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“A musica é um exercicio oculto de aritmética de uma alma
inconsciente que lida com 0s numeros”

Leibniz



RESUMO

Esta pesquisa nasce como consequéncia de algumas observagdes realizadas no estagio e no
PIBID, onde os alunos se apresentaram desmotivados em aprender matematica, o que nos fez
sentir a necessidade de uma ferramenta que viesse a ser Util no ensino da disciplina e que fizesse
parte do campo de interesse dos alunos. Os mesmos mostravam uma apreciacdo pela musica,
inclusive podendo ser observado no fato deles levarem o violdo a sala de aula. Como musico
amador e ciente da relagdo existente, entre Matematica e musica, apresentamos um capitulo
neste trabalho que nos guia por uma breve viajem pelo contexto histérico. A pesquisa consiste
em um levantamento nos trabalhos publicados nos Encontros Nacionais de Educacgdo
Matematica (ENEM), que tratasse esta relacdo. A analise permitiu vermos a masica como uma
ferramenta no processo de Ensino, uma vez que apresentava os conteldos matematicos sendo
abordados através da musica. Diante disto sentimos a necessidade de analisarmos quais
concepcdes de Ensino da Matematica se era trabalhado em paralelo com esta ferramenta. Para
isto apresentamos as principais concepcdes de Ensino e Aprendizagem da Matematica com
Cémara dos Santos. E por fim concluimos quais as consequéncias de se fazer uso da musica no

processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica.

Palavras-chave: Matematica. Musica. Ensino-Aprendizagem. Concepcdes de Ensino.



ABSTRACT

This research was born as a consequence of some observations made both in the internship and
PIBID, where students presented themselves unmotivated in learning mathematics, which made
us feel the need for a tool that would be useful in teaching the discipline and that was part of
the field of interest of the students. They showed an appreciation for the music, that can be
observed in the fact that they take the guitar to the classroom. As an amateur musician and
aware of the existing relationship between Mathematics and music, we present a chapter in this
work that guides us through a brief journey through the historical context. The research consists
of a survey of the works published in the Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM),
which dealt with this relation. The analysis allowed us to see music as a tool in the teaching
process, since they presented mathematical contents being approached through music. Faced
with this, we felt the need to analyze which conceptions of Mathematics Teaching were worked
in parallel with this tool. For this, we present the main conceptions of Teaching and Learning
of Mathematics with the Camera dos Santos. Finally, we conclude Which consequences of

making use of music in the process of Teaching and Learning Mathematics.

Key words: Mathematics. Music. Teaching-Learning. Conceptions of Teaching.
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INTRODUCAO

11

“O vento toca 0 meu rosto

Me lembrando que o tempo vai com ele
Levando em suas asas 0s meus dias
Desta vida passageira

Minhas certezas, meus conceitos
Minhas virtudes, meus defeitos

Nada pode deté-lo

O tempo se vai

Mas algo sempre eu guardarei

O teu amor, que um dia eu encontrei...”
(Oficina G3, 2000)

Temos acima um trecho da musica ‘O Tempo’ de Oficina G3, onde se é apresentado a

passagem veloz do tempo, onde nada pode ser feito para deté-lo, tornando a vida passageira,

porém, apesar do poder do tempo de levar praticamente tudo, algo ele ndo pode levar, que é a

lembranca do amor recebido da pessoa amada. A musica acima leva a uma reflexdo sobre a

velocidade do tempo ao mesmo tempo que mexe com 0s sentimentos do ouvinte que ja se

deparou com um amor inesquecivel.

Assim como a musica apresentada, muitas outras podem levar o ouvinte a recordarem

momentos vividos e refletirem sobre 0 meio que o cerca. Nessa perspectiva, Mussi (2015)

argumenta que:

Para a maior parte dos seres humanos a musica produz momentos de experiéncia
fantastica, a musica penetra o corpo e a mente simultaneamente. Ela pode produzir
uma tensdo, pode dar forca e firmeza assim como pode levar ao adormecimento, pode
excitar ou acalmar as pessoas, pode levar as lagrimas, ou produzir risos, ensinar,
educar, socializar... A mdsica, por si s6, produz um significado. E é este significado
que o trabalhar a musicalidade como instrumento no processo do ensino-
aprendizagem, se pretende alcangar (ibid, p.5).

Este trabalho nasce sobre o seguinte questionamento: “O que se fazer para despertar o

interesse dos alunos?” surgiu das observagdes realizadas nas disciplinas de estagio e no PIBID,

pois pude perceber uma grande desmotivacdo dos alunos em aprender matematica, e quase
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sempre os professores tinham que chamar a atencdo da turma, para que a mesma ao menos se
comportasse. Diante de tal insatisfagdo dos alunos procurei algo que eles gostassem e que
pudesse ser util no ensino da matematica. Pude perceber a presenca de um violdo em uma turma
a qual observava no estagio. Diante destas realidades (o amor pela musica e a desmotivagdo em

aprender matematica) observadas, nada melhor que unir o Util ao agradavel.

A msica faz parte na vida das pessoas desde a infancia, podendo ser um importante
fator na aprendizagem, devido a importancia que lhe é atribuida muitas vezes pelo sujeito.
Alguns professores ja fazem uso da mesma em suas aulas. Por este poder inerente a musica,
procuramos neste trabalho estuda-la junto com a Matematica, pois ambas apresentam uma
ligagdo muito forte. De fato, acreditamos que a musica pode ser um importante recurso para o

ensino e aprendizagem da Matematica.

No presente trabalho nosso objetivo de estudo serdo as publicacdes dos Encontros
Nacionais de Educacdo Matemaética (ENEM), que abordam a musica e a matematica. Optamos
por esse objetivo em razdo do fato de que acreditamos que o uso da mdsica no ensino da
Matematica, quando bem direcionado pode se constituir como uma excelente ferramenta de

ensino e aprendizagem da Matematica.

Um ponto interessante que a articulacdo Matematica e masica pode propiciar é o fato
de a musica poder ser compreendida como um contexto real no qual faz sentido o uso da
Matemaética, desmistificando a ideia de uma matematica abstrata, isolada da realidade, distante
do cotidiano, tal qual acontece muitas vezes com seu ensino na escola. Portanto, pode permitir
uma visdo mais compreensiva da matematica como algo que deva relaciona-se com diversas
coisas no mundo, incluindo atividades bem préximas do sujeito, que a principio parece nao ter
nada a ver com a matematica como € o caso da mdsica, e desta forma olharem para 0 mundo
com um olhar mais critico buscando desvenda mistérios ocultos, e terem ciéncia das questdes
envolvidas, podendo por exemplo saber que h& inimeras relacbes matematicas por trds dos

belos acordes em um concerto.

A musica ainda pode possibilitar um ensino de maneira interdisciplinar, uma vez que
possui conteudo satisfatorio para abordar diversas disciplinas em diferentes assuntos,
fortalecendo o curriculo escolar no contexto de interdisciplinaridade. Além disso, pode servir
como meio para vincular parte do contexto social dos estudantes, livrando-os de sO terem

contato com o conhecimento logico matematico. Ainda pode ser considerada um recurso



13

didatico metodoldgico, uma vez que se comporta como um material didatico manipulavel
podendo ser manipulada com a ajuda de um instrumento musical ou até mesmo com um

software possibilitando uma maior chance na criacdo de um conhecimento consistente e
significativo.

O fato de ser musico amador a uns cinco anos e licenciando em Matemaética, contribuiu
significativamente para a escolha do tema deste trabalho. Pois o fato de fazer Matematica mim
permitiu olhar a musica com olhar diferente, uma vez que se é possivel observar a presenca
marcante da Matematica na musica. Acredito que a reciproca é verdadeira, 0 que me permitiria

ainda que ndo fizesse Matemaética a vé-la como um olhar diferente ao estudar a masica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar as consequéncias de se trabalhar a musica no processo de Ensino e

Aprendizagem da Matematica.

2.2 Objetivos Especificos

v" Analisar os trabalhos apresentados no Encontro Nacional de Educacdo Matematica que

trate sobre a musica;

v Analisar que contelidos matematicos se é trabalhado, como os mesmos se relacionam

com a masica e quais as consequéncias desta metodologia;

v" Investigar que concepc¢des de Ensino se é adotado nos trabalhos.
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3 UMA BREVE VIAGEM PELO CONTEXTO HISTORICO

Ao falar sobre a matemaética nos perguntamos sobre sua origem, 0 que nao € uma questao
tdo facil de se responder uma vez que sua origem ¢ defendida em diferentes tempos, diferentes
lugares e por diferentes povos, ainda ha aqueles que afirma que ela sempre existiu. Segundo
Eves (2011), usualmente se considera como a matematica mais antiga aquela resultante dos
primeiros esforcos do homem para sistematizar os conceitos de grandeza, forma e nimero. E
isto a muito tempo atras, antes mesmo dos primeiros registros historicos, vindo a se desenvolver

junto com as evolugdes da sociedade, ainda segundo Eves (2011):

[...] pode-se dizer que a matematica primitiva originou-se em certas areas do Oriente
Antigo primordialmente como uma ciéncia pratica para assistir a atividades ligadas a
agricultura e a engenharia. Essas atividades requeriam o calculo de um calendério
utilizavel, o desenvolvimento de um sistema de pesos e medidas para ser empregado
na colheita, armazenamento e distribuicdo de alimentos, a criagdo de métodos de
agrimensura para a constru¢do de canais e reservatorios e para dividir a terra e a
instituicdo de préticas financeiras e comerciais [...] (ibid, p.57)

Os primeiros documentos que tratam desta matematica primitiva ndo apresentavam
demonstracdes, apresentavam apenas as descri¢cbes dos processos a serem realizados. As
demonstracdes vieram surgir bem mais tarde, como repostas a uma serie de indagagdes que
surgiram nos ultimos séculos do segundo milénio a.C. uma vez que as explicacbes empiricas
das operacBGes com a matematica ndo se mostravam eficientes. Segundo a tradi¢do foi com Tales
de Mileto considerado um dos sete sabios da antiguidade que se iniciaram as demonstracdes,

isto com a geometria demonstrativa.

