musical de Mersenne, destacamos a elaboragao do seu tra-
balho intitulado Harmonie Universelle, de 1636 que, como nos diz Abdounur (2015), faz
uma abordagem que alterna entre teoria e pratica. Nele relata diversos experimentos e
estudos sobre o som, além de reflexoes envolvendo matematica e musica, o que o faz, mui-
tas vezes, ser considerado o pai da acustica, haja vista o fato de que ele foi o primeiro a
determinar a frequéncia de uma nota musical estabelecida, assim como medir a velocidade
de propagacao do som no ar.

Ainda com base no referido autor, Mersenne aborda em sua obra pontos relacionados
a teoria, execugao, bem como classificacao de instrumentos musicais. Composta por 7
livros, dos quais 4 referem-se a instrumentos de cordas, 1 sobre instrumentos de sopro, 1
sobre 6rgao e 1 sobre instrumentos de percussao, a obra de Mersenne figura entre as princi-
pais fontes do pensamento e saber musical no inicio do periodo Barroco na Franca. Entre
os estudos de Mersenne sobre os instrumentos musicais, destaca-se a pesquisa feita em
relacao a estrutura dos mesmos, que o levou a uma busca por respostas que explicassem
os diferentes sons gerados pelos instrumentos conforme a variagao do seu comprimento,
largura, tipo de material que foi utilizado na construgao, além do estudo sobre materiais
que seriam ideais para a construgao de determinados instrumentos com o intuito de me-
lhorar a sua sonoridade e também a sua afinacao. Como exemplo, Mersenne percebeu que
havia diferenca entre os sons de sinos que, apesar de terem o mesmo tamanho, haviam
sido construidos com materiais distintos, além de explorar, através de seus experimentos,
formas de produzir diferentes sons com um mesmo sino, ou, até mesmo, um copo, ao
colocar agua, ou outro liquido, dentro do recipiente e fazer variar a sua quantidade no
mesmo.

Sem duvida, encontramos nos estudos de Mersenne a base que expressa a matematica
por tras da estrutura dos instrumentos musicais que nos motivou a realizar, através do

presente trabalho, as oficinas de construgao de instrumentos musicais, descritas com mais
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detalhes na secao 6 deste estudo.
Vale ressaltar ainda que, assim como Pitagoras, o monocoérdio também foi o ponto de

partida dos estudos de Mersenne, pois, como nos afirma Abdounur (2015, p. 83-84):

Mersenne considerava o monocérdio como suporte fundamental & compreensao
nao somente dos instrumentos de corda, mas de toda ciéncia musical. Sob a
otica do pensador francés, alcangar-se-ia tal ciéncia explicando todas as ma-
neiras de divisao do monocérdio, o que o levou a constatagao de que diferentes

fragoes poderiam corresponder a uma mesma consonancia ou dissonancia.

Neste sentido, a obra de Mersenne fez um avanco significativo aos estudos iniciados

por Pitagoras cerca de 2000 anos antes.

2.3 Descartes

René Descartes (1596 - 1650), nascido em La Haya, na Franga, foi um grande pensador
matematico e filosofo do século XVII, talvez o mais conhecido de seu tempo. Ingressou
em uma escola jesuita em La Fléche aos 8 anos de idade e, posteriormente, formou-se em
direito na Universidade de Poitier. Em 1617, passou a integrar o exército de Mauricio,
principe de Nassau, iniciando uma carreira militar que durou aproximadamente 9 anos.
Depois de abandonar a carreira militar, Descartes viajou, em periodo de 4 ou 5 anos, por
alguns paises, como Alemanha, Holanda e Italia. Depois disso, retornou a Franca, mais
especificamente, Paris, onde ficou por 2 anos desenvolvendo seus estudos e trabalhando
na construgao de instrumentos 6pticos. Apods esse periodo, Descartes decide ir para a
Holanda, onde viveu cerca de 20 anos, dedicando-se & matematica, filosofia e a ciéncia
de uma maneira geral, perfiodo em que mais produziu e publicou suas obras. Descartes
morreu em 1650, vitima de uma doenga pulmonar, poucos meses apos ter ido a Suécia, a
convite da rainha Cristina. (BOYER, 1974; EVES, 2011, Z[’JNIGA7 2003).

Conforme Boyer (1974) e Eves (2011), a obra mais famosa de René Descartes ¢ o
Discurso do Método, publicado em 1637, que aborda, ao mesmo tempo, diversos saberes,
sobretudo filosoficos relacionados a ciéncia de uma forma universal. Essa obra tinha ainda
trés apéndices, que eram a didptrica, os meteoros e a geometria. No primeiro apéndice
aparece a primeira publicagao da lei da refracao. No segundo, figura a primeira explica¢ao
quantitativa considerada satisfatoria em relacao ao arco-iris. E, no tltimo apéndice, o
qual Descartes escreveu cerca de 100 paginas, dividindo o contetudo tratado em 3 partes,

destaca-se as bases da geometria analitica que temos nos dias de hoje.
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Ainda, segundo os referidos autores, dentre as trés partes em que dividiu o apéndice
de geometria, Descartes trata, na primeira parte, de uma geometria algébrica, superando
a visao grega, como, por exemplo, quanto & forma como entendiam e interpretavam ex-
pressoes como x, x> e x3, destacando ainda o fato de que tais notagoes (das poténcias)
foram por ele adotadas, além de padronizar o uso das primeiras letras do alfabeto para
valores fixos, enquanto que as tultimas eram usadas para representar variaveis. Na se-
gunda parte, Descartes aborda, entre outros aspectos, uma classificagao de curvas e uma
forma de construir retas tangentes a determinadas curvas. A terceira e dltima parte de
sua geometria trata sobre resolucao de equagoes de grau maior que 2, fazendo uso do que
hoje é conhecido como a regra de sinais de Descartes.

Outro resultado importante ligado & historia de Descartes é, segundo Eves (2011),
a formula V + F = A + 2, que relaciona o nimero de vértices, faces e arestas de um
poliedro convexo. E também conhecida como férmula de Euler (1707-1783), tendo em
vista sua publicacao independente em 1752 sendo que, possivelmente, essa relacao ja fosse
conhecida bem antes por Arquimedes (c.225 a.C).

Em relagao a contribuicao musical de Descartes, destacamos o primeiro de todos os
seus trabalhos, a obra chamada Compendium Musicae, de 1618, embora esta s6 tenha
sido publicada apoés a sua morte, em 1650. Trata-se de uma abordagem reflexiva em
relagdo a musica, onde o autor busca mostrar que "[...| a melhor forma de compreender a
miusica, ¢ através da experiéncia, deduzindo a partir dela o estudo da percepcao sensorial,
relacionadas com fendémenos fisicos e psicologicos" (PEREIRA, 1996, p. 99). Conforme
nos conta Abdounur (2015), Descartes abordou diversos temas em seu compéndio, tais
como harmonia, dissondncia, entre outros, sendo inclusive uma base para os trabalhos
e estudos de Mersenne e, posteriormente, aos de Philippe Rameau, em seu Tratado de
Harmonia.

Apesar dessa obra de Descartes possuir uma grande variedade de tabelas e graficos ma-
teméticos relacionados a misica, conforme vemos em uma traducao de Flores e Gallardo
(2001) e que reforcam, inclusive, as ideias expostas no presente trabalho, optamos por
destacar aqui aquilo que fez esse compéndio de Descartes ser diferente de muitos outros
tratados musicais anteriores e posteriores a ele, uma vez que ja mostramos um aspecto
mais exploratério e técnico da musica e do som, relacionados a matemética e a fisica, feito

por Mersenne.
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Nos dizeres de Pereira (1996, p. 103), “A originalidade de Descartes foi sem duvida a
de dar aos sentidos e & emocao um lugar na apreciacao de uma obra musical”. Desse modo,
o diferencial da obra de Descartes é exatamente a sua forma filoséfica, mostrando uma
preocupacao musical estética, enfatizando, ainda, os sentidos, as emocoes e as expressoes
de afeto por tras da métrica e proporcao matematica utilizada nas composicoes.

Ainda segundo o referido autor (1966, p. 107), “Descartes fica na histéria da misica
como o primeiro tedrico que refletiu sobre a estrutura da forma musical... mas, o que resta
de mais marcante é a importancia de atribuir ao som musical uma capacidade de mover o
ouvinte”. Com isso, ressaltamos a influéncia que a misica pode trazer as pessoas, motivo
pelo qual apresentamos, no presente trabalho, uma proposta de utilizacao da mesma como

recurso didatico para o ensino de matemaética.
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3 Conceitos basicos de teoria musical

Nesta secao apresentamos uma série de conceitos bésicos da teoria musical que pos-
sibilitam uma melhor compreensao da discussao que se segue no presente trabalho, bem
como uma apropriagao dos termos da linguagem musical. Para tanto, nos utilizamos de
programas de computador como o MuseScore e o Paint que nos ajudaram a produzir as

figuras que utilizamos para exemplificar alguns dos conceitos presentes nesta se¢ao.

3.1 O som e suas caracteristicas

Segundo Med (2017), o som ¢ a sensagao produzida no ouvido pelas vibragoes (regu-
lares ou irregulares) de corpos elasticos. De forma simplificada, é tudo o que ouvimos.
Por exemplo, o som de um instrumento musical, o som dos passaros a cantar, o som do
mover das aguas do mar, etc.

Assim compreendido, dizemos que os sons podem ser classificados em dois tipos béa-
sicos: sons musicais e ruidos. Os sons musicais tém altura definida e sao gerados por
vibracoes regulares - como, por exemplo, o som de um violao, o som de um coral, entre
outros. Ja os ruidos sao sons de altura indefinida, gerados por vibragoes irregulares, como,
por exemplo, o som de um objeto que cai no chao, o som produzido por uma rocadeira,
o som de uma sirene, entre outros.

As principais caracteristicas do som, segundo Med (2017), sao altura, duragao, in-
tensidade e timbre. Para melhor compreendermos cada uma, esclarecemos com base no
referido autor que a altura é determinada pela frequéncia das vibragoes, isto é, da sua
velocidade. Quanto maior for a velocidade da vibragao, mais agudo serd o som. Esta
caracteristica nos permite classificar os sons como graves, médios ou agudos. O mugido
de uma vaca seria um exemplo de som grave, enquanto que o miado de um gato seria um
exemplo de som agudo.

Ja a duracao é o periodo de tempo durante o qual o som é captado pelo nosso ouvido.
Esta caracteristica nos permite classificar um som como curto ou longo. O som da 6*
(sexta) corda de um violao sendo tocada solta deixando que retorne ao seu estado original
de forma natural é um exemplo de som longo, enquanto que o tocar de uma baqueta em
outra é um exemplo de som curto.

A intensidade é determinada pela forca ou pelo volume do agente que as produz. Esta
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caracteristica nos permite classificar um som como forte ou fraco. O som produzido pela
queda de um objeto a um metro do chao é um exemplo de som fraco, enquanto que a
queda do mesmo objeto de uma altura de 10 metros ao chao seria um exemplo de som
forte.

Em relagao ao timbre, o autor nos esclarece que é a combinagao de vibragoes determi-
nadas pela espécie do agente que as produz. Esta caracteristica nos permite reconhecer a
origem do som. Como exemplo, podemos citar o associar da voz de uma pessoa com quem
convivemos a sua fisionomia (ou ao seu nome), bem como o identificar dos instrumentos

que estao sendo tocados ao ouvirmos uma misica, etc.

3.2 A mausica

Segundo Lacerda (1966, p.17), a musica é, simplesmente, “a arte do som”. Ja Med
(2017), vai além e diz que a musica é a arte de combinar os sons de forma simultanea
e sucessiva, com ordem, equilibrio e proporcao dentro do tempo, sendo que, na misica,
usamos tanto os sons regulares como os irregulares. Assim compreendida, a musica é a
expressao artistica que mistura os sons, nas mais variadas formas, conforme o gosto de
quem a produz. Particularmente, as principais partes que compoem a musica sao:
Melodia: sons tocados sucessivamente.

Harmonia: sons tocados simultaneamente.
Contraponto: conjunto de melodias tocadas simultaneamente.

Ritmo: alternancia de duracoes.

3.3 Notacao Musical

Em musica, nota é um simbolo que representa de maneira grafica um som na escrita

musical (LACERDA, 1966). Na figura 4, vemos as partes que compdem uma nota musical.
Figura 4: Partes de uma nota musical

Haste ——

)

Cabega

Fonte: Proéprio autor
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Pentagrama: também chamado de pauta musical, ¢ um conjunto de 5 linha horizontais
paralelas e 4 espacos iguais entre elas. E no pentagrama que escrevemos as notas musicais.

Tanto as linhas como os espacos sao contados de baixo para cima, conforme apresentado

na figura 5.

Figura 5: Pentagrama

5% Linha

4% Espago
42 Linha i

3% Espago
3! Linha e

= B3 (4]

2% Linha B

12 Espag
1* Linha spago

Fonte: Proéprio autor

Segundo Lacerda (1966), para dar nomes as notas no pentagrama, precisamos de uma
clave, que é “um sinal colocado no inicio da pauta, que d& seu nome & nota escrita em sua
linha” (MED, 2017, p. 16). Os trés tipos de clave utilizados atualmente sdo: a de sol, a

de fa e a de do, conforme exposto a seguir, na figura 6.

