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Resumo:

Visando a valorizagdo do aluno e a constru¢cdo do seu proprio conhecimento ¢ que este
trabalho se fundamenta na perspectiva de Modelagem Matemadtica expressa por Bassanezi
(2010) e Biembengut (1999). Por acreditar que, aquilo que se aprende na escola também deve
ter utilizagdo na vida cotidiana, realizamos esta experiéncia utilizando modelagem matematica
a qual explorou os conceitos de potenciagdo, fragdo, razdo, propor¢do relacionados a
contetidos musicais para obtencdo de um modelo matematico que se aplica aos estudos de
progressdao geométrica. Ainda com este trabalho os alunos puderam compreender os conceitos
matematicos presente na musica, assim como, agregar as aplicacdes matematicas em um
entendimento musical.
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1. Introducao

Sistematizado na perspectiva da Modelagem Matematica foi realizado uma aula na
Guarda Mirim de Arapongas, oficialmente no projeto Tocando a Vida, coordenado pelo
Diretor Edgar Gomes Filho. Com o objetivo de proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
habilidades matemadticas, musicais e criticas, ndo por um simples desenvolvimento mecanico,

mas acreditando que o aluno ¢ um aprendiz autonomo, intérprete e usudrio da matematica.

Os lagos profundos da relacdo entre a Matematica e a Musica ndo sdo recentes,
segundo Granja (2010), o conjunto dos quatro eixos como a aritmética, geometria, astronomia
e a musica, denominado Quadrivium, que concebia o grupo das artes matematicas
pertencentes as artes liberais, fez parte de um dos curriculos de grande importancia ja na

Idade Média.

A musica constitui-se da arte dos sons em que se manifesta aos ouvintes, ou aos
criadores, as diversas emogdes tais como, alegria, tristeza, medo, raiva, entre outros. Cumpre

observar que em 2008 a Lei n° 11.769, estabelece a obrigatoriedade do ensino de musica nas
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escolas de educacdo basica, admitindo que este ensino pode desenvolver a criatividade,

sensibilidade e a integracdo dos alunos.

Assim se torna importante permitir, por meio da matematica, que as pessoas entrem
em contato com diferentes situagdes-problema, de modo a oportunizar questionamentos
referentes a sua realidade, fazendo levantamento de novos problemas do meio em que vivem
e, por meio das ferramentas matematicas possam ajuda-las a compreendé-los ou até mesmo

soluciona-los.

Com isso Lorenzato (2006), explica a Percep¢do Matematica dos estudantes se efetiva
a partir de suas experiéncias e como eles processam tais experiéncias. Por meio de situagdes
que aproveitem o conhecimento que o estudante adquiriu antes e fora da escola,

proporcionando condi¢des para um estudo significativo das nogdes matematicas.

Na implementacdo de uma atividade de Modelagem Matematica permeando
discussdes, hipoteses, conjecturas e interpretagdes de solucdes € possivel atribuir analogias
que segundo Lévy (1993) e Abdounur (1999), estariamos adentrando em uma perspectiva do
conhecimento como uma rede de significados, um tecido onde todos os elementos encontram-
se conectados a partir de multiplas associagdes um com outro, facilitando a busca de sentido

ou significado para um determinado objeto.

A atividade de modelagem que compde este relato aborda conceitos relacionados ao
estudo de valores de notas musicais, que em suas combinagdes promove ritmos. No que tange
a matematica para a obten¢do de um modelo em progressdo geométrica, o estudo de valores
de notas envolve os conteudos de potenciacdo, fracdo, razdo, propor¢do os quais assumem
papeis valiosos para abstracdo de conceitos que permeiam o desenvolvimento da atividade,
afim de se chegar na formulacdo de um modelo matematico que expresse a sequéncia de

valores de notas musicais.

