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SOUSA, Taize Cardoso de. A integracao de aplicativos computacionais na construcéo de
partituras musicais para potencializar o ensino e a aprendizagem de expressdes algébricas
no ensino fundamental. Ilhéus, BA: UESC, 2020.

RESUMO

Analisa-se, nesta abordagem, como as partituras musicais e 0s aplicativos computacionais podem
contribuir para o aprendizado de expressdes algébricas dos estudantes que estdo nos anos finais
do Ensino Fundamental. Assim, por meio de uma intervencdo de ensino com estudantes do 8°
ano dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola estadual, no municipio de Irajuba/BA,
buscou-se promover o aprendizado de expressdes algébricas por meio da abordagem com
partituras musicais. Além disso, apresenta-se, aqui, uma proposta de intervencdo de ensino
envolvendo os softwares Kurupira Crossword e MuseScore. Para tanto, adotou-se a abordagem
qualitativa dos aportes tedricos da concepc¢ao da espiral da aprendizagem de Valente (2005), bem
como o ensino de Matematica com musica. A coleta dos dados foi realizada durante uma
intervencdo de ensino composta de doze encontros de Matematica do componente curricular
expressdes algébricas, sendo os sete Ultimos encontros destinados a ser proposta de intervencédo
de ensino utilizando os dois softwares supracitados, pois ndo foi possivel desenvolver na sala de
aula com estudantes por conta do surgimento do coronavirus. Como instrumentos de coleta de
dados, foram utilizados o diario de campo, os protocolos do Questionario Inicial, do Instrumento
Diagnostico | e da Atividade realizada pelos participantes durante 0s encontros e a propria
proposta de intervencdo de ensino utilizando os dois softwares em questdo. A andlise dos dados
foi feita por meio de uma abordagem qualitativa, no intuito de avaliar o efeito da intervencao de
ensino no desempenho dos estudantes em face dos problemas envolvendo expressdes algébricas,
além da analise dos instrumentos de coleta de dados ja mencionados. Embora diversas pesquisas,
principalmente na educacdo em Matematica, estejam sendo desenvolvidas com enfoque nas
expressdes algebricas, a aprendizagem desse conteddo ainda precisa ser estudada com o intuito
de despertar nos estudantes o gosto pela Matemaética através da musica e do aplicativo
MuseScore, cuja utilizacdo ainda nao é de conhecimento amplo, no campo da Matematica. Além
disso, os resultados evidenciaram a importancia de buscar novos métodos para obter éxito no
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de expressoes algébricas.

Palavras-chave: Expressdes algébricas; Aplicativos computacionais; MuseScore; Educacdo

Matematica Musical.



SOUSA, Taize Cardoso de. The integration of computational applications in the
construction of musical partitures to potentialize the teaching and the learning of algerian

expressions in fundamental education. Ilhéus, BA: UESC, 2020.

ABSTRACT

In this approach, it is analyzed how musical scores and computational applications can
contribute to the learning of algebraic expressions of students who are in the final years of
elementary school. Thus, through a teaching intervention with students from the 8th grade of
the final years of elementary school in a state school, in the municipality of Irajuba / BA, we
sought to promote the learning of algebraic expressions through the approach with musical
scores. In addition, a teaching intervention proposal involving the software Kurupira Crossword
and MuseScore is presented here. For that, the qualitative approach of the theoretical
contributions of the conception of the spiral of learning of Valente (2005) was adopted, as well
as the teaching of Mathematics with music. Data collection was carried out during a teaching
intervention composed of twelve Mathematics meetings of the curricular component algebraic
expressions, the last seven meetings being intended to be a teaching intervention proposal using
the two software mentioned above, as it was not possible to develop in the classroom. class with
students due to the emergence of the coronavirus. As instruments of data collection, the field
diary, the protocols of the Initial Questionnaire, the Diagnostic Instrument | and the Activity
carried out by the participants during the meetings and the teaching intervention proposal using
the two software in question were used. Data analysis was performed using a qualitative
approach, in order to assess the effect of teaching intervention on student performance in the
face of problems involving algebraic expressions, in addition to the analysis of the data
collection instruments already mentioned. Although several researches, mainly in Mathematics
education, are being developed with a focus on algebraic expressions, the learning of this
content still needs to be studied in order to awaken in students a taste for Mathematics through
music and the MuseScore application, whose use has not yet been is widely known in the field
of mathematics. In addition, the results showed the importance of seeking new methods to be
successful in the process of teaching and learning the concepts of algebraic expressions.

Keywords: Algebraic expressions; Computational applications; MuseScore; Musical
Mathematical Education.
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ABERTURA

Abertura, termo conhecido como uma introdugédo instrumental a uma pega coral ou
dramatica segundo Sadie (1994). Com esse termo intitula-se a introducao dessa dissertacao por
servir também de abertura para um estudo que vincula a musica, que é a matéria prima de uma
peca de coral, com a matematica e softwares computacionais.

A motivacdo para este estudo surgiu gradativamente, em 2016, a partir da minha
experiéncia, tanto em sala de aula quanto em outros contextos, como no curso de Licenciatura
em Matematica, o estudo de musica na Congregacdo Crista no Brasil e a leitura dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), dos indices de matematica no Sistema Nacional de Avaliacdo
da Educacdo Bésica (Saeb) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na tentativa de
relacionar as expressdes algébricas e os aplicativos computacionais com a musica.

Durante minha pratica docente como professora de Matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental foi possivel perceber que os estudantes demonstravam um distanciamento
entre o sentido da expressao algébrica e suas possiveis representacoes.

Diante desse cenario, iniciei alguns estudos para desvelar como poderia amenizar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes em Matematica, articulando as tecnologias com a
mausica, conforme sugerem Ferrara, Pratt e Robutti (2006). Uma vez que afirmam quanto a
tecnologia é rica em termos de interatividade e permite ligar maltiplas representacdes,
facilitando a construcéo de significados de tais expressoes.

Acreditando nos beneficios que apontam e para dar sentido ao ensino de Matematica,
busquei nas aulas, fazer a relacdo harmoniosa que existe entre a Matematica e a musica, para
facilitar a construcdo de significados matematicos, gerando assim o envolvimento e
aprendizado dos estudantes (KLUTH; SAVANACHI; CARDEIRA, 2015).

Seguindo esse viés, surgiu a necessidade de, cada vez mais, aproximar minha pratica
diéria dos documentos oficiais, como as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996) e a
BNCC (2018) analisando os resultados apontados pelo Saeb (2017). Além disso, também refleti
sobre como as mudancas pedagdgicas nas aulas de Matematica poderiam exercer um papel
importante no cotidiano dos estudantes, ao inserir a tecnologia em suas diferentes formas e usos

nas aulas com a musica.
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Atrelado a essa iniciativa, destaca-se que, neste ano de 2020, a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), na sua 162 edi¢do, traz, em sua divulgacdo, uma
pauta e nota musical'. Apresenta-se, assim, em sua propaganda, que a Matematica possui
vinculo com a masica.

J& é sabido, segundo Brasil (2018), ser necessario explorar diferentes formas de registrar
a mdasica, principalmente na notagdo musical tradicional, que se refere as partituras, e ha
referéncia de areas para o uso da musica, como unidades tematicas e, com isso, propostas de
habilidades a serem desenvolvidas com essa finalidade. Ressalta-se que 0 mesmo documento
se refere a0 emprego da musica tanto na Lingua Portuguesa, como em Artes e no ensino
religioso.

Valendo-se da discussdo supracitada entre Ferrara, Pratt & Robutti (2006) e Kluth,
Savanachi e Cardeira (2015), é relevante desenvolver atividades com outras areas do
conhecimento, como a musical e a tecnoldgica para tornar o aprendizado de expressdes
algébricas significativo para o estudante, uma vez que ja foi prevista a obrigatoriedade do
ensino da musica na Educacdo Basica a partir da publicacédo da Lei 11.769, de 18 de agosto de
2008.

Embora Marques (2015) tenha apontado em seus estudos que, no cenario atual, o ensino
da musica, nas escolas publicas brasileiras, ainda esta distante do ideal. Além disso, emerge a
necessidade de se intensificar a discussdo sobre a prética dentro das institui¢des de Ensino
Basico no pais. E ao pensar na mdsica ligada ao ensino de Matematica, € ainda maior a
precariedade desse uso.

Diante disso, verifica-se uma caréncia de situacBes pedagodgicas que favorecam de
forma significativa o aprendizado dos estudantes de Matematica numa perspectiva
contextualizada com a masica. Com tal caracteristica, a busca de estratégias educacionais, numa
tentativa de obter maior eficiéncia na aprendizagem, torna-se relevante, para inserir a

Matematica no contexto educacional de forma significativa e atraente.

JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

! Disponivel em: http://www.obmep.org.br/fag.htm. Acesso em: 4 abr. 2020.
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O resultado do Saeb/2017 aponta que “os estudantes matriculados no 92 ano do Ensino
Fundamental possuem, em média, o Nivel 3 de proficiéncia em Matematica” (BRASIL, 2017,
p. 8). Esse resultado mostra que o Brasil esta com o desenvolvimento de habilidades em algebra,
no 92 ano do Ensino Fundamental muito abaixo do esperado, diante da escala de desempenho,
que variade 1 a 9.

Nesse aspecto, se consideradas as expressdes algébricas, objeto matematico desta
dissertacdo, esta investigacao justifica-se, pois podera trazer resultados que contribuirdo para o
desenvolvimento de habilidades algébricas que ndo foram apresentadas pelos estudantes na
avaliacdo do Saeb/2017, visto que, o resultado aponta algumas habilidades especificas, no
campo da algebra, que deveriam ser dominadas pelos estudantes do 9° ano avaliados, como:

- Determinar a soma de nameros racionais dados na forma fracionaria e com denominadores
diferentes (Nivel 7);

- Determinar o valor de uma expressao numeérica envolvendo adi¢do, subtracdo, multiplicacéo
e/ou potenciagdo entre nimeros inteiros (Nivel 7);

- Reconhecer a expressdo algébrica que expressa uma regularidade existente em uma sequéncia
de numeros (Nivel 9).

Conforme a classificacdo estabelecida pelo Saeb/2017, se essa habilidade presente no
nivel 7, ainda ndo foi contemplado na Gltima avaliagdo, entdo, esses estudantes ndo conseguem
lidar com quantidades fracionarias.

Na Figura 1, apresenta-se o trecho de uma partitura musical que evidencia a necessidade
de um compositor musical ter desenvolvido o supracitado nivel para que possa organizar as

figuras de notas dentro de um compasso.

Figura 1 - Partitura apresentando os valores das figuras de notas
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Ao analisar matematicamente a Figura 1, nota-se, inicialmente, no trecho da partitura
musical, uma fracdo 4/4 que determina o valor das figuras de notas e o valor que compde cada
compasso musical.

No referido trecho da partitura musical, € possivel perceber trés linhas finas colocadas
verticalmente na partitura sinalizada com uma seta vermelha por: a), b) e c). Essas linhas séo
denominadas barras de compassos e separam grupos de tempos determinados pela fracdo
inicial.

A fracdo 4/4, posta inicialmente no trecho musical, determina que os grupos de tempos,
separados pelas barras de compassos, devem possuir quatro tempos. Nesse sentido, nota-se que
0 estudante que ndo aprende tais procedimentos na Matematica, como a soma dos nimeros
racionais, ndo executara e nem criara uma melodia de forma correta.

Caso seja realizada a composicéo diminuindo ou ultrapassando 0s quatros tempos que
deve conter cada compasso, resultara uma partitura incorreta. Isso se aplica musicalmente
apenas para 0s compassos classificados como regulares, ou seja, onde nédo exista intercalacdo
de outros compassos, no decorrer da masica.

Como os estudantes do 92 ano alcancaram o nivel 3, no Saeb/2017, significa dizer que
algumas das habilidades no campo da algebra ndo foram adquiridas nem no referido ano e nem

€m anos anteriores.
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Nesse cenério, aponta-se a relevancia desta dissertacao, pois seu objeto esta inserido em
uma area em que se buscam novas estratégias de ensino para desenvolver habilidades no campo
de estudo musical e, consequentemente, contribuir para o ensino de Matematica.

Além disso, a leitura de partituras musicais, proposta a partir do desenvolvimento de
uma intervencdo de ensino, possibilitard aos estudantes desenvolverem outras habilidades
matematicas. Cabe salientar que, dentro de uma partitura musical, existem regularidades e
padrdes de sequéncias numeéricas, estabelecidas por leis matematicas que expressam a relacéo
de interdependéncia entre grandezas no contexto musical. Com isso, é possivel criar e
interpretar as representacdes simbdlicas que a musica dispde. Essas possibilidades permitem
resolver problemas por meio de equacgdes, com compreensdo dos procedimentos utilizados. E

isso corrobora com a finalidade da BNCC (2018), no que se refere ao pensamento algébrico.

Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos identifiquem regularidades e
padrdes de sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelecam leis matematicas que
expressem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos,
bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas representacfes graficas e
simbdlicas, para resolver problemas por meio de equagBes e inequacdes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados. (BRASIL, 2018, p. 268).

Assim, esta dissertacdo vem sugerir possibilidades de acgdes educacionais, numa
tentativa de obter maior eficiéncia no processo de aprendizagem, possibilitando trabalhar a
expressdo algébrica numa perspectiva significativa e atraente.

Ao fazer uma busca no catadlogo de teses e dissertacdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) da seguinte forma: “Expressdes
algébricas no ensino fundamental” foi identificado até 0 momento presente uma dissertagéo,
assim intitulada: “Integrando a geometria com a algebra na construcdo de expressdes
algébricas” da autora Cardia (2007).

As dissertacbes com enfoque nas expressdes algébricas, portanto, ainda precisam ser
estudadas e elaboradas, principalmente levando em consideracdo o despertar, nos estudantes,
do gosto pela Matematica, através da musica e de aplicativos computacionais. No caso do
estudo aqui apresentado, foram os softwares Kurupira Crossword e 0 MuseScore.

Dessa forma, essa intervencdo de ensino amplia as possibilidades em trabalhar a
Matematica com outros contextos que estdo presentes na sociedade, como a musica e a
tecnologia, com o uso de aplicativos computacionais.

Além do nivel do rendimento dos estudantes na prova do Saeb/2017 ser um fator

preocupante, h4 outro aspecto apontado por pesquisadores da educagdo musical, pois a Lei n

21



11.769/ 2018, que altera a Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, a LDBEN, para dispor sobre
a obrigatoriedade do ensino de musica na Educacdo Basica, ndo foi implementada em todas as
escolas.

Nesse aspecto, 0 estudo apresentado nesta dissertacao é relevante, pois devera contribuir
tanto para melhorar os indices do Saeb, quanto para efetivar o ensino de musica na Educacgéo
Basica, ao identificar como as partituras musicais e os aplicativos computacionais (através da
proposta de ensino utilizando o aplicativo Kurupira e MuseScore) cooperam para o aprendizado
de expressdes algébricas dos estudantes que estdo nos anos finais do Ensino Fundamental.

J& é sabido que a comunidade em Educacdo Matematica tem a necessidade de investigar
a utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagdo (TDIC), diante da crenca
existente na sociedade atual de que as novas tecnologias sdo a solucdo para os males da
educacdo atual.

Leévy (1999, p.12) vai de encontro a essa afirmacéo, por considerar que nem “tudo o que
é feito com as redes digitais seja ‘bom’”. Embora, segundo o referido autor, seja importante
mantermo-nos abertos as novidades tecnoldgicas, de forma a compreendé-las qualitativamente
e reconhecer o seu papel modificador tanto para a vida social quanto cultural.

Diante da necessidade de investigacdo do uso das TDIC em sala de aula, aponta-se a
importancia deste estudo, pois ndo foi identificada, na base de dados investigada, dissertacéo
com questdo de pesquisa semelhante a que esta sendo indagada envolvendo tecnologia, muasica
e Matematica para o ensino e aprendizado de expressdes algébricas no ensino fundamental.

Na busca por estudos correlatos a esta dissertacédo foi possivel encontrar apenas estudos
que fazem tal relacdo com estudantes que cursavam o Ensino Médio e ndo com 0s que cursam
o Ensino Fundamental. A ocorréncia despertou nosso interesse enquanto professora de
matematica no Ensino Fundamental. O resultado da busca sera apresentado no tépico 2.5.

Ressalta-se que as TDIC abrangem as tecnologias atuais, enquanto as Tecnologias da
Informacéo e Comunicacgéo (TICs) referem-se, por exemplo, ao uso da TV, e de fax, dando a
ideia de aparatos tecnologicos antigos. Assim, a TDIC é uma versao da TIC atualizada e nisso
se incluem o computador, a internet, e outros usos digitais e, portanto, aparatos tecnolégicos
mais atuais.

Em alguns trabalhos, como os de Barnabé (2011), Camargos (2010), Campos (2009) e
Kluth, Savanachi e Cardeira (2015), entre outros, vém-se estudando contetdos matematicos
que podem ser trabalhados com a musica, mas essas publica¢cbes ndo envolvem aplicativos
tecnoldgicos. Esses trabalhos ressaltam a importancia de envolver essas areas por despertar o

interesse dos estudantes, minimizando os receios causados pela Matematica.
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J& no que se refere a utilizar aplicativos computacionais envolvendo teoria musical,
pode-se destacar a Calculadora AMLC de Cruz (2013), que foi pensada nos moldes exigidos
ndo apenas pelos PCN, mas sim da propria perspectiva educacional. Nesse sentido, abrange o
dinamismo de um mundo globalizado, em varios aspectos, como o social, politico, econdmico
e, principalmente, de uma era tecnoldgica, visto que, a cada instante, essa era envolve todos 0s
que participam efetivamente do processo educacional.

A Calculadora AMLC de Cruz (2013) diferencia-se das calculadoras convencionais por
ndo ter teclas numéricas, mas sim algumas simbologias da teoria musical, e surge com a
proposta metodoldgica de envolver o ensino de Matemética com nogfes da teoria musical,
contudo, ndo deixa definido o objeto matematico “expressdes algébricas”.

Assim, para atender a demanda atual € que se insere o estudo descrito nesta dissertacao,
tendo em vista uma proposta de intervencdo capaz de articular tanto a area de masica quanto a
de matematica, nos anos finais do Ensino Fundamental, trazendo outro sentido para as
expressdes algébricas a partir da construcdo de partituras musicais em um aplicativo
computacional.

Por esse motivo, surgiu a seguinte questdo de pesquisa: Como as partituras musicais e
os aplicativos computacionais podem contribuir para o aprendizado de expressdes algébricas
dos estudantes que estdo nos anos finais do Ensino Fundamental?

OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo deste estudo foi analisar como as partituras musicais € os aplicativos
computacionais podem contribuir para o aprendizado de expressdes algébricas pelos estudantes
que estdo cursando os anos finais do Ensino Fundamental.

Assim, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver uma intervencgéo de ensino utilizando aplicativos computacionais;
e Promover o aprendizado de expressdes algébricas;
o Identificar as relagdes existentes em uma proposta de intervencdo de ensino no que se

refere a utilizacdo de aplicativos para o aprendizado de expressdes algébricas e

numericas, a partir da construcdo das partituras musicais;
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e Apresentar as contribuigdes da educacdo musical para o aprendizado de expressoes

algébricas.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta subdividida em cinco capitulos. Na introducdo constam a
justificativa e a problemaética, seguidas dos objetivos geral e especificos. Nesta sessdo finaliza-
se a introducdo com a descri¢do do que seré discutido nos demais capitulos.

No Capitulo 1, é apresentado o objeto de estudo — a expressdo algébrica — que sera
abordada em quatro contextos: o contexto histérico, com um breve relato do surgimento do
conceito; o contexto matematico, em que se define a expressdo algébrica de forma mais
especifica; e o contexto educacional, isto é, o que dizem os documentos oficiais que regem a
educacdo brasileira acerca da expressdo algebrica e como deve ser seu ensino; e, por fim, é
apresentada a relacdo entre o objeto matematico com a musica e com o aplicativo
computacional MuseScore.