Figura 6: Claves
é Clave de Sol

9: Clave de Fi

IB Clave de D&

Fonte: Proéprio autor

As notas sao colocadas no pentagrama segundo os seus valores, que representam ba-
sicamente a sua duracao. No atual sistema musical utilizamos 7 valores que representam
as figuras de som e de siléncio (pausa), sendo que, para cada figura de som, ha uma de si-
léncio que a corresponde. Sao elas: semibreve, minima, seminima, colcheia, semicolcheia,
fusa e semifusa. Na figura 7, a seguir, apresentamos as figuras de som acima citadas, bem

como suas respectivas figuras de siléncio correspondentes.
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Figura 7: Representacao das figuras de som e de siléncio

Figuras de Som

semibreve CJ minima Jm:miuim.‘t aniuhci.‘l 'B semicolcheia ﬁ Tusa ﬁ semilusa
O

P:ILI:«;m

Fonte: Préprio autor

H& uma relagao entre os valores das figuras de som (e também de siléncio). Comegando
pela semibreve, passando pela minima, seminima e, até chegar a semifusa, a relagao entre
uma figura e a seguinte é de 1 para 2, ou seja, uma semibreve corresponde a duas minimas,
uma minima corresponde a duas seminimas e assim sucessivamente. De acordo com Med

(20017, p. 27), esta é a divisao binéria de valores, como podemos ver na figura 8:

Figura 8: Divisao binaria de valores

O

4
J 44

ddededde
'rrrPrrrPrrrPrrr

Fonte: Proéprio autor

Além do pentagrama, das notas e dos seus respectivos valores, destacamos a necessi-
dade de abordarmos um pouco sobre compasso musical, que é definido por Lacerda (p.
17), como a “divisdo da musica em pequenas partes de durac¢do igual ou variavel”. A
classificagao de um compasso varia conforme a quantidade de tempos que ele possui. Se
um compasso possui dois tempos ele é chamado binério, se possui trés, ternario, quatro,
quaternério e assim sucessivamente. “Os compassos sao separados por uma barra vertical,

chamada barra de compasso ou travessao” (MED, p. 113), conforme expomos na figura

9:
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Figura 9: Compassos musicais

et LI e

==

Barra de compasso

Fonte: Proprio autor

O compasso é definido, inicialmente, pela férmula de compasso, que é basicamente
uma expressao escrita na forma de uma fracao, colocada geralmente no inicio de uma peca
musical, onde o numerador indica quantas figuras cabem no compasso e o denominador,

3
a espécie dessa figura (MED, 2017). O compasso T por exemplo, indica que cabem trés

seminimas dentro dele, enquanto que o compasso 2 indica que cabem duas minimas
dentro dele. Podemos colocar figuras diferentes das indicadas na férmula de compasso,
bem como alterné-las com pausas e outros sinais, desde que seja respeitada a féormula de
compasso. A figura 10, apresentada a seguir, mostra diversas formas de preenchimento

de compassos.

Figura 10: Preenchimento de compassos

Fonte: Proprio autor

Na figura 11, abaixo exposta, demostramos o porqué do denominador 4 (quatro), na
formula de compasso, indicar a seminima, o denominador 2 (dois), indicar a minima, bem

como outras referéncias de valores dadas por outros denominadores.

Figura 11: Relacao entre os valores das figuras de som

o =1 dJ =1/2 J =1/4 J’ =1/8 j = 1/16 ﬁ =1/32 ﬁ =1/64

Fonte: Proéprio autor
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3.4 Notas musicais, intervalos e alteracoes

Muitos sao os sons utilizados na musica. No entanto, para representa-los, utilizamos
basicamente 7 notas. Sao elas: do, ré, mi, fa, sol, 14 e si (MED, 2017). Este conjunto
de notas se repete de 7 em 7, de modo que, ascendentemente, as notas vao ficando mais
agudas, enquanto que, descendentemente, vao ficando mais graves (LACERDA, 1966),

conforme representamos no seguinte esquema.

. .-D6-Ré-Mi-Fa-Sol-La-Si-D6-Ré-Mi-Fa-Sol-La-Si-. .
mais grave mais agudo

As notas possuem uma diferenca de altura entre si. Essa diferenca é chamada, segundo
Lacerda (1966), de intervalo. Na musica ocidental, o menor intervalo, ou seja, a menor
distancia entre duas notas ¢ chamada de semitom (ou meio tom). O tom, por sua vez,
corresponde a distancia de dois semitons somados. Observemos, na figura 12, a distancia

entre as notas, partindo de um doé, até a sua primeira repeticao.

Figura 12: Distancias entre as notas musicais naturais
Tom Semitom Tom Semitom

Da Ee M Fa Sol La 51 Do

Tom Tom Tom

Fonte: Proéprio autor

Notemos que, apenas nos intervalos, mi - fa e si - d6, é que temos uma distancia de
meio tom. Estes sao os chamados semitons naturais. Nos demais, a distancia entre as
notas consecutivas é de um tom. Assim, somando todas as distancias, de um do6 a outro

do6 (como mencionado acima) temos:
1 Tom +1 Tom + % Tom +1 Tom +1 Tom +1 Tom +% Tom = 6 Tons

A essa distancia damos o nome de oitava. De modo que, se a dividirmos em partes de
meio tom obtemos um total de 12 semitons. Nisto consiste basicamente o sistema musical
ocidental (também conhecido como sistema temperado). Assim, ja ndo sdo somente 7
notas, mas 12. As outras 5 notas sao obtidas através de alteragoes nas notas cujas
distancias sao de 1 tom.

Essas alteragoes recebem o nome de acidentes musicais. As mais usuais sao o sustenido

e o bemol, apresentados na figura 13, a seguir:
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Figura 13: Acidentes musicais

# b
J ¢

Sustenido Bemal

Fonte: Proéprio autor

Ao ser colocado junto & nota, o sustenido faz com que a altura da mesma seja elevada
em meio tom. Por exemplo, D6# (lemos: do sustenido) é uma nota cuja altura é meio
tom superior & da nota D6. O bemol, por sua vez, ao ser colocado junto a nota, faz com
que a altura da mesma seja diminuida em meio tom. Por exemplo, La b (lemos: 14 bemol)
¢ uma nota cuja altura é meio tom abaixo da nota La.

Outro sinal importante nessa questdo ¢ o bequadro (Figura 14), cujo simbolo esta
representado na figura abaixo. Ele basicamente anula qualquer acidente, fazendo com

que a nota volte & sua altura primitiva (LACERDA, 1966).

Figura 14: Bequadro

:
)

Bequadro

Fonte: Proéprio autor

Além dos acidentes musicais aqui citados, ha outros como o dobrado sustenido que
eleva a altura da nota em dois semitons e, o dobrado bemol, que reduz a altura da nota
em dois semitons.

Todos os conceitos apresentados nesta secao podem ser aprofundados, pois possuem
particularidades, além de diversos exemplos de aplicacoes e formas de se utilizar. Entre-
tanto, para fins de desenvolvimento do presente estudo, a énfase pairou sobre a conceitu-
acao e a exemplificagao, fornecendo aos alunos nogoes basicas do contexto e da linguagem

musical.
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4 Metodologia

Nesta secao fazemos uma descri¢ao da metodologia empregada para o desenvolvimento
da pesquisa, caracterizando-a, apresentando os seus sujeitos, bem como o campo da pes-
quisa. Trazemos ainda a técnica e o instrumento utilizados na apreensao dos dados e, por

fim, os procedimentos que realizamos no processo de analise desses dados.

4.1 Caracterizagcao da pesquisa

A pesquisa é definida, segundo Gil (2010, p. 1), como “o procedimento racional e siste-
méatico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos”.

Este trabalho foi construido com o intuito de criar e apresentar propostas de ensino de
conceitos matematicos através da musica. Neste sentido, a pesquisa tem um teor pratico,
mostrando as experiéncias vividas pelos sujeitos envolvidos durante o desenvolvimento
do trabalho. Por essa razao, esta pesquisa é de natureza aplicada, pois, conforme Gil
(2010), trata-se de uma pesquisa que tem por finalidade resolver problemas identificados
no ambito em que vivem os pesquisadores.

Em relacao a abordagem, destacamos que para atender as necessidades da pesquisa,
ora precisamos quantificar dados para analise e apresentacao, ora precisamos levar em
consideragao as opinioes dos participantes da pesquisa. Neste sentido, a abordagem es-
colhida foi a mista, pois combina dados quantitativos e qualitativos (MACEDO; EVAN-
GERLANDY, 2018).

Para o encaminhamento do presente trabalho foi necesséria uma busca inicial por
informagoes que relacionassem matemaética e misica na histoéria, na natureza e, sobretudo,
na educacao. SO entao, depois disso, é que este estudo comecou a ser delineado, ao se
delimitar o tema da pesquisa, ao fixar os objetivos, bem como a formulacao de uma
hipotese. Neste sentido, levando em consideracao os seus objetivos, esta pesquisa pode
ser caracterizada como exploratoria, pois, além do que ja fora citado, envolve no seu
desenvolvimento levantamentos biograficos, bem como analise de exemplos que estimulam
a compreensao do estudo em questdo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

No intuito de atendermos aos objetivos propostos, apresentamos uma série de sequén-
cias didaticas produzidas e aplicadas em sala de aula com os sujeitos envolvidos neste

processo investigativo. Por isso, em relacao aos procedimentos técnicos, o trabalho é
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caracterizado como sendo de campo.

4.2 Campo da pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido em uma escola da rede municipal de Teresina,
situada na zona leste da referida cidade, capital do estado do Piaui. A escola foi fundada
no ano de 1994, atendendo inicialmente ao piblico do Ensino Fundamental I, na época
da 1* a 4* série. Posteriormente, passou a oferecer o Ensino Fundamental completo, da
1* a 8° série, funcionando nos trés turnos, sendo manha e tarde, ensino regular, e a noite,
na modalidade da Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

A escola passou por algumas reformas durante o periodo de sua existéncia, a mais
recente foi em 2017. Seu espaco fisico possui uma area aproximada de 6.809,96 m?, sendo
que a area construida chega a ser, aproximadamente 2.284,77 m?. Hoje, a escola conta com
14 salas de aula, 1 biblioteca, 1 laboratério de ciéncias, 1 laboratoério de matematica, 1 sala
de recursos para Atendimento Educacional Especializado (AEE), 1 sala de professores, 1
secretaria e 1 sala de coordenacao pedagogica e direcao. Conta ainda com 1 cozinha, 1
refeitério, 1 quadra de esportes coberta, 1 péatio coberto, 4 banheiros para alunos, sendo
2 adaptados para pessoas com deficiéncia fisica e, ainda, 2 banheiros para professores.

A dltima reforma teve o objetivo de preparar a estrutura da escola para passar a
funcionar em tempo integral, atendendo, de segunda a sexta-feira, nos turnos manha e
tarde, das 7:30h as 16:30h, apenas alunos dos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao
9° ano). A instituigao continua, até a presente data, atendendo a demanda de alunos na
modalidade EJA, no turno da noite.

Em relagao ao quadro de pessoal, conta, atualmente, com 4 pessoas compondo a gestao,
5 merendeiras, 3 agentes de portaria, 6 zeladores, 2 bibliotecérios, 4 secretarias e um total
de 47 professores, sendo 28 efetivos, 6 substitutos e 13 estagiarios.

Quanto aos discentes, a escola atende um total de 530 no tempo integral (manha e
tarde), distribuidos em 14 salas, do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Ja a noite, na

modalidade EJA, funcionam 6 salas, com um total de 150 estudantes.

4.3 Sujeitos da pesquisa

No tempo integral, a escola funciona com um horario diario de 7 horas/aulas e, por

semana, 35 horas/aulas. Cada turma conta com uma carga horaria de 9 horas/aulas
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de matemaética, sendo 6 horas para as atividades regulares e 3 horas para atividades de
pratica matematica. Sendo assim, a pesquisa foi feita com uma turma de 9° ano, escolhida
por conveniéncia de horario do pesquisador e também da propria turma, dentro do que
seria o seu horario de pratica matematica, cedido pela escola mediante oficio emitido pela
coordenacao do PROFMAT, utilizando apenas 2 horas, das 3 horas semanais a que sao
destinadas para tal pratica. A turma escolhida possui um total de 39 alunos, sendo 17 do
sexo masculino e 22 do sexo feminino, todos na faixa etéaria de 13 a 15 anos.

Nesse sentido, o desenvolvimento da pesquisa nao interferiu no horario normal de
aula da referida turma, nao apresentou qualquer necessidade de custos por parte dos
alunos, bem como nao implicou em idas & escola em horérios ou dias diferentes dos que ja
compoem a sua jornada escolar diaria e semanal. Contudo, para viabilizar a realizacao da
pesquisa, o pesquisador solicitou uma reunidao com os pais (ou responséveis) dos alunos
para apresentar-lhes o trabalho e colher assinaturas de autorizacao dos mesmos para a
participagao na presente pesquisa. Mesmo com a autorizacao dos pais, foi facultado ao
aluno o direito de escolher participar ou nao desta investigacao, sem qualquer prejuizo
para os seus estudos.

Todos os alunos envolvidos na pesquisa tiveram preservadas as suas identidades, sendo
que qualquer atividade produzida por eles, bem como os preenchimentos dos questionarios
e entrevistas colhidos nao tiveram qualquer trago que permitisse a quebra do anonimato

dos mesmos.

4.4 Técnica e instrumento de apreensao dos dados

Chizzoti (2010, p. 45) afirma que “antes de ir a campo, é necessario elaborar o ques-
tionério, o esquema da entrevista, a grade de observacgao, as questoes do texto etc. e o
registro dos dados fundamentais da pesquisa”. Em outras palavras, precisamos construir
adequadamente as técnicas e/ou os instrumentos de apreensao de dados, embasados nos
objetivos e nas questoes norteadoras da pesquisa. Mas, por que isso é tao importante?

Para respondermos a essa pergunta, observamos o que nos diz Barbosa? (2005):

2Disponivel em: http://www.inf.ufsc.br/ vera.carmo/Ensino_2013_2, acesso em 22/08/19.



35

Um sistema de monitoramento e avaliacao de projetos s6 pode ser implemen-
tado com sucesso com a definicao dos meios para obtengao de dados confiaveis
sobre processos, produtos e resultados. Um sistema de avaliagao, mesmo com
um planejamento perfeito, pode fracassar inteiramente se dos dados necessé-
rios para analise nao puderem ser obtidos, ou se 0os mesmos sao imprecisos ou
sem confiabilidade.

Neste sentido, a etapa da construcao dos instrumentos de apreensao de dados de uma
pesquisa destaca-se por sua fundamental influéncia no resultado final do trabalho, mais
especificamente, na analise dos resultados e, consequentemente, nas conclusoes do estudo.

Diante do que fora exposto e, levando em consideracao os objetivos do presente estudo,
selecionamos o seguinte instrumento e técnica para que nos possibilitassem a apreensao
dos dados no desenvolvimento deste trabalho investigativo:

1) O Questionario, que é um conjunto de questoes (abertas e/ou fechadas) sobre um
tema ou problema, que sejam previamente construidas, para serem respondidas por um
interlocutor, de forma escrita ou oralmente (CHIZZOTTI, 2010).

