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Resumo:

O presente artigo tem como objetivo discutir sobre conexdes entre Matematica e Musica a partir
de producdes cientificas, como uma rede de possibilidades para o Ensino Fundamental e Médio.
Apoiou-se na teoria de Rede de Significados de Machado (2011) e caracterizada como uma
pesquisa do tipo Estado da Arte compreendeu trés etapas metodoldgicas: A Etapa 1 consistiu no
levantamento de literatura acerca da relacdo entre Matematica e MUsica. Na Etapa 2 foi realizada
a exploracdo desse material e foram definidas caracteristicas gerais e enfoques e perspectivas
dessas producdes. A Etapa 3 consistiu na analise desses dados, e sistematizacdo por meio de uma
rede de significados das relagcbes entre Matematica e Mdusica. Espera-se contribuir para
apresentar potencialidades e limitacOes e caracteristicas centrais das pesquisas que tratam dessa
tematica, para a identificacdo de aportes tedricos e praticos para 0s campos de pesquisa e ensino.

Palavras-chave: Educacdo matematica; matematica e mdsica; educacdo basica; rede de
significados; estado da arte.

Abstract:

This article aims to discuss connections between Mathematics and Music from scientific
productions, as a network of possibilities for Elementary and High School. It relied on
Machado's (2011) Network of Meanings and characterized as state-of-the-art research, it
comprised three methodological stages: Stage 1 consisted of a literature survey on the
relationship between Mathematics and Music. In Stage 2, the exploration of this material was
conducted, and typical characteristics and approaches and perspectives of these productions were
defined. Stage 3 consisted of the analysis of these data, and systematization through a network of
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meanings of the relationships between Mathematics and Music. It is expected to contribute to
present potentialities and limitations and central characteristics of research that deal with this
theme, for the identification of theoretical and practical contributions to the fields of research and
teaching.

Keywords: Mathematical education; mathematics and music; basic education; network of
meanings; state of the art.

INTRODUCAO AO TEMA

A importancia dada & Matematica na sociedade e as dificuldades dos alunos nessa
disciplina sdo apontadas por diversos autores como Andrade (2016) e Felcher (2016). Tais
apontamentos sdo reforgados, por exemplo, a partir dos resultados do Programa Internacional de
Avaliagéo de Estudantes (PISA, sigla em inglés) de 2018 (BRASIL, 2019), que mostram que ao
comparar na perspectiva internacional, a nota média dos jovens brasileiros em Matematica foi de
384 (correspondente ao nivel 1), significativamente inferior a dos estudantes dos paises da
Organizacdo para a Cooperacdao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) que foi de 489
(correspondente ao nivel 3).

Buscam-se praticas educacionais alternativas nesse cenario, dentre as quais se destacam
as vantagens da ligagdo e sistematizacdo de contelidos* matematicos e musicais, discutidas por
autores como Abdounur (2003) e Santos-Luiz et al. (2015). Considerando-se o destacado por
Abdounur (1996) de que, no ambiente didatico pedagdgico, essa relacdo pode contribuir para a
construcdo de significados. Isto porque, a partir da discussdo das especificidades das linguagens
matematicas e musicais envolvidas, novos olhares podem ser dados a determinados
conhecimentos escolares.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998) ndo mencionam
explicitamente essa possibilidade, porém indicam como objetivos do ensino, que os alunos,
dentre outras coisas, sejam capazes de utilizar diferentes linguagens, incluindo a musical. Além
de citarem a importancia da Matematica para diferentes areas do conhecimento, inclusive por
estar presente na composi¢do musical.

Além disso, ha também a Lei Ordinaria N° 13.278, de 2 de maio de 2016 que fixa as
diretrizes e bases da educacdo nacional, referente ao ensino da Arte, que define as artes visuais, a
danga, a musica e o teatro como linguagens a serem estudadas nesta componente curricular
(BRASIL, 2016).

Com isso, o0 ensino da Arte, na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p.
193), para o Ensino Fundamental Anos Iniciais e Finais, foi centrado nessas quatro linguagens,
das quais se destaca a musica, também sendo considerada na Educacdo Infantil e no Ensino
Médio. Conforme esse documento (p. 193), essas linguagens devem articular “saberes referentes
a produtos e fendmenos artisticos e envolver as praticas de criar, ler, produzir, construir,
exteriorizar e refletir sobre formas artisticas”. Ressalta ainda que ¢é preciso “alcancar a

4 Neste artigo, quando mencionados 0s ‘contetidos’, considera-se que as linguagens envolvidas (matematica,
artistica e musical) estdo sempre abarcadas.
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experiéncia e a vivéncia artistica como pratica social, permitindo que os alunos sejam
protagonistas e criadores”.

Esses fatores favorecem para uma viséo interdisciplinar, por exemplo, ao considerar a
leitura e reflexdo no contexto da mdsica, permitir a analise de partituras musicais em seus
aspectos matematicos como 0s compassos; também a compreensdo do valor quanto a duracao
das notas musicais como a divisdo de fracbes; ou ainda como praticas de construgdo nesse
contexto, poder contemplar a composi¢cdo musical a partir de uma funcdo das notas musicais
correspondendo aos 12 tons de uma escala cromética; também na construcéo de instrumentos
musicais, vivenciando as relagdes entre os sons, comprimento de cordas e suas razdes, ou seja, 0
namero de oscilagbes que produzem a nota musical.