2. Procedimentos Metodologicos

Tratando-se especificamente de Modelagem Matematica, D’Ambrosio (1989, p. 3)
afirma que ela “tem sido utilizada como uma forma de quebrar a forte dicotomia existente
entre a matematica escolar formal e a sua utilidade na vida real”. Corroborando com isso,

Bassanezi (2010, p. 16) diz que “a modelagem matematica consiste na arte de transformar
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problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solucoes

na linguagem do mundo real”.

No entanto, para se chegar a um modelo ¢ necessario percorrer um processo. Neste
panorama Biembengut (1999, p. 20) ressalta que “modelagem matemadtica ¢ o processo que
envolve a obtencdo de um modelo”, o que de certa forma estd em consondncia com a

concepgdo de que o processo de modelagem ¢ constituido por diversas etapas.

De forma detalhada para Bassanezi (2010) a Modelagem Matematica ¢ um processo,
composto pelas seguintes etapas: experimentagdo: ¢ uma atividade que tem por finalidade a
obtencdo de dados; abstragdo: ¢ o procedimento onde se estabelece a selecdo de varidveis,
problematizagdo, formulacdo de hipoteses e simplificagdo, a fim de se chegar a formulacao
dos modelos matematicos; resolugdo: ¢ a substituicdo da linguagem natural das hipdteses por
uma linguagem matematica coerente; validagdo: ¢ a verificagdo se o modelo ¢ valido ou ndo,
para se chegar em uma conclusdo coerente, ¢ preciso comparar e testar o modelo e suas
hipdteses com valores do sistema real; modificagdo: caso o modelo ndo seja aceito, esta etapa

¢ destinada a modifica¢do e reconstrucao das etapas anteriores.

3. Sobre o Tema

A musica ¢ uma arte que manifesta os afetos da nossa alma por meio dos sons,
promove o equilibrio, proporcionando um estado agraddvel de bem-estar, facilitando a
concentracdo ¢ o desenvolvimento do raciocinio. E reconhecida por muitos pesquisadores

como uma espécie de modalidade que desenvolve a mente humana.

Segundo Campos (2009, p. 16) a musica proporciona:

[...] Interagdo com o outro e consigo mesmo, capacidade de criar e experimentar,
dinamizar a aprendizagem de contetidos formais do curriculo da escola e trazer
alegria ao ambiente escolar, estimulando a comunicagdo, a concentragdo, a
capacidade de trabalhar e de se relacionar melhor em grupo.

A abrangéncia da musica na integragdo de conteidos de varias disciplinas, nas quais
“a dimensdo perceptiva ¢ valorizada tanto quanto a dimensdo conceitual”
(GRANIJA, 2010, p. 110). A percepgéo ¢ essencial no conhecimento da Musica, por
se tratar de uma linguagem expressamente ligada aos sentidos.

A percepgdo ¢ uma dimensdo fundamental do conhecimento humano. E por meio
dela que conhecemos o mundo, seus objetos e fendmenos. Mais do que isso, a
percepcdo humana é um processo que traz em si ndo apenas manifestagdes
sensoriais, mas também a significacdo dessas manifestagdes (GRANIJA, 2010, p.
47).
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Abdounur (2006, p. 4), descreve que ha registros da relacdo da Matematica com a
Musica desde o século VI a.C, quando Pitagoras efetuou experiéncias com sons no

monocoérdio, as quais “evidenciavam relagdes entre comprimento de uma corda estendida e a

altura musical do som emitido quando tocada”.

Bem como a Matematica que se faz presente desde muito tempo, por exemplo, na
contagem e nas trocas de objetos, a Musica acompanha o ser humano deste a antiguidade e ¢
percebida como arte, que deve ser apreciada como tal. Arte esta que desperta no ser humano

sentimentos dos mais variados como tristeza, alegria, compaixao, etc. (ABDOUNUR, 20006).