2) A Entrevista, que é uma comunicagao entre dois interlocutores, o pesquisador (en-
trevistador) e o informante (entrevistado), com o intuito de esclarecer uma questdo. A
entrevista pode ser livre, estruturada ou semiestruturada, caso tenha ou nao perguntas
especificas (ou nao) sobre um determinado tema (CHIZZOTTI, 2010).

Em relacao ao instrumento questionario, fizemos uso no inicio do desenvolvimento
pratico da pesquisa, aplicando o que definimos como questionario inicial, cujo intuito era
de verificar a relagao que os sujeitos da pesquisa tinham com o tema do estudo, levantar
qualquer informagao que mostrasse a vivéncia de alguma experiéncia semelhante ao que
seria proposto nesta pesquisa, bem como identificar e avaliar o nivel de conhecimento que
os participantes tinham do contetdo pertinente ao estudo em questao, identificando assim
o perfil inicial da turma, de modo que pudéssemos saber, inclusive as suas expectativas
quanto ao desenvolvimento do projeto apresentado. Nessa aplicagao, os sujeitos foram
identificados como termos indexados, sendo A; para o primeiro aluno, A, para o segundo
e assim sucessivamente, conforme a devolutiva do questionario aplicado.

Em relacao a entrevista, o uso desta técnica foi feito em um tinico momento, posterior
aos estudos aplicados. Para tanto, solicitamos aos alunos que, aqueles que desejassem
participar deste momento final, fizessem algum sinal. Como o ntimero dos que queriam

ser entrevistados foi superior a 4 (o0 que corresponde a um pouco mais de 10% do total
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dos alunos), realizamos um sorteio para que pudéssemos selecionar essas 4 pessoas® e

prosseguir com a entrevista, que seguiu, portanto, de forma individual, levando um tempo
estimado de 10 minutos por aluno. Utilizamos uma forma semiestruturada de entrevista
para que o aluno, através das perguntas direcionadoras, pudesse expor suas impressoes,
fazer auto avaliagao da sua participacao na pesquisa, avaliagao do trabalho aplicado, bem
como dar suas sugestoes para o estudo. Nessa etapa, seguindo a ordem de entrevista, os

sujeitos foram identificados pelo sequencial A, B, C e D.

4.5 Procedimentos de analise e interpretagao dos dados

Depois de elaborados os instrumentos de apreensao de dados e feitas as suas devidas
aplicagoes, tomamos posse das informagoes colhidas durante a pesquisa. E, antes de
passarmos a interpretar e analisar essas informagoes, precisamos organiza-las de forma
sistemaética, de modo a facilitar a visualizacao, leitura e identificacao das mesmas. Desta
feita, seguimos em frente.

Para Prodanov e Freitas (2013, p. 112), “A anélise e a interpretacao desenvolvem-se a
partir das evidéncias observadas, de acordo com a metodologia, com relacoes feitas através
do referencial tedrico e complementadas com o posicionamento do pesquisador”. Neste
sentido, esta etapa retine tudo o que foi construido na metodologia do presente estudo,
incluindo ainda os dados apreendidos no trabalho de campo, os textos e autores que
utilizamos como referéncia de pesquisa e embasamento tedrico, bem como as experiéncias
que vivenciamos no desenvolvimento desta pesquisa.

Assim, retomando a abordagem escolhida para a presente pesquisa, fizemos uso de
meios de anélise e interpretacao de dados, tanto estatistico como de anélise de contetido.
O primeiro, observando o fato de podermos utilizar esta técnica de analise com os dados
apreendidos através dos questionarios, ora registrando a frequéncia, ora fazendo compara-
¢oes, correlagoes, associagoes, etc. O segundo, empregado para a construcao de textos que
mostrem o teor do contetido extraido das entrevistas feitas, expressando a realidade das

opinioes dos entrevistados, bem como as impressoes do préprio pesquisador entrevistador.

3Como a pesquisa é mista e, neste caso, estamos buscando opinides dos alunos, o niimero de alunos
participantes da entrevista nao invalida as inferéncias, pois o foco neste caso nao é a quantificacao.
Dessa forma, poderiamos ter selecionado, inclusive, menos alunos (ou mesmo mais), sem prejuizo para a
pesquisa.
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5 A miusica nas aulas de matematica

Nesta secao abordamos a utilizacao da misica nas aulas de matematica, destacando-
a como recurso didatico, fazendo uso de parddias que auxiliem no processo de ensino-
aprendizagem, além de propor, estruturar e apresentar a aplicagao de sequéncias didaticas
de matematica com musica e, ainda, propondo o uso de instrumentos musicais na sala de

aula, por meio de oficinas de experimentacao e construgao desse recurso.

5.1 A miusica como recurso didatico

A musica estd presente em nosso dia a dia, em diferentes estilos e idiomas, sendo
apreciada por muitas pessoas em todo o mundo. Estd presente ainda na historia das
civilizagoes antigas, nas diferentes culturas, religioes, sendo, ainda, um elemento de co-
municacao e expressao artistica, sentimental, um legado que, com o tempo, evoluiu e foi
aprimorada, ganhando uma linguagem proépria, bem como um teor cientifico.

Nos dias atuais, a musica tem sido utilizada para diversos fins, levando em conside-
racao os seus muitos beneficios, bem como sua vasta aplicacao nos diferentes segmentos
de estudo, como, por exemplo, a musicoterapia, que é, segundo a Uniao Brasileira das

Associagoes de Musicoterapia (UBAM? | 2018):

Um campo de conhecimento que estuda os efeitos da misica e da utilizagao de

experiéncias musicais, resultantes do encontro entre o/a miisico terapeuta e as

pessoas assistidas. A pratica da Musicoterapia objetiva favorecer o aumento

das possibilidades de existir e agir, seja no trabalho individual, com grupos, nas

comunidades, organizagoes, instituicoes de saide e sociedade, nos ambitos da

promogao, prevengao, reabilitagao da satude e de transformacao de contextos

sociais e comunitarios; evitando dessa forma, que haja danos ou diminuigao

dos processos de desenvolvimento do potencial das pessoas e/ou comunidades.

Neste sentido, observando os beneficios que a musica pode trazer as pessoas, apro-
veitando, ainda, do seu poder de influéncia e interagao, propomos no presente estudo
uma forma de se utilizar da musica como um recurso didatico. Ressaltamos que esta nao
se trata de uma proposta inovadora, tendo em vista a utilizacao da mtsica em sala de
aula, sobretudo na Educacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, onde

se concentra inclusive, grande parte dos trabalhos que se relacionam a essa teméatica es-

pecifica, possivelmente em virtude das Diretrizes Nacionais para a operacionalizacao do

4Disponivel em: http://ubammusicoterapia.com.br/definicao-brasileira-de-musicoterapia/.
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ensino de musica na Educagao Bésica, conforme o parecer 12/2013 do CNE/CEB, apro-
vado em 04/12/2013, que trata das competéncias e especificidades relativas ao ensino
de misica nessa etapa da escolaridade, onde menciona, em destaque, a insercao de con-
teidos que envolvam miisica no processo de formagao dos profissionais de Pedagogia, a
fim de capacitéa-los a desenvolverem atividades concernentes a esse processo especifico de
formagao.

Observamos ainda, segundo o parecer citado no paragrafo anterior, que quando se
trata dos anos finais do Ensino Fundamental, bem como no Ensino Médio, o texto do
parecer nao apresenta diretrizes especificas sobre a operacionalizacao do ensino de misica,
nestas etapas da Educacao Béasica. Entretanto, levando em consideracao as necessidades
crescentes de desenvolvimento de préaticas educativas diversificadas, inclusive em outras
etapas da Educacao Bésica, neste caso, nos anos finais do Ensino Fundamental, utilizamos
a musica como um recurso didatico que auxiliasse as sequéncias didaticas propostas neste
trabalho, através de parddias com os temas trabalhados, procurando, de algum modo,
possibilitar aos alunos uma forma alternativa de ver determinado contetido para que, se
possivel, melhorasse, em alguns aspectos, a apropriacao conceitual em sua parte mais
formal, que exige, inclusive, um pouco mais de calculo, bem como, em alguns casos, a
memorizacao de formas ou regras de operacao.

Mas, o que vem a ser uma parddia? A resposta para essa pergunta pode ser um tanto
longa e complexa, em virtude da existéncia de varios significados, além de uma historia
propria relacionada & origem do termo em si, conforme sua etimologia, interpretacao e,
até mesmo modificacdo (ou agregacao) dos significados ao longo do tempo. Entretanto,
apresentamos uma definicao mais simples, conveniente & proposta do presente trabalho,
dada por Machado (2015, p.14), ao dizer que a “parodia é a modificagao da letra original
de uma musica... utilizada, por exemplo, em campanhas eleitorais... propaganda de
produtos... programas de humor... desenhos.”

Com base nesse entendimento, selecionamos algumas misicas, modificamos as suas
letras e as utilizamos em sala de aula, ressaltando que esta é uma pratica permitida por
lei, conforme o Art. 47 da lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, que fala dos direitos

autorais.
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5.2 Sequéncia didatica

Nesta subsecao tratamos acerca das sequéncias didaticas, apresentando formas de
definicao e meios de estruturacao que serviram de base para a producao das sequéncias
didéaticas que produzimos e cujos relatos de aplicacao sao apresentados nas subsegoes 5.3

e 5.4 do presente texto.

5.2.1 O que é?

Para Lima (2007, p.159):

As aplicagoes constituem para muitos alunos de nossas escolas, a parte mais
atraente (ou menos cansativa) da matematica que estudam. Se forem formu-
ladas adequadamente, em termos realisticos, ligados a questoes e fatos da vida
atual, elas podem justificar o estudo, por vezes arido, de conceitos e manipu-
lagoes, despertando o interesse da classe. Encontrar aplicagoes significativas
para a matéria que estd expondo é um desafio e deveria ser uma preocupagao
constante do professor. Elas devem fazer parte das aulas, correr em muitos
exercicios e ser objeto de trabalhos de grupo.

Neste sentido, é que procuramos, através do presente estudo, trazer a misica para a
sala de aula, fazendo o uso da mesma, em suas multiplas formas de estudo e aplicacao em
conceitos matemaéticos. Por essa razao, optamos por elaborar sequéncias didaticas que nos
permitissem uma melhor aproximacao dos temas matematicos em estudo aos conceitos
musicais que pudessem ser relacionados com os mesmos.

Mas, o que vem a ser uma sequéncia didatica? Segundo Zabala (1998, p. 18), as
sequéncias didaticas sao um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articula-
das para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores, como pelos alunos”. Em outras palavras, consiste
em método de ensino organizado em etapas, compostas por atividades que seguem uma
sequéncia preestabelecida, tendo cada uma delas um objetivo especifico que, aliado aos

demais, conduz ao objetivo geral de ensino definido na estruturagao da sequéncia didatica.

Cabral (2017, p. 12), aplicando & matemaética, afirma que sequéncia didatica é:

[...] um conjunto articulado de dispositivos comunicacionais de natureza escrita
ou oral que sistematiza as intervengoes de ensino com a intencionalidade obje-
tiva de estimular a aprendizagem de algum contetido disciplinar de Matemética
a partir da percepcao de regularidades e do estabelecimento de generalizagoes

adotando-se uma dindmica de interagoes empirico-intuitivas.
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Assim entendida, uma sequéncia didatica retne diversas ferramentas de ensino que
possibilitam a realizacao de um trabalho ordenado e coeso, construido com intuito de
proporcionar ao aluno a experiéncia de realizar atividades que lhe permitam agucar sua
observagao, formular ideias e estabelecer conexoes entre os contetidos estudados.

Dessa forma, além de trazer em si o conteiido ministrado, uma sequéncia didatica
busca, em suas etapas e atividades, despertar o interesse do aluno pelo tema em questao,
bem como manter o seu olhar atento ao desenvolvimento do trabalho, tornando-o um
participante ativo do processo de ensino-aprendizagem, a medida que realiza as atividades

propostas pela sequéncia didética.

5.2.2 Como estruturar?

As definicoes de sequéncias didaticas vistas anteriormente nos dao uma base do que é
necessario para construir uma sequéncia didatica. Se tivermos um tema ou contetido defi-
nido, assim como os objetivos, podemos construir uma sequéncia didatica, suas atividades,
bem como suas formas de aplicagao. Assim, adotamos aqui um modelo desenvolvido por
Cabral (2017) para a estruturacdo de sequéncias didaticas, no qual, o referido autor se
utiliza de Unidades Articuladoras de Reconstrugao Conceitual (UARC), que sao, basica-
mente, as etapas que compoem uma sequéncia didatica. O referido modelo é composto
por 06 (seis) categorias, definidas pelo proprio autor, a saber: Intervengao Inicial (Ii),
Intervengao Reflexiva (Ir), Intervencao Exploratoria (Ie), Intervencao Formalizante (If),
Intervencao Avaliativa Restritiva (IAr) e Intervengao Avaliativa Aplicativa (IAa). Desta-
camos que o termo "intervencao", utilizado pelo autor refere-se, como ele mesmo destaca,
apenas na intencionalidade de cada atividade proposta.

A fim de esclarecer sobre cada uma das categorias acima mencionadas, explicamos
ainda, com base no referido autor, que:

1) a Intervengao Inicial é o ponto de partida da sequéncia didatica, o primeiro elemento
dessa construgao, que visa estimular a percepgao dos alunos quanto a alguma ideia ma-
tematica.

2) a Intervencao Reflexiva se caracteriza por um questionamento, ou seja, os alunos sao
estimulados a refletir sobre o que estao fazendo, bem como sobre as consequéncias das
atividades que estao desenvolvendo.

3) a Intervengdo Exploratoria busca fazer com que o aluno se aprofunde nas ideias que
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teve ao responder (ou pelo menos tentar) aos questionamentos a que foram orientados
na categoria anterior, momento em que os alunos sao convidados a realizar tarefas de
experimentacao, de exploragao do tema, seja construindo graficos, preenchendo tabelas,
entre outras.

4) a Intervencao Formalizante é o momento em que o professor sintetiza o que foi cons-
truido até entao, trazendo as defini¢oes formais, com a terminologia e a linguagem proprias
do contetido em destaque. E onde entram também as propriedades, as regras, os métodos
de manipulacao algoritmica e operacional.