Um nome de grande importancia no desenrola-se da matemética é o matematico
Pitagoras, que mesmo sem se saber muito sobre sua vida podemos aprender muito com suas
contribui¢cbes. O mesmo fundou um centro de estudo de Filosofia, Matemaética e Ciéncias
Naturais, sendo conhecida como a famosa escola pitagdrica. Essa escola era voltada ao estudo
dos nimeros, uma vez que o tinha como principio metafisico. Os estudos pitagdricos voltados
as propriedades dos nimeros abordavam a aritmética, geometria, masica e a astronomia, as
quais formavam o quadrivium muito conhecido na Idade Média, como se pode observar no
trabalho de Martineu (2014).
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O quadrivium citado acima junto com o trivium compunham as sete artes liberais que
se apresentou como a primeira estrutura de ensino a aprimorar a educacgdo. Segundo Martineu
(2014), o trivium trabalhava a linguagem, tendo como objetivo as diferentes manifestacdes da
natureza humana. Apresenta como seus trés eixos: a gramatica que assegura a boa estrutura da
linguagem, a I6gica como o estudo para se encontrar a verdade e a retorica que assegurava o
belo uso da linguagem. O quadrivium, por sua vez, era voltado ao estudo dos numeros, sendo
que seus quatro eixos eram: a aritmética que lidava com os numeros continuos e discretos,
podendo ser considerada como 0s nimeros em repouso, a masica que pode ser vista como 0s
ndmeros em movimento ou no tempo, a geometria como as grandezas em repouso € a

astronomia como as grandezas em movimento.

Como ndo havia distincdo entre ciéncia e Filosofia, os fildsofos gregos que também
eram matematicos acreditavam que existiam dois mundos, sendo um o palpavel e visivel e o
outro o das ideias que seria 0 mundo inteligivel, onde para se alcancar este Gltimo era necessario

saber matematica j& que a mesma era 0 caminho que os guiaria a tal mundo.

Né&o é dificil de se perceber a importancia da aritmética, geometria e até mesmo da
astronomia na composic&o do conhecimento matematico. Mais, e a musica? E facil ver alguma
ligacdo entre a musica e a matematica? Tudo faz sentido, ap6s um pouco de estudo sobre a
masica, pois pode-se perceber uma forte ligacdo existente desde a origem da musica até ao se

ouvir um solo de guitarra da banda que mais gostamos.

A musica é uma arte universal que possui sua prépria linguagem formada por sons que
sdo efeitos audiveis produzidos por movimentos de corpos vibratorios, e busca combinacGes
que soe agradavel aos ouvidos. A mesma é composta pela melodia, harmonia e ritmo. Onde a
melodia é uma sequéncia de notas combinadas, a harmonia é a concordancia ou combinacéo de
varios sons simultaneo e o ritmo é a duracdo e acentuacdo dos sons, ou seja, um movimento
regular e periddico. A mdsica é uma das principais expressdes artisticas da humanidade,
estando presenta na cultura de diferentes povos em diferentes épocas com o seu poder de

desencadear sentimentos nas pessoas, seja ao cantar, tocar ou ouvir.

O vinculo existente entre a matematica e a musica é muito antigo, podendo ser
identificado no experimento do monocordio o qual é atribuido a Pitdgoras. Neste experimento,
pode-se observar que uma corda com suas extremidades presas com uma certa tensdo emitia

um determinado som, que variava de acordo com 0 comprimento da corda, neste experimento
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se foi possivel notar que uma corda com a metade do tamanho (que equivale a fragdo %2) emitia
0 mesmo som, sendo mais agudo (o que denotamos na Musica por uma oitava a acima). Nesta
perspectiva foi possivel demonstrar que algumas fragdes do tamanho da corda, apresentava sons

que soavam bem, ja outros entravam em dissonancia com o som emitido pela corda inicial.

Destas divisdes surgiram as escalas musicais que sao sequéncia de notas selecionadas,
onde 0s musicos se apoiam para executarem suas musicais e solos. E estas notas sdo
determinadas por meio de fragdes em relacdo ao tamanho de uma certa corda. Por exemplo ao
se tocar a corda solta de tamanho d no monocdrdio ouvimos o som referente a uma nota, a qual

chamaremos de tonica para a partir dela denominarmos as demais notas. Sendo assim temos.
Tonica = d; sendo a razéo 1:1
A Oitava = d/2; sendo a razéo 1:2
A Quinta = 2d/3; sendo a razao 2:3
A Quarta = 3d/4; sendo a razdo 3:4

Acabemos de ver os quatro sons que formavam a escala Pitagérica, o fato dessas notas
terem sido escolhidas é por seus sons serem agradaveis, apraziveis apresentando uma certa
semelhanca ao serem emitido. As mesmas estdo sequenciadas de acordo com suas posicdes na
escala diatbnica maior que contem 7 notas. Se tomassemos 0 D6 como referéncia teriamos o
D6 como a tbnica, Ré como a segunda, Mi como a terceira, Fa como a quarta, sol como a quinta,

La como a sexta, Si como a sétima e D6 novamente (oitava).

Ainda sobre as oitavas temos.

Os pitagdricos observaram que notas diferenciadas de uma oitava apresentavam certa
semelhanga, podendo ser definida como uma classe de equivaléncia, onde duas notas
tornam-se equivalentes se o intervalo existente entre elas for um nimero inteiro de
oitavas, podendo reduzir diferentes oitavas a apenas uma, possuindo assim notas
equivalentes em outras oitavas e na oitava de origem. (ABDOUNUR, apud SANTOS
e FERREIRA, 2010, p.3 e 4).

Os nomes das notas citadas acima ( Do, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si) foram escolhidas por

um Monge da Italia por nome de Guido D’Arezzo, que selecionou as iniciais dos versos do
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canto a Sao Jodo Baptista, que fazia parte do repertorio de seus louvores, isto por volta do ano
1000 d.C.

Diante das notas musicais apresentadas, para se obter uma composi¢do musical basta
toca-las dentro de um determinado tempo, seguindo um ritmo. Temos como instrumento
medidor do tempo 0 metrénomo que realiza esta marcacdo em BPM (batidas por minuto). Ha
algumas unidades ritmicas que nos auxiliam quanto a divisdo do tempo, sendo apresentadas no

quadro abaixo.

Quadro 1
NOME DURACAO
Semibreve 4T
Minima 2T
Seminima 1
Colcheia »nT

Semicolcheia |¥% T
Fusa 1/8T
Semifusa 1/16 T

Fazendo-se uso dos tempos musicais apresentados acima podemos abordar alguns
conceitos matematicos, por exemplo, ao se perguntar que unidade de tempo obtemos ao somar
duas Colcheias, estamos trabalhando com fragdes, uma vez que a operacdo com fragéo se fara
necessaria (*2 + %). Ainda poderiamos explorar o conteldo matematico de Progressao
Geométrica, ao trabalhar com os alunos estes tempos musicais, afim de leva-los a perceberem

a razao existente, que seria %2, pois ao multiplicar %2 por um tempo musical obtemos o seguinte,

T ~ . ;. 1
por exemplo, ao se multiplicar esta razéo pela Semibreve obtemos a Minima (5.4 = 2).

Ainda pode-se trabalhar outros conteldos matematicos como o0s descritos
anteriormente, como Logaritmos ao estudarmos o temperamento musical, fungdo
trigonométrica ao analisar o comportamento do som, ainda ao se analisar o comportamento do

som podemos trabalhar o contetdo de ondas abordado na fisica, dentre outros contetdos.
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4  ALGUMAS CONCEPCOES SOBRE O ENSINO — APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

Apesar de nosso trabalho ndo ser voltado a trabalhar as concepcdes sobre o ensino,
apresentamos as principais concepcdes sobre o Ensino — Aprendizagem da Matematica
propostas no artigo de Camara dos Santos, 2002. Busquemos analisar quais as concepcodes de
Ensino da Matematica se é trabalhado em paralelo com a mdsica como ferramenta de Ensino.
Justificamos essa opcao em razdo de acreditarmos que elas serdo importantes para refletirmos
0s aspectos que podem mudar no ensino e aprendizagem da Matematica quando 0 mesmo se da

a partir do aporte da Musica.

Conforme Camara dos Santos (ibid), é possivel caracterizar trés concepcdes respectivas
a teorias da aprendizagem. A concepcdo baldista, a concepcao escadinha e a concepgdo socio

construtivista. Apresentaremos, a seguir, uma breve caracterizacao dessas concepgoes.

4.1 Concepcao Baldista

Essa concepcdo se apoia na ideia de um aluno que se apresenta com a cabeca vazia, ao
se deparar com um conhecimento novo, ndo sabe nada sobre este conhecimento e sua cabeca
se apresenta como um balde vazio, em que o conhecimento sera despejado. Seguindo esta
concepcao quando o “balde” se encontra completamente cheio podemos dizer que o aluno
aprendeu todo o assunto. E o papel do professor serd o de despejar conhecimento a fim de
“encher esse balde” e para isto cabe ao professor se apropriar da melhor maneira possivel de se

transmitir os conhecimentos.

Nesta concepcdo 0 professor primeiro apresenta o assunto, normalmente de forma
expositiva apresentando a definicdo em seguida alguns exemplos e logo ap6s uma lista de
exercicios. Desta forma muitas vezes os alunos ndo apresenta motivacéo alguma, para fazer
descobertas sobre o tal conhecimento apresentado, uma vez que ja Ihe foi apresentado pronto,
0 que leva os alunos a pensarem que tudo na matematica ja esta descoberto e ndo resta mais

nada para se descobrir, e s6 precisam entender o que ja foi feito e muitos se acomodam a apenas
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olharem a definicdo, sem sequer se preocuparem com demonstracéo e o contexto histérico que

influenciou na apari¢do do conhecimento.