No Capitulo 2, encontra-se o aporte tedrico. Inicia-se com conceitos basicos da teoria
musical relacionados a composicdo da partitura musical; depois, aborda-se a musica e a
matematica; posteriormente, sobre a integracdo das tecnologias a educacdo Matematica, na
perspectiva da espiral de aprendizagem; apresentam-se 0s softwares utilizados no
desenvolvimento desta dissertacdo; e os 27 trabalhos correlatos a esta dissertagéo; finaliza-se
com uma abordagem da préatica pedagdgica inovadora.

No Capitulo 3, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que subsidiaram o
transcorrer da pesquisa. Destaca-se a abordagem referente aos aspectos tedrico-metodoldgicos
adotados na pesquisa e a pesquisa-acdo. Para tanto aponta-se 0 universo de estudo,
especificadamente a escola e 0s estudantes. S&o apresentados os instrumentos utilizados para a
coleta de dados, como também a intervencdo de ensino elaborada e a forma como foram
organizados os dados.

No Capitulo 4, relata-se o desenvolvimento da pesquisa. Para isso, detalha-se a execugéo
de cada encontro da intervencgéo de ensino. Por sua vez, o Capitulo 5 traz a analise dos dados,
0s principais resultados tanto na elaboragcdo da intervencdo de ensino quanto no seu
desenvolvimento. Nas Consideracdes Finais, consta a resposta a pergunta inicial, assim como

possiveis encaminhamentos para pesquisas futuras.
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1 EXPRESSAO ALGEBRICA

O objeto de estudo — a expressdo algébrica— é abordada em quatro contextos: o contexto
histérico, com um breve relato do surgimento do conceito; o contexto matematico, em que se
define a expressdo algébrica de forma mais especifica; o contexto educacional, isto &, o que
dizem os documentos oficiais que regem a educacdo brasileira acerca da expressdo algébrica e
como deve ser seu ensino; e, por fim, a relacdo entre as expressdes algébricas e as partituras

musicais.
1.1 CONTEXTO HISTORICO

Para relatar como ocorreu 0 surgimento do conceito expressdo algébrica, € preciso
considerar que esta interligado com a histdria da algebra, haja vista que esta inserida no campo

algébrico. Conforme Souza e Diniz (1994, p. 1),

A Algebra €é a linguagem da Matematica utilizada para expressar fatos genéricos.
Como toda linguagem, a Algebra possui seus simbolos e suas regras. Estes simbolos
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sdo as letras e os sinais da Aritmética, enquanto que as regras sdo as mesmas da
Aritmética, que nos permitem manipular os simbolos assegurando o que é e 0 que nao
é permitido.

A expressdo algébrica, por sua vez, é definida por Domingues, Bento e Silva (2016, p.
89) como a “expressdo matematica cujos termos sao constituidos de variaveis (letras) e nUmeros
(constantes)”. Nesse aspecto, a expressdo algébrica pode ser considerada como um ramo da
algebra.

J& é sabido que o objeto central das expressfes algebricas sao os simbolos. Como as
expressdes algébricas estdo inseridas no campo da algebra, pode-se afirmar, segundo Ponte,
Branco e Mattos (2009) que a expressdo algebrica € um campo da Matematica possivel de ser
definido a partir do uso que se faz de uma linguagem exclusiva, denominada linguagem
algébrica.

Conforme Santana (2019), o surgimento de conteldos matematicos na antiguidade
originava-se a partir de uma situacdo-problema advinda da vida cotidiana. O autor ainda afirma
gue ndo se pode garantir qual civilizacdo é responsavel pela criacdo da algebra, haja visto que
existe divergéncia de opinides entre historiadores tanto no que se refere a origem quanto ao
desenvolvimento da algebra.

Como as expressdes algébricas advém da algebra, por conterem termos algébricos, o
supracitado argumento também se aplica. Contudo, pode-se mencionar tanto culturas quanto
estudiosos que influenciaram e/ou contribuiram, seja de forma autbnoma, ou por meio de
interacdo entre eles, para o surgimento e/ou a evolucdo das expressdes algébricas/algebra.

Nesse cendrio, temos cinco concepcdes do surgimento da algebra, segundo Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993). Para melhor compreensdo e distin¢do, no Quadro 1 sdo apresentadas

essas concepcdes da algebra, de acordo com o seu surgimento e sua subdivisao.

Quadro 1 - Concepgdes do desenvolvimento historico da algebra

Surgimento | Divisdo da Algebra Definicdo dos Conceitos
Classica ou Considera a algebra como uma aritmética
Elementar universal ou generalizada
12 Operacdes Algebra Moderna ou | Sistema simbélico postulacional — um
concepcdo | arbitrérias Abstrata sistema cujos simbolos e regras operatérias

sobre eles sdo de natureza essencialmente
arbitraria, sujeitos apenas a exigéncia de
consisténcia interna

Contribuicdo | Algebra egipcia Método de falsa posicgao para resolucéo de
28 de diversas equac0es de primeiro grau.
concepcdo | culturas. Nado

identifica um
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Surgimento | Divisio da Algebra Definicdo dos Conceitos
momento Algebra babilonica, Técnica e artificios para resolugdo de
historico etc. equacOes lineares, quadraticas, cubicas e até
especifico do quarticas
surgimento
da algebra
Retorica ou verbal N&o se fazia uso de simbolos nem de
abreviacOes para expressar 0 pensamento
algébrico
Fases Sincopada SurgiL_J com Di~ofanto de Alexandria (século
a . I11) — introdug&o de um simbolo para a
32 evolutivas da L o v
~ . incognita — a letra “sigma” do alfabeto grego
concepgao | linguagem o . ;
algébrica - utll_lza(;ao de uma forma mais :'71breV|ada e
concisa para expressar as equacoes
Simbdlica As ideias algébricas passam a ser expressas
somente através de simbolos, sem recorrer ao
uso de palavras
Concepcdo de O simbolo era utilizado apenas para
simbolo antes de representar quantidade desconhecida em uma
Significacdo | Viete equacao — representar genericamente uma
que é guantidade determinada, ainda que
42 atribuida aos provisoriamente desconhecida
concepcdo | simbolos da | Concepgdo de Representar simbolicamente, de maneira
linguagem simbolo apo6s Viéte distinta, quantidade conhecida (coeficientes
algébrica de equacdes representadas por vogais) e
desconhecidas (incognitas das equacdes
representadas por consoantes)
Periodo intra- Método particular de solucdo para cada
operacional problema
5a Aresolucio | Perfodo Busca de formula de resolucdo para equagdes
concepcdo | de equacio interoperacional gerais de diversos graus
Periodo Interferéncia do calculo infinitesimal
transoperacional

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Nas concepcdes apresentadas no Quadro 1, encontram-se indicios do surgimento das
expressdes algébricas. Segundo Moura e Sousa (2005), a escrita de expressdes de equacdes e
suas propriedades, com formulas gerais, foi possivel a partir do simbolismo pensado por
Francois Viete. As autoras afirmam que “Os objetos das opera¢Ges matematicas passaram a ser
ndo problemas numéricos e sim as proprias expressoes algébricas” (MOURA; SOUSA, 2005,
p. 22).

Eves (2008) afirma que o Papiro de Rhind (1950 a.C.) escrito, pelos egipcios, ja
apresentava indicios da algebra. Além disso, esses indicios datam, em outros trabalhos, como
0s problemas geométricos babildnicos, na tabula de Strasburgo, em 1800 a.C., e 0s problemas

relacionados aos triangulos, na tabula Louvre, em 300 a.C.
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Embora outras civilizagGes tenham evidenciado indicios algébricos, sucedeu que 0s
gregos ultrapassaram as demais civilizagBes, por ja utilizarem alguns processos algébricos,
além da algebra geométrica, advindos dos livros de Euclides: os Elementos.

Rodrigues (2018) relata que, apesar da algebra ser uma Matematica exibida por simbolo,
ou incognita, desde os papiros egipcios, pode-se afirmar que as civilizagdes, como a egipcia,
grega e chinesa, apresentaram algumas modificagoes.

De acordo com o referido autor, foi Descartes (1596-1650) quem consolidou
definitivamente a utilizacdo das letras do alfabeto latino (x, y e z), para representar as
incognitas. No entanto, outros estudiosos, como Francois Viete (1540-1603), na Franca, e
Leibniz, no séc. XVI1II, na Alemanha, ja vinham utilizando letras, s6 que maiusculas.

Ainda hoje, segundo Ponte, Branco e Mattos (2009, p. 13) as expressfes algebricas
continuam tendo importante papel no curriculo da algebra escolar, “no entanto, ndo surgem
necessariamente do mesmo modo do que no passado, pois verifica-se uma maior énfase na
nogdo de funcdo e alguma simplificagdo na natureza das expressdes algébricas e equacdes com

que se trabalha”. Os autores esclarecem que:

H4 cerca de um século, os manuais davam grande destaque as expressdes, que eram
estudadas em detalhe antes do inicio do estudo das equacGes, estando as funcbes
remetidas para um lugar secundério. Nos nossos dias, cada vez mais se dé& destaque
ao conceito de funcao, tendo as expressdes que sdo apresentadas aos alunos conhecido
uma grande simplificacdo. (PONTE; BRANCO; MATTOS, 2009, p.12-13).

Pesquisar sobre a historia do desenvolvimento das expressdes algébricas permite
entender a evolugdo da Matematica, que esta atrelada ao campo algébrico. Nesse campo, 0
ensino da Matematica direcionou-se para criar sentido para os simbolos. Na proxima secéo,
destaca-se a expressdo algébrica de forma mais especifica, definindo o seu contexto
matematico.

1.2 CONTEXTO MATEMATICO

Neste subitem, constam defini¢des e exemplos relativos as expressdes algébricas que,
na analise dos dados desta dissertacéo, serdo correlacionados com a partitura musical com o

uso do aplicativo MuseScore. Serdo apresentadas, como também esclarecidas, algumas
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denominagdes utilizadas nas expressdes algébricas, como coeficiente, parte literal, expressées
algébricas inteiras e fracionarias.

A abordagem de conceitos e definicdes relacionados as expressdes algébricas esta
organizada da seguinte forma: definicdo de expressao algébrica; termo algébrico: coeficiente e
parte literal; termo algébrico irracional e racional: fracionario e inteiro; fatoracdo de expressoes
algébricas inteiras: fator comum e fatoragdo por agrupamento; operacfes com fracGes
algébricas e valor numérico.

Segundo Silveira (2015, p. 73) a expressdo algébrica é “uma expressdo matematica
formada por nimeros ¢ letras ou somente por letras”. O referido autor também afirma que a
expressdo algébrica é composta por outros simbolos, além dos algarismos, que sdo o0 conjunto
de letras e nimeros ligados por operacGes quaisquer, como a adi¢do, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, potenciacao e radiciacao.

Sabe-se que o elemento fundamental da expressdo algébrica é o termo, ou seja, 0
conjunto de letras e nimeros ligados entre si por operagdes quaisquer, exceto a adi¢do e
subtracdo. Essa excec¢do é dada, pois cada parcela de uma expressdo algébrica € denominada
termo algébrico e a separacdo da parcela € dada pela operacéo adicao e/ou subtracao.

O termo algeébrico, segundo Silveira (2015, p. 76), “¢é formado por duas partes: a parte
numérica, denominada coeficiente?, e a parte com letras, denominada parte literal®” (grifos do
autor). Os termos algébricos que tém a mesma parte literal sdo chamados de termos

semelhantes, como segue no exemplo:

6ab e 3ab

A parte literal do termo 6ab é ab, assim como a parte literal do termo 3ab também é ab.
Logo, pode-se classificar 6ab e 3ab como termos semelhantes.

Domingues, Bento e Silva (2016) classificam as expressdes algébricas de duas formas:
irracionais e racionais. As expressdes algébricas irracionais sdo aquelas que possuem letras
sujeitas a operacao de radiciagdo. E as expressdes algébricas denominadas racionais sao aquelas
que ndo possuem letras sujeitas & operacgdo de radiciacéo.

As racionais podem ser divididas em dois grupos: racionais fracionarios/expressoes
fracionarias, por possuirem letras no denominador, e racionais inteiros/expressao inteira, por

ndo possuirem letras no denominador.

2 Negrito da palavra apresentado por Silveira (2015, p. 76).
3 Negrito da palavra apresentado por Silveira (2015, p. 76).
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A fatoragdo de uma expressao algébrica inteira pode ser dada a partir da sua escrita a
como um produto de duas ou mais expressdes algébricas. Embora existam outros tipos de
fatoracdo, como: trinbmio quadrado perfeito e diferenca de quadrados; e soma e diferenca de
cubos, essa secdo restringe-se apenas a dois tipos de fatoracdo: fator comum e fatoracao por
agrupamento. Essa restricdo é dada por ser possivel relacionar tal propriedade da Matematica
na partitura musical, foco do estudo descrito nesta dissertacao.

E possivel determinar um fator comum “quando um ou mais fatores foram comuns a
todos os termos de uma expressao inteira, podemos coloca-lo em evidéncia, isto €, como um
fator multiplicativo, sendo que o outro fator serd o resultado da divisdo de cada termo da
expressao por esse fator” (DOMINGUES; BENTO; SILVA, 2016, p. 91). Segue um exemplo

de fatoracdo por fator comum:

ab+ac=a(b+c)

No exemplo, o0 termo em comum mantém-se em evidéncia fora dos parénteses e o termo
ndo comum situa-se entre parénteses. Ja a fatoragdo por agrupamento “¢ um método utilizado
guando nem todos os termos da expressdo possuem um fator comum, mas grupos de termos
possuem um determinado fator comum” (DOMINGUES; BENTO; SILVA, 2016, p. 92).

A fatoracdo por agrupamento € composta por fatoracbes comuns. Ou seja, dada uma
fatoracdo por agrupamento sdo analisados os termos comuns e, a partir dessa analise, é realizada
a fatoracdo, por fator comum, seguindo até ndo existir mais fator comum nos termos existentes.

Segue um exemplo de fatoracdo por agrupamento:
ab+ac+mb+mc
Dada a expressao ab + ac + mb + mc, temos que a € um fator comum dos dois primeiros
termos da expressdo, assim também como m é um fator comum dos dois Gltimos termos.
Fazendo a fatoracdo por fator comum, levando em consideragdo, inicialmente, a € m

separadamente, temos que a supracitada expressdo algébrica resultara da seguinte forma:

a(b+c)+m(b+c)
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A expressdo algébrica, que contava com quatro termos, portanto, converteu-se em
apenas dois termos. Posteriormente, procedendo igualmente a forma anterior, temos que o fator
(b + ¢) repete em dois termos. Assim, temos que a expressdo algébrica sera dada da seguinte

forma:

(@a+m)(b+c)

A partir da expressdo algébrica, pode ser solicitado o valor numérico, que pode ser
obtido “se substituir as varidveis de uma expressdo algébrica por nimeros especificos, onde
essa expressao esteja definida, e se efetuar as operagdes indicadas, o valor obtido é denominado
valor numérico da expressao para aqueles valores” (DOMINGUES; BENTO; SILVA, 2016, p.
90).

A expressao algébrica apresenta caracteristicas que sdo definidas para serem abordadas
em cada ano escolar. Essa defini¢do parte de documentos que regem a educagédo basica, como,

por exemplo, a BNCC. Segue, no proximo item, o detalhamento de tais definicdes.

1.3 CONTEXTO EDUCACIONAL

De acordo com Brasil (2018), os estudantes no Ensino Fundamental precisam
compreender o0s conteudos matematicos, de tal forma que possam articula-los com outras areas
do conhecimento. Além disso, os estudantes precisam fazer indugbes e supor, a partir da
associacao de representacdes matematicas, como figuras e esquemas relacionada a atividade

matematica (conceitos e propriedades).

No Ensino Fundamental, essa &rea, por meio da articulacdo de seus diversos campos
— Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, precisa garantir que os
alunos relacionem observagbes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas,
figuras e esquemas) e associem essas representacGes a uma atividade matematica
(conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 263)

Na supracitada referéncia, é ressaltado que, a partir da articulacdo da Matemética com

outras areas do conhecimento, vislumbra-se que os estudantes desenvolvam a capacidade de

31



interpretar e resolver problemas, seja a partir da aplicacdo de conceitos, procedimentos e/ou
resultados para obter solugdes.

Brasil (2018) aponta que as expressdes algebricas devem ser inseridas no contexto
educacional a partir do 7° ano do Ensino Fundamental. No Quadro 2, € especificado o objeto
de conhecimento definido para cada ano, assim como as habilidades que deverdo ser

desenvolvidas.

Quadro 2 - Expresses algébricas no Ensino Fundamental - BNCC

Matematica — Ensino Fundamental
Unidade Tematica: Algebra
Expressdes Algébricas

Habilidades

Reconhecer se duas
expressdes algébricas
obtidas para descrever a
regularidade de uma
mesma sequéncia

Resolver e elaborar
problemas que
envolvam célculo
do valor numérico
de expressdes

7° ANO 82 ANO 92 ANO
Equivaléncia de Valor numérico de | Expressdes algébricas:
Objetos de expressdes algébricas: expressoes fatoracdo e produtos
Conhecimento identificacdo da algébricas notaveis
regularidade de uma
sequéncia numérica
(EFO7TMAL16) (EFOBMA06) (EFO9MA09) Compreender

0s processos de fatoragdo
de expressdes algébricas,
com base em suas rela¢fes
com os produtos notaveis,
para resolver e elaborar

numeérica sao ou ndo algébricas, problemas que possam ser

equivalentes utilizando as representados por equacgdes
propriedades das polinomiais do 22 grau
operacdes

Fonte: Elaborado pelas autoras com base em Brasil (2018).

Contrapondo o Quadro 2 com a abordagem da Matematica proposta no estudo aqui
apresentado, os estudantes do 72 ano deverdo reconhecer se existe a possibilidade de duas
expressOes algébricas, obtidas para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia

numeérica, serem ou ndo equivalentes. Os estudantes do 82 ano deverdo resolver e elaborar
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problemas que envolvam o calculo do valor numérico de expressdes algebricas, utilizando as
propriedades das operacdes.

Ja no 92 ano, fase final do Ensino Fundamental, os estudantes deverdo compreender 0s
processos de fatoracdo de expressfes algébricas. Essa restricdo se da diante dos objetos de
conhecimento propostos por Brasil (2018) e sua relagdo com a partitura musical.

Além disso, em 2019, a escola na qual foi desenvolvida a intervencgéo de ensino descrita
nesta dissertacdo, recebeu seis livros didaticos de Matematica para escolha. No Quadro 3,
consta o0 nome de tais livros de Matematica do 82 ano, todos da cidade de S&o Paulo e langados
no ano de 2018. A partir disso, refletiremos de que forma estdo sendo abordadas as expressoes
algébricas, no referido ano, em cada livro apresentado como opc¢éo de escolha pela escola.

Quadro 3 - Livros de matematica do 8° ano

N° Titulo Autor(es) Editora Edicao

1 | Teléres Luiz Roberto Dantes Atica 2

2 | A conquista da matemaética José Ruy Giovanni Janiore | FTD 2
Benedicto Castrucci

3 | Matematica compreensao e Enio Silveira Moderna 52

préatica

4 | Matemaética Carlos N. C. de Oliveirae | Geragdo Alpha 28
Felipe Fugita

5 | Arariba mais matematica Mara Regina Garcia Gay e | Moderna 18
Willian Raphael Silva

6 | Matematica Bianchini Edwaldo Bianchini Moderna 92

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Dentre estes seis livros, o primeiro, intitulado como Telares, de Dantes (2018), foi
adotado pela escola na qual foi desenvolvida a intervencao de ensino antes mencionada. O livro
foi 0 mais escolhido entre as escolas pertencentes ao Nucleo Territorial de Educacdo — (NTE
09) - Amargosa.