5) a Intervengao Avaliativa Restritiva é o primeiro teste de aprendizagem do conceito
que foi (re) construido até entdao no desenvolvimento da sequéncia didéatica. Chama-se
restritiva ainda pelo fato de se resumir apenas a uma avaliacao conceitual e de manipulacao
do contetudo estudado. Em outras palavras, visa verificar se o aluno entendeu as ideias
bases do contetido e se sabe manusear o mesmo dentro do contexto em que foi apresentado.
6) a Intervencao Avaliativa Aplicativa é a etapa final, momento em que os alunos sao colo-
cados para resolver problemas de aplicagao. Neste momento, a avaliagao sai do contexto
inicial, das regras e operagoes trabalhadas e busca verificar se os alunos se apropriaram
do conceito abordado, se conseguem fazer relagoes do mesmo em diferentes contextos com

o proposito de resolver os problemas a que sao propostos.

5.3 Sequéncia didatica de fracoes

Apresentamos a seguir o desenvolvimento da sequéncia didatica elaborada para resol-
ver problemas envolvendo adicao e subtracao de fragoes. A escolha desse tema foi feita
levando em consideracao as relagoes entre o contetiido e o seu potencial uso em relacao
4 musica, sobretudo no que se refere a escrita musical. Outro fator que influenciou a
nossa escolha foi a dificuldade recorrente que os alunos, em geral, tém tido com esse con-
tetido em especifico. Assim, seguindo a estrutura apresentada anteriormente, elaboramos
e desenvolvemos a sequéncia didatica, como segue:

Inicialmente, entregamos, para cada aluno, uma coépia com a descricao da sequéncia
didatica a ser desenvolvida que comegou com uma atividade de execucao ritmica, que
consistiu basicamente em gerar sons com a boca, especificamente utilizando a silaba TA,
variando a sua duragao conforme as figuras musicais descritas em um trecho musical dado.

Neste momento, retomamos os nomes, conceitos e significados das figuras de som e silén-



42

cio, bem como das féormulas de compassos e outros que foram vistos na apresentacao dos
conceitos basicos de teoria musical. Na sequéncia, fizemos a execugao do primeiro trecho
musical, dando aos alunos o exemplo de como deveriam proceder. Assim, puderam execu-
tar o trecho exemplificado e mais outro proposto, finalizando essa atividade, considerada
como nossa intervencgao inicial.

Prosseguindo com a sequéncia didética, os alunos foram conduzidos a um momento de
reflexao, relacionado a atividade anterior. Eles tinham que observar os trechos musicais
que haviam executado e responder algumas perguntas contidas nas copias da sequéncia
didéatica que tinham em maos. Como exemplo, deveriam verificar se os compassos tinham
as mesmas quantidades de tempos e se havia compassos iguais nos dois trechos musicais
dados. Apos o tempo para eles refletirem, fizemos a correcao dessa atividade, destacando
a observagao que eles deveriam dar para a contagem dos tempos de cada compasso.

Em continuidade, propomos duas atividades para que, ao realizé-las, os alunos pudes-
sem explorar as ideias e o conhecimento que obtiveram e a que foram conduzidos. Assim,
eles estiveram preenchendo compassos que estavam incompletos, bem como colocando
as barras de compassos que faziam a separagao entre o fim de um compasso e inicio de
outro. Em todo o momento acompanhamos a realizacao das atividades, tirando duavidas
dos alunos e fazendo corre¢oes, quando necessarias.

Dando prosseguimento, o passo seguinte era formalizar as ideias e, dessa forma, pude-
mos apresentar as operacoes de adi¢ao e subtracao com fragoes. Dessa forma, mostramos
aos alunos que, diante de uma adigao ou subtracao de fragoes com denominadores iguais,
eles deveriam, segundo Silveira (2015), adicionar ou subtrair os numeradores, ao passo
que repetiriam os denominadores. E, caso os denominadores fossem diferentes, os alunos
deveriam, ainda segundo Silveira (2015), encontrar fragdes equivalentes as iniciais, igua-
lando os denominadores e, depois disso, somar ou subtrair essas fracoes. Fizemos diversos
exemplos seguindo os procedimentos descritos e, ao final, apresentamos ainda uma paré-
dia (Apéndice B) que elaboramos com intuito de resumir as ideias apresentadas para a
execucao de uma adi¢ao e uma subtracao de fracoes. Depois de cantar a parddia, fizemos
uma anélise da letra, para ver se esta se adequava aos procedimentos descritos para adi-
cionar ou subtrair uma fracao. Além disso, buscamos mostrar que, enquanto realizavam
as contagens dos tempos nas atividades anteriores, eles estavam a somar fracoes e que,

quando tentavam descobrir as figuras que faltavam para preencher os compassos, estavam
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subtraindo fracoes do inteiro que era representado pelo compasso.

Depois desse momento, passamos a uma avalia¢ao, restrita apenas as técnicas opera-
cionais trabalhadas e a problemas que estivessem dentro do contexto inicial, voltado para
a musica. Assim, os alunos estiveram realizando uma série de adi¢oes e subtragoes de
fragdes com denominadores iguais e/ou diferentes e também foram desafiados a resolver
problemas semelhantes aos que puderam ver na etapa de exploracao, s6 que agora com
um nivel mais alto’.

Finalizando a sequéncia didatica, fizemos outra avaliagdo, com situacoes problemas
fora do contexto inicial, que poderiam ser resolvidos com adi¢ao e subtracao de fracoes.
Dessa forma, pudemos verificar as compreensoes, por parte dos alunos, do conhecimento
trabalhado, mais especificamente, aplicado & resolucao de problemas em diversos contex-

tos.

5.4 Sequéncia didatica de Principio Fundamental da Contagem

Apresentamos a descri¢ao do desenvolvimento da sequéncia didética de Principio Fun-
damental da Contagem, aplicada com os sujeitos da nossa pesquisa.

Comecamos esta sequéncia didatica entregando uma copia contendo as atividades que
seriam desenvolvidas. Assim, propomos aos alunos uma atividade inicial, que consistia em
preencher o maior niimero de compassos musicais diferentes utilizando apenas as figuras
que foram disponibilizadas, a saber, seminima e sua pausa.

Depois de um tempo aproximado de 5 minutos, conduzimos os alunos a um momento
de reflexao acerca do que tinham produzido. Eles foram perguntados sobre a quantidade
de compassos que haviam conseguido preencher e se saberiam dizer se a quantidade que
encontraram representaria, de fato, o nimero maximo de compassos distintos. Depois
de observadas as respostas, fizemos a construcao dos compassos e pedimos que os alunos
estivessem comparando com o que haviam feito.

Em seguida, como intervencao exploratoria, solicitamos aos alunos que estivessem pre-
enchendo o maior nimero de compassos, utilizando agora 3 figuras (as duas anteriormente
mencionadas e uma outra, a colcheia), conforme as orientagoes estabelecidas. Finalizamos
esse momento observando as respostas dos alunos.

Dando prosseguimento a sequéncia didatica, chegamos ao momento da intervengao

SQuestoes extraidas de: concurso professor de matemética (SEMEC-2016); ENEM (2009).
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formalizante, onde pudemos apresentar o Principio Fundamental da Contagem, conforme
definido por Morgado e Carvalho (2015), que diz “|...] se ha x modos de tomar a decisao
D; e, tomada a decisao Dy, ha y modos de tomar a decisao D2, entao o nimero de modos
de tomar sucessivamente as decisoes Dy e Dy é xy.”. Dessa forma, apresentamos alguns
exemplos, mostrando o procedimento de resolugao, mais especificamente, como identificar
as decisoes de forma organizada para, entao, aplicar o Principio de forma correta.

Posteriormente, passamos & intervencao avaliativa restritiva, voltando ao contexto
inicial, propondo aos alunos um problema com preenchimento de compassos. Eles deve-
riam dizer quantos compassos distintos poderiam ser preenchidos com as figuras dadas
(conforme as orientagoes) sem desenhar os compassos. Deixamos que tentassem resolver
o problema utilizando o Principio Fundamental da Contagem, com orientacoes (APEN-
DICE C) para quem tivesse dificuldade de identificar a relagao. Finalizamos esse momento
apresentando para os alunos a resolucao do problema, utilizando o Principio Fundamental
da Contagem, procedendo conforme os exemplos da etapa de formalizagao feita anterior-
mente.

Dando continuidade a sequéncia didéatica, passamos ao momento em que fizemos a
intervencao avaliativa aplicativa, solicitando aos alunos que respondessem uma lista de
problemas, em diversos contextos, seguindo os procedimentos e estratégias mostrados,
aplicando assim, o Principio estudado. Apo6s o tempo gasto na resolucao dos problemas,
solicitamos aos alunos que compartilhassem as suas respostas, comparando os resultados
obtidos com os obtidos pelos colegas. Observadas as respostas, finalizamos a sequéncia

didética corrigindo os problemas propostos, apresentando assim a sua solugao.

5.5 Construcao de instrumentos musicais

Nesta subsecao apresentamos o uso de instrumentos musicais na sala de aula, tanto
como experimentacao, como através de construcoes, destacando a matematica presente
neste contexto. Na experimentacgao, repetimos o feito de Pitdgoras com o monocordio.
Na construcao, apresentamos a descricao da atividade realizada para confeccionar um

xilofone de garrafas e uma flauta de Pan.
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5.5.1 Refazendo a experiéncia do monocérdio

Na secao 2 do presente trabalho estivemos apresentando um pouco da histéria de
Pitagoras, destacando, sobretudo, a relacao e a contribuicao que ele dera para a misica,
especialmente na realizagao do experimento com o monocédrdio que ele mesmo fizera. O
monocordio de Pitdgoras era composto apenas por uma espécie de prancha, sobre a qual
fora colocada dois cavaletes fixos e uma corda esticada entre estes, conforme nos diz
Abdounur (2015). Entretanto, mesmo com a simplicidade, o experimento de Pitagoras
destaca-se na histéria por sua importancia, podendo ser considerado o ponto de partida
para o estudo da miusica enquanto ciéncia.

Assim, observando a relevancia da heranga musical deixada por Pitdgoras com o seu
monocoérdio, procuramos, no presente estudo, uma forma de proporcionar aos alunos o
reviver da experiéncia realizada pelo referido pensador grego. Para tanto, construimos
um monocordio, fazendo algumas adaptacoes, inspiradas em um video da TV Escola® e
também na estrutura de um violao. Assim, acrescentamos uma corda ao monocordio e

este passou a ter duas, afinadas na mesma nota, conforme a figura 15.

Figura 15: Monocoérdio adaptado

Fonte: Proéprio autor

Dessa forma, pudemos realizar o experimento com os alunos. Uma das cordas ficava
fixa em seu comprimento e era tocada para comparar o som com a outra que variava o seu
comprimento com o deslocamento do cavalete movel sobre a superficie do monocérdio.

Dando sequéncia a atividade, estabelecemos um roteiro de a¢oes a serem executadas

pelos alunos que, & medida que as realizavam, eram instruidos acerca de determinados ter-

5Disponivel em
https://api.tvescola.org.br/tve/video/matematica-em-toda-parte-matematica-na-musica.
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mos, conceitos como consonancia e dissonancia que, embora antes comentados, pareciam
agora lhes fazer mais sentido durante a atividade pratica.

Dessa forma, mediante o roteiro de agoes, os alunos puderam comparar os sons que
eram gerados ao tocar as cordas, verificando inclusive que, quanto mais se encurtava o
comprimento de uma corda, mais agudo ficava o som. Além disso, os alunos puderam
medir a distancia entre os cavaletes fixos (Figura 16) e, a partir dessa distancia, calcular
as medidas correspondentes a 1/2, 2/3 e a 3/4 da distancia medida inicialmente, como
pode ser visto na figura 16. Com isso puderam ver e ouvir, na situagao vivenciada, os

intervalos de “consonéncia perfeita” identificados por Pitagoras.

Figura 16: Medindo a distancia entre os cavaletes fixos

™

Fonte: Proprio autor

5.5.2 Construindo um xilofone de garrafas

Segundo Massin (1997), o xilofone é originario provavelmente de Java, uma ilha da
Indonésia. E um instrumento de percussio, composto por laminas de madeira, dispostas
geralmente em duas fileiras, tocadas por baquetas de ebonita, uma espécie de resina de
origem vulcanica. O uso desse instrumento na Europa vem desde o século XVI, sendo,
pela primeira vez, utilizado em orquestra numa misica chamada Danca Macabra, de
Saint-Saéns.

Hoje é comum encontrar xilofones de diversos modelos e tamanhos, bem como de
diferentes materiais. Assim, propomos aos alunos a construgao de xilofones utilizando
garrafas de vidro, todas com mesmo tamanho e formato, variando apenas a quantidade
de dgua colocada no interior de cada garrafa.

Para a realizacao dessa atividade, disponibilizamos para os alunos os materiais ne-
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cessarios, a saber: garrafas de vidro (originalmente utilizadas para comportar cajuina),
copo com marcacao para medir liquidos, funil, lapis com borracha, afinador e agua. Além
desses materiais, elaboramos um roteiro que estabelecia algumas agoes para que os alunos
tivessem a oportunidade de experimentar e entender a estrutura base de funcionamento
do instrumento especifico.

Dessa forma, solicitamos, aos alunos, através do roteiro, que colocassem uma quanti-
dade qualquer de agua na garrafa e, logo em seguida, tocassem a garrafa utilizando o lapis
com borracha como baqueta, onde a borracha seria a ponta que tocaria a garrafa. Depois,
solicitamos que colocassem um pouco mais de agua, tocassem novamente a garrafa com
o lapis e comparassem os sons que obtiveram com as duas medidas de dgua que experi-
mentaram. Assim, eles apresentaram a seguinte sintese a partir de suas observagoes: o
primeiro som era mais agudo que o segundo e, a medida que colocavam mais agua na
garrafa, o som ficava mais grave, ao passo que, quanto mais dgua fosse tirada da garrafa,
o som obtido era mais agudo.

Dando prosseguimento a atividade, fornecemos aos alunos a informagao de que a nota
sol poderia ser ouvida ao tocar a garrafa, tendo esta uma medida aproximada de 323 ml
(obtida previamente por experimentacao). Entao, solicitamos aos alunos que buscassem
outras notas, a partir da referéncia dada, variando a medida de agua e verificando a

afina¢ao com o afinador, conforme a figura 17.