Como neste processo o principal meio pelo qual se da o aprendizado é a comunicacao,
temos que a mesma esta estreitamente ligada ao sucesso da aprendizagem, desta forma é
imprescindivel que o professor evite erros a todo custo, até porque segundo estudos na maioria
da vezes os conhecimentos ensinados pelo professor é diferente do aprendido pelo aluno, pois
quando o professor emite algum conhecimento este sai de forma codificada e muitas vezes erros
ocorrem no processo de decodificacdo por parte do aluno que coloca em acao suas proprias

representacdes sobre o objeto em questédo e nem sempre de forma correta.

Esta concepcgéo apresenta alguns pontos positivos entre eles a vantagem de tempo por
parte do professor que consegue ensinar uma grande quantidade de aluno ao mesmo tempo,
além de ser bem pratico para o professor uma vez que o instrumento mediador é sua fala, ao
mesmo tempo requer algumas condigdes para seu sucesso dentre elas a necessidade dos alunos
estarem atentos e motivados o que se torna um grande problema diante da realidade vivida, ja

que hd uma multiplicidade situacdes oferecidas pela sociedade.

4.2 Concepcao Escadinha

Defende que se é possivel mudar o comportamento do individuo a partir de situagdes de
estimulo e reforco diante de respostas positivas, seguindo entdo na linha behaviorista de
pesquisas em psicologia. O professor que quer fazer uso de tal concepc¢do deve basear a sua

acao educativa em trés momentos.

No primeiro momento deve ser definido precisamente 0s objetivos os quais se pretende
alcancar, é onde o professor se pergunta onde quer que o aluno chegue, e se o objetivo de
aprendizagem for muito complexo, 0 mesmo podera ser decomposto em Varios outros sub —

objetivos.

O segundo momento o professor oferece situacGes que leve o aluno a apresentar o
comportamento desejado, desta forma o0s sub — objetivos serdo alcangado e entdo uma

recompensa serd ofertada ao aprendiz o que geralmente é a aprovacao do professor.
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E no terceiro e ultimo momento algumas situacdes sistematicas de treinamento sdo
oferecidas pelo professor com o intuito, que esse novo comportamento venha a ser consolidado,

0 que permite a entrada no jogo didatico de um novo objeto de aprendizagem.

Esta concepcao exige um projeto bem elaborado que venha evitar erros a todo custo
uma vez que marcas irreparaveis podem ser deixadas neste processo de ensino — aprendizagem,
desde entdo um grande cuidado deve ser tomado quanto a proxima etapa em que seré submetido

0 aluno, uma vez que uma progressdo muito rapida pode propiciar erros.

Esta concepcdo também apresenta alguns limites, entre eles, apresentamos a
fragmentacdo da aprendizagem em pequenas etapas intermediarias, pois muitas vezes leva o
aluno a nédo dar significado ao que esta fazendo, o impedindo de ter uma visdo mais global do
conhecimento em jogo. Outro ponto é a diretividade, que por muitas vezes impede o aluno de
aplicar o conhecimento que se esta sendo aprendido em outras situacdes de aprendizagem, se
sentindo desta forma perdido ao ndo estar sendo guiado pelo professor. Outro ponto é que ainda
que o aluno tenha se saido bem em todos sub — objetivos, nada garante que tenha alcangcado o

objetivo principal.

Os pontos positivos desta concepcao consiste em alguns fatos dentre eles o do aluno ser
0 centro da aprendizagem enquanto o professor assume o papel de apenas favorecer a agdo do
aluno, outro ponto é que facilita o processo de avaliacdo uma vez que este modelo racionaliza
a construcdo de sequencias didaticas e por fim teremos o erro sempre sendo evitado ja que as
atividades propostas pelo aluno ja foram elaboradas de forma a os induzirem ao acerto, sendo

assim, o pondo em posicao de sucesso e favorecendo a aquisi¢do de automatismos.

4.3 Concepcdo Socio — Construtivista

Ao falarmos de ideias construtivistas, nos voltamos quase que instantaneamente a
psicologia genética, uma vez que tais ideias tém seu suporte nos trabalhos de psicologia
genética e em particular nos trabalhos de J. Piaget. Onde os alunos sdo levados a situagdes nas
quais necessitam resolver certos problemas, e a0 mesmo tempo ndo possuem as ferramentas
necessarias, 0 que os obrigam a construirem tais ferramentas para entdo solucionar o problema

em aberto. Algumas ideias sdo necessarias para execucao desta concepcao, sao estas:
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Ideia da acdo — defende que a aprendizagem ocorre atraves da acdo, isto com base nos
trabalhos de J. Piaget. E de costume se ouvir em matematica que os alunos aprendem pela
resolucdo de problemas, onde também se da a consolidacdo das ideias os levando a sentirem
autonomia e seguranca na realizacdo da mesma, desta forma temos que a aquisi¢cdo do
conhecimento esta diretamente ligada ao processo de interacdo do sujeito com o objeto de
estudo.

Ideia de desequilibrio — leva os alunos a colocarem em xeque 0s conhecimentos que ja
possuem, uma vez que tem consciéncia da insuficiéncia de suas ferramentas para resolver certos
problemas, se sentindo muitas vezes em um momento de regresséo, e nesta transi¢ao de etapas
do conhecimento ha um desequilibrio, que s6 se é estabilizado quando um novo conhecimento
¢ gerado e isto ao colocar-se em questdo o conhecimento anterior. Esta ideia, e tedricos deste
modelo afirma gue se o aluno ndo encontrar certos obstaculos que os fazem ter consciéncia da
insuficiéncia de suas concepgdes, ira conservar as concepg¢des antigas o que os impedira de
crescer e avangar no processo da aprendizagem. Se contrapondo a ideia de que o conhecimento

do aluno se da através do acumulo de conhecimentos de forma linear.

Ideia da representacdo espontanea — defende que o aluno jamais inicia o aprendizado
de um novo conhecimento com a cabeca vazia como defendido pela concepcdo baldista, pois o
aluno sempre possui uma certa bagagem de representacGes as quais sdao mobilizadas no

momento de se resolver um certo problema.

Ideia do conflito s6cio — cognitivo — leva o aluno a colocar em questdo a antiga
concepcao, gerando o aparecimento de um conflito interno, diante da insuficiéncia de sua antiga
concepcao frente as situacOes enfrentadas, onde estas antigas concepgdes servira de apoio para
a nova concepgdo mais consistente, dessa forma vemos sendo colocado nas maos do aluno a
construcdo do novo conhecimento, que segundo esta ideia sera facilitado caso aja interacdes

socias entre os alunos, como trabalhos em grupo e a pratica do debate cientifico em sala de aula.

Diante destas trés concepcdes que sdo as que nos parecem mais frequentes nas aulas de
Matematica, € importante que o professor de matematica tenha clareza da existéncia das
mesmas, afim de facilitar na sua pratica didatica. E evidente que outros modelos podem ser
encontrados, e que os apresentados neste trabalho ndo sd&o mutuamente excludentes sendo

possivel identificarmos mais de um deste modelo em uma mesma aula.
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5 METODOLOGIA

Apresentamos neste capitulo os procedimentos adotados, o qual possibilitou a realizagdo
desta pesquisa. Primeiramente, trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico.
Segundo Fonteles et al, 2009, uma pesquisa bibliografica tem sua base firmada nas anélises de
material j& publicado, preocupando-se em realizar um estudo mais profundo de um fenémeno
especifico. Adotemos esta pesquisa, por nos permitir compreender o desenvolvimento das
producdes cientificas do tema pesquisado (musica) uma vez que nos possibilita investigar e
sistematizar trabalhos sobre um tema desejado, pois como afirma Cavalcanti (2015):

Com o0 aumento cada vez maior da producdo cientifica, diversas &reas do
conhecimento tém buscado maneiras de compreender seu desenvolvimento e estado
atual. Dessa maneira, a investigacao e sistematizacdo daquilo que se é produzido sobre
determinada temética ou campo tedrico € importante para identificar tendéncias,

avaliar a situacdo do processo de desenvolvimento, sistematizar questdes e sinalizar
novas perspectivas (ibid, p. 218)

Sendo assim, buscamos compreender, quais concepgdes de ensino vem sendo abordada
nos trabalhos cientificos, que abordam a Matematica e a musica nos ENEM’s, assim como quais
as consequéncias, do uso da musica no ensino da Matemaética. Para elaboragdo do trabalho
recorremos ao mapeamento em pesquisa educacional realizado por BIEMBENGUT (2013);
CAVALCANTI (2015) e VASCONCELO (2017).

Nosso mapeamento focou nos trabalhos publicados nos Encontro Nacionais de
Educacdo Matemaética (ENEM). Dessa maneira, consideramos as doze edi¢gdes dos ENEM’s
compreendendo o periodo de 1987 a 2016. Assim, nosso estudo analisou os anais dos ENEM’s,
realizados nos seguintes anos: 1987, 1988, 1990, 1992, 1995, 1998, 2001, 2004, 2007, 2010,
2013 e 2016 disponibilizados no site da SBEM dentro da se¢édo anais.

Optamos por analisar todos os tipos de trabalhos (comunicacdes orais, poster, minicurso
e relato de experiéncia) apresentados nestes eventos. Nos primeiros sete ENEM’S realizemos
uma leitura, procurando a palavra ‘musica’ nos titulos dos trabalhos, uma vez que 0s anais eram
disponibilizados apenas em PDF. Nos demais, procedemos na pesquisa de palavra-chave
utilizando a palavra “musica” nos titulos dos trabalhos. Foi possivel identificar onze trabalhos,

estando distribuidos entre os ultimos trés ENEM’s.

Analisemos como a Matematica estava sendo trabalhada tendo a mdusica como

ferramenta no processo de ensino, em qual concepcéo de ensino, das apresentadas no capitulo
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trés se enquadrava cada trabalho, e por fim quais as consequéncias apresentadas em se fazer

uso da musica como ferramenta no processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica.

O conjunto de trabalhos identificados foram codificados utilizando a seguinte férmula:
ENEM.ANO.SEQUENCIA ALFABETICA. Assim, considerando, por exemplo, duas
comunicagfes publicadas no ENEM realizado em 2010 seriam representadas pelos codigos
ENEM.2010.A e ENEM.2010.B, e assim sucessivamente para demais comunica¢des no
mesmo ENEM.