Assim, o NTE 09 achou viavel escolher um dnico livro para todas as escolas de seu
dominio. Logo, foi disponibilizado para todos os estudantes do 82 ano, em 2020, embora nédo
seja o livro escolhidos pelos professores da escola em que atuamos.

O referido livro contextualiza as expressdes algebricas com uma questdo envolvendo
problemas com idades; outra, com compra de produtos; e todas as demais questdes estdo
contextualizadas a partir da analise na figura geométrica, tanto através da geometria plana

quanto com a geometria espacial, além da contextualizacdo com a propria Matematica.
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Essas duas altimas formas de contextualizacdo foram as predominantes para a
abordagem das expressdes algébricas do livro declarado, pois esse assunto da Matematica
contou apenas com duas outras formas de contextualizacdo, como as ja mencionadas.

No segundo livro A conquista da matematica, os autores Giovanni Junior e Castrucci
(2018) iniciam a abordagem de expressdes algébricas com trés questdes. A primeira envolvendo
perimetro; a segunda, com é&rea; e, a terceira, com dinheiro versus deslocamento.
Diferentemente do livro escolhido, esse busca abordar as expressdes algébricas ndo so atraves
da geometria plana, geometria espacial e contextualizacdo com a propria matematica, mas
também com questdes-problema em contextos do cotidiano das pessoas.

Silveira (2018), autor de Matematica compreensao e prética, que é o terceiro livro
apresentado, ja ndo mostra a expressao algéebrica de forma especifica da Matematica, mas de
forma sucinta, atrelada a outros contetudos, como a sequéncia numeérica e 0s sistemas de equacgéo
do 1° grau.

O quarto livro, Matemética, de Oliveira e Fugita (2018), € iniciado com situacGes-
problema em que a expressdo algébrica surge como facilitadora para a resolugdo da questao.
Situacdes essas envolvendo, por exemplo, o nivel do mar e a pressao atmosférica; o plano
mensal de telefonia movel; salario de um vendedor; o conjunto numérico.

Posteriormente a essas situacdes, prevalece a mesma concepg¢éo de contextualizagdo do
primeiro livro, onde estdo relacionadas as expressdes algébricas com as figuras geométricas
tanto através da geometria plana quanto pela geometria espacial, além da contextualizagdo com
a prépria matematica.

O penultimo livro, Ararib4 mais matemaética, elaborado por Gay e Silva (2018),
estabelece de inicio a relacdo do salario versus hora trabalhada; sequéncia numeérica; e
generaliza algumas expressdes a partir de exemplos numéricos quanto através de raciocinio
I6gico. Os autores ainda discorrem sobre a expressdes algéebricas tanto fundamentados na
geometria, principalmente a plana, além da contextualizacdo com a prépria matematica.

Finalizando com o livro de Bianchini (2018), Matematica Bianchini, o autor inicia com
uma expressdo que, embora sintetize parte da teoria da relatividade de Einstein, ndo apresenta
relacdo com o cotidiano dos estudantes. Entretanto, no contexto seguinte, conceitua incognita
e variavel a partir de célculos de dose de medicamentos para criancas.

Esse € o Unico livro, dentre os demais apresentados, que traz a definicdo de expresséo
algébrica, dada da seguinte forma “Expressdo algébrica ¢ aquela que tem apenas letras, ou

numeros e letras” (BIANCHINI, 2018, p. 93).
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O autor explica o conceito de valor numérico de uma expressdo algébrica a partir de
uma situacdo com brinquedos em uma loja. Relaciona o célculo algébrico com dizima
periddica. E diversifica a abordagem das expressdes algébricas ndo sé com a geometria plana e
a propria contextualizacdo com a Matematica, mas a associa com medidas de segmento de reta;
curiosidades dos numeros; questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
vestibulares, experimentos de cientistas, futebol, servico de pintura e consumo de energia.

Dentre esses livros analisados, ndo foi possivel identificar nenhuma abordagem da
expressao algébrica com a mdsica, portanto, no subitem 1.4, é especificada a relacdo entre
expressOes algebricas e, mais especificadamente, com as partituras musicais. Diante disso,
sugere-se que essa referida especificacdo seja abordada nos futuros livros didaticos de

matematica.

1.4 RELACAO ENTRE AS EXPRESSOES ALGEBRICAS E AS
PARTITURAS MUSICAIS

Na expressdo algébrica, podem existir termos algébricos que tém a mesma parte literal,
chamados de termos semelhantes. Assim, 0 musicista apropria-se implicitamente desse
conceito de termos semelhantes a partir do momento que os identifica para somar o tempo das
figuras musicais dentro de cada compasso.

Para entender o que esta posto acima, além das demais relacfes existentes entre a
expressdo algébrica e a partitura musical que serdo abordadas neste item, escolheu-se a partitura
da mdsica intitulada Titanic, cantada por Sandy e Junior, para exemplificacéo.

A escolha deu-se porque a partitura é considerada simples, por ser formada pelo
compasso simples 4/4 e figuras simples, sem atributos rebuscados da partitura musical, como
as figuras que possuem mais de um ponto de aumento, ornamentos* e quialteras®, além da

referida musica ser popularmente conhecida.

4 S30 notas ou grupos de notas acrescentadas a melodia. Da-se 0 nome de ornamento a uma ou mais notas
acessorias, que se agregam a uma nota da melodia ou do acompanhamento.

5 Quidlteras sdo grupos de notas que ndo obedecem a divisdo normal do compasso. Ou seja, sdo figuras musicais
que aparecem modificando a proporcdo estabelecida pela subdivisdo de valores reduzindo ou aumentando a
quantidade de tempo de um compasso.
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Assim sendo, podemos classificar a partitura da musica submetida & analise, como
varias expressoes algébricas (Fig. 2). Pode-se dizer que a partitura musical possui expressdes
matematicas formadas por figuras musicais dentro de cada compasso.

Pode-se dizer que existe um valor numerico para cada compasso musical, pois, segundo
Silveira (2015, p. 74), o valor numérico “¢ o resultado das operagdes efetuadas em uma
expressdo algébrica apos a substitui¢do das variaveis por nimeros”. Assim, cada figura musical
representa um determinado tempo (termos da expressdo algébrica) e a soma dos tempos das
figuras musicais de cada compasso compde 0 compasso inteiro (expressao algébrica).

Na partitura musical, ndo existirdo coeficientes diferentes de 1, ou seja, ndo € possivel
perceber o coeficiente na partitura, haja vista que o coeficiente 1 fica implicito. Embora seja
possivel notar a parte literal, aqui classificada como a parte composta pelas figuras musicais.

O mdsico, ao identificar a figura que representa um tempo dentro do compasso,
implicitamente transforma a partitura musical em uma expressdo algébrica composta por
coeficiente e parte literal. Na Figura 2, consta o trecho de uma partitura da musica Titanic,

evidenciando tal identificacao.

Figura 2 - Trecho da partitura da musica Titanic — expressdes algébricas

o Wi gr ¥

L5% +05% +®+® | ® 1020, @ | (€)@ 1@ [p€ ;3®

Fonte: Partitura adaptada pelas autoras. Disponivel em:
http://tiagotrompete.blogspot.com.br/2009/11/partitura-Titanic.html. Acesso em: 16 jun. 2020.

Na Figura 2 é apresentada, abaixo da partitura, a expressdo algébrica existente
implicitamente na partitura musical, com 0s nimeros que representam a parte humérica da
expressao algébrica, enquanto a figura musical, denominada seminima, representa a parte

algébrica.

Desse modo, 0 modo de escrever “1,5% +0,5% ” também designa um polinémio. E os
termos que compdem o polindémio, tratando-se da lingua portuguesa, representa as silabas das

palavras que compdem a musica.
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Na Figura 3, é possivel visualizar o mesmo trecho da partitura da musica Titanic,

atribuindo o valor numérico de cada compasso, que é igual a 4. Esse numero é classificado na
- ~ 4 .. f , -
partitura pela fragéo , posta inicialmente no trecho abaixo. O valor numérico encontrado em

cada compasso € determinado a partir da soma do valor de cada figura existente em cada

compasso.

Figura 3 - Trecho da partitura da musica Titanic - musicalmente

o Wi gr ¥

1

(1+§)+5+1+1 / 1+ 2 + 1 / 1+2 + 1/ 2 +2

Ca + da+ vez +que-eu /pen+so, + te / sin+tto, + te / ve + jo
4 / 4 / 4 / 4

Fonte: Partitura adaptada pelas autoras. Disponivel em:
http://tiagotrompete.blogspot.com.br/2009/11/partitura-Titanic.html. Acesso em: 16 jun. 2020.

Na Figura 3 esta exposto 0 tempo de cada figura musical. E preciso ressaltar que a
partitura musical ndo expde dessa forma os tempos das figuras, ou seja, 0 musicista precisa se
apropriar dos valores dados a cada figura musical.

O trecho da partitura da musica Titanic (Fig. 3) contém quatro compassos de quatro
tempos, separados pelos tragos verticais, denominados barras de compassos. Para validar esse
valor, é necessario somar os valores das figuras musicais. E na soma dos valores das figuras
musicais, 0 musicista precisa ser habil ao realizar as opera¢cdes com 0s nimeros racionais; pois,
caso nado seja habil, ndo serad possivel executar tal melodia em um determinado instrumento

perfeitamente dentro do ritmo.

L un ~ 4 - , . , ,
Para os matematicos, a fracdo . posta na Figura 4 € reconhecida como o nimero 1, até

porque - = 1. Assim, os valores dados nas figuras musicais da Figura 4, seriam modificadas

em relacdo a Figura 3.
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Figura 4 - Trecho da partitura da musica Titanic - matematicamente

o W G "

1 1 1

(l_l_l) + 1 + 1 + 1 / = +l + 1 / - 4+ -+ 1 / 1 + =

4 8 8 4 4 4 2 4 4 2 4 2 _2

Ca + dat+ vez +que-eu /pen+so, + te / sintto, + te / ve + jo
1 / 1 / 1 / 1

Fonte: Partitura adaptada pelas autoras. Disponivel em:
http://tiagotrompete.blogspot.com.br/2009/11/partitura-Titanic.html. Acesso em: 16 jun. 2020.

E preciso ressaltar que, no estudo apresentado nesta dissertacéo, sio reconhecidos tanto
os valores das figuras musicais quanto 0os compassos, que sdo as fragdes contidas no inicio de
toda partitura musical, com base nos conceitos da teoria musical e ndo matematicos. Embora
0s conceitos da teoria musical sejam validados pelos conceitos da matemaética, como exposto
na Figura 4.

A partitura musical é formada por figuras musicais em que 0s nUMeros que representam
o tempo do som de cada nota s&o classificados como nimeros racionais. Silveira (2015, p. 47)

define os nimeros racionais como “[...] nimeros que podem ser representados por uma fragao
%, em que a e b s3o nimeros inteiros e b # 0”. E cada figura musical é considerada um termo
algébrico.

A utilidade das expressdes algébricas, na Matematica, é permitir a substituicao de frases
extensas por expressdes simbdlicas. Para 0 musico, a expressao algébrica representada pelas
figuras musicais, dentro de cada compasso musical, substitui os tempos dados a cada figura,

seja ele de som ou siléncio, além da representacdo da melodia cantada por uma instrumentalista.
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2 APORTE TEORICO

Neste capitulo, traga-se um caminho para demonstrar a importancia do uso de aplicativo
computacional para o ensino de expressdes algébricas. Isto é: do aplicativo MuseScore; assim,
no presente capitulo abordam-se os pressupostos tedricos que embasam esta dissertacao.

Desse modo, apresentam-se nocBes da partitura, como mausica, notas, claves,
pentagrama e notacdo musical, com fundamento em Lacerda (1966), Med (1996) e Priolli
(1980). Além disse, discorre-se sobre a musica e a Matematica, segundo a concepgdo de
Abdounur (2015).

Explora-se, sobretudo, o aplicativo MuseScore, sua potencialidade pedagogica, por
meio da interacdo entre 0 homem e a maquina, segundo o estudo de Valente (2005). Apresenta-
se o0 software MuseScore — ferramenta computacional que foi utilizada no presente estudo, e

finaliza-se com as pesquisas correlatas.
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2.1 PARTITURA MUSICAL

A partitura é um material gréafico que contém o registro de todos as agdes que podera
ser interpretada e executada por um musico para exprimir uma musica. Para compreender o que
estd posto em uma partitura o leitor precisa entender a teoria musical.

Teoria musical € o nome dado ao sistema, ou conjunto de sistemas, destinado a analisar,
classificar, compor, compreender e se comunicar a respeito da musica. Dessa forma, permite
ao musico analisar, entender e transmitir a musica, e também explicar os sinais e suas regras.
Sabe-se que conhecer a teoria é crucial para entender e tocar partituras.

A seguir, sdo apresentados 0s conceitos da teoria musical, segundo a concepcao de Med
(1996), que foram abordados na intervengéo de ensino que gerou os resultados descritos nesta

dissertacdo, como som, musica e harmonia.

2.1.1 Som

Som é tudo o que ouvimos, desde o cantar dos passaros, um bater de palmas, a buzina
dos carros, até o soar dos ventos. E preciso ressaltar que, nesse cenario dos sons, existe uma
parcela da sociedade que ndo consegue ouvir, representada pelas pessoas surdas.

Essas pessoas podem identificar o som através da vibracdo. Isso se aplica, geralmente,
guando as pessoas surdas vao para uma balada (festa) e conseguem dancar e curtir o som,
acompanhando-o através da vibracao e ndo pela percepcao da sua audicao.

O som é a matéria-prima da masica. Nao é possivel criar a arte musical, sem o som, que
¢ formado por quatro propriedades: altura, duracdo, intensidade e timbre. A altura é uma
propriedade que o classifica como grave, médio ou agudo. Os atributos musicais representados
na partitura musical capaz de indicar essa propriedade, sdo as claves e notas.

Restringimos o estudo efetuado a clave de sol, dentre as demais existentes, como a de
do e a fa, que serdo mencionadas posteriormente. A abordagem aqui esta direcionada a posi¢édo
em que a nota se encontra, no que se refere altura do som.

Assim, na partitura, a altura do som esté explicita, a partir da posi¢do em que a nota esta

posta. Se considerarmos duas notas, e a primeira estiver abaixo, enquanto a segunda esta acima,
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tomando como referéncia o pentagrama, a primeira sera considerada grave e a segunda mais
aguda. Mas, ao analisar a localizagdo das notas no pentagrama, temos que as notas localizadas
abaixo do pentagrama sdo consideradas graves; as que estiverem no meio do pentagrama, sao
as médias; e as localizadas acima, as agudas.

Na Figura 5 é possivel visualizar que as quatro primeiras notas sdo iguais, ou seja, as
cabecas (bolas pretas) estdo no primeiro espago do pentagrama, enquanto que a quinta nota esta
na primeira linha do pentagrama.

Nesta analise, temos que as quatro primeiras notas tém a mesma altura e estdo mais
agudas do que a quinta nota, por estar localizada acima da primeira linha. Diferentemente do
que ocorre entre a décima primeira nota e a décima segunda nota, as quais representam,
respectivamente, a nota aguda e a grave, pois a primeira esta localizada acima da segunda linha

do pentagrama.

Figura 5 - Trecho da partitura da musica Titanic — altura do som
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Fonte: Partitura disponivel em: http://tiagotrompete.blogspot.com.br/2009/11/partitura-Titanic.html.
Acesso em: 16 jun. 2020.

A duracdo, outra propriedade do som, determina quanto tempo permanece e pode ser
determinada, em primeira categoria, pela indicagdo do tempo do metronomo®, que geralmente
é indicado por uma numeracao inserida antes das figuras musicais no inicio do pentagrama.
Segundo, pelo compasso; e, terceiro, pelo tipo de figura de nota utilizada. Na Figura 5,
identificam-se apenas 0 compasso, que esta representado pela fracdo 4/4, e as figuras das notas.

Ainda no que se refere as notas apresentadas (Fig. 5), a figura que tem a cabega da nota
pintada (bola pintada), tem dura¢do mais curta do que a figura de nota que tem a cabeca sem
pintar (bola branca). No subitem 2.1.8, serdo explicados 0s compassos musicais e, no subitem
2.1.7, detalhados os tempos das figuras musicais.

A intensidade, outra propriedade do som, pode ser classificada de duas maneiras: forte

ou fraca. Nao sera possivel visualiza-la no trecho da partitura da Figura 5, pois se refere ao

® Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Metr%C3%B4nomo. Acesso em: 22 abr. 2020.
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volume do som. Se o instrumento estiver exprimindo um som no Gltimo volume, serd
considerado forte. Caso contrario, se estiver no volume minimo, o som sera fraco.

Ressalta-se que existem simbolos musicais que podem ser alocados na partitura musical,
e que determinam qual volume de som utilizar em determinados trechos musicais, que sdo
chamados de dindmica musical. Tal aspecto néo foi foco desta abordagem, haja vista que o
direcionamento aqui ndo foi para a pratica em um instrumento musical e sim para a utilizacéo
do aplicativo MuseScore.

Finalmente, a outra propriedade do som é o timbre, que possibilita identificar a origem
do som. A partir do timbre, distinguimos a voz de uma pessoa, 0 tipo de instrumento, ou 0 som

de um animal.

2.1.2 Musica

Como antes afirmado, a matéria-prima da musica é o som. E necessario considerar trés
aspectos que possibilitam a composi¢cdo da musica: a melodia, harmonia e o ritmo. Ou seja, a
mausica é a arte do som com base nesses trés aspetos.

A melodia é a combinacao dos sons sucessivos, dados um ap6s o outro. Uma situacdo
que pode exemplificar o sentido da melodia é uma composicao musical. Na composicéo, sé é
possivel cantar uma silaba ap6s a outra. Logo, a combinacdo de uma silaba apds outra é
classificada como melodia.

A harmonia é a combinacdo dos sons simultaneos, dados todos de uma s6 vez. Quando
é tocada uma masica, podem ser varias as notas acionadas de uma s6 vez, ou seja, Varios sons
surgem ao mesmo tempo, e isso € a harmonia.

Por fim, temos o ritmo, que € facilmente identificavel quando conhecemos determinada
musica e um musico a toca sem obedecer aos tempos das notas. Nesse contexto, logo pensamos:

“Esta musica esta fora do ritmo”’.

2.1.3 Notas
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E um conjunto de sons classificados como: D6, Ré, Mi, F4, Sol, La e Si. Um instrumento
musical, como o teclado profissional, apresenta véarias notas (sons). Como representar, entao,
0S SONs se SO existem sete notas naturais?

Pode-se dizer que os diversos sons existentes em um teclado profissional séo
representados apenas por essas sete notas, diferenciados pela altura do som. Ou seja, a cada
nota dedilhada da direita para a esquerda, no teclado, o som passa do agudo para o grave e, da
esquerda para a direita, passa do grave para o agudo.

Tomando como base para discussdo o supracitado instrumento musical, temos que a
sequéncia das notas é representada de acordo com a direcdo em que se encontra. As notas
ascendentes (da esquerda para a direita) sdo representadas da seguinte forma: DG, Ré, Mi, F4,
Sol, La e Si. Enquanto que as notas descendentes (da direita para a esquerda) sdo: Si, L4, Sol,
Fa, Mi, Ré e Do.

2.1.4 Notacéo musical

E a escrita da mUsica. Assim como existem as linhas de cadernos para escrever um texto,
0 musico conta também com as linhas de cadernos para escrever a partitura. E essas referidas
linhas sdo denominadas de pentagrama ou pauta. Assim, a notacdo musical € a escrita de varios
elementos fundamentais como: notas, claves, figuras de notas, barras de compassos, etc. no

pentagrama.