Figura 17: Determinando as notas musicais no xilofone

Fonte: Proprio autor

Assim, eles puderam encontrar outras notas, sendo estas ld, si, dd, ré e mi. Em seguida,
pedimos que eles ordenassem as garrafas, da mais grave a mais aguda, ou vice-versa, e

mostrassem o resultado final, como podemos ver na figura 18.
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Figura 18: Xilofone de Garras Finalizado

Fonte: Proéprio autor

Por fim, fornecemos uma linha meldédica da misica “brilha, brilha, estrelinha” que
tocamos como exemplo e, logo em seguida, pedimos que eles tentassem executar, repetindo

o procedimento demonstrado.

5.6 Construindo uma flauta de Pan

Segundo Cerqueira Filho (2009), a flauta de Pan é um instrumento muito antigo, sendo
utilizada por diversas civilizagoes primitivas, tais como os Maias, Astecas e Incas. Esse
tipo de flauta é composto por varios tubos de comprimentos diferentes, geralmente de
bambu, os quais possuem as extremidades inferiores tapadas, enquanto que as superiores
sao abertas. Os tubos sao unidos, lado a lado, por meio de cordas finas, réguas de madeira
ou mesmo cola, fazendo com que o formato da flauta lembre uma espécie de balsa.

Ainda, segundo o referido autor, ha registros antigos do conhecimento e uso da flauta
de Pan em outros lugares do mundo, como por exemplo o Japao, o Egito e a Grécia, des-
tacando, inclusive, a ligacao dessa flauta a tradi¢oes folcloricas, bem como a relagao com o
encantamento e o amor. Atualmente podem ser encontradas na Bolivia, na Birméania, no
Peru, em Portugal, bem como em outros paises, inclusive entre povos indigenas, contendo
pequenas diferencas quanto ao estilo, estrutura e nome, dependendo do pais.

Escolhido como o segundo instrumento a ser construido no presente estudo, a flauta
de Pan, estruturada, neste caso, a base de canos de PVC, nos foi inspirada por um video e
em uma questao do livro texto da disciplina de Matematica Discreta, da colegao de livros

do PROFMAT. A questao é a seguinte:
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Pitagoras, que estudou a geracao dos sons, observou que duas cordas vibrantes,
cujos comprimentos estivessem na razao de 1 para 2, soariam em unissono.
Hoje, sabemos que a razao das frequéncias dos sons emitidos por essas cordas
seria a razao inversa dos seus comprimentos, isto é, de 2 para 1 e que duas
cordas vibram em unissono se, e sO se, a razao de seus comprimentos é uma
poténcia inteira de 2.

A frequéncia da nota 14 padréo (o 14 central do piano) é 440 Hz e a frequéncia
do 14 seguinte, mais agudo, ¢ 880 Hz (Hz ¢é a abreviatura de hertz, unidade de
frequéncia, que significa ciclo por segundo).

A escala musical ocidental (de J.S. Bach para cd), dita cromética, divide esse
intervalo em doze semitons iguais, isto é, tais que a razao das frequéncias de
notas consecutivas é constante.

Sabendo que essas notas sao LA - LA# - SI - DO - DO# - RE - RE# - MI -
FA - FA# - SOL - SOL# - LA, determine:

a) A frequéncia desse DO, primeiro DO seguinte ao 14 padrao.

b) A frequéncia do sinal de discar de um telefone, que é o primeiro SOL,
anterior ao LA padrao.

¢) A nota cuja frequéncia ¢ 186 Hz.

Nao apresentaremos aqui a solucao’ dessa questao, por envolver contetidos como pro-
gressao geométrica (PG) e logaritmos, que nao sdo pertinentes ao contexto da presente
pesquisa (anos finais Ensino Fundamental). Entretanto, fizemos uma adaptacao, a partir
da ideia dada por essa questao, em que utilizamos, ao invés de frequéncias, os comprimen-
tos dos canos, que poderiam ser obtidos com operagoes simples, em especial, a divisao e
a potenciacao, através de uma calculadora, justificando, é claro, o porqué destes calculos.

A construcgao da flauta de Pan se deu da seguinte maneira: inicialmente, fornecemos
aos alunos os materiais necessarios a construgao do instrumento, a saber, 2 m de cano
de PVC de 20 mm, uma esponja, cortador de canos, régua, pincel, estilete, afinador e
calculadora. Disponibilizamos, ainda, um roteiro de agoes, com o0s passos para a sua
execugao.

Dando sequéncia a atividade, mostramos a construcao do primeiro tubo, com compri-
mento de 34,1 cm, referente & nota D6. Em seguida, pedimos aos alunos que, em seus
grupos procedessem como o exemplo dado e construissem o primeiro tubo. Logo depois,
mostramos a forma de obten¢ao dos comprimentos das demais notas, que dependiam da
nota inicial, ja dada. Utilizamos a seguinte formula®: C = 34,1 = 212, em que C é o
comprimento do tubo e n é um ntmero natural, no caso em especifico, restrito de 0 a 12.

Assim, eles puderam variar o valor de n, lembrando a disposigao intervalar entre as notas

"A solugdo pode ser encontrada em Morgado e Carvalho (2015).
8Montamos a formula adaptando a questdao do PROFMAT, citada anteriormente.
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D6 - Ré - Mi - Fa - Sol - La - Si - Do, obtendo os seguintes valores, de forma aproximada:
Ré = 30,4 cm; Mi = 27,1 cm; Fa4 = 25,6 cm; Sol = 22,8 cm; L4 = 20,3 cm; Si = 18,1 cm
e o outro D6 = 17,1 c¢m (este tltimo ¢ a oitava do primeiro do, que foi dado inicialmente).

De posse das medidas dos tubos da flauta de Pan, os alunos tiveram entao que medir

os comprimentos no cano e cortar todos os tubos, conforme a figura 19.

Figura 19: Cortando os tubos de PVC

Fonte: Proprio autor

Depois de cortar os tubos, a tarefa era cortar a esponja e colocé-la em uma das
extremidades do cano, tapando-a, dessa forma. Ao proceder de igual modo com todos os
tubos, os alunos precisaram conferir a afinagao de cada tubo, utilizando, para tanto, o
afinador. Caso a nota soasse abaixo da altura desejada, os alunos teriam que empurrar a
esponja um pouco mais para dentro do cano e, caso a afinagao ficasse acima do esperado,
eles deveriam puxar um pouco mais a esponja.

Finalizada a afinacao dos tubos, os alunos foram solicitados a ordena-los, do mais
grave ao mais agudo, ou vice-versa e, através de ligas bem como fita adesiva, uni-los, lado

a lado, formando assim, a flauta de Pan, conforme a figura 20.
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Figura 20: Montagem final da flauta de Pan

Fonte: Proprio autor

Por fim, disponibilizamos um trecho da linha melodica da IX Sinfonia de Beethoven
que tocamos, como exemplo, pedindo, em seguida, que os alunos tentassem executa-la no

instrumento que haviam acabado de construir, conforme o procedimento demonstrado.
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6 Andalise dos resultados

Nesta secao apresentamos a anélise dos resultados obtidos com a realizacao da pesquisa
em todas as suas etapas, trazendo um destaque para os dados produzidos através do
questionério que foi aplicado com os alunos, a entrevista feita com os mesmos, bem como
as interpretacoes a partir do referencial tedrico que utilizamos no presente trabalho. Para
tanto, esta secao estd organizada a partir dos seguintes eixos: relagoes entre misica e
o ensino de matematica sob a perspectiva dos discentes: um panorama dos dados do
questionério inicial; e relacoes entre miisica e o ensino de matematica sob a perspectiva

avaliativa dos discentes: o que revelam as entrevistas.

6.1 Relagoes entre miisica e o ensino de matematica sob a pers-
pectiva dos discentes: um panorama dos dados do questiona-
rio inicial

Neste eixo, trazemos os dados produzidos a partir da aplicacao do questionario, apli-
cado na primeira etapa. A intencao era fazer um levantamento geral da turma quanto

a sua afinidade com a matemaética, com a musica, dos conhecimentos e experiéncias que

os alunos tiveram que relacionassem essas duas areas do conhecimento em questao, pois,

como afirma Lorenzato (2010, p. 25), “[...] todo ensino deve partir de onde o aluno esta”.

Enfim, aplicamos o questionério inicial, composto por 8 (oito) questoes que mesclavam

entre objetivas e discursivas na sua forma estrutural. Desta etapa participaram 35 alunos.

Inicialmente os alunos foram perguntados se gostavam da disciplina de matematica e

solicitamos ainda que dissessem o porqué de sua resposta inicial, expressando assim a sua

justificativa. O grafico 1 mostra o resultado obtido:

Figura 21: Grafico 1 - Gosto dos alunos pela matemética

23

SIM NAO

Fonte: Proprio autor
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Conforme apresentado no grafico 1, 65,7% dos alunos dessa turma afirmaram gos-
tar de matemaética, ao passo que 34,3% afirmaram nao gostar da disciplina. A seguir,

apresentamos algumas das justificativas dadas pelos alunos:

A1s: Sim, porque, se pensarmos bem, tudo o que fazemos tem matematica, a
influéncia dela, e também por ser interessante.

A1o: Nao, porque tem muitas coisas que nao consigo compreender e na maioria
das vezes tiro nota baixa por conta disso.

A resposta do aluno A;g, mesmo sem especificar os contextos, revela que o seu gos-
tar de matemética estd ligado a sua compreensao de aplicacoes da matemética na vida
pratica, o que, para ele, desperta interesse. Quanto & justificativa do aluno Ay, a fala
é direta, revelando uma dificuldade encontrada na nao compreensao de “muitas coisas”
(nao especificadas) que, consequentemente, lhe geram baixo rendimento em grande parte
das avaliagoes de matematica, como resultado do que diz Lorenzato (2010, p. 4): “...] a
falta de compreensao dos alunos os conduz a acreditarem que matematica é dificil e que
eles nao sao inteligentes, entre muitas outras consequéncias maléficas.”.

Destacamos, ainda, outras respostas, que apresentam uma aparente contradi¢ao. No
entanto, revelam uma dificuldade em que os alunos encontraram em dizer simplesmente

sim ou nao, nos perguntando sobre outra opcao, que estivesse no meio termo. Vejamos:

Agi: Sim (gosto). E uma 6tima matéria, que traz desafios. Mas, as vezes nao
consigo gostar de matemaética.

Aso: Nao. As vezes eu gosto, mas a maioria das vezes eu nao sei o assunto e
fico com raiva e ai nao gosto.

Os relatos manifestados pelos alunos Ag; e A3z mostram uma incerteza quanto ao seu
gostar da disciplina em si, sugerindo que o seu gosto esté diretamente ligado a compreensao
do conteudo, de modo que em dado momento podem gostar, se eles compreendem o
conceito matematico estudado, caso contrario, o sentimento que se manifesta e expresso
é de raiva. Além disso, destacamos no relato de A o reconhecimento da relevancia da
disciplina e, por isso, afirma gostar, entretanto, reconhece que “as vezes nao consigo gostar
de matematica”.

Dando sequéncia ao questionério, perguntamos aos alunos se estes gostavam de misica
e pedimos que, semelhantemente a pergunta anterior, expressassem uma justificativa para

a sua resposta. O grafico a seguir mostra o resultado deste item.
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Figura 22: Grafico 2 - Gosto dos alunos pela misica

35

SIM NAD

Fonte: Proéprio autor

Conforme o grafico, 100% dos alunos disseram gostar de musica e, dentre as razoes

apontadas por eles, destacamos:

A13: Gosto porque é muito relaxante e serve pra tudo.

Asg: Amo a musica porque ela é simplesmente perfeita. Acalma e harmoniza
o ambiente. Torna tudo mais belo e atrativo.

Mesmo nao trazendo aqui todas as respostas, a grande maioria seguiu em um padrao
que traz algumas palavras como “tranquilizar”, “relaxar”, “acalmar”, entre outras, refor-
cando a ideia apresentada por Descartes (segao 2) que destaca o poder de influéncia da
miusica.

Outro fator que chama a atencao é que, diferentemente da matematica, os alunos nao
relataram gostar de musica porque (ou quando) entendem, haja vista, por exemplo, o
gosto por misica instrumental ou mesmo por musicas internacionais que em muitos casos
nem se sabe a traducao. Assim, a justificativa pelo gosto por musica é descrito pelos
alunos utilizando critérios de natureza mais subjetiva e pessoal.

Prosseguindo com o questionario, perguntamos aos alunos se em algum momento
haviam percebido ou identificado alguma relacao entre matematica e musica e que, em
caso afirmativo, pudessem relatar qual(is) a(s) relacao(6es) que ja tinham observado. O

grafico abaixo mostra o condensado das informacgoes colhidas neste questionamento.
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Figura 23: Gréafico 3 - Percepcao da musica na matemaética

29

6

SIM Nio

Fonte: Proéprio autor

A partir do grafico 3, observamos que 17,1% dos alunos disseram ter identificado al-
guma relacdo entre matematica e misica, enquanto que 82,9% disseram nao identificar
relacoes entre as referidas disciplinas. Entretanto, mesmo entre os que afirmaram ter iden-
tificado relacoes entre matemaética e musica, podemos perceber, através de suas respostas,
que as relacoes descritas por eles nao demostram, de fato, relacoes claras. Vejamos alguns

relatos:

A1o: Na musica, muitas das vezes, tém muito da matematica.

Ass: As duas tém sentidos contrarios, mas as duas juntas ajudam a se concen-

trar, pensar melhor.

O aluno Ay diz que na miisica podemos encontrar muito de matematica. No entanto,
nao traz a tona nenhum exemplo especifico. J& o aluno Aszs nao faz nenhuma mencao
da matematica na musica, mas faz uma correlagao entre as disciplinas, de modo que,
embora “contrarias”’, em sua visao, juntas, ajudam na concentragao, o que provavelmente
melhora o seu rendimento, quando afirma que “pensa melhor”. Cada um deles trouxe
uma interpretagdo para a mesma pergunta, evidenciando o que D’Ambroésio (1994, p.
25) diz: “A interpretacao do aluno sobre uma situa¢do matematica... pode variar muito,
dependendo de sua histéria pessoal e cultural.”.

Em continuidade, listamos, no item seguinte, alguns contetidos’ de matemética e so-
licitamos aos alunos que assinalassem aqueles que, em sua visao, pudessem ter alguma

relagdo com a musica. O resultado obtido esta expresso no gréafico a seguir.