Ap0s a codificacdo, realizamos uma primeira analise geral para identificar os autores e
instituicOes de ensino e, a partir dessas informagdes, organizar um quadro que esboca o
panorama das comunicagfes publicadas nos anais dos ENEM’s que abordaram o tema
Matematica e Musica. Em seguida, realizamos uma leitura do conjunto de trabalhos para
elaborarmos uma sintese de cada trabalho caracterizando os objetivos, observando a forma
como a matema@tica se era trabalhada. Por fim, realizamos uma leitura analitica utilizando como
referéncia as concepcdes de ensino e aprendizagem da Matematica de Camara dos Santos

(2002) e elaborando uma classificacdo dos trabalhos conforme essas concepcoes.
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Como foi descrito na metodologia, a analise e discussdo dos resultados foram

desenvolvidas em trés etapas. A primeira para elaborar o quadro com o panorama geral dos

trabalhos publicados nos anais dos encontros, onde pudemos apresentar todos os trabalhos

analisados, ano de publicacéo, autores e suas respectivas instituicdes de ensino. Em um segundo

momento apresentamos uma sintese de cada trabalho onde pode-se observa como a matematica

foi trabalhada tendo a musica como ferramenta de Ensino. E em terceiro e Ultimo momento

uma andlise, que identifica em qual concepcdo de ensino 0s mesmos se enquadram e quais as

consequéncias do uso da musica como ferramenta no processo de Ensino e Aprendizagem da

Matematica.

6.1 Panorama geral dos trabalhos sobre Matematica e Musica nos anais dos ENEM’s

Em seguida seré apresentado, algumas informacdes gerais sobre os trabalhos analisados, onde

pode-se encontrar 0 ano de publicacdo, o titulo de cada trabalho e seus autores com suas

respectivas instituicdes de ensino.

Quadro 2
CODIGO TITULO AUTOR (ES) Instituicio
ENEM.2010.A ENSINO E APRENDIZAGE,M Valdir de Sousa Cavalcanti e | UEPB
DA MATEMATICA ATRAVES | Abigail Fregni Lins UEPB
DA MUSICA NO ENSINO
MEDIO
ENEM.2010.B MATEMATICA E M'L'JSICA: Silvia Regina Pereira de | IFRN - Santa Cruz
CANTANDO TAMBEM SE | Mendonga e IFRN - Santa Cruz
APRENDE Enne Karol Venancio de
Sousa
ENEM.2010.C ESTUDANDO CONTRAGCOES | Felipe Pereira Heitmann UFMG

E EXPANSOES DE CURVAS
A PARTIR DE MUSICA,
GRAFICOS INTERANTIVOS
E VARIACAO DE
PARAMETROS




26

ENEM.2010.D MATEMATICA E MUSICA: | Fabio Alexandre Borges e UEM/PCM
UMA PROPOSTA DE | Jodo Paulo Cechella Gomes | FECILCAM
ABORDAGEM NO ENSINO
FUNDAMENTAL

ENEM.2010.E CONSTRUCOES Tarcisio Rocha dos Santos e | UFPE
MATEMATICAS DA MUSICA | Alessandra da Silva Ferreira | UFPE

ENEM.2013.A MUSICA, LEITURA  DE | Anderson Aparecido da | LAPAPIEF
IMAGENS E HISTORIA EM | Silva, José Passos Lopes, UNIP
QUADRINHOS COMO | Willian Monteiro dos Santos | LAPAPIEF
FERRAMENTAS e Claudeci Tavares Mello | LAPAPIEF
FACILITADORAS DA | Valente
ALFABETIZACAO
MATEMATICA

ENEM.2013.B MUSICA: UMA | Willian Monteiro dos Santos | UNIP — SP
FERRAMENTA
INTERDISCIPLINAR PARA O
ENSINO DE MATEMATICA

ENEM.2013.C MODELAGCAO Ana Laura Bertelli Grams e | PUC-RS
MATEMATICA NO ENSINO | Silvia Monteiro Mildo PUC-RS
MEDIO: A MATEMATICA
POR MEIO DA MUSICA

ENEM.2016.A MUSICA E MATEMATICA: | Bruno Augusto Teilor e | AFESBIJ
UMA POSSIBILIDADE | Sidnéia Valero Egido UFPR
DIDATICA A SER
EXPLORADA

ENEM.2016.B MODELAGEM Denis de Aquino Umbezeiro | UTFPR- Londrina
MATEMATICA - UMA
ALTERNATIVA
METODOLOGICA PARA O
ENSINO DE MATEMATICA
POR MEIO DA MUSICA

ENEM.2016.C ENSAIO SOBRE AS | Me. Chrisley Bruno Ribeiro | IFMG
ESTRUTURAS Camargo e UFSCar
MATEMATICAS DA MUSICA | Dr. Ademir Donizeti
OCIDENTAL Caldeira

Apesar de havermos realizado uma pesquisa nos anais de todos os ENEN’s, s6

encontremos trabalhos nos altimos trés, o que corresponde apenas a 25% do total, e em

quantitativo muito pequeno, uma vez que ao todo obtemos apenas 11 trabalhos. A distribuicédo

por ano ¢ apresentada abaixo.
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Grafico 1 - Representacao por Ano

N
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Os demais anos ndo aparece no gréfico, pelo fato de ndo apresentar nenhum trabalho.
Diante dos dados apresentados se considerarmos todos os ENEM’s podemos ver um
crescimento consideravel, uma vez que nos ultimos anos houve publicacdo, diferente dos
primeiros anos. Porém se levarmos em consideracao os trés tltimos encontros podemos ver que
ndo houve nenhuma tendéncia de crescimento, pelo contrario houve um decrescimento da
quantidade de trabalho apresentado do X ENEM (2010), para o XI ENEM (2013) e ap0s este
decréscimo permanece estavel no encontro seguinte (X1 ENEM, 2016). Néo se verifica, uma
tendéncia da relacdo Matemaética e Musica como objeto de estudo e pesquisa da Educacao

Matematica, pois o interesse tem sido pontual e isolado em alguns eventos.

6.2 Analise descritiva e sintese dos trabalhos cientificos

Em seguida apresentamos uma sintese de cada trabalho encontrado nos Encontros, o

que nos permite observar a abordagem Matematica por meio da masica.

O ENEM.2010.A se constitui de uma pesquisa que propde desenvolver uma abordagem
didatica utilizando a musica na aprendizagem da matematica, com composic¢des de parddias. A
pesquisa foi realizada com quatro turmas do ensino médio totalizando em média 100 alunos de
uma escola estadual de campina Grande, PB. Foi adotado como método de pesquisa;
questionario, entrevistas semiestruturadas, observacéo dos participantes, notas de campo e lista

de exercicio. A realizagdo da mesma se deu em oito momentos, onde o primeiro momento foi
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voltado ao estudo dos contetidos, onde trabalhou-se probabilidade, polindmios, circunferéncia
e nuimeros complexos, durante um periodo de aproximadamente cinco meses. O segundo
momento foi marcado por um questionario aplicado a todos os alunos com o intuito de
investigar suas motivacdes em relacdo a aprendizagem da matematica. No terceiro momento
cada grupo ficou responsavel pela producédo de suas parddias, e para melhor desenvolvimento
da pesquisa os participantes foram divididos em 12 grupos, onde cada grupo trabalharia com
um dos assuntos citados acima, para selecdo do tema fez-se uso do sorteio e os alunos
dispuseram de aproximadamente dois meses para realizacdo da atividade. No quarto momento
se foi aplicado uma lista de exercicio voltada aos conteudos trabalhados nas parodias a fim de
investigar o conhecimento obtido. O quinto momento foi marcado por uma entrevista realizada
no dia da apresentacdo, na qual o grupo relatou o envolvimento de seus componentes na
realizacdo do trabalho. As apresentacdes se deram em duas tardes marcando o sexto momento,
onde todos os doze grupos apresentaram seus trabalhos na sala de video da escola. No sétimo
momento se foi aplicado um segundo questionério voltado a investigar a motivacdo causada
nos alunos a partir do envolvimento com a musica, e a assimilacdo dos conteudos trabalhados.
No oitavo e ultimo momento da pesquisa dois alunos foram selecionados para dissertarem sobre
o0 trabalho realizado. O trabalho ainda cita uma das parodias trabalhadas pelos alunos e
apresenta a forma ludica como os alunos trabalharam o contetdo sem se deterem a
memorizacdo de procedimentos e regras, na parédia apresentada o assunto trabalhado foi
polindbmio, e na observacdo da parddia, observa-se que os alunos aprenderam grau de
polindmios, polinbmio nulo, como manipular os termos das identidades polinomiais, divisdo de
polindmios, como determinar o resto e o quociente da divisdo de polindbmios, como trabalhar o
dispositivo de Briott- Rufinni, as relacdes de Girard e o teorema fundamental da Algebra. Para
realizacdo da atividade os alunos precisaram se reunir muitas vezes em grupos e retomarem o
assunto trabalhado em sala de aula, para selecionar o mais importante do assunto para entao ser

inserido no trabalho, e dessa forma deram significado ao conteido abordado.

O ENEM.2010.B defende a necessidade de um novo recurso didatico, para sala de aula, frente
a necessidade exigida diante do desenvolvimento da sociedade, e assim romper com 0 método
tradicional de simples exposicao oral. Para tal fins apresenta a masica como detentora de um
papel de destaque no processo de ensino- aprendizagem da matematica, e fazendo uso da
mesma desenvolve uma atividade voltada a criacdo de parddias que contenham em suas

composigdes conteddos matematicos. A atividade se foi trabalhada em uma escola de rede
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particular de ensino onde se foi organizado um concurso de parodias, onde os aluno divididos
em grupo, escolhiam um mdusica com a qual tinha afinidade e entdo transformavam a sua letra
em uma explicacdo do conteido matematico, o conteddo deveria ser um dos estudados até o
momentos e ndo se podia falar apenas o nome do assunto era necessario uma explicacdo do
contetdo. Para exemplificar a atividade a ser realizada, se foi apresentado uma parodia que
abordava o contetdo de conjuntos. Na primeira apresentacéo se foi feito a selecdo inicial onde
as equipes que apresentaram as melhores parodias participariam da apresentacdo final, e varios
prémios foram distribuidos de acordo com o resultado que se dava por verificacdo da explicacao

do contedldo matematico.