2.1.5 Pentagrama ou pauta

Pentagrama é um conjunto de cinco linhas horizontais, paralelas e equidistantes, que
formam entre si quatro espacos. O pentagrama, assim como as linhas da folha de um caderno
comum, tem a funcéo de servir para a escrita. Assim como as linhas do caderno, servem para
escrever algo, o pentagrama serve para escrever a masica, como as claves, armadura de clave,
férmula de compasso, notas, pausas, acidentes, barras de compassos e, dentre outros elementos

da teoria musical.
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2.1.6 Claves

Sinais colocados, geralmente, no inicio do pentagrama, as claves servem para dar nome
as notas. Existem trés tipos: a clave de Sol, a clave de F& e a clave de D6. Além de definir o
nome das notas, as claves tém um campo especifico para sua utilizacdo. Ou seja, existem claves
adequadas para cada instrumento. Nesta dissertacdo, ¢ analisada apenas a clave de sol, haja
vista que é adequada para o canto, ou seja, norteia a melodia principal da musica, que é a parte
comumente utilizada para cantar.

A clave de sol, atualmente, é escrita na segunda linha do pentagrama. Isso quer dizer
que a clave de sol ja foi escrita na primeira linha do pentagrama, mas deixou de assim ser
representada, pois compunha as notas de um pentagrama que se igualavam as notas do

pentagrama classificadas pela clave de fa na quarta linha.

2.1.7 Valores das notas e pausas musicais

Tanto as figuras de notas quanto as figuras de pausas ndo possuem valor determinado.
O valor das referidas figuras musicais depende da férmula de compasso da mdsica, que séo dois
nimeros sobrepostos colocados no inicio do pentagrama, depois da clave, e serve para
determinar os tempos das figuras musicais.

No Quadro 4 sdo apresentados os valores relativos tanto das figuras de notas quanto das
figuras de pausas. Existem sete figuras de notas e sete figuras de pausas. Ressalta-se que ja
existiram outras figuras musicais, mas, por possuirem o tempo curto, ou longo demais,

deixaram de existir.

Quadro 4 — Valores relativos das figuras musicais

Figura Pausa Nome Variacéo
O f— Semibreve 1

1L

44



| — Minima Y
= -T-
| =5 Seminima Y.
o ES )
ﬁ — Colcheia 1/8
=
ﬁ f— Semicolcheia 1/16
=
ﬁ % Fusa 1/32
ﬁ % Semifusa 1/64

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Existem alguns sinais, como um ponto, que, quando colocado ao lado direito da figura,

aumenta o seu valor. Denominado de ponto de aumento, tem a fungdo de aumentar o valor da

figura, em vez de substitui-la por outra figura e uni-las com uma ligadura de valor.

2.1.8 Compasso musical

O compasso musical identifica o ritmo e/ou o tipo da mdsica, seja ela valsa, tango,

arrocha, etc. Pode ser subdividido em duas categorias: compassos simples e compassos

compostos.

Aqui serdo apresentados apenas 0s compassos simples, haja vista que o estudo aqui

apresentado insere-se em um contexto introdutério da teoria musical. Assim como 0s

compassos compostos, os simples se subdividem em binario, ternario, quaternario, quinario e

septenario.

Com a supracitada justificativa para 0 campo em que esta inserido o estudo, além do

que ha no cenario musical, podemos restringir a classificagcdo dos compassos. Ou seja, serdo

aqui abordados apenas os compassos simples, classificados como binarios, ternarios e

quaternarios, até por que sdo os mais utilizados no cenario musical.
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2.1.9 Intervalos

Intervalo é o nome dado a diferenca de altura entre dois sons. Os intervalos, quanto a
sua execucdo, podem ser melédicos ou harménicos. Serdo melddicos quando formados por
notas sucessivas, ou seja, dada uma nota depois da outra. Sera harménico quando formados por
notas simultaneas, tocadas de uma sé vez.

Além disso, os intervalos podem ser ascendentes ou descendentes. O intervalo
ascendente (ou superior) refere-se ao intervalo formado pela primeira nota mais grave do que a
segunda. Enquanto que o intervalo descendente (ou inferior) se refere ao que € formado pela
primeira nota mais aguda do que a segunda.

No que se refere a essa classificagdo e sua representagdo no teclado (instrumento
musical), temos que, tocando as notas da esquerda para a direita, exprimird sons partindo do
grave para o0 agudo. Nesse caso, teremos varios intervalos ascendentes, haja vista que
consideram as notas também ascendentes: DO, RE, MI, FA, SOL, LA e SI.

O inverso, nesse caso, aplica-se, ou seja, tocando as notas da direita para a esquerda,
exprimira sons partindo do agudo para o grave e, nesse caso, teremos varios intervalos
descendentes. Os intervalos descendentes obedecem a ordem das notas também descendentes:
SI, LA, SOL, FA, MI, RE e DO,

Existem outras classificacBes para os intervalos, além de diferentes formas de analisa-
los como: altura absoluta, altura relativa, intervalo conjunto, intervalo disjunto, intervalo
simples, intervalos compostos. Nesta dissertacdo, atentaremos apenas para a classificacdo dos
intervalos, sendo eles melddicos, ascendentes ou descendentes, simples ou compostos,
analisando as suas medidas.

A partir da classificacdo dos intervalos quanto as suas medidas, podemos reclassifica-
los como simples ou composto. Assim, os intervalos podem ser classificados como de primeira,
se contiverem apenas uma nota; de segunda, se contiverem duas notas; de terceira, se
contiverem trés notas, e assim sucessivamente.

O intervalo sera classificado, entdo, como simples, quando formado por notas que se
encontram dentro do limite de oito notas sucessivas. E o intervalo serd composto quando
formado por notas que ultrapassam esse limite.

Considerando duas notas melodicas e ascendentes, classificamos o intervalo formado

pelas notas FA e LA. A partir dessas notas, podemos classifica-lo como intervalo de terca, pois

46



partindo da nota FA e chegando na nota LA, obedecendo as notas ascendentes, teremos uma
sucessdo de trés notas: FA, SOL e LA. Logo, esse intervalo sera classificado como intervalo de
terca. Na Figura 6, apresenta-se a classificacdo dos intervalos de um trecho da partitura da

musica Titanic.

Figura 6 - Trecho da partitura da musica Titanic — intervalos
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Fonte: Partitura adaptada pelas autoras. Disponivel em:
http://tiagotrompete.blogspot.com.br/2009/11/partitura-Titanic.html. Acesso em: 16 jun. 2020

A Figura 6 contém quatro tipos de intervalos: intervalo de primeira, intervalo de
segunda, intervalo de terca e de quarta. O intervalo de primeira esta representado pelas notas
Fa e Fa. O intervalo de segunda, estdo representados pelas notas: a) Fa e Mi, b) Mi e F4, ¢) Fa
e Sol, d) Sole L4 ee) Lae Sol.

Ressalta-se que os intervalos de segunda ascendentes sao os das alternativas (a), (c) e
(d), pois a primeira nota € mais grave do que a segunda, ou seja, a primeira nota esta mais
abaixo do que a segunda nota, no pentagrama. Esses intervalos ascendentes obedecem a
sequéncia das notas tambem ascendentes, por isso recebem tal classificacao.

As alternativas (b) e (e) sdo representadas por intervalos de segunda descendentes, pois
a primeira nota é mais aguda do que a segunda, ou seja, a primeira nota esta mais acima do que
a segunda nota do pentagrama.

O intervalo de terca esta representado pelas notas Fa e L&. Esse intervalo é ascendente,

haja vista que a nota Fa esté localizada mais abaixo do pentagrama do que a nota L&. Logo,
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obedecem as notas também ascendentes: F4, Sol e L&. E o intervalo de quarta esta representado
pelas notas Mi e L4, também ascendentes. Esse obedece a seguinte ordem: Mi, F4, Sol e L&. Na

Figura 7, apresenta-se a relacdo da sequéncia de notas do pentagrama com as teclas do teclado.

Figura 7 — Rela¢do da sequéncia de notas do pentagrama com as teclas do teclado

A
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Fonte: Disponivel em: https://www.descomplicandoamusica.com/notas-de-teclado-e-
piano/. Acesso em: 17 abr. 2020.

A partir da relagéo das notas representadas na partitura musical com as teclas do teclado
postas na Figura 7, é possivel verificar que, a medida que uma nota esta distante de outra nota,
a classificacdo do intervalo sera maior. Tomemos como exemplo os intervalos de terca (Fa e
L&) e quarta (Mi e L&) supracitados, os quais sao ascendentes. Nesses intervalos, temos que a
distancia entre as notas Mi e La, na Figura 7, € maior do que a distancia entre as notas Fa e La.

Nesse contexto, surge a nomenclatura especifica da Matematica, como a classificacao
dos intervalos em: intervalo de primeira, intervalo de segunda, intervalo de terca e assim
sucessivamente. Embora saibamos dessa correlacdo entre a Matematica e a musica, dada por
essa classificacdo, no proximo item teremos outra abordagem, relacionado a Matematica com

a mausica, no que se refere aos documentos de base que regem a educacéo brasileira.

2.2 MUSICA E MATEMATICA

Assim como a matematica a musica é demarcada no contexto histérico como uma area
que desenvolve habilidades e competéncias nos individuos, ou seja, elas apresentam um

objetivo pedagdgico.
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Segundo Barbosa (2012, p. 6-8), “em algum tempo no passado, Platdo pensou sobre a
musica com objetivo pedagogico, a qual traria equilibrio e perfeicdo aos individuos”. Nessa
perspectiva, o referido autor ainda relata que “a musica apresenta-se como uma educacao moral
que contribui positivamente no carater do cidadao”.

Mas pensar na contribui¢do que a musica pode trazer para a formacgéo do cidaddo carece
questionar qual lei assegura a inser¢do da musica nas escolas. Segundo Barbosa (2012, p. 9),

existe uma documentacéo regulamentada, que explica e define os prazos para que isso seja feito.

A lei 11.769 foi publicada no Diério Oficial da Unido, em 19 de agosto de 2008 alterou
a LDB — Lei de Diretrizes e Bases n°® 9394 de 20 de dezembro de 1996, tornando
obrigatdrio o ensino de musica no Ensino Fundamental e Médio, e foi estipulado o
prazo de trés anos as escolas publicas e particulares, para a inserirem a masica como
mais uma disciplina da grade curricular, tornando-a obrigatéria a partir do ano de
2012.

Com a Lei 11.769, que define a insercdo da musica nas escolas de Ensino Basico, pode-
se citar o Colégio Estadual Professor Isaias Aleixo como uma das institui¢cbes de ensino que,
até o ano de 2019, ndo havia adotado a disciplina de mdsica como obrigatoria no curriculo
escolar para os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

Sabe-se que ha uma grande dificuldade para que essa introducdo musical seja de fato
admitida e executada, visto que, segundo Barbosa (2012, p. 9) “trabalhar com a musica ¢ um
desafio para muitas instituicdes de ensino, por falta de preparo e de profissionais qualificados,
formados nessa area”.

Com essa perspectiva de caréncia do ensino da educacdo musical, por que nao buscar
na Matematica préaticas pedagogicas capazes de contribuir para o ensino da educacdo musical,
e vice-versa?

O objetivo de apresentar essa tematica nesta dissertagdo ndo é afirmar que se deseja
substituir o ensino da educacdo musical por um professor formado em Matematica, e sim
mostrar que o professor de Matematica pode buscar correlacionar a disciplina com outras areas
do conhecimento que estdo a margem dos curriculos escolares, mas que envolvem um leque
de contribuicéo para a formacéo do cidadao.

A musica pode colaborar com o aprendizado da Matemaética, pois existe uma correlacéo
entre elas. Segundo Abdounur (2015, p. 25),

[...] os primeiros sinais de casamento entre a matematica e a musica surgem no século
VI a.C., quando Pitagoras, através de experiéncias com sons do monocérdio, efetua
uma de suas mais belas descobertas, que da a luz, na época, ao quarto ramo da
matematica: a musica.
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Além de estar presente na formagdo dos sons no monocdrdio, a Matemética também se
encontra na composicdo da partitura musical, representando os tempos das figuras, quando
formados os compassos.

Por exemplo, na formacdo dos compassos, quando define uma férmula de compasso
4/4, que é formado por quatro tempos, 0 compositor musical precisa compreender como compor
0S compassos a partir da soma de numeros racionais, que sdo representados pelas figuras
musicais.

O compasso de uma musica pode expor diferentes tempos de figuras musicais, €, no
compasso quaternario, essa forma de expor os tempos pode ser representada através da adicao
entre nameros inteiros (2+2) ou da adicdo de numeros fracionarios com denominadores
diferentes (1/2+1/4+1/8+3+1/8) ou iguais (Ya+Yat+YotlotVatlo+lo+Y5), € essa € uma habilidade
matematica, que ja deveria ser desenvolvida nos estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental, segundo Brasil (2018).

Diante das competéncias gerais da BNCC, que serdo obrigatérias para os estudantes da
Educacao Basica, como, por exemplo, as opera¢cdes com numeros fracionarios, restringindo-se
aqui aos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental 11, nota-se uma discrepancia no que
se refere ao aumento do uso de computadores e celulares versus o aprendizado de Matematica.
Nesse cenério, é preciso conhecer o que ja se tem discutido a respeito da tecnologia inserida na

educacdo matematica. Assim sendo, segue tal abordagem no préximo item.

2.3 TECNOLOGIA E EDUCACAO MATEMATICA

As tecnologias estdo presentes em nosso cotidiano, seja no trabalho, em casa, ou nos
mais variados espacos de convivéncia, do mesmo modo que a Matematica, estando essas duas
ligadas intrinsecamente, de modo que uma nédo pode se dissociar da outra, assim como afirma
D’ Ambrosio (1996, p. 13):

Ao longo da evolugdo da humanidade, Matematica e tecnologia se desenvolveram em
intima associacdo, numa relacdo que poderiamos dizer simbidtica. A tecnologia
entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer (técnica), e a matematica
sdo intrinsecas a busca solidaria do sobreviver e de transcender. A geragdo do
conhecimento matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia disponivel.
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Partindo desse pressuposto, € razoavel pensar que as novas tecnologias podem ser
inseridas no contexto da sala de aula para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental,
visto que se tem a Matematica como disciplina obrigatdria na grade curricular.

Pensando na insercdo das tecnologias na sala de aula, € importante para os futuros
professores de Matemaética, como também para 0s que j& atuam na &rea, conhecerem a histéria
das tecnologias educacionais para analisar como se inserem, atualmente, no processo de ensino
e aprendizagem, analisando se héa reflexos ou ndo dos modelos de educacdo que consentiram a
pratica didatica do professor com a utilizacdo das tecnologias.

Para esse levantamento historico, restringe-se, este trabalho, a analise sobre a insercéo
das tecnologias, nas escolas brasileiras, a partir dos anos 60. Segundo Pocho (2012) tratar das
tecnologias nas escolas brasileiras, depois dos anos 60, nada mais é do que analisar o periodo

em que o0 modelo tecnicista influenciava fortemente na pratica docente.

A proposta de levar para as salas de aula qualquer novo equipamento tecnolégico que
a sociedade industrial vinha produzindo, de modo cada vez mais acelerado, foi, no
Brasil, uma das pontas de um contexto politico-econdmico cujos objetivos eram
inserir o pais no mercado econémico mundial como produtor e consumidor de bens,
em uma perspectiva um desenvolvimento associado ao capital estrangeiro. Na
educacao isso se traduziu na defesa de um modelo tecnicista, preconizando o uso das
tecnologias como fator de modernizago da pratica pedagdgica e solucdo de todos os
seus problemas. [...] Ele também relata que dentro da visdo tecnicista o surgimento da
area de Tecnologia Educacional (TE) significava dar énfase aos meios na educacdo
sem questionar suas finalidades. No entanto, esta concepgdo de tecnologias
educacionais a partir dos anos 80 foi modificada, dando énfase a formagé&o do cidaddo
critico. (POCHO, 2012, p. 13).

Pensando na formacdo de um cidadao critico, objetivo andlogo, segundo os PCN, é
necessario que no trabalho pedagogico haja planejamento e, quanto ao uso das tecnologias
educacionais, esse momento € ainda mais crucial, para que o recurso tecnolégico adotado nédo
seja apenas uma ferramenta a mais (uma brincadeira ou “uma parte ladica” da aula), sem
cumprir nenhum papel de facilitador na construgéo de um conhecimento.

Reis (2009) conceitua tecnologia educacional como um conjunto de procedimentos
(técnicas) que objetivam “facilitar” os processos de ensino e aprendizagem. Para tanto esse
autor indica a utilizagdo de meios seja instrumentais, sSimbdlicos ou organizadores para atender
tal objetivo. Com isso resulta-se consequentes transformacdes culturais.

Entretanto facilitar o processo de aprendizagem ndo quer dizer que seja um algo facil
tanto no processo de ensino quanto no aprendizado. Esse termo “facilitar” defendido por Reis

(2009) tem sindnimo na educagdo matematica como provocar e instigar a aprendizagem.
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Depreende-se dai a necessidade de um uso consciente das potencialidades de
determinado recurso tecnol6gico adotado, de forma que facilite a vida das pessoas, tal como
afirmam os PCN de Matematica (BRASIL, 2001, p. 46), “as tecnologias, em suas diferentes
formas e usos, constituem um dos principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas
modifica¢des que exercem no cotidiano das pessoas”.

Hoje, as escolas podem contar com recursos audiovisuais, jogos, calculadoras,
computadores, etc. e a ampla transformacdo que lidera a sociedade: a informatizacao, que
beneficia ndo s6 o ensino da Matematica, como também todas as demais disciplinas.

Sabe-se que o mercado de trabalho esta cada dia mais exigente, quando se refere a
qualificacdo profissional. Diante disso e de outros fatores € que novos recursos didaticos
surgem, principalmente quando se referem a necessidade da insercdo de aplicativos
computacionais no ensino da Matematica como meio facilitador do aprendizado.

Segundo os PCN, a Matematica é uma ciéncia necessaria no cotidiano, estando presente
em varios lugares e em situagdes distintas, como na escola, no lazer, nas compras, no trabalho,
em casa, enfim, em muitos contextos do dia a dia.

A Matematica assemelha-se a musica no que concerne a sua existéncia e em tudo que
contempla. As pessoas estdo expostas a musica de modo intencional ou ndo, isto é, quando
ouvem musica no carro, na televisdo, na propaganda de lojas, etc. Da mesma forma, referem-
se as tecnologias, que vém se disseminando em répida velocidade e em varios lugares.

Barbosa (2012) afirma que métodos de ensino que formam cidaddos passivos nao se
adéquam mais a sociedade atual, pois a era tecnolégica em que vivemos exige conhecimentos
que vao além da pratica docente mecanicista e reprodutora de saberes; logo, a sociedade carece
de professores capazes de formar seres pensantes, ativos e reflexivos.

Na evolucdo histérica, tanto da Matematica quanto da musica, a tecnologia tem
desempenhado importante papel, principalmente no que se refere a criacdo de softwares para o
aprendizado nas referidas areas.

A ligacdo entre a Matematica, tecnologia e musica surgiu a partir de solugdes das
necessidades que sobrevinham no campo musical. Tais avangos sdo apontados por Cunha e
Martins (1998, p.1):

Foi Pitagoras, filésofo e matematico grego do século VI-V a.C., quem estabeleceu as
relagbes matematicas entre as frequéncias das notas da escala maior. Na Renascenca
Leonardo da Vinci, fusdo personificada da arte e ciéncia, propde uma série de
aperfeicoamentos aos instrumentos de musica da época. No Barroco, com o sistema
temperado, que é a determinacdo exata da frequéncia das notas, do ponto de vista
matematico e ndo do acustico, propiciou-se aos compositores a possibilidade de usar
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todas as tonalidades numa s6 composicdo e isto foi explorado na sequéncia por J. S.
Bach na sua obra genial “Cravo Bem Temperado”. A construgéo de instrumentos de
corda mais sonoros (a familia dos violinos) possibilitou orquestras e teatros maiores.
O piano, com sua gama de matizes de intensidade, deu aos compositores
possibilidades imensas para a manipulagdo deste pardmetro sonoro que foi explorado

com profusdo no Romantismo.