A pretensdo é entdo, a de estabelecer uma intercomunicagdo efetiva entre essas duas
disciplinas, Matematica e Arte, fixando um objeto comum, neste caso a Musica, que para autores
como Machado (2011) é ainda mais favorecida quando o conhecimento é considerado como uma
rede de significados.

Nesse contexto, ndo se pretende que a Matematica explique por completo a Musica ou 0
contrario. Busca-se refletir sobre questdes tais como: Quais relagcdes entre Matematicae Musica
sdo discutidas em producdes cientificas realizadas no periodo de 2010 a 2019? Quais sdo as
semelhancas e diferencas existentes entre tais pesquisas? E como as relages entre Matematica e
Mdusica podem contribuir para o ensino e aprendizagem de matematica, considerando o
conhecimento como rede de significados?

IndagacOes estas que sdo discutidas durante este texto, a partir da apresentacdo de alguns
resultados obtidos com a dissertacdo (ALVES-PEREIRA, 2020) de uma das autoras, cujo
objetivo geral foi inventariar, analisar e sistematizar producbes cientificas no ambito da
Educacdo Matematica (publicadas no periodo de 2010 a 2019) acerca das relacdes entre
Matemaética e MUsica.

Antes de abordar especificamente sobre a Musica, de forma a percorrer um caminho que
relaciona a Arte de modo geral com a Matematica e com a Educacdo, é importante destacar que
algumas dessas relagdes eram ja discutidas no ambito da arquitetura antiga e em obras de arte;
também no livro de Silva (2019); na série da TV cultura, intitulada Arte e Matematica®; no canal
do YouTube da Universidade Virtual do Estado de Sdo Paulo (UNIVESP), que em 2014
desenvolveu aulas relacionando a Matematica e a Arte e, mais especificamente, sobre a Mdsica e
a Matematica®; e no canal Matematica Humanista’.

Quanto a Musica, ndo pretendendo constituir-se uma narrativa original em Historia da
Matematica, buscou-se apenas elencar alguns exemplos de aspectos histéricos da relacéo entre
Matematica e Musica, destacadas por literatura especializada, como o fato de ambas estarem
presentes na sociedade desde tempos remotos, conforme Abdounur (2003).

® Os videos da TV Cultura podem ser encontrados no Youtube no seguinte link:
https://www.youtube.com/watch?v=6mHjdQpzxyl&list=PL-j7c0gbu3cfR5VTdcsHu_t7kN3kK_Dvh&index=8.
® UNIVESP: https://www.youtube.com/user/univesptv.

" Matematica Humanista: https://www.youtube.com/watch?v=eDEtewE7PG4&t=3454s.
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Consideraram-se entdo alguns aspectos historicos da relacdo entre Matemaética e MUsica,
pois embora possam parecer conceitos distintos, indicios dessa relagdo sdo discutidos desde o
século VI a.C. com o experimento do monocérdio®, conforme diversos autores, como Abdounur
(2003), Grillo e Perez (2016), Juliani (2003) ¢ Med (1996). Isso porque “a0 mesmo tempo em
que a musica manifesta arquétipos também presentes na matematica [...] contribuem mutuamente
a evolugdo coletiva da ciéncia” (ABDOUNUR, 1996, p. 8).

O CONHECIMENTO COMO REDE DE SIGNIFICADOS

Ap0s essa breve introducdo, a seguir, serd tratado sobre o conhecimento como uma rede
de significados sobre a qual fundamentou-se a presente pesquisa. Para tanto, torna-se necessario
realizar uma explicacdo sobre a metafora de hipertexto de Lévy (1993) que, embora ndo utilizada
na analise de dados, foi a base para a Rede de Significados de Machado (2011). Isso porque
Machado (2011) considera que a metafora de hipertexto, para situacdes nas quais significacdes
estejam envolvidas, se constitui como a teia basica a partir da qual a ideia de rede para a
representacdo do conhecimento deve ser tecida.

Hipertexto foi o nome designado por Lévy (1993) para uma grande rede semantica
relacionada ao fato de que a mente humana nédo apresenta uma linearidade de cognicéo, quando
uma informacao lhe é atribuida.

Esse autor designou seis Principios abstratos aos quais o0 hipertexto obedece: Principio de
Metamorfose, de Heterogeneidade, de Multiplicidade e de encaixe das escalas, de Exterioridade,
de Topologia e o Principio de Mobilidade dos centros.

De modo geral, esses principios definem, conforme Lévy (1993), que o modelo
hipertextual esta em permanente mudanca de construgdo e ressignificacdo, nos quais 0s nds e
conexfes sdo heterogéneos, podendo assumir formas como imagens, sons e caracteristica de
fractalidade. Também definem que a escolha de caminhos em um hipertexto é de origem externa,
gue 0s meios compostos por hipertextos interligados sdo compativeis e ressaltam a caracteristica
de acentrismo da rede (LEVY, 1993).

Para Machado (2011), a rede subsiste em um ‘espaco de representagdes’, que constitui
uma teia de significa¢des, na qual:

Os pontos (nds) sdo significados — de objetos, pessoas, lugares, proposicdes,
teses —, as ligacBes sdo relagbes entre nds, ndo subsistindo isoladamente, mas
apenas enquanto pontes entre pontos. [...] 0os n6s sdo feixes de relacBes; as
relacbes sdo ligacbes entre dois nos. Ressalta-se ainda que tais relacGes
englobam tanto as de natureza dedutiva, as dependéncias funcionais, as
implicacdes causais, quanto as analégicas ou certas influéncias e interagdes
sincronicas que ndo podem ser situadas no &mbito da causalidade em sentido
estrito (MACHADO, 2011, p. 134).