O ENEM.2010.C apresenta um objeto de aprendizagem que relaciona matematica e musica,
onde se é possivel trabalhar os conceitos de contracfes e expansdes de curvas, fazendo-se uso
de notas musicais, pois é possivel se manipular os graficos, alterando os parametros em uma
funcdo periddica, ao se tocar notas em um piano virtual. A influéncia na criacdo deste objeto de
aprendizagem se deu devido a demanda na disciplina do curso de especializacdo em calculo. O
objeto apresentado é composto por 13 telas, sendo 7 interativas, o trabalho apresenta apenas a
andlise da tela que apresenta a multiplicidade de representacdes (expressdes algébricas, grafico
de funcdo, notas musicais e teclas do piano), onde ha um conexdo dinamica entre as diferentes
representacdes, fazendo todas sofreram modificagdes, quando uma é manipulada, onde o
usuario alterando o periodo do gréafico altera a equacao algébrica e os sons correspondentes. A
interacdo com este objeto se da de forma sincrona, através das representacdes: piano, expressao
algébrica e o grafico. Onde ao clicar na tecla do piano virtual o som da nota é emitido e seu
nome apresentado na tela e o valor do parametro é mostrado na expressado algébrica, e o grafico
tem seu periodo modificado. Se for modificado o valor do parametro o gréfico se ajusta para
exibir a nova funcdo e se o parametro escolhido for referente a frequéncia de alguma nota
musical a nome da mesma € apresentado na tela e seu som serd emitido. Se arrastado o ponto
sobre a barra abaixo do grafico o valor do pardmetro da expressdo algebrica sera alterado e

guando o parametro corresponder a uma nota musical, seu nome e som serdo apresentados.

O ENEM.2010.D é um relato da realizagdo de um minicurso, que representa uma experiéncia

didatica no ensino da matematica em carater de Estagio supervisionado, que conta com a
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participacdo dos alunos da 62 e 72 série do Ensino Fundamental, este trabalho tem seu olhar
voltado &s relagOes existentes entre MUsica e Matematica onde além de se trabalhar esta relagdo
se pretende explorar a potencialidade do ensino da matematica através da musica. Para
realizacdo do minicurso foi disponibilizado pela escola uma sala com espaco suficiente, data —
show e um computador. A oficina foi dividida em trés dia de 2 horas/aula cada. No primeiro
dia buscou-se definir o conceito de musica e as partes que a compde, como também foi
trabalhado as figuras ritmicas associando-as a fracdes, o que possibilitou o trabalho com soma
e subtracdo dessas figuras, se foi definido os sons agudos e graves e também aplicado um
questionario contendo 4 questBes voltados a extrairem informacgdes sobre os conhecimentos
prévios dos alunos sobre musica e as relagOes existentes entre a mesma e a matematica, ainda
se foi colocado uma mausica para os alunos ouvirem, e contarem quantas batidas por minutos a
musica possuia e em seguida uma partitura foi apresentada e alguns de seus conceitos basicos
da linguagem musical explicados como pauta, tempo, clave, compasso e formula do compasso,
e por fim foi apresentado uma brincadeira para descontrair, semelhante a brincadeira de “morto
e vivo” onde desta vez era com os sons “graves e agudo”. No segundo dia trabalhou-se 0
conceito de fracdo, primeiro se teve uma breve explanagdo sobre fungbes e como na atividade
do encontro anterior os alunos tinham associado as figuras ritmicas a fracdes, puderam somar
estas figuras e assim operar com algumas fragdes simples e desta forma criar “ritmos”, em
seguida se foi apresentado o software Guitar Pro 5, onde todas as notas escritas podem ser
reproduzidas e sdo postas na partitura e tablatura, quando os alunos erravam nos célculos e
colocavam compassos errados no software, ficavam em vermelho o que permitia risos entre
colegas e que os incentivaram a serem mais atenciosos com seus calculos, ao termino alguns
alunos sairam dizendo que ja eram compositores. No terceiro e Gltimo dia da atividade, os
alunos ainda se apresentavam entusiasmados pelas composicdes do encontro anterior, e neste
encontro buscou-se simular a experiencia de Pitagoras, porem em vez do monocordio, se foi
usado tubos de mangueira, tipo “Flauta Pa”, visando explorar fracdes e sons/intervalos
musicais. Onde ao se soprar os tubos que tinha tamanhos definidos, os sons emitidos se eram
avaliados como sons consonantes ou dissonantes. O trabalho ainda afirma ndo ser dificil
relacionar matematica a musica, devido as inimeras tecnologias e a vasta quantidade de
informacdo, o maior desafio é explorar estas relacdes didaticamente de forma que o aluno

consiga aprender.
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O ENEM.2010.E trata de um minicurso intitulado como “Constru¢des Matematicas da Musica”
0 qual trabalha o conceito matemético de Logaritmo, sendo destinado a professores de
matematica do Ensino Fundamental, Médio ou superior, alunos do curso matematica
licenciatura e até alunos do ensino medio que ja tenham visto logaritmo. Para um bom
desenvolvimento da atividade foi abordado um pouco do contetido musical, sendo apresentado
a definicdo de: som, notas musicais, escala musical, tom e semitom, a fim de evitar qualquer
possivel confusdo no decorrer da atividade. A primeira atividade foi voltada a avaliar o
aprendizado do participante quanto a tom, semitom e escala musical ao perguntar se o intervalo
entre quaisquer duas notas da Escala Diatbnica sdo sempre a mesma. Em seguida se foi
apresentado o monocérdio e como o som estd diretamente ligado ao tamanho da corda em
vibracdo, e que algumas fracGes de tamanho da corda soavam bem em relacdo ao som emitido
pela corda inicial. Da Segunda questao a sétima, se € trabalhado intervalos musicais e as devidas
operacOes com fracdes para entdo se definir as notas da escala. Agora que j& se estavam
familiarizado com o conceito de intervalo musical, escala musical e que ja associavam as notas
as fracOes devidas, a oitava questdo visava levar os alunos a fazerem uso dos seus
conhecimentos de logaritmos encontrar a razdo para entdo se dividir os sons, com a seguinte
questdo “ Vimos que o logaritmo transforma problemas geométricos em problemas aritméticos.
Usando o que vocé conhece de logaritmos, tente encontrar a razao r que procuravamos de forma
gue nosso problema seja equivalente ao problema aritmético feito acima”. Por fim temos a nona
questdo que trabalha o assunto das questBes anteriores, onde pede para considerar uma corda
de tamanho 1, e a comecar pela nota D6 mostrar o valor que representa o comprimento de corda
equivalente as demais notas. E encerra apresentando como curiosidade a origem dos nomes das

notas musicais.

O ENEM.2013.A trata de um plano de aula desenvolvido nos projetos de iniciacao cientifica
do Laboratdrio de Pesquisa para Acdo Pedagdgica Interdisciplinar no Ensino Fundamental. A
primeira atividade ¢ intitula como “ Cantando a historia da matematica” onde o professor deve
fazer uso um breve texto no inicio da aula sobre o surgimento da matematica em figuras
(tirinhas em quadrinhos) e na sequéncia da atividade os alunos acompanham a musica “ a
histéria da matematica” e ao termino da atividade se faz uma discursdo sobre os pontos mais
relevantes do surgimento da matematica e sua importancia & nossas vidas. A segunda atividade
tem por nome “somando os sons” onde os alunos ouviriam 0s sons graves e agudos e fariam

uma conta de soma mentalmente, desta forma buscava-se desmistificar o uso do caderno em
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sala de aula e trabalhar a matematica de forma livre, tornando o célculo mental uma prética
constante podendo-o0 associar a situacdes problemas do cotidiano. A terceira atividade é
dividida em duas etapas onde na primeira se é apresentado a obra de arte de Aracy — “ Ciranda
no Colégio” onde busca-se explicar a importancia que cada pessoa tem em desenvolver suas
proprias técnicas de célculo, em seguida apresentar o material dourado e mostrar como este
material auxilia no ensino e a aprendizagem do sistema de numeragdo decimal, e a segunda
etapa propde uma roda de conversa sobre propriedades e letras matematicas onde primeiro se
faz apresentacdo da pintura naif, “As Baianas” de Aécio de Andrade, com o intuito de
desenvolver o uso correto das propriedades e letras matematicas, sera utilizado o material
dourado e o Quadro Valor de Lugar, para se trabalhar o contelldo em sala de aula. A quarta
atividade consiste em 2 etapas onde na primeira a sala é dividida em dupla apds ser lido a
historia “Bené em: o jogo do Quadro Valor de Lugar” onde nesta historia em quadrinho o
personagem Bené ira apresentar com sua irmd@ um interessante jogo, depois este jogo sera
realizado em ambos os grupos para entdo se avaliar quem fez o maior nimero de trocas. A
segunda etapa consiste em ler a historia “Bené em: Sonhando com A+B” e em seguida trabalhar

as propriedades de adi¢do e subtracgéo.