Embora nesse cenério de evolucdo tecnoldgica no campo musical ndo tenham sido
empregados softwares, pode-se destacar, atualmente, alguns deles, como o MuseScore, Encore,
Finale, Sibelius, dentre outros utilizados no campo musical.

Dentre essas e outras gamas de aplicativos computacionais no campo musical, uma
contribuicéo viabiliza e explicita as ideias do compositor, pois, a partir da utilizacdo de alguns
softwares, é possivel tanto criar partituras e capturar sons, quanto possibilitar a transformacéo
e reutilizacdo do que foi construido.

Valente, Freire e Arantes (2018, p. 19) tém apontado que, embora os diferentes
segmentos da sociedade tenham sido considerados como elementos da cultura digital “a
educagado continua sendo um dos Unicos setores que ainda nao faz parte dessa cultura”.

E preciso considerar que, apesar dos avancos das pesquisas relacionadas a tecnologia,
especificamente se restringindo a area educacional, ainda existe uma preocupa¢do quanto a
utilizacdo de aplicativos computacionais para fins educacionais, visto que, segundo Fiorentini
e Lorenzato (2007, p. 46), “pouco ainda se conhece sobre o impacto das TICs em sala de aula,
tanto no que diz respeito as crencas, as habilidades, as concepces e as rea¢des dos professores,
estudantes e pais como, também, ao proprio processo de ensino”.

Nesse cenario, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 17) apontam que podem surgir
alternativas que contribuam com o aprendizado de Matematica a partir da inovacao tecnoldgica,
pois “as dimensdes da inovagao tecnoldgica permitem a exploragdo e o surgimento de cenarios
alternativos para a educacao e, em especial, para o ensino ¢ aprendizagem de Matematica”.

Assim, pode-se dizer, segundo Valente, Almeida e Geraldini (2017) que é relevante
utilizar a tecnologia dentro da sala de aula, por meio de softwares, e ndo mais so6 o lapis e papel
comumente empregados.

Haja vista que a cultura digital, integrando distintos espacos de producéo de saber e
conhecimentos de distintas naturezas, foca na aprendizagem ativa. E 0 ensino basico precisa
“estar consciente de como as tecnologias digitais estdo mudando ¢ como elas estdo alterando

os processos de ensino ¢ de aprendizagem” (VALENTE; ARANTES; FREIRE, 2018, p. 17).
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Valente, Freire e Arantes (2018) ainda apontam que os professores devem dominar 0s
contetidos especificos de sua area e trabalha-los utilizando como ferramenta a tecnologia, mas
é preciso ressaltar que deve ser ajustada a abordagem desses conteudos.

Essa necessidade de inovacdo, ressignificacdo da acdo pedagogica, ja tinha sido
sinalizada por D’ Ambroésio (2001, p. 20) quando afirmava que “O mundo atual esta a exigir
[...] outras metodologias, para que se atinjam os objetivos maiores de criatividade e cidadania
plena”.

Nesse cenario de alteracdo da forma como os conteudos especificos de Matematica
devem ser trabalhados em sala de aula, é preciso levar em consideracdo as acfes que sao
desenvolvidas no dia a dia dos estudantes, as quais estdo supostamente permeadas pelas
tecnologias digitais.

Segundo Valente, Freire e Arantes (2018, p. 19), “A sala de aula deve ter uma dindmica
coerente com as acOes que desenvolvemos no dia-a-dia, cada vez mais mediadas pelas
tecnologias digitais de informacéo e comunicagao (TDIC)”. Groenwald, Silva e Mora (2004, p.

45) também consideram que

[...] as tecnologias devem ser incorporadas como ferramentas cotidianas integradas
aos demais recursos didaticos e estratégias de ensino que tenham como objetivo
melhorar consideravelmente o trabalho escolar, tanto dos estudantes como dos
professores.

Ao incorporar a tecnologia na sala de aula, em se tratando de softwares educacionais, é
importante compreender a relagdo do estudante com o computador. Nessa perspectiva, Valente
(2005) apresenta a ideia da espiral da aprendizagem, para explicar o processo de construcéo de
conhecimento na relacdo do homem com o computador. Elenca que a construcdo do
conhecimento se da a partir da seguinte sequéncia: descri¢do — execucdo — reflexao.

Tratando as nomenclaturas listadas por Valente (2005, p. 71) e relacionando-as com 0
processo de aprendizado, temos que a descri¢do elencada se refere aos “conhecimentos que o
aprendiz dispde”, em relagédo a determinado assunto quando posto um problema.

Enquanto a execucao se d& quando é fornecido um resultado produzido a partir do que
foi solicitado, o resultado obtido é usado como objeto de reflexdo. Com o acréscimo de
conhecimento, prossegue a sequéncia anterior, gerando uma espiral da aprendizagem por
compreender-se que o aprendiz ndo a continua a partir da primeira sequéncia dada (descrigéo —

execucao — reflexdo), de modo equivalente a forma com que foi iniciada.
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Para auxiliar na construcdo da partitura musical, com o propoésito de criar um modelo a
fim de estudar conceitos de Matematica, em particular as expressdes algébricas, hd uma
insercdo do computador, especificamente, o software MuseScore, como uma ferramenta
educacional. Nesse sentido, Valente (2005) afirma que a utilizacdo do computador possibilita
que os estudantes revelem seu pensamento de forma mais clara, objetiva e precisa, e isso se da
através do acesso as ferramentas do software MuseScore.

Além disso, a potencialidade que o supracitado software dispGe como uma ferramenta
educacional depende da abordagem do professor. De acordo com Giraffa (2009, p. 28) “cabe
ao professor criar novas metodologias, explorar 0s espagos virtuais e suas possibilidades”,
embora esse software ndo tenha sido designado para ser uma ferramenta educacional.

Nessa perspectiva, percebemos que ha possibilidade de o software MuseScore ser uma
ferramenta com potencialidades para a construcdo de partituras musicais com o proposito de
estudar as expressdes algébricas. O aprendizado a partir do uso da ferramenta computacional,
de acordo com Valente (2005), perpassa pelo ciclo de aprendizagem que se inicia pela
descricdo, execucao, reflexdo, depuracdo, sem conter um fim definido, podendo retornar a fase

inicial. Esse ciclo esta ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Sequéncia da aprendizagem
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Fonte: Silva (2006), adaptado de Valente (2005).
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De acordo com Valente (2005), existe uma explicagdo para cada fase do ciclo da
aprendizagem. A descricao 1 da-se a partir do momento em que o aprendiz inicia um programa
para apresentar uma solucdo inicial de algum problema. Nesse passo, ndo é requerido o
conhecimento total para resolucdo, pois o estudante iniciard os comandos com o nivel de
conhecimento de que dispde, tanto no que se refere ao problema, aos recursos técnicos do
computador, as estratégias de aplicacdo dos conceitos tedricos, quanto sobre 0s recursos
técnicos do aplicativo.

A execucao 1 é o processo que o computador realiza, a partir dos dados inseridos pelo
aprendiz durante a descri¢do 1. Ou seja, é tudo o que é produzido pela maquina e originado a
partir da solicitacdo dada pelo aprendiz. Com essa producdo obtém-se o resultado R1.

A partir do resultado R1, é realizada a reflex@o 1. Nessa fase, é analisado se foi possivel
apresentar uma solucdo valida para o problema proposto inicialmente. Caso isso ndo ocorra,
dirige-se para a depuracéo 1.

A depuracéo 1 da origem a um novo problema. A partir disso, seguem, sucessivamente,
0s passos apresentados anteriormente, que podem ser diferenciados no que se refere ao nivel de
conhecimento do aprendiz, que pode apresentar, a cada fase nova, niveis mais sofisticados de
conhecimentos. Esses resultados podem ser fruto tanto da reflexdo feita pelo aprendiz
anteriormente, quanto pelo aprendizado de novos conceitos e estratégias que o aprendiz pode
assimilar por meio de consultas em livros ou da ajuda de especialista e colegas.

Cada uma das acdes, seja de descri¢dol, execucdo 1, reflexdo 1 e depuracédo 1, etc.,
proveniente da interacdo entre o aprendiz e o computador, pode ser apresentada de modo
independente e sequencial. Isto é, embora os passos descritos contribuam para a formacéo de
uma espiral crescente de conhecimento, na préatica essas acdes podem ocorrer simultaneamente.

Nesse sentido, de acordo com a concepcao de Valente (2005), a interacdo entre 0s
estudantes e o computador se dara da mesma forma. Isto &, inicialmente, o estudante descreve
0 problema, a partir do momento em que constr6i uma partitura musical (descricdo).
Posteriormente, coloca em pratica o que foi pensado, ou seja, executa a partitura construida no
proprio programa, exprimindo o som (execugéo).

Em seguida, analisa o que foi construido (reflexdo). Se a partitura construida nédo
apresentar defeitos, encerra-se 0 ciclo de aprendizagem (depuracdo). Caso contrario,
desenvolve a correcdo dos defeitos (descri¢do), seguindo, sucessiva ou simultaneamente, 0s
passos do ciclo da aprendizagem, até representar a partitura corretamente.

Para representar essa espiral da aprendizagem, Valente (2005) afirma que, ao final de

cada ciclo, o estudante devera adquirir conhecimentos diferentes do que foi construido no ciclo
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anterior. Existem varios softwares que podem propiciar o uso do computador como ferramenta
educacional para contribuir com o aprendizado de Matematica. Nesse cenario, softwares como
Modellus, Scratch, Geogebra, dentre outros, tém sido investigados.

Destaca-se, nesta dissertacéo, os softwares Kurupira Crossword e MuseScore, por serem
ferramentas que possibilitam abordar de forma dindmica, até mesmo de forma profissional, no
caso do MuseScore, diversos objetos matematicos, como fragdes e propor¢éo e, em particular
as expressdes algébricas. A seguir serdo apresentados os softwares Kurupira Crossword e

MuseScore, 0s quais serdo aqui estudados.

2.4 SOFTWARES E MUSICA

Busca-se, neste item, apresentar os softwares que serdo utilizados na intervencédo de
ensino abordada nesta dissertacdo. Isto é: os softwares Kurupira Crossword e MuseScore. Na
abordagem, é apresentado o procedimento para adquirir tais softwares. Além disso, 0s
principais recursos dos referidos softwares usados nas operacdes de escrita e edigdo sdo citados.

2.4.1 MuseScore

O MuseScore € um software gratuito de elaboracdo e edicdo de partitura que permite
facil acesso e interface gréafica inteligivel, com todos 0s recursos necessarios para a notagdo
musical e sua leitura, visto que disponibiliza uma enorme gama de simbolos e funcionalidades.

E um recurso intuitivo, oferecido atualmente em mais de 40 idiomas, incluindo o
portugués. Gera arquivos com o padrdo MIDI49, que € adaptavel e transportavel para
dispositivos nos mais variados formatos. E um programa de software livre, o que significa que
é aperfeicoado por uma comunidade de desenvolvedores sob licenca do tipo General Public
License (GPL)50.

O software MuseScore, versdao 2.0.0, € um programa de notacdo musical tradicional

desenvolvido para a criacdo, edicdo e impressao de partituras. Possibilita, ao usuario, escolher
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varias opcOes de formatacdo, tais como: nome da musica; quantidade de compassos da musica;
férmula de compasso; armadura de clave; clave; dentre outros elementos da teoria musical.

InformacBes sobre como baixar ou construir partituras estdo disponiveis em:
http://youtu.be/IBWXCAmM70x0. Além disso, o préprio software possui um manual que esta
disponivel em: http://www.ibel.org.br/download/MuseScore-pt_BR.pdf.

O software apresenta também variacdo de sons, que sdo executados a partir da escolha
do instrumento de preferéncia. Na Figura 9, apresenta-se a tela inicial do software MuseScore
espaco em que é possivel criar uma nova partitura, definindo-se algumas informacdes iniciais

para sua composic¢ao, como, por exemplo: titulo, subtitulo, compositor, etc.

Figura 9 - Interface do MuseScore
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Os principais recursos do software MuseScore usados nas operacdes de escrita e edicdo
sdo a seta (para apontar, selecionar e arrastar), o lapis (para inserir e desenhar simbolos) e a
borracha (para apagar simbolos).

A escrita de notas, pausas e demais simbolos ¢ efetuada da seguinte forma: Seleciona-
se 0 tipo de simbolo que se quer desenhar, colocando-0 na pauta, na posicdo desejada. Para
mudar a altura de uma nota, basta selecionar o icone de seta e, com o0 mouse, clicar e arrastar
verticalmente a cabeca da nota até a nova altura, e ent&o solta-la. Para apagar um simbolo (nota,
pausa, texto, etc.), basta selecionar o icone da borracha e clicar com o mouse no meio do

simbolo a ser apagado.
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Ao dar um comando clicar em uma nota, 0 estudante obtém a resposta sonora
correspondente a nota, simultaneamente com a imagem gréafica da nota, o que, com certeza,
auxilia na formacéo do ouvido musical do estudante.

A possibilidade de o estudante digitar, com o mouse, cada simbolo musical, permite a
associacdo das imagens visuais das notas com o seu referido som, facilitando as corregdes de
operacOes erradas, através do cligue com o mouse (assim, 0 estudante pode corrigir,
imediatamente, qualquer erro, durante o processo de criacao).

Os limites impostos pelo proprio programa, como, por exemplo, se 0 compasso ja estiver
completo, ou o tempo vazio for menor do que a figura que se deseja incluir, ndo seré possivel
inserir uma nota ou pausa, faz com que o estudante reflita sobre a situacéo e, nessa reflexao,
construa o conhecimento através da pratica.

O programa apresenta tutores instrumentais que permitem mudar o instrumento e seu
timbre. Além disso, ressalta-se que o prdprio software possui um manual, cujo endereco de

acesso ja foi explicitado.

2.4.2 Kurupira Crossword

O Kurupira Crossword é um software gratuito de elaboracdo e edicdo de palavras
cruzadas que, assim como o MuseScore, permite facil acesso e interface gréfica inteligivel.
Possui 0s recursos necessarios para a construcdo de palavras cruzadas, como também a
execucdo, visto que disponibiliza enorme gama de simbolos e funcionalidades, tanto para
construir palavras cruzadas quanto para escolher um tema e jogar na prépria plataforma.

A utilizagdo das palavras cruzadas, no supracitado software, visa a facilitar o contato
dos estudantes com os conceitos da teoria musical, fixando o contetdo e gerando interesse pelo
estudo. Segundo os idealizadores do software, a atividade de responder as perguntas sobre uma
matéria especifica pode ser uma atividade divertida, quando as letras sdo cruzadas e percebe-se

as palavras procuradas sendo formadas aos poucos.

Quando defendemos a sugestdo de trabalharmos as palavras cruzadas como suporte
didatico no processo de ensino/aprendizagem [...], partimos do principio basico de
que elas ndo exigem grandes esclarecimentos para sua resolucdo. Como tal, portanto,
podem se tornar uma aliada do professor e constituir uma excepcional metodologia
para ser aplicada, uma vez que os ganhos advindos da pratica desse tipo de atividade
sdo valiosos e a atividade se torna um desafio prazeroso. (MELO, 2018, p.13).
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As pessoas que criam palavras cruzadas profissionalmente sdo chamadas de
cruciverbalistas. Sabe-se que gerar palavras cruzadas € um desafio que exige técnica e talento,
alguns diriam gque é uma arte. Nesse aspecto € que o Kurupira Crossword facilita o trabalho do

professor.

2.5 ESTUDOS CORRELATOS

Para a revisdo de literatura, foram utilizados os principios do Mapeamento da pesquisa
educacional, tendo como fonte os trabalhos defendidos na pds-graduacao (dissertacoes e teses)
disponibilizados no Banco de Teses e Dissertacbes (BTD) do portal da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

A busca foi realizada no referido portal da Capes com as seguintes palavras-chave, sem
utilizar as aspas: “musica matematica”, ¢ foram encontrados 60.620 resultados. Em seguida,
utilizaram-se os seguintes filtros, com seus respectivos resultados, para as palavras-chave
“musica matematica’: periodo de 2008 a 2018 e obteve-se o total de 42.818 trabalhos; grande
area do conhecimento: ciéncias exatas e da terra, com 9.437 registros; e area de concentracao:
matematica, ensino de matematica, com 3.748 ocorréncias.

A referida busca contemplou o periodo de 1%11/2018 a 5/12/2018. Ap0s a filtragem, foi
realizada uma leitura do titulo e das palavras-chave dos 3.748 trabalhos, com a finalidade de
selecionar apenas as pesquisas que relacionassem a Matematica com a musica, totalizando 27
trabalhos. Os selecionados estdo expressos no Quadro 5, enumerados de acordo com a ordem
em que foram encontrados no BTD da Capes.

Quadro 5 - Apresentacdo das pesquisas selecionadas

No Referéncias

1 SANTQOS, Leniedson Guedes dos. Progressdes geométricas e muasica: uma proposta de
modelagem. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Matemética) - Universidade Federal do
Tocantins, Palmas, 2014.

2 PRADO, Flavio Brito. Ensino de graficos de funcdes trigonométricas e uma aplicagao
em musica. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Matemaética) - Instituto Nacional de
Matemaética Pura e Aplicada, Rio de Janeiro, 2013.

3 JUNIOR, Ademir Medeiros dos Santos. A importancia da musica como instrumento
motivador para as aulas de matematica. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) -
Instituto de Matematica, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2015.
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NO

Referéncias

MIRITZ, José Carlos Dittgen. Matematica e musica. 2015. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica) - Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica, Universidade Federal do Rio
Grande, Rio Grande, 2015.

CABRAL, Rafayane Barros. Matematica e musica: Uma proposta de aprendizagem. 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Matemaética) - Universidade Federal de Goiés, Jatai, 2015.

MORAES, Cleuber Divino. Resolucdo de problemas ao som de musica classica no ensino
de matematica. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Programa de Pos-graduacéo
em Matematica em Rede Nacional, Universidade Federal de Goias, Cataldo, 2015.

MARETTI, Gabriela Baptista. A pratica de iniciacdo cientifica em escolas de ensino médio:
um relato de experiéncia na Escola Sesc de Ensino Médio. 2015. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica) — Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2015.

FERREIRA, Camila Caroline. O ensino da estatistica através da musica. 2015.
Dissertagdo (Mestrado em matematica) - Programa de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional, Universidade Federal de Goias, Jatai, 2015.

OLIVEIRA, Wander de. Matematica e musica: interdisciplinaridade no ensino da
trigonometria e uma proposta de atividades para sala de aula. 2015. Dissertagdo (Mestrado em
Matematica) - Programa de Mestrado em Matematica em Rede Nacional, Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

10

CHAVES, Mariel de Paula. A matematica na musica: divisibilidade do compasso. 2018.
Dissertagdo (Mestrado em Matematica) - Mestrado Profissional em Matemética em Rede
Nacional, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2018.

11

PEREIRA, Marcos do Carmo. Matemaética e musica de Pitagoras aos dias de hoje. 2013.
Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

12

SANTOS, Rodovlas Fabiano dos Santos. Matematica e musica: uma abordagem para
explorar conceitos musicais para ensinar matematica no ensino médio e fundamental. 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta
Grossa, 2015.

13

MISURA, Camilo. Um olhar sobre os modelos matematicos da musica. 2016. Dissertacdo
(Mestrado em Matematica) - Universidade Federal do ABC, Santo André, 2016.