& Com esse experimento, de acordo com Juliani (2003, p. 5), os pitagdricos verificaram que com uma corda esticada
entre dois suportes fixos “ao dividir a vibragdo bem no meio da corda, a tonalidade do som era a mesma da
produzida com a corda solta, mas uma oitava acima [...] Ao fazer as outras divisdes, descobriu que as principais
consonancias [...] eram as oitavas, as quartas e as quintas, as quais [...] sdo a base da harmonia para instrumentos de
cordas”.
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Assim, a representacdo das redes por meio de nds (pontos) e relacfes, para esse autor,
pode revelar-se extremamente fecunda possibilitada pelo abandono de certas pretensdes, como a
formalizacdo e a literalidade. Indo ao encontro ao defendido por Pommer (2012), em particular
qguanto aos conhecimentos matematicos, isso possibilita realcar os significados do objeto em
questdo, permitindo desenvolver um processo de ensino e de aprendizagem mais amplo e
articulado com outros conhecimentos, emergindo novos, que circulam em variadas
representacgoes.

Para Machado (2011), os significados devem ser construidos, individual ou socialmente,
a partir de multiplas interagdes. De tal modo que, a compreensdo de um objeto a partir dessa
visdo, como relata Barufi (1999), ndo pode ser considerada resultante de mera transmissédo de
informacdes sobre esse objeto, pois decorre da apreensédo de seu significado.

Com relacgdo a sensibilidade e competéncia do professor em estabelecer pontes, levando
em consideracdo a rede de significacdes, nessa teoria considera-se que, desta forma, permite ao
trabalho do professor, promover articulagdes inspirando conexdes muitas vezes inesperadas.

Nesse sentido, buscou-se considerar a discussao de rede de significado subsistindo em um
‘espago de representagdes’ composto pelos campos da Matematica e da Musica.

ETAPAS DA PESQUISA

Para tanto, foi adotada uma abordagem qualitativa do tipo Estado da Arte. De acordo com
Prigol (2013), a metodologia de pesquisa denominada Estado do Conhecimento ou Estado da
Arte® refere-se a pesquisas de carater bibliografico que, conforme Romanowski e Ens (2006) sido
realizadas a partir da sistematizacdo da producdo de um campo do conhecimento em um dado
intervalo de tempo.

Romanowski (2002) alerta, no entanto, que uma pesquisa definida como Estado da Arte
ndo se restringe a identificar a producdo de um campo do conhecimento. Isso porque, para, além
disso, os estudos do Estado da Arte tendem a ser mais historicos e procuram, conforme
Fiorentini (1994, p. 32), “inventariar, sistematizar e avaliar a producdo cientifica numa
determinada area”, buscando identificar tendéncias e descrever o estado do conhecimento de tal
area, como acrescentam Fiorentini e Lorenzato (2009).

Logo, os dados obtidos por meio de estados da arte permitem uma ampla diversidade de
analise (ROMANOWSKI; ENS, 2006). Ferreira (2002) também ressalta que, mesmo com acesso
ao material completo, o pesquisador ndo tera controle absoluto sobre seu objeto de investigacao,
estara no maximo escrevendo uma, dentre varias possiveis histdrias sobre o tema.

Nesse contexto, para desenvolver uma pesquisa do tipo Estado da Arte, de acordo com
Romanowski e Ens (2006) é necessario compreender que se trata de um estudo descritivo e

® Conforme Romanowski e Ens (2006), pesquisas do tipo Estado da Arte recebem esta denominagéo quando se trata
de estudos que compreendem toda uma érea, nos varios aspectos do setor de producGes (dissertacdes, teses e
publicacdes de congressos e de periddicos) e quando abordam somente um desses setores, sdéo denominadas de
Estado do Conhecimento. Além desses nomes, Pilldo (2009) ressalta que, as vezes, também sdo chamadas de
mapeamento, tendéncias, panorama, entre outras. Mas, conforme esses autores, todas elas apresentam em comum o
foco central de sua metodologia.
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analitico, e sugerem assim,

alguns procedimentos. Dessa forma, adaptando esses procedimentos,

a pesquisa compreendeu trés etapas para obtencédo e analise dos dados.

Etapa 1, levantamento de literatura em plataformas de pesquisas nos idiomas portugués,
espanhol e inglés, que disponibilizem os textos completos eletronicamente acerca da relacao
entre Matematica e MUsica, e estudo da teoria musical (Quadro 1):

Quadro 1 - Etapa 1: Levantamento de literatura

Procedimentos

Descricéo

Localizar plataformas de
pesquisas

Localizacdo de plataformas especificas e localizacdo de pesquisas no
Google Académico: bancos de teses e dissertacbes de universidades,
revistas cientificas e publicacdes de eventos (conferéncias, congressos,
simposios, encontros) nacionais e internacionais que disponibilizem os
textos (nos idiomas portugués, inglés ou espanhol) completos
eletronicamente e gratuitamente.

Definir descritores

Definigdo de descritores para as buscas: ‘Matematica e Musica’, ‘Musica’;

‘Mathematic and Music’, ‘Music’; ‘Matematicas y  Musica’,
‘Matematicas’, ‘Musica’ (em plataformas especificas). E ‘"Educacdo
Matematica" e "Matematica e Musica"’, ‘"Mathematical Education" and

"Mathematics and Music"’ e ‘"Educacion Matematica" y "Matematicas y

Musica"’ (no Google Académico).