9Com base em Abdounur (2015).
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Figura 24: Grafico 4 - Contetdos de matemética relacionados a miisica
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Fonte: Proprio autor

Neste item os alunos puderam marcar mais de uma opgao. Por esta razao, a soma
final dos resultados obtidos nas opg¢oes propostas supera a quantidade total de partici-
pantes do questionario. Em decorréncia do resultado do item anterior, percebemos uma
aleatoriedade nas escolhas das opgoes, evidenciada pela distribuicao quase uniforme nas
primeiras quatro opgoes, ao passo que identificamos uma discrepancia entre os resultados
que relacionam os extremos (todos os contetudos listados tém relagdo com a musica; ne-
nhum dos contetidos listados possui relagdo com a misica), descritos pelas duas ultimas
opgoes. Provavelmente, isso se deve ao desconhecimento da maioria dos alunos no que diz
respeito a relacao entre matemaética e musica.

No item seguinte perguntamos aos alunos se ja haviam tido alguma aula, que nao fosse
exclusivamente de misica, em que o professor tenha utilizado a misica para ministrar o
contetdo. Em caso afirmativo, pedimos aos alunos que assinalassem a(s) opc¢ao(oes) que
representasse(m) a sua experiéncia em uma dada lista de disciplinas. O grafico 5 mostra
que aproximadamente 74,3% dos alunos disseram ter tido aula de outras disciplinas, nas
quais o professor utilizou a musica para ensinar determinado contetido, enquanto o grafico

6 especifica essas disciplinas.
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Figura 25: Grafico 5 - Experiéncia de musica em sala de aula
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Fonte: Proéprio autor

Figura 26: Grafico 6 - Experiéncia do uso da misica por disciplina
17

13

POR

10
9
5
3 3
- 11
-
HIS GEO
Assim, podemos observar que, na perspectiva dos alunos que compdem essa turma,
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Fonte: Proéprio autor

conforme o grafico 6, a musica esteve presente em todas as disciplinas listadas, mas
predominantemente nas disciplinas de letras (Portugués e Inglés). O grafico 6 mostra
ainda que a disciplina de matematica figura entre as quatro disciplinas mais citadas pelos
alunos, sendo assinalada por aproximadamente 26

Dando continuidade, buscamos saber quantos, dentre os alunos, tocavam algum ins-
trumento, pedindo que, aqueles que tocassem, pudessem dizer qual(is) instrumento(s)

tocava(m). O grafico a seguir mostra o condensado das repostas deste item.
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Figura 27: Grafico 7 - Habilidades com instrumentos musicais

27
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SIM

Fonte: Proéprio autor

Entre os instrumentos citados pelos que afirmaram tocar algum instrumento, destaca-

mos:

As: Instrumentos de percussao, como bateria, pandeiro, etc.
A~: Piano.

A1s: Violino

Asy: Flauta e violao.

Assim, entre os poucos alunos que tocam, podemos identificar uma diversidade de
instrumentos (melodicos e harmonicos) que sao tocados por eles, observando a presenga
de instrumentos de corda, percussao e sopro. Tal informacao pode ajudar quando os
alunos sao postos para trabalhar em grupo (nas oficinas de construgao, por exemplo),
considerando as habilidades e conhecimentos que alguns tém e que podem compartilhar,
além, é claro, de poder montar facilmente uma pequena banda, se fosse o caso, com 0s
alunos e, através deles, ensinar um conceito matematico através de uma misica.

No item seguinte, perguntamos aos alunos se ja haviam construido algum tipo de
instrumento musical e, caso tivessem construido, que especificasse o instrumento. O

grafico a seguir nos mostra o resultado obtido neste item.
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Figura 28: Grafico 8 - Experiéncia de construgao de instrumento musical

27
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Fonte: Proéprio autor

Entre os que afirmaram ter construido algum instrumento musical, destacamos:

Ai1s: Um cavaquinho artesanal.
A1g: Um chocalho.

As citagoes dos alunos sobre a construcao dos instrumentos supracitados referem-se a
execugao de uma atividade em uma aula de artes, cuja intengao era basicamente construir
uma escultura ou um brinquedo que lembrasse, em sua estrutura, um instrumento musical
sem, contudo, estudar as propriedades do som (a titulo de exemplo, temos a altura, o
timbre, dentre outros que abordamos na segao 3 do presente estudo) ou se preocupar com
elementos essenciais em um instrumento musical, como a afinacao e o timbre.

Por fim, perguntamos aos alunos se estes consideravam que a musica poderia lhes
ajudar a compreender algum contetdo ou conceito matematico e de que forma poderia

ser essa ajuda. O grafico 9 mostra o resultado deste ultimo questionamento.

Figura 29: Grafico 9 - Contribui¢ao da musica para o ensino/aprendizagem de matematica

24
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Fonte: Proprio autor

As respostas observadas nos questionamentos anteriores dao indicios de que a vivéncia

musical dos alunos dessa turma, é vaga e, como vimos, haja vista que muitas de suas



60

respostas sao diretas demais ou, até mesmo, confusas. Contudo, neste tltimo questio-
namento, os resultados se mostram mais expressivos, pois os alunos manifestaram suas
ideias de como a musica pode contribuir para seu aprendizado em matematica. Vejamos

alguns exemplos:

As: Fazendo uma misica de uma regra matematica ou sobre algum calculo
com o ritmo de alguma musica famosa.

Ai1s: A gente decora uma misica ouvindo duas ou trés vezes e, se fizesse uma
musica relacionando a matematica, seria mais facil aprender.

Asy: Como as pessoas gostam de musica, juntando ela com uma coisa que vocé
nao conhece, fica mais facil de aprender por ter algo que vocé goste.

Ass: Relacionando a musica com a matemaética, vocé se diverte, nao acha chato

e ela ajuda a memorizar o conteido.

As respostas dos alunos acima destacados, como representacao dos demais, seguem
uma linha de convergéncia, relacionando musica e matematica, de uma forma mais restrita
ao uso de parddias que ajudem a memorizar algum conceito estudado, exprimindo uma
espécie de expectativa ao uso da musica para esse fim. Como diz Lorenzato (2010),
devemos auscultar os alunos, ou seja, saber como estao, o que querem e, dessa forma
analisar e interpretar as suas diferentes formas de manifestagao. Assim, pudemos, entre as
atividades desenvolvidas no trabalho, adequar aquelas que pudessem satisfazer, inclusive,
as suas expectativas, quanto a parddia, por exemplo, fazendo uso deste recurso em sala

de aula.

6.2 Relagoes entre misica e o ensino de matematica sob a pers-

pectiva avaliativa dos discentes: o que revelam as entrevistas

Neste eixo, trazemos os dados colhidos através das entrevistas na etapa final do pre-
sente trabalho, posteriormente ao desenvolvimento das atividades que foram elaboradas
e propostas. A entrevista foi feita com 4 alunos que, voluntariamente, se propuseram a
participar, contribuindo assim, para esta etapa. Os alunos foram entrevistados de forma
individual, entretanto, faremos uma analise simultanea dos pontos de vista expressos por
eles em cada uma das questoes.

Inicialmente, os alunos foram orientados a uma reflexao, fazendo um paralelo entre
o antes e o depois das aplicacoes das atividades relacionadas as sequéncias didéaticas,

bem como das construgbes e experimentagoes de instrumentos musicais. Assim, foram
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questionados acerca das relagoes que, nesta etapa conseguiam perceber entre matematica

e musica. Entre as falas, destacamos:

Aluno A: Minha visdo sobre essa relacio era de que matematica e miisica nao
tinha nada a ver, mas agora eu vejo que as duas sao semelhantes, parecidas.

Aluno D: As fracoes sendo parte de notas musicais, os célculos precisos na hora
de construir os instrumentos musicais.

Como participantes de todo o processo, os alunos puderam avaliar o resultado, ex-
pressando assim, cada qual, o seu ponto de vista. Segundo Zabala (1998, p. 90) “a
interpretacao que ira fazendo da realidade também seréd diferente; apesar de possuir ele-
mentos compartilhados com os outros, terda determinadas caracteristicas tnicas e pesso-
ais.”. Assim, mesmo que eles nao tenham sido detalhados em seus relatos, vemos tragos
de mudanca em suas visoes, como destaca o aluno A, que agora reconhece que mate-
méatica e musica sao bem proxima uma da outra, diferente do que pensava outrora. O
aluno D, por sua vez, destaca pontos especificos quanto a relagdo matematica/musical
que pode observar nas fracoes com as notas musicais e nos calculos que foram utilizados
para construir os instrumentos musicais. Assim, o pouco que disseram ja se evidencia de
uma forma distinta, consistente, diferentemente do que pudemos notar nas expressoes que
relacionavam matemaéatica e musica no questionario inicial.

Continuando a entrevista, os alunos foram questionados sobre o que representou a

experiéncia de construir um instrumento musical. Destacamos as seguintes respostas:

Aluno B: Foi 6timo, porque nunca tive essa experiéncia e essa foi a primeira
vez que fiz um instrumento.

Aluno C: Foi muito legal, além de eu ter conhecido algumas coisas diferentes,

pude comegar a gostar até um pouco mais de matematica.

Segundo Gitirana e Carvalho (2010, p.39), “Os experimentos e construgdes sao, igual-
mente, empregados com sucesso no ensino e aprendizagem da Matemética. O Emprego de
construgoes... possibilitam que o aluno veja, explore e sinta, de forma concreta, conceitos
e propriedades matemaéticas”. Da mesma forma, Lorenzato (2010, p. 72) afirma que “A
experimentacgao facilita que o aluno levante hipoteses, procure alternativas, tome novos
caminhos, tire duvidas e constate o que é verdadeiro, valido, correto ou solucao”. Dessa

forma, os sujeitos, em suas falas, mediante as experiéncias a que foram proporcionados se
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tornam uma evidéncia que comprova o pensamento defendido pelos referidos autores, so-
bretudo com relagao a exploracao do material utilizado, permitindo experiéncias novas aos
alunos, vivéncia essa que aproxima o aluno do conceito trabalhado (afetivamente inclu-
sive), bem como da disciplina em questao, movido pelo prazer de construir, experimentar
e, consequentemente, estruturar o seu proprio conhecimento.

Dando sequéncia, pedimos que os alunos relatassem aquilo que, durante a aplicacgao,
havia chamado mais a sua atencao. A seguir, apresentamos algumas das respostas obtidas

neste questionamento:

Aluno A: Tudo, principalmente os métodos, porque eu nunca tinha visto esse
tipo de aplicagao. Entao esse projeto me gerou bastante atengao porque era
algo novo pra mim.

Aluno C: O fato de a gente ter transformado um assunto meio “chatinho” que

¢é fragao em uma parodia foi bem divertido.

A descricao do que chama a atencao de um aluno refere-se ao que ele mais gostou e,
isso, depende de cada aluno. O aluno A, por exemplo, fala dos métodos e aplicagoes, cor-
roborando o que diz Lorenzato (2010, p. 53) de que "Ensinar matemética utilizando-se de
suas aplicacgoes torna a aprendizagem mais interessante e realista e, por isso mesmo, mais
significativa". Assim, como nos utilizamos da musica, que representa algo que eles gos-
tam, para ensinar matemética, o que se espera é que as atividades desenvolvidas tenham
chamado a aten¢ao em algum momento, sobretudo naquilo que para eles tenha gerado
uma expectativa. Aqui, explicitamos, por exemplo, a ideia primeira que um aluno tem ao
ouvir um professor falar que vai ensinar algum conteiido de matemaética utilizando mu-
sica: "ele vai cantar sobre o conteido". Assim, entendemos que quando um procedimento
metodologico atende a expectativa do aluno, sua afeigao e interesse se tornam evidentes,
como vemos no relato do aluno C, acima descrito.

Na questao seguinte, os alunos foram questionados sobre a contribuicao da misica

para o seu aprendizado em matemética. Dentre as respostas, destacamos:

Aluno A: A misica me ajudou a aprender e compreender a matemaética de uma
forma mais dinamica e divertida.

Aluno C: Contribuiu pelo fato de eu nao gostar muito de matematica e com

essas aulas eu pude passar a vé-la como uma matéria divertida.

Embora concisas, as respostas destacam expressoes que demonstram, na perspectiva

dos alunos, uma possibilidade de melhoria na qualidade do seu aprendizado. Zabala (1998,
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p. 29) diz que “tudo quanto fazemos em aula, por menor que seja, incide em maior ou
menor grau na formagao de nossos alunos”. Dessa forma, as atividades aqui propostas,
nas suas mais variadas formas, proporcionaram vivéncias e experiéncias novas para os alu-
nos, possibilitando indicios de impactar positivamente os alunos que, consequentemente,
repercute numa melhoria de sua aprendizagem.

Por fim, pedimos aos alunos que expressassem os aspectos positivos e negativos iden-
tificados por eles durante a aplicacao do trabalho. Dessa forma, destacamos algumas

respostas:

Aluno B: Somente aspectos positivos, especificamente o trabalho em grupo, o
aprendizado de parodias e a construgao de instrumentos.

Aluno D: Positivo é que mostrou que a matematica pode ser uma matéria bem
legal quando o professor esta disposto a mudar um pouco a rotina. Negativo:
s6 o fato de alguns alunos ficarem baguncando e nao aproveitarem uma aula
descontraida que serviu muito para alguns.

As falas refletem as impressoes que os alunos tiveram durante a aplicacao do trabalho.
A observacao de aspectos positivos destaca a importancia, a influéncia e o impacto que
algumas atividades ou acoes desenvolvidas exerceram sobre os sujeitos, como por exemplo,
o destaque dado pelo aluno B ao se referir ao trabalho em grupo, que promove interacao e
compartilhamento de informagoes, ratificando o que diz Golbert (2002, p. 9), ao afirmar
que "Muitas oportunidades de aprendizado decorrem diretamente de didlogos, nos quais
ha um genuino comprometimento com a educagao".

Por outro lado, a percepc¢ao de aspectos negativos caracteriza a identificacao de obsté-
culos ou empecilhos que dificultam o enfoque, a atencao, além de prejudicar o desenvolvi-
mento, possibilitando, ainda, a nao realizacao de uma atividade proposta. Neste sentido,
destacamos o que relata o aluno D sobre a “bagunca” feita por alguns alunos que, se
aproveitando do trabalho em grupo (destacado como aspecto positivo pelo aluno B, ante-
riormente), utilizam-se da oportunidade para conversas fora do contexto das atividades,
nao cooperando com o préprio grupo e, consequentemente, atrapalhando outros.