14

FERREIRA, Adenise Maria dos Santos. Ajustando o tom com a matematica: algumas
aplicagdes da &lgebra na musica. 2016. Dissertagdo (Mestrado em Matematica) - Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, Cruz das Almas, 2016.

15

TEIXEIRA, Alexandre Carlos da Silva. Matematica na musica: a escala cromatica e as
progressdes geometricas. 2015. Dissertagdo (Mestrado em Matemética) - Universidade
Federal de Goiés, Regional Cataldo, Cataldo, 2015.

16

MARTINS, Daniel Francisco de Paula Sodré. Escalas, inversas e triades: a matematica
aplicada a musica. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, 2015.

17

DEPIZOLLI, Carlos Antonio. Matematica e musica e 0 ensino de fungdes trigonométricas.
2015. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,
Curitiba, 2015.

18

SOUSA, Carlos Mauricio de. Aritmética, fracBes continuas e aplica¢gdes a musica. 2017.
Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Federal de Rond6nia, Porto Velho,
2017.

19

RODRIGUES, Michelangelo dos Santos. Relacionando as fungdes trigonométricas com
musica. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Matemética) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, 2017.

20

SALES, Reinaldo Barros. As contribuicdes da escola pitagérica para a matematica. 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Matem@tica) - Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2015.
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No Referéncias

21 LIMA, Guilherme Augusto Vaz de. Um passeio pelo pensamento musical de Leonhard
Euler: a leitura do mestre e seu uso em sala de aula. 2017. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica) — Universidade de S8o Paulo, Sdo Carlos, 2017.

22 MARTINS, Marcos Assumpc¢do. O grafico dos sons. 2014.Dissertacdo (Mestrado em
Matemaética) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

23 ALMEIDA, Mario Sérgio Mattos de. A matematica de alguns experimentos sonoros. 2014.
Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2014.

24 FILHO, Euclides Araujo dos Santos. Alguns topicos da escola Pitagérica. 2016. Dissertacdo
(Mestrado em Matematica) - Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2016.

25 JUNIOR, Ivonzil José Soares. Inter-relacao entre progressdo geométrica e funcao: aplicada
ao ensino médio. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2015.

26 SILVA, Lenilson Oliveira da. Atividades ludicas no ensino do teorema de Pitagoras. 2016.
Dissertagdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2016.

27 SILVA, Renato Rodrigues. Razdo &urea como motivacdo ao estudo de contetdos
matematicos. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Universidade Federal de Goias,
Regional Cataldo, Cataldo, 2014.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Biembengut (2008) apresenta como ferramenta para o aprimoramento da pesquisa no
que se refere a producdo de um sistema de ideias 0 mapa. A referida autora define quatro tipo
de mapas’: mapa de identificacio e reconhecimento, mapa tedrico, mapa de campo e mapa de
andlise.

Dentre esses mapas, apos a selecdo e o estudo dos trabalhos encontrados (Quadro 5),
realizou-se a analise de acordo com os procedimentos do Mapeamento — Mapa de Anélise
(BIEMBENGUT, 2008).

Ou seja, para entender como as pesquisas utilizaram a musica e os softwares no ensino
da algebra, foram estabelecidos cinco critérios de analise para o estudo, definidos previamente:
(@) referenciais tedricos da pesquisa; (b) problemas investigados/interesses de pesquisa; (c)
metodologias utilizadas; (d) principais resultados das pesquisas; e (e) perspectivas de

continuidade do estudo.

" Mapa de identificagdo e reconhecimento aborda o planejamento da pesquisa guiando o
pesquisador para explicitar a metodologia da pesquisa. Mapa tedrico apresenta 0s processos
envolvidos na conceituacdo e definicdo do tema e na identificacdo e estudo de pesquisas
similares e recentes. Mapa de campo apresenta as indica¢des sobre levantamento, organizagédo
e classificacdo dos dados de pesquisa de campo e instrumentos. E por fim o mapa de anélise
apresenta as etapas para se efetuar a analise da pesquisa que requer.
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Nessa etapa da pesquisa, congregam-se os resultados obtidos com o referencial utilizado
com maior frequéncia dentre as teses e dissertagcGes da categoria investigada. Os principais
pontos emergentes dessa analise sdo descritos a seguir.

No que se refere ao historico da utilizacdo da musica relacionada a Matematica, temos
o trabalho de Boyer (1974, 1996 e 2012), com o livro Historia da matematica, o qual ja aponta
a relacdo entre essas duas areas, embora, quando analisada tal relacdo, ndo houvesse registro de
uma regulamentacao para inserir o ensino da musica nas escolas de Educacdo Basica no Brasil.
Essa regulamentacéo passou a vigorar a partir da Lei n. 11.769/2008.

Foi encontrado também o livro de Abdounur (2015) intitulado Matemética e musica:
Pensamento anal6gico na construgdo de significados, o qual, dentre os 27 trabalhos analisados,
foi o que teve maior predominancia, tendo sido utilizado 16 vezes. Ressalta-se que essa
referéncia ja relaciona a matematica com a mdusica, trazendo contextos historicos que apontam
tal relagéo.

Diferentemente do livro de Med (1996), que se restringe aos conceitos apenas da teoria
musical e ndo da relacdo com a Matematica, e € uma das referéncias de destaque dentre 0s
tedricos musicistas, como Priolli (1968, 1980) e Lacerda (1966). Esse destague se deve a forma
de abordagem da teoria musical, pois 0 primeiro apresenta o contexto histérico de diversos
conceitos da teoria musical, como, por exemplo, a origem das figuras musicais, enquanto os
demais autores ndo tratam a teoria musical com esse enfoque.

Outra referéncia é o Método Musical Bona (1998, 2002), que apresenta diversas licoes
para que o mausico realize a linguagem ritmica e o solfejo. Embora exista a Matematica
implicitamente em tal execucdo, ndo é enfatizada a referida relacdo entre a Matematica e a
masica. Isto se da devido ao objetivo, que € desenvolver habilidades musicais.

Dentre os trabalhos investigados notou-se predominancia do estudo da relacdo da
musica com a Matematica no que diz respeito a trigonometria e ao som. E como referéncia,
temos Henrique (2002, 2011) discutindo sobre o som, no livro intitulado Acustica musical;
Menezes (2004, 2014), com Acustica musical em palavras e sons; lazzetta (2000), com
Tutoriais de audio e acustica; e Machado e Indrusiak (2014) com o artigo intitulado de
Parametros Geométricos do Timbre de um Tubo de Orgéo.

Embora os diversos trabalhos analisados tenham abordado a relacdo das ondas dos sons
com a trigonometria, mediados por softwares computacionais, como, por exemplo, 0 Geogebra,
so foi apontada uma referéncia com predominancia nos diferentes trabalhos analisados, que foi
lazzetta (2000). Esse autor possui dentre os Tutoriais de Audio e Acustica, a Escala Pitagorica,

Musica e Mediacéo Tecnoldgica.
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Uma das formas de envolver a Mateméatica com a mdusica é verificada atraves da
Modelagem Matemaética (MM). Nesse cenério, sdo destacados os trabalhos de Bassanezi (2002
e 2004); Biembengut e Dorow (2008); e Biembengut e Hein (2000 e 2007).

No que se refere as dissertacOes e teses mais apontadas como referéncias dos trabalhos
analisados, temos as dissertacbes de mestrado de Campos (2009) e Juliani (2003), como
também a tese de doutorado de Souza (2012).

Dentre os livros com notoriedade, tivemos A matematica do ensino médio, de Carvalho
(1998, 2006); Matematica, contexto e aplicacGes, de Dante (2006, 2008, 2009, 2011) e A
matematica do ensino médio, de Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006).

Fazenda (1993, 2008) aponta que, em projetos e pesquisas, € possivel trabalhar a
interdisciplinaridade. Nesse cenario, segundo Gardner (2002, 2007), destaca-se a musica
atrelada a Matematica como uma possibilidade de desenvolver as inteligéncias multiplas.

Na analise, verificou-se que essas pesquisas utilizam a modelagem como
fundamentacéo tedrica, e geralmente usam o recurso de sequéncias de atividades para justificar
a apropriacdo da MM como aporte tedrico, em vez de propor situacdes-problema retiradas do
cotidiano nas quais os estudantes pudessem apresentar modelos. A partir disso, verificou-se que
o foco principal nos aportes tedricos de MM foi pautado em Bassanezi (2002, 2004),
complementado com uma reviséo de literatura sobre o tema.

Refletindo sobre minimizar as dificuldades na aprendizagem de Matematica,
encontram-se autores que se apropriam das TDIC para construir conhecimento, em particular,
pode-se citar a utilizacdo dos softwares. Além disso, autores como Maretti (2015), Martins
(2015), Oliveira (2015) e Rodrigues (2017) inserem-se em outras areas do conhecimento, como
a musical, para contextualizar a Matematica.

Conforme sugerem Ferrara, Pratt e Robutti (2006), a tecnologia é rica, em termos de
interatividade, e permite ligar multiplas representacdes, facilitando a construcéo de sentido para
as expressdes matematicas. Sera que a masica, articulada com os softwares, pode contribuir
para amenizar as dificuldades vivenciadas pelos estudantes em Matematica?

Marques (2015) aponta, em seus estudos, que, no cenario atual, o ensino da masica nas
escolas publicas brasileiras ainda esta distante do ideal e emerge a necessidade de se intensificar
a discusséo sobre a prética dentro das institui¢cbes de Ensino Basico no pais.

Segundo Ferrara, Pratt e Robutti (2006), Camargos (2010) e Kluth, Savanachi e Cardeira
(2015), é relevante propor atividades com outras areas do conhecimento, como a musical, para

tornar o aprendizado de Matematica significativo para o estudante, uma vez que ja é prevista a

64



obrigatoriedade do ensino da musica na Educacdo Bésica a partir da publicagdo da Lei n.
11.769/2008.

Considerado esse cenario, 0 estudo exposto nesta dissertacao esta inserido em um campo
de pesquisa que busca o desenvolvimento de atividades que proporcionem um aprendizado
significativo.

Segundo Almeida (2020), a pesquisa pode ser classificada como uma prética pedagogica
inovadora, haja vista que esse conceito de pratica pedagogica inovadora surge diante da
necessidade advinda tanto da sala de aula quanto das formas de aprender. Assim, no item 2.6,

intitulado de Prética Pedagdgica Inovadora, sera descrita tal abordagem.

2.6 PRATICA PEDAGOGICA INOVADORA

Almeida (2020) entende a perspectiva inovadora como as necessidades que surgem a
partir de mudancas em sala de aula e na forma de aprender. E isto se da, segundo Valente
(2017), com a superacéo de atividades sem flexibilizagdo da acdo docente em sala de aula.

Essa ndo flexibilizacdo surge, principalmente, quando o professor atua como o centro
da aprendizagem, deixando o estudante como um agente passivo do processo. Essa préatica é
representada, em especial, pela concep¢do pedagogica tradicional, a qual Lopes (1991, p. 36-

37) considera que:

[...] até a década de 30, aproximadamente, predominava nas escolas brasileiras a
concepgao pedagdgica tradicional. Nessa concepcdo, o professor visto como centro
do processo de ensino, deveria dominar os conteldos fundamentais a serem
transmitidos aos alunos. A importancia dada ao papel do professor como transmissor
do acervo cultural legou ao chamado ensino tradicional um carater verbalista,
autoritario e inibidor da participacdo do aluno [...].

Na escola tradicional, destaca-se a transmissdo de informacéo pelo professor, em sala
de aula, e também a memorizagéo, pelos estudantes. As informacfes eram consideradas sem
contexto, tornando-se incompreensiveis por serem desprovidas de significados. Nessa
circunstancia, a memorizagédo dos contetdos poderia ser logo esquecida, ou ignorada, por ser
concebida sem compreensao.

Diferentemente da perspectiva da escola tradicional, entende-se que as atividades

propostas, aliadas a pratica pedagdgica inovadora, podem tornar o ensino de Matematica mais
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eficiente e significativo. Dias e Chaga (2017, p. 46) trazem uma compreensdo clara da forma
de se propor algo inovador.

Pensar em alternativas em que o académico assuma postura mais participativa, em
que ele resolve problemas, participa do desenvolvimento e gestao de projetos, criando
mais oportunidades para a constru¢do do conhecimento. E, sobretudo, possibilite a ele
o risco de errar, de falhar e de estudar problemas que existem no ambiente corporativo.

A supracitada compreensdo da forma de se propor algo inovador também se aplica para
os estudantes da educacao basica. Assim como na sala de aula do ensino superior, 0s estudantes
da educacéo basica precisam assumir uma postura participativa e estar propicios a uma pratica
pedagogica inovadora.

Porém, é importante lembrar que € preciso superar a expectativa que muitos professores
tém quando justificam a opcdo pela pratica pedagdgica inovadora nas aulas de Matematica,
como um momento de recreacgdo, ou, simplesmente, um fator de motivacao.

Mesmo porque compreende-se que, nas atividades pedagdgicas, o professor precisa ter
em mente o que pretende alcancar, com a sua pratica em sala de aula; estabelecer objetivos e
ndo apenas passar o tempo e proporcionar diversao.

Partindo desse pressuposto, percebe-se que a escola deve ter como funcgéo social formar
cidaddos criticos e participativos, que possam agir na sociedade da qual fazem parte, e de tal
forma que o professor reflita constantemente sobre sua pratica pedagdgica, pensando em
despertar no estudante a habilidade de aprender a aprender, a criatividade, e a pensar, por si s0,
em como resolver as situacdes-problemas estabelecidas.

Mas também ¢é possivel que o professor, mesmo estando com sua préatica pedagdgica
inovadora bem planejada e definida, obtenha resultados negativos, pois, se 0s estudantes ndo
apresentarem 0s conhecimentos prévios necessarios esperados pelo professor, ndo sera facil
para eles relacionarem as suas interages com a atividade proposta.

Nesse caso, provavelmente, os estudantes néo interpretardo a atividade como o professor
espera e tais propostas dardao simplesmente origem a uma aula dinamizada. Porém, dessa forma,
dificultara a estruturacdo do conhecimento, ou seja, 0s objetivos ndo poderdo ser atingidos.

Entretanto, Souza e Dourado (2015) explicam que as experiéncias inovadoras séo
desenvolvidas a partir de préaticas de ensino que obtiveram notoriedade. Nessa perspectiva, 0
professor deve assumir seu papel de mediador no processo de ensino e aprendizagem,

auxiliando os estudantes na construgdo de conceitos e na busca de estratégias para a resolucao
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das situacOes apresentadas, despertando-os para a acao-reflexdo, de maneira que se tornem

autdbnomos e sujeitos da propria aprendizagem.

3 SISTEMATICA EDUCACIONAL DA
MATEMATICA MUSICAL

Neste capitulo, é apresentado o procedimento metodologico definido para o
desenvolvimento da pesquisa. Para tal, o capitulo foi dividido em seis se¢des, a fim de indicar as
etapas estabelecidas, maximizando a confiabilidades dos resultados.

A primeira se¢do versa sobre o aspecto tedrico-metodoldgico. Nessa sec¢do, consta uma
explicacdo sobre o tipo de pesquisa no qual essa dissertacdo se enquadra. Na segunda secéo,
denominada pesquisa-acao, relata-se sobre a sala de aula como l6cus de reflexao e aprendizagem
profissional, haja vista que a professora/pesquisadora podera considerar criticamente suas agdes.

Na terceira secdo, intitulada como contexto da pesquisa, € relatado o local da realizacao
da pesquisa e apresentados os participantes do estudo. Na quarta se¢do, consta uma descri¢do
dos instrumentos definidos para a coleta de dados. Na quinta secdo, ha uma discussao sobre a
disposicdo dos encontros da intervencdo de ensino. E, por fim, na sexta secdo, descreve-se a

forma adotada para a organizagdo dos dados produzidos.

3.1 ASPECTO TEORICO-METODOLOGICO

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa, segundo a perspectiva de Prodanov e
Freitas (2013), por buscar analisar o processo de aprendizado da Matematica com a mdusica,
além da concepcao de Gil (2002), por proporcionar familiaridade com o problema em questéo,
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envolvendo as expressdes algébricas nos anos finais do Ensino Fundamental com a utilizagéo
de aplicativos computacionais para a construgdo de partituras musicais.

O foco principal da pesquisa ndo é representado por nimeros, pois o que interessou foi
0 processo de aprendizagem e a elaboracdo de uma intervencdo de ensino envolvendo
aplicativos computacionais. Assim, foram considerados 0s aspectos subjetivos tanto no que se
refere ao que o0s participantes da pesquisa apresentaram quanto na proposta de intervencéo de

ensino elaborada. E, segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 70), a

Pesquisa qualitativa: considera que ha uma relagdo dindmica entre o mundo real e o
sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. [...] O processo e seu significado sdo
os focos principais de abordagem.

A pesquisa foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa, foi estruturada uma
intervencdo de ensino articulada aos softwares MuseScore e Kurupira Crossword, 0s quais séo
disponibilizados gratuitamente e, na segunda etapa, o desenvolvimento de parte® da referida
intervencao de ensino.

A escolha desses softwares se deu por, além de ter download gratuito, ser disponivel
para varios sistemas operacionais diferentes, como Windows, macOS, Linux. Esses softwares
sdo instrumentos que possibilitam abordar de forma dindmica diversos objetos matematicos.
Ressaltando, para o primeiro software, outra possibilidade, que é desenvolver a arte profissional
do musicista.

Por abordar uma intervencdo de ensino desenvolvida na prépria sala de aula da
pesquisadora, entende-se que o estudo se enquadra como uma pesquisa-acdo educacional.
Diante disso, descreve-se sobre tal enquadramento no item a seguir, identificando a sua

definicdo e seu objetivo.

3.2 PESQUISA-ACAO

8 Nao foi possivel desenvolver toda a proposta da intervencdo de ensino na escola, devido ao surgimento da
pandemia do covid-19. Assim, foi necessario interromper as atividades escolares por causa das determinac@es do
Governador do Estado da Bahia (Decreto n. 19.529, de 16 de mar¢o de 2020, e Decreto n. 19.549, de 18 de marc¢o
de 2020).
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Destaca-se Kurt Lewin como um dos principais precursores da pesquisa-acao,
considerada uma estratégia para o desenvolvimento de professores pesquisadores que utilizam
suas pesquisas em sala de aula para aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem. A

definicdo da referida metodologia é dada por Thiollent (2011, p. 20) como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma ac¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Os estudantes participantes da pesquisa descrita nesta dissertacdo sdo considerados 0s
sujeitos representativos do problema e estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.
Segundo Thiollenti (2011), a producdo do conhecimento se inter-relaciona e defende que haja
equilibrio na definicao de objetivos praticos, de forma que conduza da melhor maneira as acdes
transformadoras.

Sabe-se que nesse tipo de pesquisa o professor pesquisador é incumbido de varias
atividades, desde a conducao do ensino até a coleta e analise dos dados. Dessa forma, tanto a
pratica quanto as reacGes geradas a partir da pratica podem ser consideradas como objeto de
pesquisa.

Embora exista a defini¢do de objetivos praticos, como também um planejamento inicial,
segundo Thiollent (2011), o desenvolvimento da acao podera se dar a partir de uma variacdo de
estratégias. Essa variacao pode ser oriunda das necessidades que surgem na propria sala de aula.
Segue, no proximo item, um detalhamento do contexto da pesquisa, ou seja, da sala de aula em
questéo.

3.3 CONTEXTO DA PESQUISA

Nesta secdo, detalha-se o locus desta pesquisa, ou seja, o local em que ocorreu a
intervencgdo de ensino, bem como as justificativas para essa escolha. Além disso, apontam-se as
caracteristicas dos estudantes participantes do estudo.