Estabelecer critérios para
a selecdo do material para
composicdo do corpus do
Estado da Arte

Estabelecimento de critérios de selecdo do material: identificacdo dos
descritores (definidos anteriormente) nos titulos ou resumos e quando
ainda necessario, nos textos das producdes cientificas a partir de uma
leitura flutuante. Periodo (em anos) de publicagdo da producéo: de 2010 a
2019 (optou-se pelos 10 anos anteriores a publicacdo da dissertacdo de
Alves-Pereira (2020) que resultou neste artigo). Tipo de producdo: Tese;
Dissertacdo; Artigo e Trabalho apresentados em eventos. Nivel de ensino
abordado na produgdo: Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio.

Realizar levantamento

Selecdo das producdes cientificas, salvando as pesquisas no computador,
em pastas nomeadas conforme citacdo (sobrenome dos autores e ano) e
elaboracédo de banco de dados.

Estudar teoria musical

Selegdo de material para estudo da linguagem musical nessas e em outras
producdes cientificas, videos e livros sobre teoria musical, resultando na
apresentacdo da definicdo de conceitos fundamentais, visando a
possibilidade da utilizacdo da presente pesquisa mesmo por pessoas que
ndo conhegam a teoria musical®.

Fonte: As autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020, p. 41-42)

10 A apresentagdo desses conceitos encontra-se no Apéndice C da dissertacio (ALVES-PEREIRA, 2020).

Rev. Edu. Foco, Juiz de Fora

Vol. 27, Fluxo Continuo, 2022 e27041



ALVES-PEREIRA; ALVES-PEREIRA; LINARDI

Etapa 2, exploracdo desse material, consistindo na realizacdo de leitura preliminar,
definicdo das caracteristicas gerais e definicdo de enfoques e perspectivas a serem analisados
(Quadro 2):

Quadro 2 - Etapa 2: Exploracéo do material

Procedimentos Descricdo

Separagéo de partes de interesse dos arquivos salvos, considerando o tema,

Realizar leitura preliminar - [y . ~ . ~
objetivos, problematicas, metodologias, conclusdes e consideragdes.

Definir caracteristicas | Identificagdo de caracteristicas gerais sobre as plataformas, apresentagdo
gerais dos trabalhos e dos autores das produgdes selecionadas.

Organizacdo dos materiais para a criacdo de categorias e subcategorias
contemplando enfoques e perspectivas das pesquisas quanto a aspectos
metodologicos e epistemoldgicos.

Definir ~ enfoques e
perspectivas

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 42)

E etapa 3, analise das caracteristicas gerais, comparacdo e analise dos enfoques e
perspectivas dessas producdes e sistematizacdo, quanto as relacfes entre contelldos matematicos
e musicais observados (Quadro 3):

Quadro 3 - Etapa 3: Analise

Procedimentos Descrigdo

Apresentacdo dos dados de caracteristicas gerais das producdes cientificas
selecionadas, contemplando tipos de plataformas; distribuicdo geogréfica;
Das caracteristicas gerais | e a formagdo académica dos pesquisadores, em tabelas, quadros, graficos e
figuras com indicacdo de frequéncias e percentagens e/ou producao de um
texto resumindo cada um.

Comparacéo e andlise dos focos de niveis de ensino, abordagem/estratégia,
potencialidades e limitacbes da integragdo da Musica no ambito da
Educacdo Matematica e da conexdo entre contelldos matematicos e
Dos enfoques e | musicais em contextos e situagdes, visando uma abordagem alternativa
perspectivas para o0 ensino e aprendizagem de matematica. E sistematizacdo, retomando
as analises, por meio de uma rede geral de significados das relagBes entre
Matematica e Musica, apresentando como no6s, ora conteddos
matematicos, ora musicais.

Fonte: As autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020, p. 42)
ALGUNS RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir desses procedimentos, compuseram entdo o corpus do Estado da Arte, 83
producdes cientificas (publicadas no periodo de 2010 a 2019) de 45 plataformas distintas,
resultando em 18 artigos, 34 trabalhos apresentados em eventos e 31 producgdes resultantes de
trabalhos de diferentes universidades (sendo 27 dissertacdes e 4 teses), conforme Grafico 1.
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Grafico 1 - Comparacdo da propor¢do de pesquisas por tipo e por ano
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Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 48)

Os agrupamentos por ano e tipo de plataforma ressaltam a relevancia e amplitude do tema
ao longo dos dez anos analisados, quando se percebe que esta discussdo vem sendo realizada em
diferentes esferas académicas, como em congressos, universidades e em revistas cientificas.

Quanto a identificacdo geogréfica da origem das 83 producdes selecionadas, verificou-se
que estdo distribuidas em 3 continentes (América, Europa e Oceania), correspondendo a um total
de 8 paises, sdo eles: Brasil (63 pesquisas), Chile (2), Colémbia (4), Eslovéaquia (1), Espanha (8),
Estados Unidos (3), Nova Zelandia (1) e Portugal (1). Esses dados, juntamente com o
conhecimento de que a cultura musical do oriente se distingue da cultura musical do ocidente,
permitem notar possiveis caracteristicas influenciadoras para o desenvolvimento de tais
pesquisas que resultam em discussdes sobre a relacdo da Matematica e da Mdsica em uma
perspectiva do pensamento ocidental.