O ENEM.2013.B trata de um banco de atividades com a linguagem musical criados a partir de
reunides mensais de um grupo de alunos pesquisadores, voltadas a alfabetizacdo matematica
dos alunos do I ciclo do Ensino Fundamental I, onde se buscou desenvolver uma metodologia
aplicada a atividades docentes do alunos de Pedagogia através de encontros mensais e
observacdes das aulas como forma de entender a formacdo de pensamento matematico. A
pesquisa foi iniciada pelo professor orientador, que veio refletindo sobre os alunos do curso de
pedagogia que optam muitas vezes pela area de humanas devido a uma defasagem no
conhecimento da matematica, em seguida os alunos foram convidados a comporem um grupo
de iniciacéo cientifica, onde todo o grupo realizou uma reviséo bibliogréafica voltada a encontrar
indagac0es discutidas por varios autores, pois cada vez mais 0s estudos epistemoldgicos na area
da docéncia procuram tornar a reflexdo um ato continuo no ser professor. Entdo se foi criado
sete planos de aula com o intuito de ajudar os pedagogos a tornarem o aprendizado mais
interessante. O primeiro plano busca abordar o surgimento da matematica através de um
pequeno texto exposto pelo professor, em seguida todos cantaram uma musica composta por
um componente do grupo que descreve a origem do raciocinio do homem primitivo, ao termino

da atividade o professor pode discutir com os alunos 0s pontos mais relevantes do surgimento
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da matematica e a importancia da mesma para nossas vidas. O segundo plano foi voltado a
confec¢do de uma parddia e uma brincadeira ritmica com palmas, tendo como principal foco se
trabalhar os ndmeros romanos e egipcios, através do agrupamento e da soma. O terceiro
despertou a motivacao dos participantes de forma efetiva, provocando muito entusiasmo uma
vez que a atividade consistia em mesclar os movimentos corporais das criangas com sons e
nameros. A aula quatro teve todo o material confeccionado visando a utilizagcdo do apoio do
Material Dourado e do Quadro Valor de Lugar, onde buscou-se trabalhar com os alunos as
operacdes com numeros, somando-se as devidas casas decimais e para isto se foi trabalhado
uma parodia, ao termino ouve um momento de discussao sobre os erros e acertos. No quinto
plano, buscou-se desmistificar o uso do caderno em sala de aula, levando o professor a trabalhar
a matematica de forma livre, proporcionando uma atividade que torne o exercicio mental uma
pratica constante, pois ao se emitir sons graves e agudos os participantes iam somando. No
sexto plano se foi confeccionado um jogo musical visando atender algumas necessidades do
dia-a-dia, buscando preparar individuos a terem um olhar atento para a sociedade, que faz uso
de dados estatisticos, tabelas e graficos, entdo em pequenos grupos e através de um dado e
sorteio simularam o som com batidas e preenchiam o Quadro de Valor Lugar. A sétima
atividade fez os alunos pensarem em que hora deviam subtrair, onde as figuras seriam numerais
embalados por movimentos do corpo. Percebeu-se que em nada adiantaria introduzir a muasica
para facilitar o aprendizado da matematica sem alterar a postura do professor em sala de aula.
Quatro professores foram observados diretamente e indiretamente e muito contribuiram para
pesquisa, 0s mesmos foram observados a partir da aparéncia fisica e pessoal, e se pode observar
a importancia da postura adotado pelo professor em sala de aula, pois as atitudes adotadas

refletem o outo ou baixo estima de quem o esté assistindo.

O ENEM.2013.C faz uso da modelagem matematica para apresentar uma proposta pedagogica
que tem como proposito alcancar a compreensdo dos estudantes do Ensino Médio em
Matematica, onde no primeiro momento sera apresentado um video para sensibilizacdo e
introducdo do novo assunto aos estudantes, sendo sugerido: Glass harp-Toccata and fugue in D
minor — Bach. No segundo momento buscar-se-a familiarizar os alunos com o tema, onde ap6s
a apresentacdo do video os alunos devem ser instigados pelo professor a fazer muitas pesquisas
sobre o tema. No terceiro momento os alunos devem relacionarem seus novos conhecimentos
com o0s conhecimentos existentes no seu cotidiano, e um experimento intitulado como

“experimento dos copos” sera feito o qual contribuira no processo de Ensino — Aprendizagem.
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Na quarta etapa o experimento da etapa anterior é relacionado com o contelldo matematico, e a
partir das atividades realizadas o professor podera levar os alunos a perceberem a presenca de
sequéncia numéricas e entdo se trabalhar com progressdes geomeétricas, oportunizando a
deducéo do termo da PG. Algumas atividade sdo proposta, na primeira os alunos séo levados
observarem o som emitido por copos com diferente quantidades de agua e explicarem porque
0 som emitido pelos copos com diferentes niveis de agua, sdo diferentes. Na segunda atividade
os participantes devem fazer uso de um frequencimetro e anotar a frequéncia emitida por cada
copo. Na terceira atividade os alunos colocariam quantidades de dguas especificas nos copos a
fim de obter os sons referente a escala de D6, onde poderiam fazer uso de variados meios para
se conseguir tal feito. No quarto momento deve-se verificar se existe algum padrdo numérico
entre as frequéncias equivalente a uma escala musical. Na atividade cinco, serd dado a
frequéncia de duas notas especificas e se perguntara se € possivel encontrar a frequéncia de uma
terceira nota e como. Na sexta atividade outra pergunta é feita que é o que ocorre com a
frequéncia do som ao ser emitida duas notas simultaneamente. Na sétima e Gltima questdo se
pede um grafico que represente as frequéncias de uma escala musical. A Modelagem
Matematica é um método de pesquisa que capacita os estudantes a resolverem um problema e

ao mesmo tempo estudar 0s conceitos matematicos envolvido.

O ENEM.2016.A trata de uma nova proposta de abordagem didatica para o assunto de fracdes
uma vez que considera a dificuldade de aprendizagem dos alunos, o trabalho consiste em um
minicurso voltado a formacdo de professores de Educacdo Matematica. A atividade consiste
em trés etapas, onde na primeira sera apresentado argumentos de o porqué a masica deveria ser
integrada a matematica em uma proposta curricular como alternativa didatico-metodoldgica.
Em um primeiro momento se fara uso de um monocordio a fim de mostrar como o som esta
diretamente ligado ao tamanho da corda. No segundo momento se fara uma demonstracdo do
ritmo e para isto contara com o auxilio de um metrénomo, guitarra e um data show, onde sera
tocado as subdivisdes ritmicas ao ser apresentada as figuras ritmicas e dessa forma levar o
publico a sentir na pratica a demarcagdo do tempo. Em seguida serd aberta uma discussao onde
0s ouvintes expressaram sua Vvisdo em relacdo a musica ser considerada ou ndo um material
concreto e manipulavel nas aulas de Matematica, com base em tudo que ja se foi apresentado
até o momento. A segunda etapa visa introduzir alguns conceitos basicos de teoria musical,
onde sera feita a diferenciacdo de ritmo, melodia e harmonia e a importancia das subdivisGes

ritmicas e suas figuras representativas e se encerra com uma dinamica onde serd simulado um
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Regente de Orquestra pra que seja batido palma sempre que um compasso for completado. Na
terceira e Ultima etapa o publico participara de uma atividade que consiste em simular uma
proposta em sala de aula envolvendo fragbes e musica para alunos do 6° ano em que ainda se
estd adquirindo o conceito de adicdo de fracbes. O primeiro momento foi trabalhado com a
musica “Parabéns para Vocé” em que todos perceberiam que estavam marcando o tempo de
forma natural sem ao menos perceber, ao bater palmas ou o pé no chdo. Em seguida serdo
divididos em grupos para executarem a funcéo ritmica a qual ird desenvolver, os grupos também
serdo desafiados a baterem duas palmas em alguns intervalos de tempo. E por fim o publico
que fazem o papel de alunos deverdo encontrar a fracdo que corresponde a cada divisdo ritmica
do tempo, e uma vez encontrada, algumas perguntas selecionadas serdo feitas a fim de os
levarem a trabalharem com o0s conceitos recém- abordados realizando operacGes com as

fracdes.

O ENEM.2016.B faz o relato de uma atividade composta de trés aula de 50 minutos com alunos
do Ensino Médio de rede pablica, que fazem parte do projeto Tocando a Vida. O trabalho afirma
fazer uso da modelagem matematica como metodologia de ensino, por acreditar que os alunos
devem também utilizar na vida cotidiana o que se aprende na escola e visam o desenvolvimento
das habilidades matematicas, musicais e criticas. O primeiro momento foi marcado por algumas
indagacOes a fim de despertar nos alunos a especulagdo pelo vinculo existente entre a
matematica e a masica, além de apresentar uma tabela aos alunos contendo as figuras ritmicas,
seus nomes e 0 tempo que cada uma representa, apds os alunos analisarem a tabela os alunos
concluiram que se era possivel dividir todos os valores numérico pelo nimero 2, e ao dividir
um namero referente a um dos tempos musicais encontrava-se 0 numero referente ao proximo
tempo musical, e desta forma os alunos notaram uma regularidade existente, onde cada nota
representa a metade de tempo da nota anterior, ou seja estando de posse do hiumero de um tempo
musical, é s6 multiplicar por %2 e obtemos o numero referente ao proximo tempo, depois de um
longo debate sobre a tabela de valores apresentada, os alunos formularam umas sequéncia dos
nameros referentes as notas, caminhando em direcdo a obter o modelo matematico. Como 0s
alunos perceberam que a regra era valida para todas as notas, substituiram o valor da nota pela
letra F que podia sem restricdo ser dividido por 2, porem agora ficou dificil de diferenciar os
tempos, entdo usaram a nota¢do Ti (com 0 <1 < 7), e assim representaram todos os tempos
musicais apresentados na tabela e usaram a letra n para representar a posi¢do. Agora que ja

haviam feito uma mudanca da linguagem natural das hipdteses para linguagem matematica, se
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foi possivel identificar uma possivel férmula que foi validada ap6s se concluir que o modelo

era valido.

O ENEM.2016.C trata de um ensaio tedrico que busca descrever como em meio a historia
brasileira a musica vem sendo influenciada pelo desenvolvimento racional da matematica, em
que certos limites racionais foi imposto as formas musicais ocidentais eurocéntricas praticadas
até o inicio do século XX. E a musica contemporanea por sua vez procura novos caminhos que
transbordem os limites impostos pelas estruturas matematicas. Os temas como escrita musical
e evolucdo do sistema tonal, se constituiu como principais fontes de analise para reflexdo sobre
as influéncias matematicas na musica, encontrada especificamente na partitura de preciséo e no
chamado “temperamento musical”. Foi possivel a partir disso, refletir sobre como a mdsica
contemporanea estava sendo influenciada tecnologicamente e culturalmente pelo sistema
racional temperado. Por fim a discussdo transcorre sobre como  as formas musicais
contemporaneas puderam transbordar os limites impostos pela racionalidade musical

fortemente influenciada pela linguagem matematica.

