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Resumo:

Objetiva-se identificar, através da perspectiva docente, impactos da musicalidade nos
processos neurocognitivos da educacdo matematica inclusiva nos anos iniciais do ensino
fundamental. O aporte tedrico envolve critérios de mediacdo docente indicados pela Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural, aprofundamento em estudos sobre processos
cognitivos da aprendizagem matematica pela perspectiva da neurociéncia educacional,
(Funcdes Executivas e processamento numérico do Modelo Codigo Triplo) e; aspectos da
musicalidade enquanto processo nato de expressdo ritmica e sonora da corporeidade, com
estrutural relacionado a proporcionalidade ritmica e duracdo melddica. A pesquisa de
doutorado em andamento, de abordagem qualitativa, pretende contribuir com proposta de
formag¢do docente visando a potencializacdo do ensino da matemdatica por meio de
estimulacdo cognitiva, elegendo o conhecimento do sistema de numeragdo e calculo mental
por meio do processo de musicalidade.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica Inclusiva; Modificabilidade Cognitiva Estrutural;
Musicalidade; Mediagdo Docente.

1. Introduciao

Visando novas propostas para o ensino da matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental, em que a perspectiva inclusiva oportunize aprendizagem a todos os alunos, e
autonomia de estratégias docentes com novas perspectivas que possam sustentar sua pratica
interdisciplinar, a pesquisa em andamento busca refletir elementos da neurociéncia
educacional da aprendizagem matematica (Func¢des Executivas, LURIA, 1966, 1973;
LEZAK, 2004; PANTANO, 2010 e Modelo Cédigo Triplo de DEHAENE & COHEN, 1995,
1997, 2003, 2007); os critérios da mediacdo docente a partir da Teoria da Modificabilidade
Cognitiva Estrutural (FEUERSTEIN, 1974, 1994, 1997, 2014); e a musicalidade, ndo como
produto estético, mas como processo de expressdo ritmica e sonora da corporeidade com
abrangéncia biopsicossocial, tipica de humanos (CROSS, 2006; PEDERIVA & TUNES,
2008; GORDON, 2000; SCHAFER, 1991; WILLEMS, 1968; LE BOULCH, 1987), e produto
de relagdes matematicas (proporcdes ritmicas e duragdo melddica). A questdo configura-se

em que contribui¢des a musicalidade pode trazer para o ensino da matematica inclusiva?
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2. Neurodesenvolvimento e Processos Cognitivos da Aprendizagem Matematica

A partir de estudos acerca de bases funcionais do neurodesenvolvimento, entendendo
o funcionamento cerebral, suas redes e circuitos responsaveis pela capacidade do cérebro
integrar, armazenar ¢ manipular informac¢des de maneira ativa, para a produgdo de
comportamentos auténomos e motivados voltados para o conhecimento matematico, a
musicalidade ¢ apresentada como estratégia didatica a partir de pesquisas cientificas e
experimentos que confirmam sua potencialidade enquanto estimulagdo cognitiva,
considerando:
a) Relagdo inter-hemisférica de areas cerebrais - Embora hemisfério direito e hemisfério
esquerdo parecam anatomicamente simétricos, possuem diferencas funcionais marcantes,
tanto as dareas envolvidas da escuta musical quanto as areas do processamento numérico
demonstram similaridades, que podem ser estimuladas gerando consequéncias no

desempenho do calculo mental (CHERMAK, 1992; BUNGE, 2006; MILLER, 2000) ;

b) Janelas de oportunidades ou periodos criticos/ sensivel - Termos correspondentes ao
periodo de maior plasticidade cerebral, ou seja, referente a capacidade sindptica de cada
neurénio possuir um pico no inicio do desenvolvimento, em que sofre grande maturagdo. E a
etapa de maior conectividade das vias, onde a plasticidade nos circuitos neurais pode resultar
tanto de mudancas na forca sinaptica ou de conectividade, como de mudancas na
excitabilidade dos neurdnios propriamente dita. Isto significa que estimulos qualitativos, em
conformidade com esses picos neurais, tendem a se desenvolver mais e melhor. O termo
“janela” refere-se a esta oportunidade, de maior abertura para os estimulos e desafios dos
periodos de desenvolvimento humano em que o cérebro estd propenso a ativacdo das fibras
nervosas capazes de ampliar as sinapses e consequentemente, as inteligéncias. A massa
encefalica de um bebé guarda neuronios de toda sua vida, mas as sinapses ainda ndo estdo
totalmente acabadas, isto significa que as fibras nervosas capazes de ativar o cérebro precisam
ser construidas e o sdo pelas qualidades dos estimulos que o sd3o submetidos. (ANTUNES,
2002; GARDNER, 1983; HERCULANO-HOUZEL, 2010; MUSZKAT, 2005). A
plasticidade cerebral e o desenvolvimento, embora sejam complementares, podem ser
analisados enquanto sistemas interdependentes. Os conceitos de modulacdo cerebral,
reorganizacdo funcional e sinaptica do cérebro, pela experiéncia e aprendizagem, pressupdem
que novas formas de ensino e estimulagdo inovadoras deverdo ser formuladas para a