Quanto a formacdo académica, verificou-se que do total de 130 pesquisadores, dentre 0s
105 dos quais foram localizadas tais informaces, principalmente por meio do Curriculo Lattes e
LinkedIn, 82 apresentavam formacdo académica (graduagdo, especializacdo, mestrado ou
doutorado) relacionada a Matematica, principalmente das areas de Ensino e Educacdo em
Ciéncias e Matematica; 9 relacionada a Arte ou a Musica e destas, apenas 3 também com
formacao relacionada & Matematica.

Como a maioria desses pesquisadores ndo possui formagdo na area artistica ou musical,
esse resultado pode sugerir a ndo necessidade de possuir formacdo nessas areas para O
desenvolvimento de trabalhos relacionando a Matematica e a Musica. Mas, vale destacar que nao
ter formagdo musical, ndo significa, necessariamente, ndo ter conhecimentos sobre o tema.

Quanto ao foco de abordagens ou estratégias utilizadas nessas producgdes, foram
identificadas sete categorias, nas quais cada uma das 83 producdes foi agrupada uma Unica vez,
conforme Quadro 4.
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Quadro 4 — Categorias de Abordagem/Estratégia e suas respectivas descri¢oes

Abordagem/ -
o Descricao
Estrategia
e Anaélise das letras que permitam discussdes de conteldos matematicos;
Cancoes e Andlise da influéncia de ouvir musica enquanto se estuda determinado contetido
matematico.
e Uso ou criacdo de Parddias e Performances Matematicas Digitais, que consiste
Criac0es no uso, por exemplo, de video ou objeto virtual de aprendizagem, a partir das
musicais artes performaticas, tais como musica e drama, para comunicar ideias

matematicas.

Experiéncias | @ Relatos de experiéncias em escolas publicas ou particulares de Ensino
didaticas Fundamental e/ou Ensino Médio.

e Histéria da Matematica e/ou da Mdsica aparece de modo a promover uma

Historias . . o . .
discussdo tedrica sobre termos ou conceitos matematicos.
Modelagem e No sentido de processos de investigacdo no qual a partir de questionamentos, o
Matem ;;g[ ica aluno é orientado em busca de novos modelos ou para a adaptacdo de modelos
antigos a nova realidade;
Oficinas/ ° For:elm apresenta?as ou fo/rar_n propostas oficinas ou minicursos, com curto
o periodo de duracdo para publicos diversos como alunos, professores e/ou para
Minicursos outros interessados.
e Levantamentos ou revisdes da literatura ou bibliogréaficas;
Revisdes da
literatura e Realizadas em diversas fontes como em banco de teses e dissertagfes ou em

artigos ou livros, em repositérios de bases bibliogréaficas.

Fonte: As autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020)

Dentre as 83 producdes analisadas, contemplando diversas Abordagens/Estratégias, 33
(40%) consistem em pesquisas tedricas ou propostas (ndo aplicadas em ambito educacional) e 50
(60%) de pesquisas que foram aplicadas com professores, pesquisadores e/ou estudantes e
outros.

Foram também discutidas a partir dessas producfes, potencialidades e limitagdes na
integracdo da musica no ambito da Educacdo Matemaética, a partir das quais também foram (na
dissertacdo de Alves-Pereira, 2020) apresentados diferentes exemplos das produgdes analisadas e
que foram relacionadas com outros autores e com as competéncias gerais da Educacdo Basica e
especificas da Matematica e de Arte do Ensino Fundamental e competéncias da Matematica e
suas tecnologias do Ensino Médio, conforme Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018).
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E importante salientar que as potencialidades (possibilidades, contribuictes) bem como
as limitacGes (desafios, dificuldades) discutidas, ndo surgiram como opostas nem como
complementares, como pode ser mais bem percebido no Quadro 5 que resume cada uma delas.

Quadro 5 - Resumo das potencialidades e limitagdes na integracdo da Musica no &mbito da Educacéo
Matematica

Potencialidades, possibilidades e contribuicdes Limitaces, desafios e dificuldades

> Explorar a Matematica em um contexto

artistico/musical; > Reconhecer o carater parcial da
Trabalhar a Matematica de modo interdisciplinar; relagdo Matematica e Musica;
Despertar interesse e motivagdo nos envolvidos; > Explorar didaticamente a relagao sem
_ o _ _ _ priorizar um dos conhecimentos em
Valorizar a Histdria e a Filosofia da Matematica e da detrimento do outro:
Mdsica;
) > Inserir  conceitos  musicais no
> Explorar abordagens alternativas; curriculo de Matemética:
> Desenvolver raciocinio e construir conhecimentos; > Mudar a postura como professores;
> Aprender coletivamente; > Buscar saber sobre o conhecimento
> Desenvolver o senso critico e reflexivo; dos alunos;
> Desenvolver atitudes proativas dos alunos; > Reconhecer que a relagdo Matematica
e Mdsica pode ndo atingir a todos 0s
> Permitir atitudes inovadoras dos professores; alunos.
> Refletir sobre a Educacédo Basica.

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 104)

Percebe-se, portanto, a possibilidade destas potencialidades e limitagdes serem
aproveitadas para se obter melhores resultados na integracdo da Musica nas aulas de Matematica
e desta, nas aulas de Arte da Educacéo Basica.