6.3 Analise dos trabalhos cientificos a partir de Camara dos Santos (2002)

Neste tdpico, apresentamos a classificacdo de cada trabalho segundo as concepcdes
apresentadas no capitulo trés, o conceito matematico que esta sendo abordado e por fim como

este conceito esta sendo abordado.

O ENEM.2010.A apresenta em um primeiro momento a valorizagdo da concepc¢édo baldista,
uma vez que os assuntos estudados foram apresentados na forma expositiva tradicional, em um
segundo momento a atencdo se volta para a concepcao escadinha onde os alunos apresentaram
certos comportamentos, como consequéncia de alguns estimulos apresentados. Os assuntos
abordados sdo: probabilidade, polinémios, circunferéncia e nimeros complexos, uma vez que

se trabalhou todo o contetido abordado em um intervalo de aproximadamente seis meses, quanto
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a forma de relaciona-lo a musica fez-se o uso de parddias, onde os alunos tiveram a autonomia
de realizarem suas composi¢des, quanto a consequéncia de se fazer uso da masica no ensino da
matematica se mostrou positiva, por ajudarem os alunos a darem significado aos assuntos
estudados, os autores ainda afirma que aumentou o interesse dos alunos pelo estudo inclusive
podendo ser observado na prépria parddia. Com base nos questionarios ainda afirma que os
alunos optam pelo ensino da matematica, por meio da exposicao dos contetdos. As conclusdes
finais ainda ndo foram apresentadas pois 0 grupo ainda esta trabalhando na transcricdo das

atividades para entdo partir para a andlise final.

O ENEM.2010.B se enquadra no concepg¢do escadinha das apresentadas em capitulo anterior,
0s assuntos abordados sdo: probabilidade, nUmeros complexos, circunferéncia e polinémios,
em que os alunos faz uso de parodias para trabalha-los, sendo que ndo gozaram da autonomia,
que vemos no trabalho anterior uma vez que um modelo foi apresentado e todos deveriam seguir
este modelo, os que melhor se destacarem, teriam direito a prémios, e todos estavam com a
oportunidade de se apresentarem em publico. Quanto as consequéncias, temos afirmacdo dos
autores gue esta metodologia adotada marcou esta trajetdria educacional, pois proporcionou
experiencia significativa que motivaram a participacdo dos alunos, bem como a aprendizagem
matematica, proporcionando uma maior integracdo em relagcdo aos contetdo das disciplinas
trabalhada e também de outras disciplinas, se tornando muito perceptivel a compreensdo dos
conceitos matematicos, onde se era possivel observar a satisfacdo dos alunos frente a um
assunto matematico para inseri-lo em uma parddia. Alguns alunos até exclamaram: “Esse

assunto eu nunca mais esquego’’.

O ENEM.2010.C apresenta um novo objeto da aprendizagem que relaciona matematica e
masica, fazendo uso da concepcdo escadinha e aborda como contetdo matematico, funcéo
periddica e sua representacao grafica, ja que trabalhavam contracGes e expansdes de curvas com
variacdo de parametros de uma funcédo periodica, fazendo uso de um objeto composto por 13
telas, sendo 7 interativas. Este objeto ainda ndo foi trabalhado, porem visa auxiliar os alunos a
desenvolverem uma compreensdo do fendbmeno matematico da contragdo e expansao de curvas
variando o parametro da funcédo, além de ampliar seu leque de representacGes matematicas e

sua forma de interpretar matematicamente fenémenos sensorias, Como 0 som.
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O ENEM.2010.D trata-se de um minicurso que faz uso da concepg¢édo escadinha abordando o
conceito matematico de fracdo, para se abordar tal contetdo fez-se 0 uso de conceitos musicais
onde apds ser apresentado as figuras ritmicas, possibilitou a operacdo com fracdes. O
desenvolvimento da oficina possibilitou trabalhar as relages existentes entre a matematica e a
masica e ver que as mesmas sdo uteis na aprendizagem da matematica, além disso os alunos
perdem um pouco do preconceito em relacdo a disciplina, pois ver a importancia da matematica
em algo que faz parte de suas vidas, como a musica. Temos a fala de um participante do
minicurso o qual fala: “aprendi muito com fragdes sobre as notas de musica me ajudou bastante
na matematica gostei bastante da aula professor é muito legal que também pode misturar
matematica com musica porque a matematica é bastante chata e os instrumentos sdo bastante

interessante”.

O ENEM.2010.E aborda o conceito matematico de logaritmo em um minicurso, fazendo uso
da concepcdo escadinha. O trabalho ainda afirma que mini curso visa explorar a curiosidade
matematica e apresentar uma interdisciplinaridade existente entre a matematica e a musica
mostrando como é possivel trabalhar contetidos matematicos que para alguns alunos do ensino
fundamental e médio se apresentam um pouco problemético de forma curiosa e divertida a

partir de um tema considerado como a arte mais popular do planeta que é a masica.

O ENEM.2013.A consiste em um plano de aula, direcionado ao educador matematico das series
iniciais do ensino fundamental, onde fazendo-se uso da concepcdo escadinha, busca-se
trabalhar o conceito matematico de adicdo e subtracdo. O trabalho afirma buscar tornar a
alfabetizacdo matematica dos anos iniciais significativa, contextualizada e agradavel além de
enriquecer o trabalho do professor, onde os alunos aprenderdo a contar atraveés da mausica,
praticar o célculo mental numa historia em quadrinhos entre outras contribuicbes, onde se
espera que 0s participantes do minicurso possam contar com uma oportunidade de troca de
informagdes e experiéncias, como de um momento de reflex&o analise e debate para um novo
olhar e perspectiva sobre como se aprende e se ensina matematica. O trabalho ainda defende

gue a matematica e a musica devem estar conectadas no plano de trabalho do docente por ser
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uma ferramenta interdisciplinar importante para o processo do desenvolvimento cognitivo,

quanto a leitura de imagem, esta por sua vez explora o imaginario da crianca.

O ENEM.2013.B consiste na apresentacao de sete planos de aula, que apresentam a matematica
de um modo interdisciplinar, fazendo uso da musica. Todos os planos se enquadram na
concepgdo escadinha. Ao longo do trabalho apresentado se pode ver como a matematica pode
ser alegre e divertida ao ser contextualizada, ainda permitindo se trabalhar a
interdisciplinaridade, e assim possibilitando a ligacdo de diversos contetdos curriculares ao
mesmo tempo, a pesquisa ainda afirma ter tido como foco proporcionar ao professor e
graduando em pedagogia a mergulhar em um mundo desconhecido e extrair muitas
contribuicdes para o ensino, as observacdes em sala de aula serviram para fomentar a

necessidade de novas praticas por parte dos professores.

O ENEM.2013.C consiste em uma proposta pedagogica, que faz uso da modelagem
matematica, se enquadrando na concepcdo escadinha. Trabalha como conteldos matematicos
progressdo geomeétrica e grafico de funcdes. O trabalho afirma que as ideias apresentadas
buscam contextualizar a matematica dentro de uma realidade de constante mudanca, e acredita
que a proposta pedagdgica promova reflexdo sobre a necessidade de mudancas no ensino da

matematica, servindo de apoio a cria¢do de outras.

O ENEM.2016.A consiste em um minicurso voltado a formacédo dos professores da educacao
basica, se enquadrando na concepcéo escadinha, o qual busca trabalhar o conceito matematico
de fragdo. Espera-se que ao final do minicurso o pablico possa visualizar um novo horizonte de
possibilidades didatico-metodoldgica e assim ter a capacidade de explorar novos terrenos

sempre em busca de um ensino de melhor qualidade.

O ENEM.2016.B consiste em um relato de atividade, que faz uso da modelagem matematica
para entdo trabalhar o contelido matematico de progressdes geométricas, se enquadrando na

concepgdo escadinha das definidas no capitulo 3. O trabalho afirma que o uso da musica como
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ferramenta no processo de ensino ocasionou em Varias perguntas, respostas e desafios, até a
obtencdo do modelo, e que esta proposta se apresenta como uma alternativa metodoldgica que
possibilita a construcdo de novos conceitos e torna possivel a integracdo de novas experiéncias,
pois ao se propor uma atividade que esteja diretamente ligada ao contexto social do aluno, acaba
desencadeando o desenvolvimento, raciocinio e interpretacGes em aplicacdo da matematica em
outras &reas do conhecimento. Os autores ainda afirma que grande foi a relevancia surtida pela
metodologia adotada para alunos, pois favoreceu um entendimento amplo por meio da mdusica,
sobre a matematica e vemos como a musica pode dar sentido ao assunto, tornando possivel a
superacao do “simples ato de memorizagdo” adotado assim por muitos, indo contra a ideia de

muitas pessoas que veem a matematica em altos graus de dificuldade.

O ENEM.2016.C consiste em um ensaio, voltado as estruturas Matematicas da musica
ocidental, o mesmo ndo é voltado ao ensino e aprendizagem da matematica, sendo assim nao
aborda o contetdo matematico com fins didatico, como também ndo faz uso de nenhuma

concepcao de ensino, uma vez que ndo esta voltada a mesma.

O quadro 3, abaixo, sintetiza a categorizacdo que realizamos e nos permite uma

compreensdo global da analise dos trabalhos.