A intervencdo de ensino aconteceu em um colégio estadual situado no semiarido
brasileiro, mais especificamente no municipio de Irajuba/BA. A escola oferece as séries dos
anos finais do Ensino Fundamental (82 e 92 anos), do Ensino Médio (12, 22 e 3% anos) e a
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) (Eixo VI e Eixo VII).
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A instituicdo foi escolhida por ser local de atuacdo profissional da pesquisadora,
portanto acessivel a abordagem pretendida. Além dessas perspectivas favoraveis, outro evento
que contribuiu para a escolha foi o fato de a instituicdo estar localizada em uma cidade que nédo
conta com instituicGes de ensino com ambiente computacional e a unidade em questdo possuli
uma sala de informatica que néo era utilizada antes desta investigacdo. Ou seja, 0s estudantes,
quando tinham interesse em utilizar algum computador, na cidade, so era possivel se a familia
contasse com a disponibilidade de notebook ou equipamento proprio.

A escola, atualmente, possui cinco salas de aula, das quais trés sdo equipadas com ar-
condicionado; um laboratorio de informatica, que divide espago com uma biblioteca; uma
cozinha; uma sala da direcdo de ensino com a respectiva secretaria; uma sala de professores,
que divide espaco com o almoxarifado; e seis banheiros (trés femininos e trés masculinos).

O corpo docente é composto por dez professores, dos quais oito com formacéo em nivel
superior, na area em que lecionam. O corpo diretivo é formado pela diretora-geral e uma vice-
diretora. A escola conta também com 11 funcionarios.

Essa instituicdo de ensino, embora de pequeno porte, é a Unica que oferece o Ensino
Médio na cidade. No momento atual, o colégio oferece cursos nos trés turnos. No primeiro
turno, o matutino, o colégio conta com uma turma dos seguintes anos: 82 e 92 ano dos anos
finais do Ensino Fundamental e 0 12 e 2° anos do Ensino Médio. No turno vespertino, o colégio
conta com o 82 ano do Ensino Fundamental e o 12, 2° e 3% anos do Ensino Médio. E no turno da
noite, a escola conta com a EJA em duas turmas, uma do Eixo VI e outra do Eixo VII.

A pesquisa foi direcionada aos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, no turno
vespertino, por ser uma turma de atuacdo da pesquisadora e por ser um periodo escolar em que
a unidade tematica “algebra”, da BNCC de 2017, possui destaque dentre os objetos de
conhecimento abordados nesta dissertacao.

Os objetos de conhecimento, como a linguagem algébrica: variavel e incognita;
equivaléncia de expressdes algébricas; identificacdo da regularidade de uma sequéncia
numérica; problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais, discutidos nesta dissertacdo, sdo destacadas tanto no 70 ano quanto
no 8° ano.

Foram considerados como participantes desta investigacdo 20 estudantes, com idades a
partir de 12 anos, dos quais 9 residentes na zona urbana e 11 residentes na zona rural, conforme

ilustrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Distribui¢do dos sujeitos quanto ao género e local de residéncia
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Género Zona Urbana | Zona Rural | Total
Feminino 6 7 13
Masculino 3 4 7

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Na proxima secdo, faz-se uma descricdo geral dos instrumentos aderidos na

investigacao.

3.4 INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

Os instrumentos para a coleta de dados foram produzidos para serem utilizados antes,
durante e depois da fase de intervencdo de ensino. Os Instrumentos Diagnosticos | e Il, sdo
compostos de pre-teste e pos-teste, respectivamente, com seis problemas cada, que podiam ser
solucionados com expressdes algébricas.

Durante a intervencdo de ensino (fator experimental), como instrumento de coleta de
dados, utilizamos um Questionario Inicial (Apéndice C) e outro Final (Apéndice D), uma
Atividade (Apéndice G) e a captura de tela, a partir da utilizacdo dos softwares Kurupira
Crossword e do MuseScore. Para todo o transcorrer da pesquisa, ainda contamos com o diario
de campo e a observagao da pesquisadora.

Nos subitens a seguir serdo apresentados detalhadamente os supracitados instrumentos
de coleta de dados: Instrumento Diagndstico | e 11; Questionarios Inicial e Final; a Atividade;

os softwares Kurupira Crossword e do MuseScore; a observacao; e o diario de campo.

3.4.1 Instrumentos diagnosticos | e 11

Nesta subsecdo, apresentam-se os Instrumentos Diagnosticos | e Il (Apéndices A e B,
respectivamente); seus objetivos; as caracteristicas; a analise de suas questbes; 0s
procedimentos de aplicacao; e a analise dos dados.

Com os Instrumentos Diagnostico | — Pré-teste e Instrumento Diagnostico |1 — Pos-teste,

objetivou-se averiguar o conhecimento dos estudantes acerca das operagdes com outros
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simbolos além dos algarismos. Esses instrumentos foram elaborados com seis situagdes-
problema, para serem respondidas. A ordem de cada questdo foi determinada por sorteio.

O Instrumento Diagnostico Il foi composto pelas mesmas questdes do Instrumento
Diagnostico I, porém, com ordem de questdes determinada por novo sorteio. O Pds-teste foi
elaborado para ser aplicado 15 dias apo6s a intervencao de ensino e 30 dias ap6s a aplicagdo do
Instrumento Diagnostico |.

Esse instrumento tinha como finalidade avaliar o desempenho dos estudantes na
resolucdo de situacdes que envolvem expressdes algébricas apos a intervencdo, e, por meio de
comparagao com os resultados obtidos no pré-teste, verificar se esse desempenho melhorou ou
ndo. Assim, todas as vezes em que uma questédo foi mencionada, tomou-se como referéncia seu
posicionamento no pré-teste. O Quadro 7 apresenta como ficou esse posicionamento apds o

sorteio.

Quadro 7 — Posicionamento das questbes nos instrumentos diagndsticos

Pré-teste Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo4 | Questdo 5 | Questdo 6

Pos-teste Questdo 3 | Questdo 5 | Questdo 2 | Questdol | Questdo 6 | Questdo 4

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Para verificar se os Instrumentos Diagndsticos | e Il estavam compativeis com a
compreensdo dos estudantes linguistica e semanticamente, e, ainda, de estimar o tempo médio
gasto para a resolugédo das suas questdes, foi elaborado e aplicado um teste piloto, segundo as
etapas:

a) elaboracdo das atividades;

b) apreciacdo e ajustes provenientes das discussdes com a orientadora;

c) diagramacao e impressdo de uma matriz; e

d) aplicacdo do instrumento com 10 estudantes do 72 ano, voluntarios, nao

participantes da pesquisa no 12 semestre de 2020.

Ao final da ultima etapa (d), os estudantes foram questionados em relagéo a escrita e
elaboracdo das questdes, de modo a melhorar a qualidade para a aplicagdo do instrumento.
Desse gquestionamento, o instrumento passou por ajustes, pois foi detectada a necessidade de
adaptacdes nas questdes elaboradas. Apés esses ajustes, foram definidos os instrumentos finais.
Assim, para melhor compreender as possiveis resolucbes dos testes diagnosticos, foi

desenvolvida uma analise, a priori, de cada situagcdo-problema.
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Para tanto, as situacOes séo agora apresentadas, seguidas por uma explicagdo do que
trata a questdo; quais possiveis conceitos contém; qual relacdo mantém com a musica; e qual a
intencdo relacionada a masica. Por conveniéncia, foi escolhido o Instrumento Diagndstico 1.

Portanto, as questdes sdo discutidas na ordem em que aparecem nesse instrumento.

Questdo 1

Sabendo que x = 4, determine o perimetro do poligono abaixo considerando as medidas dos lados

dados:

Figura 10 - Retangulo

Xx+2
X
Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

a) 20
b) 21
c) 22
d) 23

Fonte: Adaptada pelas autoras. Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/21109881. Acesso em:
17 abr. 2020.

Trata-se de uma questdo de medidas de perimetros utilizando unidades de medidas
padronizadas, como a dos nimeros naturais, que € um objetivo de aprendizagem do 4° ano,
logo, o estudante que esta cursando o 8° ano, deveria ter desenvolvido essa habilidade.

De acordo com Brasil (2018, p. 291), o estudante tem como objetivo de aprendizagem,
no 42 ano “Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e capacidades,
utilizando unidades de medida padronizadas mais usuais, valorizando e respeitando a cultura
local”.

No que se refere a medir o perimetro, julga-se necessario verificar se o estudante
desenvolveu o referido objetivo de aprendizagem. A principal finalidade da questdo exposta €
encontrar o perimetro. E, para encontrar o perimetro, é necessario estabelecer uma regra que é
a soma de todos os lados, representados por variavel (letra x) que tem um valor determinado na

questéo.
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Essa questdo foi escolhida por relacionar-se com a composi¢ao dos compassos musicais.
Cabe ao musico identificar e/ou reconhecer os valores das figuras musicais dentro do compasso,
realizando a operacdo de soma, assim como acontece com a supracitada questao. Ou seja, ambas
as areas do conhecimento (Matematica e musica) estdo propendendo para um valor numérico
que, no caso da partitura musical, é a férmula de compasso e, da matematica, é o perimetro.

Uma vez interpretada corretamente, a situagdo-problema pode ser rapidamente
resolvida, sem a necessidade de formulas matematicas ou calculos muito sofisticados, mas
apenas a operacdo de adicdo. Existem trés possibilidades de resolucéo da questdo. A primeira,
basta substituir o valor de x por 4, assim obtém-se um lado do retadngulo equivalente a 4 e 0
outro lado equivalente a 6. Somando os quatro lados: 4 + 6 + 4 + 6 = 20.

A segunda possibilidade é somar os lados e substituir o valor do x no final da operacéo.
Ou seja, proceder da seguinte maneira: X + X + 2 + X + X + 2 = 4x + X. Substituindo o valor de
X por 4, temos: 4(4) +4 =16 + 4 = 20. E a terceira possibilidade € reconhecer que o retangulo
possui dois lados iguais. Assim, temos 2(lados paralelos 1) + 2(lados paralelos 2) = 2x + 2(x+2)
= 2(X+x+2) = 2(2x+2) = 4x + 4. Substituindo o valor de x por 4, temos: 4(4) +4 = 16 + 4 = 20.

Questdo 2

Represente 0s nimeros abaixo de trés formas diferentes.

Obs.:
v Utilize na decomposic¢ao apenas 0s seguintes nimeros: 1/2, 1/4, 1/8, 1/32, 2, 4, 8 e 32.
v E permitido a utilizac&o de todas as operagdes: +, -, X & +.
v Ex.:
4=2+2o0u
4=8-4o0u
4 = 4x4+4 ou
a) 16=
b) 12=

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

A supracitada questdo esta inserida na unidade tematica numeros. O objeto de
conhecimento € a composi¢do e decomposic¢éo de numeros naturais. Nesse interim, o estudante
desenvolve parte da seguinte habilidade “Ler, escrever e ordenar nimeros racionais na forma

decimal com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeracdo decimal,
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utilizando, como recursos, a composi¢do ¢ decomposicao e a reta numérica” (BRASIL, 2018,
p. 293).

No que se refere a area musical, se tratando de partitura musical, 0 musicista precisa
reconhecer o valor das figuras musicais. Nesse contexto, para execuc¢do da mausica, é crucial o
reconhecimento da figura que vale um tempo dentro do compasso, pois é a partir desse
reconhecimento que a execugdo dos valores das figuras contidas na partitura pode se dar com

perfeicdo.

Questdo 3

Isaque pode jogar video game por g de hora por dia. Ele ja jogou % por hora hoje.

Figura 11 - Rel6gio

Fonte: Disponivel em: https://www.castronaves.com.br/relogio-de-parede-26¢cm-plastico-cor-preto-
ref--6126-34-herweg-10470/p. Acesso em: 16 jun. 2020.

Qual fracao de hora Isaque ainda tem para jogar video game hoje?

Fonte: Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/fraction-arithmetic/arith-review-
add-sub-frac-word-probs/e/adding-and-subtracting-fractions-with-like-denominators-word-problems.
Acesso em: 16 jun. 2020.

Essa questdo envolve a subtracéo de fracbes com denominadores comuns. E, de acordo
com Brasil (2018, p. 299), esse tipo de questdo poderd favorecer a seguinte habilidade:
“Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtragdo com numeros racionais
positivos na representagdo fraciondria”.

Na Questdo 3, o estudante estara resolvendo um problema que envolve subtracdo com
0S nUmeros racionais positivos na representacdo fracionaria. Também esta inserida na unidade

tematica numeros.
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Assim como na questdo anterior pode-se pensar na decomposi¢do dos nimeros, mas
agora envolvendo os nimeros fracionarios. Nesse interim, o estudante desenvolve parte da
seguinte habilidade: “Ler, escrever ¢ ordenar niimeros racionais na forma decimal com
compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeracdo decimal, utilizando, como
recursos, a composic¢ao e decomposi¢ao e a reta numérica” (BRASIL, 2018, p. 293).

No que se refere & &rea musical, se tratando de partitura musical, 0 musicista precisa
reconhecer o valor das figuras musicais. Nesse contexto, para a execu¢do da mausica, € crucial
0 reconhecimento da figura que vale um tempo dentro do compasso, pois é a partir desse
reconhecimento que a execucgdo dos valores das figuras contidas na partitura pode se dar com

perfeicao.

Questdo 4

Jodo e Elisabete estavam jogando um video game no qual tinham que tentar pegar todo o tesouro.

Figura 12 — Jogo Freefire

Fonte: Disponivel em: https://aminoapps.com/c/freefireeliteonebrasil/page/blog/mapa-
do-tesouro/wKgo_gnntouB3d4KGdg0YDjglWLYDakw3qd. Acesso em: 16 jun. 2020.

Jo&o pegou § do tesouro. Elisabete pegou g do tesouro. Juntos, que fragdo do tesouro Jodo e Elisabete

pegaram?

Fonte: Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/fraction-arithmetic/arith-review-
add-sub-frac-word-probs/e/adding-and-subtracting-fractions-with-unlike-denominators-word-
problems. Acesso em: 16 jun. 2020.

Essa questdo diferencia-se da questdo anterior por envolver soma de fracfes. Ressalta-
se que a habilidade para a resolugdo da supracitada questao, também é necessaria para execugdo

de partituras musicais.
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Questdo 5

Qual é o nimero de CDs do 32° termo?

Figura 13 — Sequéncia de CDs

O Q0 0 0
O O . O
000 o O

Fonte: Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/385002996/teorias-e-praticas-ensino-algebra-
1-pdf. Acesso em:16 jun. 2020.

Essa questdo envolve o conceito de proporcionalidade. E possivel que o estudante
perceba que a cada figura aumenta um CD abaixo do CD central. Desse modo, podem responder
a pergunta corretamente completando com uma bolinha a cada nova figura. Todavia, esse
método ndo garante a compreensao da situacao-problema nem a resposta correta no altimo item.

Espera-se que o estudante responda que 0 322 termo tera 36 CDs. Sera possivel calcular
a quantidade (Q) de CDs para um numero (n) qualquer de figura através da relacdo Q(n) = n
+4. Ja é sabido que a decomposicao de um termo de uma sequéncia pictorica permite, muitas
vezes, identificar o seu processo de construcao, possibilitando a determinacdo de termos de
ordem distantes.

Assim, tal questao pode possibilitar que o estudante utilize a estratégia de decomposicéao
dos termos, a partir do momento em que percebe que a figura pode ser subdividida em duas

partes, uma que se repete e outra que se altera, a depender da ordem em que esta inserida.

Questdo 6

(Saresp/SP) Uma locadora cobra R$ 20,00 por dia pelo aluguel de uma bicicleta. Além disso, ela
também cobra, apenas no primeiro dia, uma taxa de R$ 30,00. Chamando de x 0 nimero de dias que a
bicicleta permanece alugada e de y o valor total do aluguel, é correto afirmar que

a) y= 600x

b) y=50x

c)y=30x + 20

d) y=20x + 30
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Fonte: Disponivel em: https://profraffa.files.wordpress.com. Acesso em: 17 abr. 2020.

Para resolver essa questdo é preciso ler, interpretar a situacdo e retirar os dados
necessarios para isso. Sua resolucao pode ser apresentada da seguinte forma: analisar dia a dia
0 que acontece e testar a quantidade de dias nas alternativas, para fazer a verificacao.

Considerando o primeiro dia de aluguel de uma bicicleta, a locadora cobrard R$ 20,00
do aluguel do dia, mais uma taxa de R$ 30,00, que é obrigatoria para o primeiro dia, chegando
a uma quantia de R$ 50,00.

Com essa informacdo, de que sera gasto R$ 50,00 no primeiro dia, ja podemos eliminar
a alternativa a) y= 600x, pois, caso substituissemos a varidvel x por 1, teriamos um valor
diferente de 50. Fazendo a mesma analise para a demais alternativas, estas ndo poderiam ser
eliminadas, pois teriamos um valor igual a 50.

Considerando o gasto de dois dias de aluguel, teriamos um acréscimo de R$ 20,00, logo,
0 gasto total seria de R$ 70,00. Assim sendo, poderiamos eliminar a alternativa b) y= 50x, pois,
se substituissemos o valor de x por 2, que seria equivalente a 2 dias, teriamos um resultado igual
a 100, portanto, diferente de 70.

Seguindo o mesmo raciocinio, poderiamos eliminar também a alternativa c) y= 30x +
20 pois, se substituissemos o valor de x por 2, resultaria no valor igual a 80. Restando apenas a
alternativa d) y= 20x + 30, que chegaria a 70, caso substituissemos o valor de x por 2.

Assim é finalizado o detalhamento das questdes que compdem tanto o Instrumento
Diagnostico | quanto o Instrumento Diagndstico 1. No proximo item, segue o detalhamento
dos questionarios elaborados para serem aplicados na intervencdo de ensino. Ainda sdo
descritos os dois questionarios classificados como: Questionario Inicial e Questionario Final.

3.4.2 Questionarios

Nesta subsecéo, apresentam-se o Questionario Inicial e o Questionéario Final (Apéndices
C e D); seus objetivos; suas caracteristicas; a analise de suas questfes; os procedimentos de
aplicacdo; e a andlise dos dados. O objetivo do Questionéario Inicial € verificar a relacdo do
participante com a musica.

Esse questionario contém sete perguntas destinadas a sondar se 0s participantes

percebem alguma relacdo entre a Matematica e a musica; entendem sobre educacdo musical;
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tocam algum instrumento; leem partitura musical; gostariam de aprender teoria musical.
Também foi indagado sobre o que o participante espera do projeto.

O Questionario Final contém quinze perguntas, destinadas a sondar dos estudantes o
grau de satisfacdo com a pesquisa; da conexdo da Matematica com a musica; dos softwares
Kurupira Crossword e MuseScore. Além disso, com esse questionario, procurou-se verificar se
0s participantes imaginavam a conexdo da Matematica com a musica da forma como foi
exposta; se seriam capazes de identificar notas musicais e se sentiam motivados para aprender
a tocar algum instrumento com base nos estudos da teoria musical.

Por que escolher o questionario como método de coleta de dados para esta pesquisa?
Segundo Vergara (2009, p. 39), o questionario “¢ um método de coletar dados no campo, de
interagir com o campo composto por uma série ordenada de questfes a respeito de variaveis e
situacdes que o pesquisador deseja investigar”.

Segundo o mesmo autor, “o questionario ainda ¢ considerado como um caminho para
aproximar o pesquisador de seu objeto de estudo, sendo utilizado em investigacOes de
abordagem qualitativa, nas quais a estatistica ndo ¢ privilegiada” (VERGARA, 2009, p. 39).
Diante disso, optou-se também por esse método de coleta de dados, visto que a investigacao,
exposta nesta dissertacédo, se enquadrava numa abordagem qualitativa.

A escolha para a aplicacdo de questionario impresso norteou-se por Vergara (2009, p.
39) que indica: “a escolha do meio é sempre do pesquisador”. A pesquisadora optou, portanto,
por reservar um encontro especifico da intervencédo de ensino para os participantes responderem
ao questiondrio inicial e ao Instrumento Diagndstico I. Assim foi disponibilizado um
Questionario Inicial impresso para cada participante.