Em sendo assim, sobre cada uma das 83 producdes selecionadas, verificou-se o foco de
niveis de ensino para o qual a pesquisa esta direcionada de acordo com o ensino brasileiro. 39
producdes foram identificadas como tendo foco no Ensino Fundamental (Anos Iniciais e/ou
Finais), 30 foram identificadas como tendo foco no Ensino Médio e 14, como tendo foco no
Ensino Fundamental e Medio.

Destas, dentre 58 producgdes que, por maneira de tratar a relacdo entre Matematica e
Mousica, discutiram de forma explicita essa relacdo em aspectos de anélise, teoria e composi¢édo
musical, foram também comparados e analisados enfoques e perspectivas, no que tange a
conexdes em contextos e situagdes entre conteddos matematicos e musicais.

Para tanto, foram discutidas por focos de conteldos matematicos e musicais identificados
(podendo cada producdo aparecer em mais de uma conex&o), situando o conhecimento como
uma rede de significados, conforme Machado (2011). No Quadro 6, estdo especificadas as 13
conexdes definidas e os respectivos niveis de ensino contemplados.
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Quadro 6 - Conexdes entre contelldos matematicos e musicais identificadas nas produc6es que tratam da
musica em seu aspecto tedrico, de anélise e composi¢do

Conexdes entre Contetidos
Niveis de Ensino
Matematicos Musicais
Padréo Ritmo Ensino Fundamental
Consonéancia Ensino Fundamental e Médio
Razdo e proporcéo
Intervalo Ensino Fundamental e Médio
Intervalo Ensino Fundamental e Médio
Fracdo
Figura ritmica Ensino Fundamental e Médio
Figura ritmica Ensino Médio
Progressdo geométrica
Escala Ensino Fundamental e Médio
Transformagdo geométrica Nota musical Ensino Fundamental e Médio
Probabilidade Nota musical Ensino Médio
Caracteristicas de fungéo Nota musical Ensino Fundamental e Médio
Funcéo exponencial Escala Ensino Fundamental e Médio
Logaritmo Escala Ensino Fundamental e Médio
Funcdo trigonométrica Onda sonora Ensino Fundamental e Médio

Fonte: As autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020)

Assim, no inicio das 13 conexdes criadas, foram apresentados 0os nomes dos autores, tipo
de pesquisa (artigo, dissertacdo, tese ou trabalho apresentado em evento), nivel de ensino e
abordagem/estratégia das producdes agrupadas nessa conexdo. Em seguida, em cada uma,
também foram apresentados os assuntos tratados, contemplando desde ideias pitagoricas até
producdes musicais digitais, destacando conceitos e procedimentos utilizados por esses autores.
Também exemplos aparecem, ora adaptados, ora acrescentados, como diferentes partituras e
criacdo de QR Codes com videos destas. E no final de cada conex&o, uma possibilidade de rede
especifica foi construida como ramificacdo de uma rede geral.

Como exemplo, foi definida a conexéo intitulada como Caracteristicas de fungdo — Nota
musical sobre a qual foram agrupadas 4 producdes, que por exemplo, Wentworth (2019) discute
sobre a imagem e operacgdes com fungdes, a partir da técnica de doze-tons empregada por Arnold
Schoenberg associando um ndmero a cada nota da escala temperada.

Musicalmente a canc¢do soa a mesma, alterando-se apenas a altura tonal como pode ser
percebido nas partituras da Figura 1, as quais a primeira representa a partitura inicial como uma
f(x) =y, por exemplo, f(Ré) =2, f(Fa) =5 e a segunda, somando-se uma constante. Por
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exemplo, a nota Ré, somando-se 2 (que significa aumentar dois semitons a partir da nota Re), se
torna Mi, que corresponde a 4. As musicas podem ser comparadas ouvindo-as por meio dos QR
Codes.

Figura 1 - Exemplo da conexdo Caracteristicas de fungdo — Nota Musical

A) Exemplo de partitura com técnica de doze-tons f(x) =y

Ré L& L& FA& Mi Mi Mi MiFd Ré L& L& F& Mi Mi Mi MiFa Ré L& L& F& Mi Mi Mi MiFa

B) Exe!r\nplo de partitura com técnica de doze-tons g(x) = x + 2

i A n - — I 1 =11 . - — ] 1 1 i — I 1 11

el P YN Y N NN "N Y NN Y "W N I NN I N ™ N N " "W NN " N "W N N N o . N N Y W . . .
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Fonte: As autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020)

Foi entdo desenvolvida uma rede especifica, como no exemplo apresentado na Figura 2,
para o caso da conexao ‘Caracteristicas de fun¢do — Nota Musical’.

Figura 2 - Exemplo de possibilidade de rede especifica desenvolvida

Altura
tonal

Operagao Translagao

Escala Crescente
Composicao

Decrescente s
Caracteristicas
de Funcao
Tempo
Dominio musical

Imagem

Nota
musical Inversa

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 145)

Além desta, seguindo essa ideia, com base na andlise das producgdes, ao longo de toda a
pesquisa, buscando indicios da relacdo entre musica e matematica, situando o conhecimento
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como rede de significados de Machado (2011) fundamentada na metéfora de hipertexto de Lévy
(1993), foram construidas outras redes especificas ao longo da dissertacdo (ALVES-PEREIRA,
2020), que constituem a rede geral, Figura 3.