possibilidade de melhores estratégias didaticas.
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c¢) Neurogénese, mielinizagdo e modularidade - Pesquisas demonstram que bebés humanos ja
nascem com dispositivos neurais aptos para habilidades matematicas, assim como para
aquisicao da linguagem. Fendmenos como a neurogénese, que se refere a criacdo de novos
neurdnios tanto de forma espontdnea quanto mediante desafios fisicos e ambientais.
Mielinizagdo ¢ a produgdo de uma substancia lipoproteica denominada de mielina que
contribui para o aumento da velocidade da propagacdo do impulso nervoso, atribuindo maior
eficiéncia na transmissdo de informagdes, dessa forma entende-se que o processo de
mielinizagdo tem uma relacdo direta com a aprendizagem. E modularidade, que sido os
circuitos cerebrais especificos que modulam fung¢des cognitivas aprendidas como o calculo,
musica, leitura e escrita. (LURIA, 1966, 1973; MITRE, SOUZA, MAYRINK, 2012;
MUSZKAT, 2016);

d) Estimativas de matemadtica, sistema atencional e mecanismos de memoria — O cérebro
humano possui a capacidade de planejamento e desenvolvimento de estratégias para atingir
metas, resultantes da integracdo de habilidades como aten¢do, memoria, flexibilidade mental,
controle inibitdrio, organizagdo e planejamento, significando que sem essas habilidades nao
haveria possibilidade de aprendizagem matematica. A musicalidade ¢ uma estratégia de
estimulagdo para a potencializagdo das func¢des executivas. (BASTOS, 2007; LURIA, 1966,
1973; IZQUIERDO, 2011; THOMPSON, 2015; NABAS & XAVIER, 2004).

3. Critérios da Mediacdo Docente, Experiéncia de Aprendizagem Mediada e

Modificabilidade Cognitiva Estrutural

Para direcionamento da media¢do docente foram eleitos critérios tipicos da Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural, de Reuven Feurstein (1996, 2002, 2007, 2009) que
afirma ser impossivel prever limites para o desenvolvimento da inteligéncia humana. Admite
o desenvolvimento das fases da estrutura e dos niveis da inteligéncia como causados pela

intervenc¢do cultural dos mediadores e ndo apenas pela maturagdo bioldgica.

Para Feuerstein, toda operagdo mental se revela como uma sequéncia de fungdes
cognitivas para organizar de determinado modo uma realidade, o professor mediador deve
distinguir além dos conhecimentos, processos do pensamento dos alunos ao se tratarem de
contetidos, vistos aqui como meios para o desenvolvimento cognitivo e ndo como fins em si
mesmos. Estabelece critérios de mediagdo que estruturam toda a relagdo intencional que se

adapta a diversidade das necessidades dos alunos para que possua Experiéncia de
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Aprendizagem Mediada (EAM). Os critérios de mediagdo presentes em todas as culturas sio:
Intencionalidade e Reciprocidade, Significado e Transcendéncia, que oportunizam

modificabilidade, flexibilidade, capacitando o mediado para a mudanca.

A Intencionalidade e Reciprocidade sdo indissociaveis na mediacdo. O mediador
procura intencionalmente instrumentos, estratégias e situagdes que facilitem a aprendizagem,
adequando-a as necessidades intrinsecas do educando, que por sua vez, responde e participa
de forma dindmica do processo. Neste critério ¢ imprescindivel que o professor mediador
conheg¢a e reconheca todas as fungdes cognitivas para que identifique em quais deverd
estimular sua potencializagdo. O Significado, refere-se ao valor atribuido a atividade, neste
critério o mediador ndo se contenta com a transmissao de contetidos, mas deve ser responsivo
a fim de levantar questdes que traduzam o entendimento e aplicagdo para além da situagao
mediada. Ela levanta a necessidade do receptor da mediacdo olhar para significados mais
profundos e pessoais. Neste critério ¢ imprescindivel que o professor mediador conheca e
reconhega dados elementares do contexto social e cultural que envolve o aluno mediado. Pois
sem reconhecer seus valores culturais ndo podera atribuir a fun¢do social dos conteidos. O
critério de Transcendéncia, como sugere o nome, procura transcender o contexto imediato,
quando procura promover a aquisi¢do de principios, conceitos ou estratégias que levem a
generalizacdes de outros fins, mobilizando as estratégias, ampliando assim a significacdo e a
utilidade da tarefa ou problema abordado na experiéncia de aprendizagem mediada. Neste
critério ¢ imprescindivel que o professor mediador através da curiosidade busque o
desenvolvimento do pensamento reflexivo do aluno sobre o que estd subjacente na situacao,
de modo que possa estender a outras situagdes e contextos, € leve-o a inquirir e descobrir
relagdes e desejo de saber mais. E a qualidade da interagio que vai além da necessidade
imediata estimulando no mediado a autonomia de aprendizagem (FEUERSTEIN, 1974, 1994,
1997, 2014).