Quadro 3
Trabalhos Contelido matemético Concepcéo Forma de Trata-se de:
adotada abordagem
ENEM.2010.A | probabilidade, ndmeros | baldista e | Parodia Comunicacéo Oral
complexos, escadinha
circunferéncia e
polindmios
ENEM.2010.B | Diversos Escadinha Parddia Relato de experiencia
ENEM.2010.C | Fungdo periédica e sua | Escadinha Um novo objeto de | Pdster
representacdo grafica aprendizagem
ENEM.2010.D | Fracéo Escadinha Minicurso Relato de experiéncia
ENEM.2010.E | Logaritmo Escadinha Minicurso Minicurso
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ENEM.2013.A | Adicdo e subtracdo Escadinha Plano de aula Néo identificado
ENEM.2013.B | Variados Escadinha Plano de aula Relato de Experiéncia
ENEM.2013.C | Progressdo geométrica e | Escadinha Proposta Comunicages Oral
graficos de funcdes pedagdgica
ENEM.2016.A | Fracéo Escadinha Minicurso Minicurso
ENEM.2016.B | Progressdes geométricas | Escadinha Aplicacdo de uma | Relato de experiéncia
proposta
pedagdgica
ENEM.2016.C | Ndo trabalha, contelido | Néao adota Néao aborda | Comunicacéo oral
especifico. nenhuma contetido
concepcao. matematico.

Como observado no quadro acima, todos os trabalhos voltados ao ensino, fazem uso da
concepcao escadinha das descritas no capitulo trés, o que nos permite observar que a mesma
favorece o trabalhar a Matematica, tendo a musica como ferramenta. Quanto as consequéncias
desta concepcao tendo a musica como ferramenta, se apresentam positivas uma vez que podem
se observadas nos trabalhos: ENEM.2010.A, ENEM.2010.B, ENEM2010.D e ENEM.2016.B
inclusive na fala do préprios sujeitos. Como exemplo o apresentado no ENEM.2010.D
“aprendi muito com fracoes sobre as notas de musica me ajudou bastante na matemdtica
gostei bastante da aula professor é muito legal que também pode misturar matematica com

musica porque a matemdtica é bastante chata e os instrumentos sdo bastante interessante”.

Os demais trabalhos com excecdo do ENEM.2016.C (ndo é voltado ao ensino) , apesar
de ainda ndo terem sido aplicados ao publico destinado, convergem, para uma mesma ideia,
que é a preocupacgdo em apresentar uma nova abordagem didatica, que despertem o interesse e
motivacdo dos alunos fazendo-os verem a importancia da matematica no seu cotidiano. E assim
potencializar o ensino da disciplina, alfabetizando os alunos de forma contextualizada,

significativa e agradavel.

Quanto ao tipo dos trabalhos analisados, temos um grafico abaixo que nos permiti uma

melhor visualizacao.
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Grafico 2 - Trabalhos Cientificos
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Acima temos 0 quantitativo de cada tipo de trabalho abordado em nossa pesquisa.
Quanto ao ‘ndo identificado’, 0 mesmo ndo foi encontrado em nenhuma dos tipos de trabalhos
dos apresentados nos anais, sendo possivel identifica-lo apenas na op¢éo autores, onde sdo

apresentados o autor e o nome do trabalho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

N&o se verifica, uma tendéncia da relagdo Matemaética e MUsica como objeto de estudo
e pesquisa da Educacdo Matematica, pois o interesse tem sido pontual e isolado em alguns
eventos. Como pudemos ver dos doze ENEN’s apenas trés abordaram o tema Matematica e
masica e com apenas onze trabalhos. E levando em consideragdo estes trés Encontros podemos

ver que as publicagdes sobre o tema ndo apresentam crescimento.

Quanto as concepgdes, observamos que a escadinha apareceu em todos os trabalhos o
que nos leva a concluir que a mesma favorece o ensino que apresenta a masica como ferramenta
de Ensino. Acreditamos que todas as concepg¢des apresentadas no capitulo 3 sdo de grande valia,
desta forma defendemos que ndo ha hierarquizacdo entre as mesmas colocando alguma em
posicdo de destaque, sendo uma superior a outras e sim defendemos que dependendo do
momento e de um certo nimero de condicionantes como tempo disponivel, o tipo de aluno, o
conceito a ser trabalhado, dentre outras, uma pode se enquadrar melhor que outra. E uma vez
escolhida a concepcdo que mais se adeque a0 momento, com uma ferramenta de ensino bem

selecionada, acreditamos poder se obter um ensino proveitoso.

Diante da realidade vivida no ambiente escolar, em que os alunos a cada dia se deparam
com mais situacOes que roubam sua aten¢do deixando-o distraido na sala de aula, obrigando o
educador a apresentar metodologias de ensino que venham desperta o interesse dos alunos,
acreditamos com base nos trabalhos observados que estamos diante de uma abordagem didatica
que se bem trabalhada apresenta-se eficiente no ensino e aprendizagem da matematica, que

pode romper algumas limitagdes vivenciadas.

Esperamos conscientizar alguns profissionais da educacéo quanto a existéncia de certas
concepcdes de ensino e ferramenta capaz de trabalhar muitos conteldos matematicos,
ampliando assim o leque de recursos metodoldgicos a ser usado pelo professor, favorecendo a
visualizacdo de um horizonte de possibilidades. E esperamos atravées deste trabalho instigar

professores inovarem suas aulas.



44

REFERENCIAS

ABDOUNUR, Oscar Jodo. Matematica e Musica: pensamento analdgico na construcdo de
significados. Sdo Paulo: Escrituras Editora, 2006.

BIEMBENGUT, Maria Salett. Mapeamento como principio metodoldgico para a pesquisa
educacional. In. MACHADO, Nilson Jose; DA CUNHA, Marisa Ortegoza. Linguagem,
conhecimento, acdo: ensaios de epistemologia e didatica. Escrituras Editora, 2003. Disponivel
em: <http://nilsonjosemachado.net/lcal8.pdf>.

CAVALCANTI, José Dilson Beserra. A nocao de relacdo ao saber: histdria e epistemologia,
panorama do contexto franc6fono e mapeamento de sua utilizacdo na literateratura cientifica
brasileira - Recife, 2015.

DE LARA BONOTTO, Danusa; DE LARA, Isabel Cristina Machado. Modelagem matematica
e formacdo continuada de professores: um mapeamento teorico. In: VI Congresso
Internacional de Ensino de Matematica-2013. 2013.

CAVALCANTI, Valdir de Souza; LINS, Abigail Fregni. Ensino e Aprendizagem da
Matematica através da musica no ensino medio. X ENCONTRO NACIONAL DE
EDUCACADO, 2010.

DOS SANTOS, Tarcisio Rocha; DA SILVA FERREIRA, Alessandra. construcoes
matemaéticas da musica, 2010.

Eves, Howard. Introducéo a historia da matematica; traducdo Hygino H. Domingues. 5a ed. —
Campinas, sp: Editora da Unicamp, 2011.

FONTELLES, Mauro José et al. Metodologia da pesquisa cientifica: diretrizes para a
elaboracdo de um protocolo de pesquisa. Revista Paraense de Medicina, v. 23, n. 3, p. 1-8,
2009.

MARTINEAU, John. QUADRIVIUM. As Quatro Artes Liberais Classicas da Aritmética, da
Geometria, da MUsica e da Cosmologia. Sdo Paulo: E Realizacdes, 2014.

MUSSI, Luzinete da Silva. Musica e Ensino - Aprendizagem. 2015.

OFICINA G3. O tempo. sdo paulo: MK Music: 2000. Disponivel em: <
https://www.letras.mus.br/oficina-g3/65936/ >.

PEREIRA, Marcos do Carmo. Matematica e MUsica: de Pitagoras aos dias de hoje. 2013.

VASCONCELOQOS, Emanuel Clebson de. Mapeamento de trabalhos apresentados nos encontros
nacionais de educacdo matematica sobre algebra escolar: analisando a influéncia dos
documentos curriculares nacionais. / Emanuel Clebson de Vasconcelos. — 2017.

SANTOS, Marcelo Cémara dos. Algumas concepgfes sobre o ensino-aprendizagem de
matematica. Educagdo matematica em revista, v. 12, p. 11-15, 2002.



45

APENDICE A - Lista das referéncias bibliograficas dos trabalhos analisados

BORGES, Fabio Alexandre; GOMES, Jodo Paulo Cechella. Matematica e Mdusica: uma
proposta de abordagem no ensino fundamental. x encontro nacional de educacgdo
matematica, 2010.

CAMARGOS, Chrisley Bruno Ribeiro; CALDEIRA, Ademir Donizeti. Ensaio sobre as
estruturas matematicas da musica ocidental. x encontro nacional de educagdo matematica,
2010.

DA SILVA, Anderson Aparecido et al. MUsica, Leitura de Imagens e Historia em Quadrinhos
como ferramenta facilitadora da alfabetizacdo Matematica. X encontro nacional de educacéo
matematica, 2010.

DE MENDONCA, Silvia Regina Pereira; DE SOUZA, Enne Karol Venancio. Matematica e
Musica: cantando também se aprende. x encontro nacional de educacdo matematica, 2010.

CAVALCANTI, Valdir de Souza; LINS, Abigail Fregni. Ensino e Aprendizagem da
Matematica através da mdusica no ensino médio. X encontro nacional de educacéo
matematica, 2010.

DOS SANTOS, Tarcisio Rocha; FERREIRA, Alessandra da Silva. Construgdes Matematicas
da Mdsica. x encontro nacional de educacdo matematica, 2010.

DOS SANTOS, Willian Monteiro. Musica: uma ferramenta interdisciplinar para o ensino de
Matematica. x encontro nacional de educacdo matematica, 2010.

GRAMS, Ana Laura Bertelli; MILAO, Silvia Monteiro. Modelagem Matematica no Ensino
Médio: a matematica por meio da musica. x encontro nacional de educacdo matematica,
2010.

HEITMANN, Felipe Pereira. Estudando Contracdes e Expansdes de Curvas a partir de Musica,
graficos interativos e variacdo de parametros. X encontro nacional de educacdo matematica,
2010.

TEILOR, Bruno Augusto; EGIDO, Sidneéia Valero. Musica e Matematica: Uma possibilidade
didatica a ser explorada. x encontro nacional de educacdo matematica, 2010.

UMBEZEIRO, Denis de Aquino. Modelagem Matematica — uma alternativa metodoldgica para
0 ensino de matematica por meio da musica. x encontro nacional de educa¢gdo matematica,
2010.