Diante dos relatos, os resultados mostram que a musica pode ser utilizada na organi-
zacao do ensino de conceitos mateméaticos, ao apresentar indicios de aprendizagem desses
conceitos pelos alunos no contexto da educacao bésica. Destacamos que nesse processo se
apresentam como meios propicios a aprendizagem o modo como o professor organiza as

aulas, dando atencao ao trabalho em grupo, ao dialogo e a possibilidade de manifestagao
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de suas necessidades conceituais por procedimentos, por eles considerados, mais diverti-
dos e dinamicos. No entanto, mesmo nao tao enfatizado pelos alunos, destacamos que as
atividades desenvolvidas também encontraram dificuldades, evidenciando a existéncia de
outros aspectos negativos, dentre os quais mencionamos o barulho nas construgoes e nas
experimentagoes com instrumentos, o que pode revelar a pouca vivéncia dos alunos com

atividades coletivas.
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7 Consideracoes Finais

As consideracoes aqui apresentadas perfazem o percurso de, praticamente, todo o
texto do presente estudo, destacando, sobretudo, as impressoes que obtivemos em cada
etapa. Dessa forma, faz-se necessario retornarmos ao ponto de partida, relembrando que
o objetivo desta pesquisa foi analisar as formas de utilizacao da misica como subsidio na
organizacao do ensino de conceitos mateméaticos. Para tanto, iniciamos com um levan-
tamento historico das relagoes entre matematica e miusica, com énfase na contribuicao
(tanto matematica, quanto musical) de alguns personagens da historia. Tal levantamento
mostrou-se importante, tendo em vista o impacto que gerou nos alunos ao mostrar que
a matematica e a musica estavam relacionadas, desde tempos longinquos, diferentemente
do pensamento que muitos alunos tinham de que nao havia relagoes entre elas.

Para que pudéssemos dar sequéncia ao trabalho, apresentamos aos alunos alguns con-
ceitos bésicos de teoria musical que se faziam necessarios para um melhor desenvolvimento
das atividades que viriam na sequéncia, possibilitando assim uma maior compreensao dos
elementos, termos e caracteristicas proprias da musica que fariam relagao, em algum mo-
mento, aos conceitos matematicos ensinados através das sequéncias didaticas, bem como
no processo de construcao e experimentacao de instrumentos musicais. Essa etapa, desen-
volvida através de uma aula, fez com que os alunos pudessem se aproximar de conceitos e
termos técnicos da miusica que, de uma forma superficial, era algo que eles ja tinham al-
gum conhecimento ou sabiam diferenciar, mas, no entanto, nao utilizavam a nomenclatura
de forma adequada.

De posse dos conhecimentos acima destacados, pudemos dar continuidade ao estudo,
elaborando sequéncias didaticas de contetdos de matemética, utilizando o modelo de es-
truturagao de Cabral (2017), de modo que a musica estivesse presente ndo apenas como
recurso didatico, mas como parte estruturante da proépria sequéncia em si. Tal modelo
dividia a sequéncia em um conjunto de intervengoes, que iam desde uma atividade inicial
simples e, aparentemente, sem tanta relacao com o tema especifico, a atividades ava-
liativas que aplicavam o conhecimento obtido durante o desenvolvimento da sequéncia.
Recordando uma frase atribuida ao matemético Leibniz que diz que "a misica é um
exercicio inconsciente de célculos", noés, de certa forma, utilizamos dessa ideia no desen-
volvimento do presente estudo ao trazer a miusica para a sala de aula, ao organizar e

aplicar sequéncias didaticas de conceitos matemaéticos ensinados através da musica. Em
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suma, procuramos envolver os alunos em uma espécie de atmosfera musical, de modo que
as atividades propostas os fizessem calcular em um contexto que lembrava como quando
executavam ritmicamente um trecho musical ou quando procuravam determinar a figura
de som que faltava em um compasso musical. Assim, os alunos puderam executar cada
uma das atividades que eram propostas através das sequéncias didéticas, demonstrando
interesse e atencao, além de respeitarem as etapas, avancando para a atividade seguinte
somente quando orientados a fazé-lo.

Destacamos que, além da estruturacao das sequéncias didaticas, utilizamos a musica
como recurso didatico de apoio, como na elaboracao de uma parddia, no exemplo do estudo
com fracoes, que possibilitou aos alunos uma alternativa de apropriacao dos procedimentos
de operacionalizagao da adicao e da subtracgao de fracoes.

Outro destaque do presente trabalho foi a realizacao do experimento com o monocor-
dio, momento em que os alunos puderam repetir o que Pitagoras fizera ha mais de 2500
anos. Dessa forma, eles puderam compreender os conceitos de consonéncia e dissonancia,
além de observarem os sons que eram obtidos com a variagao do comprimento da corda e
conhecerem os intervalos de 4*, 5* e 8, fazendo marcagoes (predefinidas) no monocordio,
dividindo a corda, tocando e comparando os sons obtidos com o som da corda solta.

Finalizando a exploragao da musica nas aulas de matemaética, desenvolvemos as oficinas
de construgao de instrumentos musicais, momento em que os alunos estiveram trabalhando
em grupo, experimentando, calculando, fazendo estimativas e realizando os procedimentos
de confeccao dos instrumentos musicais propostos, a saber, o xilofone de garrafas e a flauta
de Pan. Ao final, puderam ainda, tocar o proprio instrumento, tentando executar linhas
melddicas de determinadas musicas que lhes foram propostas e exemplificadas.

A realizacao de todas as atividades, das sequéncias didaticas, o uso de parddias, bem
como a experimentacao e a construcao de instrumentos musicais fez com que os alunos esti-
vessem atentos durante parte do tempo destinado ao desenvolvimento de todo o trabalho,
participando, questionando, tirando davidas, em um cenario propicio as manifestacoes de
suas necessidades e, por conseguinte, de possibilidades de apropriacao do conhecimento
estudado.

Ao analisarmos os resultados obtidos no primeiro momento, com a aplicagao do ques-
tionério, antes do desenvolvimento das atividades, verificamos que o conhecimento dos

alunos sobre relagoes entre matematica e musica se apresentava no campo periférico, mas
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também pudemos fazer um perfil da turma, quanto ao seu gosto por musica, por mate-
matica, além da vivéncia musical dos alunos e, ainda, identificarmos as expectativas que
eles poderiam ter ao imaginar aulas de matematica com misica. Apds o desenvolvimento
do trabalho, das atividades propostas, fizemos uma entrevista com 4 alunos voluntéarios,
que representaram a turma nessa espécie de “avaliagao” (ou auto avaliagao) que eles pu-
deram fazer conforme as questoes propostas. A anélise deste ultimo aspecto mostrou uma
mudanca na visao dos alunos quanto as relacoes entre matematica e misica.

O estudo mostrou ainda que a proposta de trabalho com experimentacao e construcao
de instrumentos musicais proporcionou a muitos dos alunos uma vivéncia inédita, até
entao, conforme os relatos da entrevista, despertando interesse e motivando-os, além de
oportunizar o desenvolvimento do trabalho em grupo e do didlogo onde as partes se unem,
colaborando para um fim comum.

Quanto as dificuldades encontradas para a realizagao e desenvolvimento das ativida-
des, destacamos a existéncia de aspectos que, nesse momento, nos levam a considerar
negativos, como o barulho e a conversa dos alunos no momento das construgoes e ex-
perimentagoes com instrumentos, o que pode revelar a pouca vivéncia dos mesmos com
atividades coletivas.

Concluimos, embora provisoriamente, dizendo que, quanto & contribuicao da misica
para o melhoramento do aprendizado dos contetudos, descritos pelos préprios alunos, mos-
tram um parametro que nos permite reconhecer que a misica pode ser utilizada para
organizar e ensinar conceitos matemaéticos, nas mais variadas formas, seja como conteiido
que se relaciona a algum outro na matemética, seja como recurso didatico, seja cons-
truindo um instrumento musical. Enfim, a presente pesquisa nao esgota o estudo das
relacoes entre matematica e musica, nem tampouco encerra o nimero de possibilidades
de se utilizar a musica nas aulas de matematica, contudo, mostra que esta é uma forma
concebivel e aplicavel e que abre oportunidades para o desenvolvimento de pesquisas neste
sentido, como possibilidade de explorar e melhorar, em termos qualitativos, as ideias aqui

propostas.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUT
PRO - REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT
MESTRANDO: DAVI CUNHA SILVA

Apéndice A - Questionario Inicial

1 Voceé gosta de matematica?
() Sim () Nao
1.1 Por qué?

2 Voceé gosta de musica?
() Sim () Nao
2.1 Por qué?

3 Em algum momento vocé percebeu ou identificou alguma relagao entre matematica e
musica?
() Sim () Nao

3.1 Em caso afirmativo, qual relagao vocé observou?

4 Entre os conteidos de matemética listados abaixo, assinale aquele(s) que vocé supde
ter alguma relacao com a miusica.

Fracoes

Proporcionalidade

Trigonometria

Todos os anteriores

)
()
()
() Fungoes
()
()

Nenhum dos anteriores
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5 Vocé ja teve alguma aula em que o(a) professor(a) utilizou a musica para ministrar o

conteudo?
() Sim () Nao

5.1 Em caso afirmativo, de qual disciplina?
() Portugués () Matematica
() Ciéncias () Historia
() Geografia () Inglés
() Ed. Fisica ( )Artes

6 Vocé toca algum instrumento musical?

() Sim () Nao
6.1 Em caso afirmativo, qual(is) instrumento(s)?
7 Voceé ja construiu algum instrumento musical?
() Sim () Nao

7.1 Em caso afirmativo, qual(is) instrumento(s)?

8 Vocé consegue pensar na contribuicao da misica para lhe ajudar a compreender algum

conceito matematico?
() Sim () Nao

8.1 De que forma seria essa contribui¢ao?
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUT
PRO - REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT
MESTRANDO: DAVI CUNHA SILVA

Apéndice B - Sequéncia Didatica de Fracoes

1. (Intervengao Inicial) - Nesta primeira atividade, faremos, em conjunto, a execugao de
uma sequéncia de compassos, utilizando a silaba TA, considerando 1 tempo com um valor
aproximado de 1 segundo. Em alguns casos, sustentaremos a silaba ou a dividiremos,
conforme as necessidades apresentadas durante a execucao.

Exercicio 1: Percepgiio Ritmica
Davi Cunha

é’irrr'rl.”"r*lrr' issssidedg aangidasgimsr@eg

b1 rrrictetrereiertiererertee et e oot

2. (Intervengao Reflexiva) - na atividade anterior utilizamos duas férmulas de compasso,
sendo uma em cada sistema (linha). No primeiro sistema, a férmula de compasso é 4/4,
enquanto que no segundo, a féormula é 3/4. Relembrando os significados do numerador
e do denominador expressados em uma férmula de compasso e, ainda, as relagoes de
duragao entre as figuras de som e de siléncio, responda as seguintes perguntas:

a) Os compassos do primeiro sistema sao todos do mesmo tamanho?

b) Os compassos do segundo sistema sao todos do mesmo tamanho?

¢) Algum compasso do primeiro sistema é igual a algum do segundo?

3. (Intervengao Exploratoria) - Ajude Joao e Maria a resolver os problemas que se seguem:
a) Joao preencheu o sistema abaixo, esquecendo, porém, de colocar as barras de compasso.

Ajude-o, colocando as barras de compasso nos seus devidos lugares.
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Exercicio 2: Colocando barras de compasso s
Davi Cunha

éi Tt Tt LT T LTI T T e

b) Maria estava preenchendo alguns compassos, mas, sem perceber, deixou os compassos
incompletos. Preencha cada um dos compassos incompletos que Maria deixou com a(s)
figura(s) de som que o completa.

Exercicio 3: Completando compassos

é’irr'r ] R i [ a—

4. (Intervengao Formalizante) - Neste momento, vamos relembrar as operagoes com fra-

coes.

e Adicao e Subtracao com denominadores iguais: conserva-se o denominador e efetua

a adi¢ao (ou subtrac¢ao) com os numeradores.

e Adicao e Subtragao com denominadores diferentes: devemos igualar os denomina-
dores, seja buscando fragoes equivalentes de forma direta ou utilizando o M.M.C.

Depois é s6 proceder como foi feito com denominadores iguais.

Parodia: Soma e subtragao de fragées (em cima da musica Trem Bala, de Ana
Vilela)

Vamos aprender que é tao facil somar e subtrair

Fragoes com o mesmo denominador ¢ bem simples assim

A parte de baixo vocé tao somente tem que repetir

E parte de cima devemos somar ou subtrair
Depende da operagao que é descrita no corpo do texto de cada questao (2x)

Como proceder quando a parte de baixo nao é mais igual?
Vocé sabera que nao ¢ tao dificil, é facil e legal
Daremos um jeito das partes de baixo ficarem iguais

O M.M.C nessa parte, entao, se mostra eficaz

O novo denominador, que é comum as fracoes envolvidas é o M.M.C
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E com ele vocé determina o numerador das fracoes que é o que falta fazer
E volta, entao, ao inicio e tudo se torna mais simples pra mim e voce...

5. (Intervencao Avaliativa Restritiva) - Resolva cada uma das questoes e problemas pro-

postos a seguir: I - Efetue corretamente:

3 4 24 8 7T 2 3 10 4 1
AT b) 53723~ 5t5 5= V37373°
2 3 4 1 5 1
— —_ = f———: — - =
377 ) 573 85t3

IT - (Concurso Professor: SEMEC - Teresina, 2016) Figuras musicais sdo simbolos utiliza-
dos para representar os tempos de uma musica. Abaixo se tem um quadro representando

cada figura, o seu nome e respectivo tempo.

NUMERD | FIGURA NOME TEMPO
1 [ SEMIBREVE 4
2 CJ MinIMA, 2
4 J SEMINIMA 1
8 .P COLCHEIA I;
18 ¥ | semicoLcHEIA IE
32 P FUSA a
g
64 ﬁ SEMIFUSA 2
16

Sabendo que, num compasso musical, o denominador da fracao informa qual a figura que
servird de referéncia para a andlise e que o numerador informa quantas dessas figuras
cabem em cada compasso, o ntumero de semifusas que serao necessérias utilizar para
preencher um compasso %1, j& tendo sido colocado duas fusas, é de:

a) 24 semifusas.

b) 25 semifusas.

c) 26 semifusas.

d) 27 semifusas.

e) 28 semifusas.