Por Modificabilidade Cognitiva Estrutural, entende-se uma tendéncia, uma propensao
do sujeito a assimilar e acomodar os objetos do conhecimento de modo que cause impacto em
toda a rede estrutural cognitiva relacionada com aquela realidade, portanto, a concretizagdo da

aprendizagem.

4. Musicalidade
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A musica possui fatores determinantes de identificagdes culturais capazes de religar o
individuo aos valores do seu meio e, portanto, a si mesmo, reconstruindo sua historia e sua
identidade de forma positiva; integrando pessoas, por meio de seu poder de inser¢do social;
reduzindo ansiedade; proporcionando a constru¢do da autoestima e possibilitando comunicar-
se pela linguagem sonoro-musical (THOMPSON, 2015). Nesta proposta, utiliza-se a
perspectiva da Musicalidade de Cross (2006) e de Pederiva e Tunes (2008), que retratam a
musicalidade como sendo de carater bioldgico do ser humano, no qual as relagdes de ritmos e

sons sdo expressoes natas da corporeidade e da atividade sociocultural da dimensdao humana.

Musicalizagcdo ¢ o termo utilizado na é4rea de educacdo musical que identifica os
primeiros anos do aluno no ensino formal de musica, geralmente voltado para a musica
profissional ou erudita. A Musicalidade aqui descrita ¢ desenvolvida por meio de vivéncias
associadas aos elementos sonoros voltados para a estimulagao de habilidades neurocognitivas.
Esta organizagdo pauta-se nas abordagens tedricas de Edgar Willems (1968, 2002), Schafer
(1991) e Edwin Gordon (2000, 2008), autores da area de educagdo musical que retratam sobre
o ensino da musica a partir de experiéncias de escuta, ritmos e instrumentos, € os fundamentos
tedricos para a educagdo matematica, de estudos das autoras ja publicados (GOMES, 2011,

2014, 2015; GOMES & MANRIQUE, 2014, 2015)

Diferenciado do oficio de ensinar musica, na musicalidade destaca-se a escuta
(sensibiliza¢do sonora); a projecao espontanea e livre (expressdo ritmica, sonora e corporal);
as elaboragdes neurocognitivas (fungdes cognitivas - transcodificacdo); e a interagdo
(integragdo com o meio - elaboracdes internas contextualizadas). Busca a partir de vivéncias e
experiéncias (atividades didaticas organizadas) associar elementos do sistema de numeracgao
(unidade — pulso) com célculo mental (proporcionalidade e duragdo) por meio da ludicidade e
corporeidade de referéncia do desenvolvimento humano (LE BOUCHE,1987; WALLOM,
1979).

5. Experimentos e Consideracdes Relevantes

Foram realizados experimentos com professores das séries iniciais, professores de salas
multifuncionais e pedagogos, a partir de estudos tedricos dos eixos: a) Neurodesenvolvimento
e Processos Cognitivos da Aprendizagem Matemadtica; b) Critérios da Mediacdo Docente,

Experiéncia de Aprendizagem Mediada e Modificabilidade Cognitiva Estrutural; c)
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Musicalidade. Apds andlise e reflexdo associando praticas de planejamento, estratégias e
avaliacdo, esses professores criaram atividades para a estimulagdo do pensamento matematico
utilizando a Musicalidade. A pesquisa encontra-se em andamento, com alguns aspectos

destacados conforme depoimentos
6. Depoimento professores

Professora': “Observou-se maior facilidade em associar quantidade e numerais
através da estimulagdo sonora, utilizando a corporeidade (voz, palmas e marcha) e a
audibilidade (percepgdo, identificagdo e memoria sonora)” .

Professora®: “Por meio do processo de musicalidade foi possivel estabelecer relacoes
aditivas entre os numerais, criando gestos sonoros, onde cada som correspondia a um
numeral, desta forma, a associagdo sonora ndo somente auxiliou a identificacdo dos
numerais com os deficientes visuais, como serviu de parametro para a abstrag¢do das

quantidades referidas”.

* Indicacdo dos Resultados — Observa-se neste momento da pesquisa elementos conectores
entre a pratica de atividades da musicalidade e a estimulacdo do desenvolvimento das
habilidades matematicas tratando de indicagdes importantes, que demandam o
aprofundamento da proposta investigacdo, porém ¢ importante destacar alguns deles além da
motiva¢do emocional e social, como: 1) a associacdo de uma unidade ¢ a marcacdo de um
pulso; 2) a organizagdo de agrupamentos de 2, 3 e 4 unidades; 3) habilidades de seriacdo e
ordenagdo com critérios matematicos (CARRAHER, 1986) além disso, propriedades aditivas

do calculo numérico a partir da escuta ritmica e producao sonora.

A pesquisa de doutorado em andamento, de abordagem qualitativa, pretende contribuir
com proposta de formacdo docente visando a potencializacdo do ensino da matematica por
meio de estimulacdo cognitiva, elegendo o conhecimento do sistema de numeragao e célculo

mental por meio do processo de musicalidade.
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