Conforme Muniz (2012, p. 52) Platdo dizia que “a musica ¢ um instrumento
educacional mais potente do que qualquer outro”. Tendo em vista que este trabalho busca o
ensino e aprendizagem de matematica por meio da musica, hoje ¢ perfeitamente
compreensivel essa visdo apresentada por Platdo, visto que a musica treina o cérebro para

diversas formas relevantes de raciocinio.

4. Proposta Pedagodgica

A atividade de modelagem matematica que compde este relato de experiéncia foi
realizada na entidade Guarda Mirim de Arapongas em um encontro que compdem 3 aulas de
50 minutos com alunos do Ensino Médio da rede publica, que sdo integrantes do projeto de

musica Tocando a Vida.

Inicialmente foi promovido um momento de reflexdo sobre a seguinte ideia: ‘Na
musica podemos encontrar intimeros simbolos entre notas e cifras, assim como na
matematica, por exemplo, os simbolos das operagdes de adicdo, subtracdo, multiplicagdo e

divisdo que permitem raciocinar sua mensagem ou significado através da interpretagdo.

Também fez parte deste momento apresentar aos alunos a Tabela 1 que representa os
valores de notas musicais, os nomes das notas e suas representagdes simbolicas, permitir a
andlise e enunciar a situagdo problema, de modo a se enquadrar na primeira etapa, Bassanezi
(2010), experimentagdo, tem por finalidade promover a obten¢do de dados referidos a

situag@o problema.
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“ De que forma podemos evidenciar um modelo matematico que expresse os valores

das notas musicais?

Tabela 1: Valores representativos, nomes e caracteristicas

Figura Nome Valor
o semibreve 4
J minima 2
J seminima 1
.b colcheia 1/2
.h semicolcheia 1/4
ﬁ fusa 1/8
ﬁ semifusa 1/16

Fonte: Autor do Trabalho, 2016.

Desta forma, analisando a tabela 1 os alunos conseguiram chegar a uma afirmacao,
isto ¢ sempre era possivel dividir o valor numérico referente por 2 para encontrar o valor do
préoximo ntimero. Nesta linha de raciocinio eles encontraram uma regularidade, ou seja, as
notas sucessivas da tabela estdo sempre se reduzindo a metade de suas anteriores, que nada
mais ¢ do que a multiplicagdo por 2, sendo assim a medida que surgiam as davidas

retomamos os contetidos de potenciacdo, razao e proporcao.

Depois de um longo debate sobre a tabela de valores que em uma combinagdo
determina ritmos para qualquer musica e os conceitos matematicos envolventes como fragao,
razdo e proporcdo permitiu que os alunos relacionassem a uma sequéncia que em
conformidade com as etapas propostas por Bassanezi (2010) em que consiste a “Abstracao
que ¢ o procedimento onde se estabelece a selecdao de varidveis, problematizacio, formulagao

de hipdteses e simplificagdo, a fim de se chegar a formulagdo do modelo matematico.
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Figura 1: Primeiras relacées

Fonte: Atividade do aluno A, 2016.

A etapa seguinte relaciona a resolugdo, expressa por Bassanezi (2010), como sendo a
substitui¢do da linguagem natural das hipoteses por uma linguagem matematica coerente. A
estratégia dos alunos nessa etapa foi considerar o valor de uma nota com sendo um “F”
qualquer dividido por 2, conforme ilustra a figura 1. Analisando a possibilidade de um “F/2”
os alunos constataram que ndo poderia ser, pelo fato de ndo expressar a sequéncia de todos os
valores da tabela, sendo assim, atribuiram as nomenclaturas para as notas, T1 semibreve como
termo 1, T2 minima como termo 2, T3 seminima como termo 3, T4 colcheia como termo 4,
T5 semicolcheia como termo 5, T6 fusa como termo 6 € o T7 que representava a semifusa
como sendo o sétimo termo, além de conseguirem evidenciar a partir da retomada de alguns
conteudos a razao 's,que multiplicado os valores permitia encontrar o valor correspondente da

nota sucessora, conforme mostra figura 2.
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Figura 2: Segunda relacio

Fonte: Atividade do aluno A, 2016.