76

III - (ENEM 2009, Q.144) A mtsica e a matemaética se encontram na representagao dos

tempos das notas musicais, conforme a figura seguinte.

Semibreve

Minima

Saminima

Colcheia

Semicolcheia

Fusa

Semifusa

O

Y Y U N0

112

/4

118

116

1/32

Um compasso ¢ uma unidade musical composta por determinada quantidade de notas

musicais em que a soma das duracoes coincide com a fracao indicada como férmula do

compasso. Por exemplo, se a féormula de compasso for %, poderia ter um compasso ou

com duas seminimas ou uma minima ou quatro colcheias, sendo possivel a combinacao de

diferentes figuras.

Um trecho musical de oito compassos, cuja formula é %, poderia ser preenchido

com
a) 24 fusas.

b

) 3 seminimas.
¢) 8 seminimas.
d) 24 colcheias e 12 seminimas.

e) 16 seminimas e 8 semicolcheias.

6. (Intervencao Avaliativa Aplicativa) - Resolva cada um dos problemas a seguir:

7

a) Em uma sala de cinema, 5

cadeiras vazias?

das cadeiras estao ocupadas. Que fracao representa as

b) Carlos e Daniel compraram um bolo. Carlos comeu % do bolo e Daniel comeu % do
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mesmo bolo. Que fragao do bolo foi comida pelos dois amigos? Que fracao do bolo

sobrou?

¢) Uma estrada esta sendo construida em 3 etapas. Na 1* etapa foi construida % Na 22

etapa, a parte construida equivale a % Que fragao dessa estrada serd construida na 3?

etapa?

5

d) Em uma sala de aula, % dos alunos foram aprovados direto, 35 foram aprovados apos a

recuperacao e o restante ficou reprovado. Qual a fracao dos alunos reprovados desta sala?
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Apéndice C - Sequéncia Didatica de Principio Funda-
mental da Contagem

1. (Intervencdo inicial) - Nesta atividade, vocé deve preencher, de maneira diferente, o

maximo de compassos que puder utilizando somente a seminima e sua pausa.

Exercicio 1: preenchimento de compassos

2. (Intervengao reflexiva) - Agora, responda as seguintes perguntas:

a) Quantos compassos vocé conseguiu preencher?

b) Seria este o nimero méaximo de compassos diferentes que podem ser preenchidos utili-

zando somente as figuras dadas? Por qué?

3. (Intervencgao exploratoria) - proceda do mesmo modo que foi orientado no exercicio 1,
s6 que agora, utilizando a seminima, a sua pausa e a colcheia (neste tltimo caso, se for
usar uma, deveré “obrigatoriamente” utilizar outra dentro do mesmo tempo). Ressaltamos
que esta nao é uma regra musical, entretanto, a adotamos com intuito de simplificar o

nosso exercicio. Observe os exemplos antes de iniciar o exercicio.
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Exemplos
i et

Exercicio 2: explorando o preenchimento de compassos

£ | | | | | |

¢
T

4. (intervengao formalizante) - O Principio Fundamental da Contagem (ou Principio
Multiplicativo) diz, segundo Morgado e Carvalho (2015), que “se ha x modos de tomar a
decisao D; e, tomada a decisao Dy, ha y modos de tomar a decisao D,, entao o nimero
de modos de tomar sucessivamente as decisoes D; e Dy € xy”. Observemos os seguintes
exemplos:

a) Com 4 homens e 4 mulheres, de quantos modos se pode formar um casal?

Solugao: formar um casal, equivale a tomar as seguintes decisoes:

D;: escolha do homem (4 modos).

Dy: escolha da mulher (4 modos).

Entao, pelo principio multiplicativo, temos que os diferentes modos de se formar um casal
nas condic¢oes dadas é dado por 4 - 4 = 16.

b) Jodo possui 5 camisas, 4 bermudas e 2 pares de ténis. De quantas maneiras diferentes
Joao pode se vestir, utilizando uma camisa, uma bermuda e um par de ténis?

Solucao: Joao se vestir, equivale a tomar as seguintes decisoes:

D;: escolher a camisa (5 modos).

Dy: escolher a bermuda (4 modos).

D3: escolher o par de ténis (2 modos).

Entao, pelo principio multiplicativo, o nimero de maneiras diferentes de Joao se vestir,
dadas as condicoes é determinado por 5 -4 -2 = 40.

¢) Um restaurante estd com um cardapio que contém as seguintes opgoes:

e Arroz: branco, baido de dois, a grega ou Maria Izabel.
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e Feijao: branco, preto ou carioca.
e Carnes: carne de sol, frango assado ou bisteca.
e Saladas: verde ou maionese.

De quantas maneiras distintas uma pessoa pode fazer um prato colocando um tipo de
arroz, um tipo de feijao, um tipo de carne e um tipo de salada?

Solucgao: fazer um prato, equivale a tomar as seguintes decisoes:

D;: escolher um arroz (4 modos).

Dy: escolher um feijao (3 modos).

D3: escolher uma carne (3 modos).

Dy: escolher uma salada (2 modos).

Entao, pelo principio fundamental da contagem, temos que o nimero de maneiras de uma
pessoa montar um prato nesse restaurante fazendo uma escolha em cada uma das etapas
¢ dado por 4-3-3-2="72.

5. (Intervencao avaliativa restritiva) - resolva o seguinte problema sem desenhar (ou
construir) os compassos:

Quantos compassos %, distintos, podem ser formados utilizando somente as figuras da
seminima, a sua pausa e a colcheia (esta ultima nas mesmas condigoes dadas no exercicio
2)7?

Dica 1: podemos reelaborar a pergunta, do seguinte modo: de quantas maneiras distintas
podemos preencher um compasso % dispondo das figuras dadas nas condigoes estabeleci-
das?

Dica 2: pense nas decisoes como sendo cada um dos tempos do compasso.

6. (Intervencao avaliativa aplicativa) - utilizando o principio multiplicativo, resolva cada
um dos problemas a seguir:

a) Quantos sdo os numeros de trés algarismos distintos?

b) De quantos modos diferentes podemos dispor 5 pessoas em uma fila indiana?
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¢) Quantos sdo os gabaritos possiveis em uma prova com 5 questdes de multipla-escolha,

com 4 alternativas por questao?

d) De quantos modos diferentes podemos colorir a bandeira abaixo dispondo das cores
azul, verde e amarelo, de modo que cada listra tenha apenas uma cor e as listras adjacentes

(“vizinhas”) nao podem ter cores iguais?
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Apéndice D - Refazendo a Experiéncia do Monocoérdio

1. Conhecendo um pouco da histéria do monocordio: O monocoédrdio foi um instrumento
construido por Pitadgoras com um fim experimental, buscando observar as relagoes que
havia entre os sons. O monocordio de Pitagoras era composto basicamente por uma
espécie de corda esticada sobre dois cavaletes fixados em uma prancha ou mesa de madeira.
Utilizando ainda outro cavalete, um movel, ele fazia variar o comprimento da corda e

comparava OS SOnNS.

Fonte: sites.goole.com

2. Com o intuito de refazer a experiéncia de Pitdgoras, construimos um monocordio, com
algumas poucas alteragoes. Ao invés de uma prancha ou mesa, utilizamos uma caixa de
ressonancia, assim como um violao. Além disso, adicionamos outra corda, com mesma
afinacao, buscando melhorar a comparacgao entre os sons ao fazer variar o comprimento

somente de uma corda, ao passo que deixamos a outra livre.
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Fonte: Proprio autor

3. Agora, vamos realizar as seguintes acoes e fazer algumas anotagoes:
a) Toque as duas cordas soltas, sendo uma de cada vez. Em seguida toque-as simultane-

amente. O que vocé consegue observar em relagao aos sons?

b) Toque uma das cordas. Agora, com o cavalete mével, va diminuindo o comprimento da
corda gradativamente, sempre tocando para comparar o som obtido com o da outra corda

solta. O que acontece com o som & medida que o comprimento da corda é diminuido?

¢) Utilizando uma fita métrica, mega a distancia entre os cavaletes fixos. Depois, obtenha
os comprimentos relativos a 1/2, a 2/3 e a 3/4 do tamanho que vocé mediu inicialmente.

Faca os registros na tabela abaixo.

DIST. DOS CAVALETES (cm) 1/2 2/3 3/4

d) Utilizando um léapis, faga sobre o monocérdio as marca¢oes das medidas obtidas no
item anterior.

e) Agora, va posicionando o cavalete movel em cada uma das marcagoes feitas anterior-
mente. Ao posicionar, toque a corda dividida e também a corda solta, uma de cada vez.

O que vocé consegue observar? Os sons parecem "combinar"?

f) Posicione o cavalete moével numa outra posi¢ao qualquer, diferente das que foram mar-
cadas, no entanto, proximas a elas. Toque e compare. O que vocé consegue observar? Os

sons parecem "combinar"?
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Apéndice E - Construcao da Flauta de Pan

1. Conhecendo o instrumento e um pouco da sua histoéria:

A flauta de pan é um instrumento muito antigo, sendo utilizada por diversas civilizagoes
primitivas, tais como os Maias, Astecas e Incas. Esse tipo de flauta é composto por
varios tubos de comprimentos diferentes, geralmente de bambu, os quais possuem as
extremidades inferiores tapadas, enquanto que as superiores sao abertas. Os tubos sao
unidos, lado a lado, por meio de cordas finas, réguas de madeira ou mesmo cola, fazendo

com que o formato da flauta lembre uma espécie de balsa.

Fonte: istockphoto.com

2. Vamos aprender a construir uma flauta de Pan. Para tanto, utilizaremos os seguintes
materiais: 2 m de cano de PVC, de 20 mm, cortador de canos, régua, pincel, esponja,
estilete, fita adesiva, ligas, calculadora e afinador.

3. Como construir:

e Inicialmente, sao dados os materiais e a medida do comprimento de cano relativo a
nota Do, neste caso, igual a 34,1 cm. Observe como o professor produz este primeiro

tubo.

e Agora, devemos realizar alguns calculos para podermos determinar as medidas dos

outros tubos. Para tanto, utilizaremos a seguinte expressao algébrica C = 34, 1+213,
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em que “C” é o comprimento do cano e n é um ntmero natural que ird variar, neste
caso em especifico, de 1 a 12, conforme as distancias entre as notas musicais. Além
da expressao dada, utilizaremos uma calculadora, a fim de simplificarmos os calculos
e adotaremos, ainda, uma aproximacao para uma casa decimal. Conforme formos

determinando os comprimentos dos canos, devemos fazer o registro na tabela a

seguir:
NOTAS DO | RE | MI | FA | SOL | LA | SI | DO
COMPRIMENTO DOS w
TUBOS (cm) '

e Neste momento, produza os outros tubos, conforme os comprimentos obtidos na

etapa anterior, tomando como exemplo a producao inicial feita pelo professor.
e Na sequéncia, devemos unir os tubos, lado a lado, utilizando a fita adesiva e as ligas.

e Finalizada a construcao, vamos aprender a tocar uma miusica.

IX 5INFONIA (trecho)

Ludwing Van Beethoven (1770-1827)
Arranjo: Davi Cunha

YEENNNIEENEIRE IRS RN PO RNI SUNEI N

MiMi Fi Sol Sol FiMi Ré DG pg RéMi Mi RERE MiMi Fi Sol SolFiMiRé pgpe REMi gz Do D6
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Apéndice F - Construcao do Xilofone de Garrafas

1. Conhecendo o instrumento e um pouco da sua historia:

O xilofone é originario provavelmente de Java, uma ilha da Indonésia. E um instrumento
de percussao, composto por laminas de madeira, dispostas geralmente em duas fileiras,
tocadas por baquetas de ebonita, uma espécie de resina de origem vulcanica. O uso desse
instrumento na Europa vem desde o século XVI, sendo, pela primeira vez, utilizado em

orquestra numa musica chamada Danca Macabra, de Saint-Saéns.

Fonte: musica.colorir.com

2. Vamos aprender a construir um xilofone de garrafas. Para tanto, utilizaremos os
seguintes materiais: Garrafas de vidro de 500 ml (todas do mesmo formato e tamanho),
medidor de agua, afinador, lapis com borracha e agua.

3. Como construir:

e Inicialmente, ponha um pouco de dgua em uma das garrafas e toque-a de modo a

reproduzir um som.
e Coloque um pouco mais de dgua e toque novamente.

Agora, responda: Qual dos dois é o mais grave e qual é o mais agudo?

Entao, quanto mais agua colocamos na garrafa mais — fica o som. E Quanto

mais dgua tiramos da garrafa, mais — o som fica.
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e Agora, sendo dada a quantidade de &gua (aprox. 323 ml) referente a nota Sol,
faca variar a quantidade de dgua em outras garrafas procurando gerar as outras
notas musicais, tanto mais graves quanto mais agudas que a nota dada. Faca isso

utilizando o afinador.

NOTAS SOL
QUANTIDADE DE |
AGUA (ml)

e Ordene as garrafas, da mais grave a mais aguda (da direita para a esquerda).

e Agora que o xilofone esta pronto, vamos tocar uma musica.

Brilha, brilha, estrelinha
Wolfgang Amadeus Mozart (1756 -1791)
Arranjo; Davi Cunha

SlidreirterirreplddiUireirereler oldif|

SolSol RERE MiMiRERE DODGS S LaLi Sol SolSolRéRE MiMi RERE DODN S S L L Saol
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Apéndice G - Roteiro de Entrevista

1. Fazendo um paralelo entre o antes e o depois das aulas, das sequéncias didaticas e das
oficinas ministradas, quais relagbes entre matematica e musica que hoje vocé identificar

e que antes nao conhecia?

2. Como foi para vocé a experiéncia de construir um instrumento musical? Descreva.

3. O que mais lhe chamou atencao durante a aplicacao do projeto? Por qué?

4. De que forma a musica contribuiu para a sua compreensao dos contetidos matematicos

ministrados?

5. Em sua visao, quais aspectos positivos e quais aspectos negativos puderam ser obser-

vados durante a aplicacao do projeto?