Figura 3 - Possibilidade de rede das relagfes entre Matematica do Ensino Fundamental e Médio —
Mdsica em seu aspecto de teoria anélise e composicéo

Transformacgdo
geométrica

Probabilidade

Intervalo Nota Musical Onda sonora

Ritmo
Fungdo
Caracteristicas trigonométrica

de fungao Fungdo

Raziaoe :
exponencial

Proporgao Fracho
Logaritmo
Figura ritmica
Escala

Consonancia Progressao
geométrica

N7 s,

Fonte: Alves-Pereira (2020, p. 160)

Como sistematizacdo, a partir das analises realizadas das producdes selecionadas, quanto
ao principio da metamorfose, revela-se o carater dindmico de uma rede. Por exemplo, para a
obtencdo da configuracdo final apresentada na Figura 3, foram sendo alterados os nds e/ou as
relacOes, resultando em atualiza¢des constantes do desenho de toda a rede.

Também revela que, quanto ao principio da heterogeneidade, tal diversidade de conexdes
foi possibilitada a partir de elementos da teoria, composi¢do e analise musical, do uso de
instrumentos musicais, uso de tecnologias, de temas matematicos, além de considerados 0s
diferentes niveis de ensino ou mesmo as diferentes abordagens/estratégias utilizadas nas 83
producbes analisadas. Provavelmente sendo influenciado também pela localizagdo geografica e
formacéo académica dos pesquisadores envolvidos.

A rede também é composta por ramificacfes (Figura 4), consequentemente, tudo que é
explicado para a rede geral, pode ser transferido para as redes especificas, revelando assim o
principio da multiplicidade e de encaixe das escalas. Por exemplo, a rede ‘Fragdo — Intervalo’
pode ainda se ramificar em outra rede (exemplificado também na Figura 4). De modo que
realizando novos percursos nao se esgotam as possibilidades de significar os conhecimentos
abordados no processo de ensino e aprendizagem dependendo do caminho e de abordagens ou
estratégias escolhidas pelo professor.
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Figura 4 - Representa¢do com exemplos de ramificacGes de uma rede

Escala

Transformacao \ / 4
l geomeétrica : Nota | i
] Fragdo |

ra Afinacao
Padrao | ]

| musical
Probabilidade || AL

Onda sonora

Intervalo

S Nota Musical |
Ritmo. | = "\ _proporcao |
Caracteristi Funcao NN
racteristicas s e 4 \™ N
trigonemietrica : \
de funcao < II'!telfV?lIo N
Razao e Funcao

= - sal :
Proporcao Fragio exponenaal v el
Logaritmo Intervalo © Razioe | \
Figura ritmica —_— 8 } z s
\ Escala " _propor¢ao |

Consonancia Progressio

Escala

S S

Fonte: As autoras, adaptado de Alves-Pereira (2020, p. 162)

Percebe-se a influéncia de fatores externos para a composicdo de uma rede, fato que
destaca o principio da exterioridade. Por exemplo, a relacdo da fracdo como medida do tempo
musical e externo ao aprendizado da matematica escolar. Ou de modo amplo, considerando os
conhecimentos de Musica e de Matematica como separados (como em disciplinas escolares) a
Matemaética, muitas vezes considerada mais exata/cientifica e a Musica, considerada mais
emocional/artistica, tem-se o contelldo de um, externo ao conteido do outro, mas que podem
ampliar as possibilidades de significar o referido contetdo.

Sobre o0 espaco de representacdes, revelando assim, o principio da topologia, as redes, no
caso das conexdes analisadas, subsistem em espacos de representacbes compostos pelos campos
da Matematica e da Musica, nos quais, 0s nds (pontos) sdo significados de conteddos, ora
matematicos, ora musicais, sendo as ligacoes, relacdes entre esses nos.

As redes desenvolvidas, tanto a geral quanto as especificas, apresentam acentralidade,
que se reflete no principio de mobilidade dos centros. Nesse contexto, por exemplo, se 0 objetivo
for ensinar Progressdo Geomeétrica, pode-se centrar conforme Rede 2, em nds como a
‘Progressdo geométrica’ e ‘Figura ritmica’ ou ‘Escala’ ou ainda nas conexdes desses nos:
‘Progressdao geométrica — Figura ritmica’, ou ‘Progressdao geométrica — Escala’ que se ramificam.
Exigindo também mudancas nas abordagens/estratégias a serem mobilizadas, para se atingir 0s
objetivos.

Sendo assim, de modo geral, com a sistematizagdo, os nos (pontos) e relacbes de
conteddos matematicos e musicais das redes puderam ser percebidos como acentrais,
enriquecidos por fatores externos e diversos, ampliados por ramificacdes.

Juntamente com a caracterizacdo dos significados como relacdes, essa diversidade,
possibilidades de exploracdo das relagfes constitutivas de cada feixe e a dualidade
objetos/relacBes, sdo consideradas as dimensdes mais representativas da imagem metaférica do
conhecimento como rede de significados, enfatizadas por Machado (2011).
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Segue entdo que a expectativa € conforme este autor:

[...] a de que, a partir da metafora do conhecimento como uma rede, um amplo
espectro de acbes docentes possa ser redesenhado, envolvendo tanto as
atividades didaticas em sentido estrito, como as que se referem aos processos de
avaliagdo, ao planejamento, a utilizagdo de tecnologias educacionais, entre
outras (MACHADO, 2011, p. 35).