Dando sequéncia na atividade, através da interagdo dos alunos decidiram assumir ao
invés das nomenclaturas T1 até o T7, igualar o T=n, que representaria o nimero de posi¢ao
como sendo, n = 1 semibreve, n = 2 minima, n = 3 seminima e assim sucessivamente até o n =
Trepresentando a semifusa. Desta forma foi possivel fazer uma transposi¢do da linguagem
natural das hipoteses para uma linguagem matematica, identificando uma possivel férmula
sendo o T1 o primeiro termo, multiplicado por uma razdo % elevado a um n = niimero de

posicao subtraido de um, conforme figura 3.

Figura 3: Terceira relacio

Fonte: Atividade do aluno A, 2016
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A proxima etapa foi validar o possivel modelo encontrado, T1(1/2)"", Bassanezi
(2010) validagdo ¢ um processo que identifica se o modelo ¢ valido ou ndo, sendo assim,
selecionaram a semifusa para encontrar o seu valor a partir do modelo, que por meio dos

calculos obtiveram o valor correspondendo, concluindo a validagdo conforme mostra figura 4.

Figura 4: Validacao

Fonte: Atividade do aluno A, 2016.

Cumpre observar que apds finalizar a atividade com a obtencdo de um modelo

matematico que responde a situacdo problema exposta aos alunos, ndo foi preciso fazer a

quarta etapa proposta por Bassanezi (2010) modificagdo por termos obtido o modelo

esperado. O proximo momento foi realizar a sistematizagdo dos contetidos de potenciacao,

fracdo, razdo, propor¢ao e evidenciar a formula geral de uma progressao geométrica.

5. Resultado da Pesquisa

Posso dizer que, o uso da metodologia de Modelagem Matematica expressa na

atividade evidenciou varias perguntas, respostas e desafios, como exemplo as indagagdes
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feitas aos alunos sobre a tabela de valores de notas musicais, as respostas propostas por eles

segundo as relacdes que verificavam e o desafio de concluir um modelo que fosse aplicavel a

tabela de valores.

Propor uma atividade matematica que esteja diretamente ligada ao contexto social do
aluno, propicia o desenvolvimento de raciocinios, interpretacdes e reflexdes acerca da
aplicabilidade da matematica envolvida em outras areas do conhecimento, como, as relagdes
matematicas encontradas na atividade que relaciona parcialmente um contexto da area de
musica, sendo o estudo de valores de notas, nomes e simbolos. A utilizagdo da metodologia
proporcionou aos alunos participantes do projeto, retomar conteudos para evidenciar seus
calculos matematicos, assim como, o conhecimento de valores que foi além de um ato de
memorizagdo, desta forma ¢é possivel afirmar que a modelagem ¢ uma alternativa
metodoldgica que possibilita a constru¢ao de novos conceitos e torna possivel a integracdo de

novas experiéncias.

No que se refere ao modelo evidenciado, surtiu extrema relevancia para os alunos da
Guarda Mirim do projeto Tocando a Vida, ressaltando que a medida adotada por muitos
professores da 4rea de musica ¢ exigir que os alunos memorizem a tabela de valores de notas
musicais. No que tange o ensino de matematica a medida adotada foi contraria ao simples ato
de memorizagdo, pois o desafio de se chegar a um modelo matematico que expressasse 0s
valores contidos na tabela, favoreceu um entendimento amplo por meio da matematica sobre

os significados das caracteristicas de cada nota e de seus valores correspondentes.

Por fim, assim como para muitas pessoas a matematica ¢ vista em graus de
dificuldades, suas contribuicdes deram sentido e tornaram possiveis a superacdo de um
simples ato de memorizagdo por vezes adotado no ensino de musica, com isso espero que este
trabalho ilumine e contribua para o progresso da aprendizagem matematica e evidencie suas

aplicacdes na musica.
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