Deste modo, as conexdes que podem ser estabelecidas podem fazer emergir novos
conhecimentos para a Educacdo Matematica e até mesmo para a area da Educacdo Musical,
perpassando por diversas representacdes e competéncias intelectuais, podendo ser conectadas as
concepgdes desenvolvidas em um processo historico. No ponto de vista de que considerando a
dinamicidade de uma rede, pode proporcionar, conforme Abdounur (2003), a ressignificacdo
constante dos conhecimentos escolares.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Este artigo pretendeu entdo, discutir sobre conexdes entre Matematica e Musica em
producdes cientificas, como uma rede de possibilidades para o Ensino Fundamental e Médio,
apoiado na ideia de conhecimento como rede de significados e por meio de uma metodologia do
tipo estado da arte.

Ao adotar uma metodologia qualitativa do tipo estado da arte, a partir das etapas
desenvolvidas, perceberam-se contribuicGes teoricas, dentre elas, como estrutura metodoldgica
para pesquisas desse tipo. Os critérios definidos podem ser adotados em pesquisas futuras para
analise do tema em periodos e contextos distintos aos abarcados, e ainda, podem ser realizadas
analises em outras plataformas ndo contempladas. Além disso, as caracteristicas gerais e 0s
enfoques e perspectivas também podem ser adaptados, modificando ou criando novos focos de
agrupamento.

No que tange a questBes praticas, em se tratando de um estudo na area da Educacdo
Matematica, muitas vezes, o nivel de ensino que tais pesquisas contemplaram, é algo de interesse
do professor/pesquisador, por exemplo, para a selecdo de materiais e abordagens para serem
adotados em suas aulas e/ou futuras pesquisas.

Na area da Educacdo Matematica ainda ha espaco para a realizacdo de estudos discutindo
a relacdo da Matematica com a Musica nas diferentes estratégias como as identificadas,
adaptando conforme o0s objetivos, interesses didatico-pedagdgicos em cada situacdo e
conhecimentos do préprio professor.

Para tanto, considerou-se necessario analisar as potencialidades e limitages no trabalho
da integracdo da Matematica com a Musica identificadas nas produgdes selecionadas. Visou
assim, mostrar o potencial dessa relacdo para além da inteligéncia logico-matematica,
contribuindo, direta ou indiretamente, com outras inteligéncias, de modo a favorecer o
desenvolvimento das multiplas competéncias dos estudantes, valorizando a criatividade no
processo ou ainda possibilitando discussdes na formagao de professores.

Uma potencialidade que pode ser observada ao analisar os textos completos, mas que néo
surgiu foi 0 uso de tecnologias digitais, pois mesmo tendo sido utilizadas por esses autores, em
variados momentos, ndo o enfatizaram como uma potencialidade. Por exemplo, o uso de
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simuladores de instrumentos digitais, ou softwares para utilizagdo e criagdo de partituras com
mdsicas atuais e/ou do interesse dos alunos.

Vale ressaltar que ndo foram identificadas limitagdes em todas as 83 pesquisas, contudo,
reconhecer a existéncia de obstaculos pode ser necessario para serem enfrentados, amenizados
ou para se conscientizar sobre eles.

Quanto as 13 conex0Oes identificadas, de modo geral, contemplam conceitos e
procedimentos de diversos campos da Matematica e de outras areas do conhecimento. Nesse
cenario e considerando as potencialidades e limitacdes observadas, nota-se a presenga da relagéo
da Matemética com a Musica no sentido de algo passivel de ser lido a luz da Matemaética
valorizando também essa relacdo como construgdo histdrica. Além de perspectivas que
favorecem a criacdo ativa da Matematica a partir da Musica ou desta, a partir da Matematica.
Assim, pode-se pensar na criagdo de livros, projetos, jogos, cursos, dentre outras possibilidades
ja integrando essas duas areas.

Desta forma, surgem possibilidades de contextualizar os contetdos, para a realidade e
interesse dos estudantes, de modo interdisciplinar e intradisciplinar, como pode ser notado pelas
redes especificas das conexdes. Redes estas que revelam a diversidade de conteudos matematicos
e musicais e também de conexGes dentro de cada rede e entre elas. Vale ressaltar também que
com elas, ndo se buscou justificar a teoria musical a partir da Matemaética ou o contrario, 0 que
ndo poderia ser mesmo possivel, uma vez que, por exemplo, propriedades fisicas dos materiais
também influenciam no estudo do tema, conforme mencionado por Pill&o (2009).

Do ponto de vista teorico, a rede geral, bem como suas ramificacdes em redes especificas,
abrangendo diferentes niveis de ensino, abordagens/estratégias, utilizacdo de instrumentos
musicais e softwares e influéncias dos pesquisadores envolvidos, com suas diferentes formacoes
académicas e de origens geograficas distintas, contemplam uma diversidade de relacdes e
reciprocidade profunda entre objetos de ambas as areas (Matematica e Musica), permitindo que
sua exploracdo seja executada de modo ndo linear ou hierarquizada. Desta forma, o
conhecimento como rede de significados pode contribuir para a construcdo de conhecimentos
perpassando pelos contetdos estudados do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.

Assim, espera-se apresentar potencialidades e limitacBes e caracteristicas centrais das
pesquisas para a identificacdo de aportes tedricos e praticos para 0s campos de pesquisa e ensino,
como abordagens alternativas por meio de contextos e situacGes ao sistematizar 0s
conhecimentos matematicos e musicais como redes de significados.
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