Ressalta-se que essa forma de aplicacéo deu-se também por ser uma maneira de facilitar
0 retorno do questionario respondido. Além disso, na aplicacdo dos questionarios, nao foi
exigida a identificacdo dos participantes da pesquisa que responderam aos questionarios
propostos, para que fosse possivel garantir o anonimato deles.

Os questionarios aplicados foram classificados como mistos. Segundo Vergara (2009,
p. 42), “apresentam questdes abertas e fechadas e sua escolha depende da sua pertinéncia ao
que o pesquisador deseja investigar”. E no que diz respeito ao objetivo desta dissertacdo, os
questionarios propostos abarcaram os dois tipos de questdes, as abertas e fechadas.

As questOes abertas foram necessarias para provocar respostas livres, sem interferéncias
da pesquisadora, levantando respostas iniciais. E as questdes fechadas foram necessarias para

proporcionar a padronizagdo das respostas, e possibilitar a comparacao entre elas.
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Segundo Vergara (2009, p. 43), “no questionario fechado as questdes e as respostas sao
padronizadas e sdo uteis quando se quer comparar as respostas”. O questionario contou com

alguns tipos especificos de questbes, segundo a perspectiva de Vergara (2009, p. 43):

Questdes fechadas dicotdbmicas: que sdo aquelas nas quais o respondente escolhe sua
resposta entre duas opgdes, como: sim e nao. E as questfes fechadas de maltipla
escolha: que sdo aquelas nas quais é apresentada ao respondente uma série de
possiveis respostas, geralmente quatro ou cinco, para que ele faca sua escolha. As
respostas estdo, portanto, limitadas as opgdes (grifos do autor).

Ressalta-se que houve o cuidado em abrir espaco, ao final das questdes fechadas, para
que os estudantes escrevessem, se considerassem necessario ou importante, como, por exemplo,

pontos positivos e pontos negativos, em relacdo a intervencdo de ensino executada.

3.4.3 Atividade

A atividade proposta para os estudantes, na intervencgéo de ensino, era composta por seis
questdes. Nessas questdes, 0s estudantes deveriam fazer calculos matematicos que envolviam
expressdes algebricas com nimeros naturais e nameros fracionarios, fundamentados na teoria
musical, no que se refere aos valores relativos das figuras musicais. Dentre essas questdes,
contdvamos com uma questdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) que abarcava a
relacdo entre Matematica e musica, especificamente envolvendo os valores das figuras
musicais.

Na primeira questdo da Atividade apresentam-se figuras musicais objetivando, a partir
das expressoes algébricas que elas representam, encontrar o valor numérico. Na segunda, busca-
se 0 processo inverso da primeira questdo, pois os estudantes foram incentivados a construir
expressdes algebricas a partir da representacdo dos nimeros por figuras musicais. Para tanto,
os estudantes deveriam considerar a regularidade que a mdsica rege a partir das formulas de
COMpassos.

Na terceira questdo, dadas as figuras musicais, objetivava-se particionar trecho de uma
partitura musical em varias expressdes algébricas. Ressalta-se que esse particionamento deveria
considerar a expressao algébrica que representa a formula de compasso apresentada.

Na quarta questdo, foi proposto ao estudante que encontrasse o valor numérico de cada
compasso. A partir disso, deveria fazer uma verificacdo da regularidade apresentada na partitura
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musical a partir da relagdo entre a formula de compasso apresentada na partitura e o valor
numerico de cada compasso.

Na quinta questao, foi proposto que os estudantes relacionassem numeros com figuras
musicais, a partir dos valores relativos das figuras de notas, €, entdo, a realizacdo de operacdes
matematicas, especificamente a adicdo com nimeros racionais.

Na sexta e ultima questdo, reproduziu-se uma questdo do ENEM (2009) que afirma a
relacdo entre musica e matematica. Relacdo essa que pode ocorrer a partir da representacdo dos
tempos das notas musicais. Para tanto, propds-se a construcao de uma expressao algébrica, dada

uma férmula de compasso e a quantidade de compasso.

3.4.4 Softwares Kurupira Crossword e MuseScore

Os dados produzidos com utilizacdo dos softwares Kurupira Crossword e MuseScore
podem ser obtidos por meio da captura de tela. Ressalta-se que a cria¢do das palavras cruzadas
e das partituras musicais, nos referidos softwares, respectivamente, pode ser salva em uma pasta
do computador. Além disso, o que for desenvolvido nesses softwares podem ser convertidos
em um arquivo no formato PDF e também serem salvos e impressos posteriormente.

O Kurupira Crossword utiliza técnicas de inteligéncia artificial para selecionar a melhor
palavra cruzada naquele conjunto de palavras inserido no programa. Além disso, é possivel,
com tal software, gerar "dicas" sozinho, embora seja possivel o usuario elabora-las.

Esse software tenta utilizar o maximo possivel de palavras, porém, nem sempre
consegue utilizar todas. Quanto maior a quantidade de palavras disponiveis, melhor é o
resultado. Para tanto, sugere-se gerar uma lista com dicas e palavras balanceadas, ou seja,
algumas faceis e outras dificeis.

Enquanto que o MuseScore ndo sugere figuras musicais, para a constru¢cdo de uma
partitura. Nesse aspecto, existe uma garantia de que todo o desenvolvimento seja do compositor
que utiliza o software. Para garantir a autenticidade do compositor na partitura construida

propde-se que nédo seja utilizada nenhuma fonte de pesquisa.

3.4.5 Observacéao e diario de campo
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Segundo Marconi (2013, p. 76), a “observagdo ¢ uma técnica de coleta de dados para
conseguir informagdes”. Assim, foi escolhida tal técnica de coleta de dados durante a
intervencao de ensino para que fosse possivel verificar as contribuicdes da educacdo musical

para o aprendizado de expressdes algébricas. Marconi (2013, p. 76) relata que

A observacdo ajuda o pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de objetivos
sobre os quais os individuos ndo tem consciéncia, mas que orientam seus
comportamentos. Desempenha papel importante nos processos observacionais, no
contexto da descoberta, e obriga o investigador a um contato mais direto com a
realidade.

A observacdo enquadra-se no proposito desta pesquisa, na medida em que objetivou
analisar as reagdes e falas dos participantes durante a intervencao de ensino. Outro instrumento
utilizado nesta pesquisa foi o diario de campo, por ser um instrumento que contribui também

para registrar os dados identificados durante a intervencédo de ensino.

3.5 INTERVENCAO

A intervencdo de ensino é composta por doze encontros. O primeiro encontro destina-
se a aplicacdo do Questionario Inicial e, em seguida, o Instrumento Diagndstico I, para 0s
estudantes participantes da pesquisa. Nos segundo e terceiro encontros, a proposta é explorar o
contexto da teoria musical que se relaciona com a Matemaética, especificamente com as
expressdes algébricas.

O objetivo € apresentar situacdes que possibilitem aos estudantes identificar as relaces
existentes entre Matematica e musica. Além disso, para correlacionar a teoria musical com a
pratica propde-se utilizar um instrumento musical (o teclado). No quarto encontro, a Atividade
envolveu principalmente os valores das figuras musicais e a correcdo da referida Atividade é
prevista para o quinto encontro.

Para 0 sexto encontro, sugere-se apresentar o Jogo Nadi® (Anexo B) para ser utilizado

com os estudantes. No sétimo encontro, o software Kurupira Crossword, disponivel no link:

° 0 Jogo Nadi é renomeado a partir de um jogo composto por algumas cartas, contendo o nome das notas musicais.
Esse material foi adaptado pela pesquisadora a partir do Baralho das Notas Musicais de “D6” a “Si”, produzido
por Marina Souza, para o Estagio Curricular Supervisionado do PROCICEMMUS/UFRGS, em 2011. Renomeado
como Jogo Nadi (notas ascendentes, descendentes e intervalos), foi adaptado para permitir o reconhecimento da
localizagdo das notas no teclado, informando o intervalo entre as notas propostas pelo jogo. E composto por 14
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http://Kurupira.net/pt/, é apresentado para que 0s proprios estudantes elaborem as palavras
cruzadas envolvendo as figuras de notas musicais e seu valor no compasso 4/4. Além disso, 0s
estudantes podem escolher musicas, para realizar uma andlise das suas partituras.

Sugere-se que seja analisado, pela proponente da intervencdo de ensino, se as palavras
construidas pelos estudantes no encontro anterior estdo coerentes. A partir disso, no encontro
seguinte, que é o oitavo, aplicar as atividades cruzadas antes elaboradas.

Ressalta-se que os estudantes precisam receber as palavras cruzadas impressas, mas
elaboradas por um colega, para assim responder as questdes. Correlacionado a isso, sugere-se
realizar um estudo das partituras musicais a partir de versdes impressas escolhidas pelos
estudantes em encontro anterior.

Nos nono e décimo encontros, sugere-se a construcdo de partituras no software
MuseScore. Para 0 nono encontro, € necessario apresentar alguns exemplos norteadores, com a
devida explicacdo logica do software MuseScore, como o significado de cada tecla e as regras
de utilizacdo. A partir disso, inicia-se a construcdo da partitura da musica escolhida tanto para
0 nono quanto para o décimo encontro.

No décimo primeiro encontro, devem ser formalizados 0s conceitos matematicos com
0s estudantes, a partir das partituras que construiram. E, finalmente, no décimo segundo
encontro, faz-se a apresentacdo das partituras construidas, assim como a aplicacdo do
Questionario Final. No Quadro 8, sdo apresentados o propdsito de cada encontro como também

0S recursos necessarios para tal desenvolvimento.

Quadro 8 - Encontros de intervencéao

Encontros Propdsito Recursos Necessarios
12 ENCONTRO Aplicar o Ques_tionérip Inicial e 0 Qgestipnério Inicial e Instrumento
Instrumento Diagnostico | Diagnostico |
Abordar e discutir sobre a teoria Quadro, Pilotos, Data show, Teclado
musical (instrumento musical), Video de Sandy e
2° ENCONTRO Junior cantando a musica da partitura de
Titanic'®, Caixa de som e Partitura
impressa
Abordar e discutir sobre a teoria Reapresentacdo do video de Sandy e
musical. Pratica no teclado Junior cantando a musica da partitura de
32ENCONTRO Titanic; Quadro, Pilotos, Data show,
Teclado (instrumento musical), Caixa de
som, Partitura impressa; e Divisdo

cartas, semelhantes a de um baralho, mas cada carta contém o nome de uma nota musical, com duas cartas de cada
nota: DG, Ré, Mi, F4, Gol, L4 e Si. (Disponivel em https://docero.com.br/doc/nxexves. Acesso em: 20 jan. 2020.)
10 Video de Sandy e Jinior cantando a musica Em Cada Sonho - O Amor Feito Flecha. (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=sWyf2QMOfOI. Acesso em: 7 maio 2020).
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Encontros

Propdsito

Recursos Necessarios

proporcional dos valores relativos das
figuras musicais

envolvendo as figuras de notas
musicais e seu valor no compasso
4/4

42°ENCONTRO | Atividade Atividade impressa, lapis e borracha
Correcéo da Atividade e Video de Harpa de vidro'!; Atividade

52 ENCONTRO | apresentacdo do video impressa; lapis, borracha, quadro e

piloto

62 ENCONTRO llbc;presentar 0 jogo Nadi e utiliza- | Jogo Nadi
Apresentar o software Kurupira Software Kurupira Crossword
Crossword. Propor aos estudantes

70 ENCONTRO | €laborar palavras cruzadas

82 ENCONTRO

Aplicar as atividades cruzadas
elaboradas pelos estudantes e
estudar partituras musicais

Palavras cruzadas impressas e Partituras
impressas

Questionario final

9° ENCONTRO | Construcdo de partituras MuseScore

10° ENCONTRO | Construcdo de partituras MuseScore

11° ENCONTRO | Formalizou os conceitos Partituras construidas pelos estudantes
matematicos com os estudantes
Apresentacdo das partituras Questionario final

12° ENCONTRO | construidas. Aplicagdo do

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Ressalta-se que o Instrumento Diagndstico Il foi composto pelas mesmas questdes do
Instrumento Diagndstico |, porém, com ordem de questdes determinada por novo sorteio. O
pos-teste foi elaborado para ser aplicado 15 dias apés a intervencao de ensino e 30 dias apds a
aplicacdo do Instrumento Diagndstico I. No proximo item € apresentado de que forma foram

organizados os dados tanto da intervencdo de ensino realizada quanto da sequéncia sugerida.

3.6 ORGANIZACAO DOS DADOS

As categorias estabelecidas para organizar os dados foram sistematizadas
concomitantemente com a estruturacdo/ criacdo dos questionarios, além dos instrumentos
diagndsticos e da elaboracdo da intervencao de ensino. A partir da coleta dos dados, a anélise

foi apoiada em categorias predefinidas. Assim, foi adotada uma abordagem qualitativa, no que

11 Video de Harpa de vidro no qual o musicista toca uma Toccata e fuga em Ré menor de Bach. (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=XKRj-T4I-e8. Acesso em: 7 maio 2020).
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se refere as contribuicdes da proposta de intervencdo de ensino, tanto em sua organizagéo
quanto em seu desenvolvimento, para o aprendizado das expressdes algébricas.

Os dados foram organizados conforme as seis categorias, a seguir detalhadas, que
emergiram tanto dos objetivos da pesquisa quanto do Questionario Inicial, do Instrumento
Diagnostico | e da Atividade. Tais categorias serdo enfatizadas obedecendo a uma sequéncia
I6gica da intervencdo de ensino, ou seja, obedecera a ordem dos encontros.

Na Categoria 1, Matematica e musica, insere-se a interpretacdo do Questionario Inicial,
disposta obedecendo a ordem das questdes. Pondera-se 0 que 0s participantes perceberam de
relacdo entre Matemaética e musica e o que entendem sobre educacdo musical. Além disso,
investigou-se se havia estudantes que: a) tocam algum instrumento; b) liam partitura musical;
c) gostariam de aprender teoria musical; e d) tinham interesse em sanar as dificuldades em
Matematica a partir da intervencdo de ensino aqui descrita.

Na Categoria 2, Conhecimento das Operacdes, foi analisado o conhecimento dos
estudantes acerca das operacGes com outros simbolos, além dos algarismos que estdo
correlacionados com a mausica. Para tanto, foram apreciadas as resolucfes dos estudantes nas
seis situacdes-problema que compdem o Instrumento Diagnostico 1. Além disso, também foram
analisadas as situacGes praticas propostas aos estudantes a partir da execucdo da partitura no
instrumento musical (teclado) que apontam relacdo com a referida categoria em questao.

Na Categoria 3, Educacdo Musical e Prética no Instrumento musical, foi analisado tanto
se 0s estudantes compreenderam o0s conceitos da teoria musical quanto se representaram de
forma correta tais conceitos da teoria musical no instrumento musical (teclado). Essa categoria
foi formulada a partir da analise da observacdo realizada durante a pratica dos estudantes no
teclado. Dessa observacédo destacou-se de que forma os estudantes agiram diante das inferéncias
realizadas pela pesquisadora.

Na Categoria 4, Educacdo Musical e Expressdes Algébricas, foram discutidas as
contribuicbes da educacdo musical na aprendizagem de expressfes algébrica através das
respostas dos estudantes na Atividade. Essa categoria foi formulada a partir da anélise da
correlacdo existente entre a partitura musical e as expressdes algébricas. Para tanto, foram
considerados: a) a substituicdo das figuras musicais por seu valor relativo; b) o valor numérico
de um compasso da partitura musical; c) a soma de numeros racionais; e a d) soma de figuras
musicais (valores reativos/nimeros) semelhantes.

Na Categoria 5, Contribui¢des do Jogo Nade e do Software Kurupira Crossword para o
Aprendizado da Teoria Musical, discutiu-se sobre o favorecimento do aprendizado do estudante

a partir da utilizacdo de tais recursos didaticos. Essa categoria foi formulada a partir do
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planejamento dos encontros que abarcavam o Jogo Nade e o software Kurupira Crossword.
Para tanto, considerou-se o supracitado planejamento.

Por fim, na Categoria 6, Contribui¢bes das TDIC para o Aprendizado das Expressdes
Algebricas, identificaram-se as relacdes existentes na proposta de intervencdo de ensino no que
se refere a utilizacdo do software MuseScore para o0 aprendizado de expressdes algébricas e
numericas e a construcdo das partituras musicais. Essa categoria foi formulada a partir da
descricdo da proposta de intervencao de ensino que abarca o supracitado software. Nisso, serdo
consideradas as respostas almejadas dos participantes analisados a luz da perspectiva de Valente
(2005).
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4 PERFORMANCE MATEMATICA

A performance é tida como o elemento essencial para a existéncia da musica e que
permite que ouvintes possam aprecia-la de acordo com lazzetta (2011). Para se obter uma boa
performance musical os cantores usam técnicas e estilos para obter 0 maximo de desempenho
durante sua apresentacdo. Aqui, intitula-se esse capitulo como performance matematica por se
tratar do desenvolvimento da pesquisa. Nesse desenvolvimento apresenta-se a execuc¢ao de uma
intervencdo de ensino para obter 0 maximo de desempenho dos estudantes na matematica
através da musica e de softwares.

Assim, neste capitulo, apresenta-se a execucdo de cada encontro da intervencdo de
ensino, que foi composta de 12 encontros. Foi possivel desenvolver os cinco primeiros
encontros, haja vista que os demais ficaram comprometidos devido a paralizacdo das aulas em
decorréncia da pandemia causada pelo covid 19.

A pesquisa ficou comprometida apenas por nao ter sido desenvolvida, na prética, a parte
final da intervencdo de ensino planejada. Em contrapartida, foi possivel analisar todos os
encontros ndo aplicados a partir do planejamento da intervencédo de ensino.

A intervencdo de ensino foi iniciada a partir da aprovacdo de um projeto de pesquisa,
que deu origem a esta dissertacdo, no Comité de Etica. Iniciada no primeiro semestre do ano
letivo de 2020, contou com cinco encontros, dos quais dois encontros de 1 hora-aula e trés
encontros de 2 horas-aula, totalizando 8 horas, no periodo de trés semanas.

Depois da aprovacio do referido projeto de pesquisa, no Comité de Etica e antes da
intervencdo, a pesquisadora/professora da turma apresentou a proposta da dissertacdo a diretora
e vice-diretora da unidade escolar em questdo. Posteriormente, foi agendada uma reunido com
os referidos estudantes e seus respectivos responsaveis. No primeiro momento da reunido, foi
apresentada a proposta da pesquisa e, em seguida, feito o convite aos possiveis participantes da
pesquisa.

Como houve interesse de participacdo na pesquisa, foram apresentados os documentos
que autorizam o uso dos dados para fins de pesquisa, que sdo o0 Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(Apéndice H)*.

2 TCLE e TALE com protocolo aprovado conforme Parecer n. 3.088.280 do CEP-Uesc; CAAE:
03681818.0.0000.5526
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Somente apos a coleta de assinatura em ambos os documentos, € que a intervencéo foi

iniciada. Todos os estudantes da turma em questdo decidiram participar da pesquisa. Dessa

forma, os interessados, com seus respectivos responsaveis, assinaram 0s supracitados termos.

Os estudantes permaneceram até o final da intervencao de ensino.

Essa intervencdo foi realizada no turno vespertino, nos horarios das aulas de

Matematica, nos dias de quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira, haja vista que as aulas de

Matematica da respectiva turma aconteciam nesses dias da semana. No Quadro 9 apresenta-se

uma sintese do desenvolvimento e dos recursos utilizados, com data e horario dos cinco

primeiros encontros.

Quadro 9 — Desenvolvimento da intervengdo de ensino

Encontros

Desenvolvimento

Recursos

Data

Horario

1@

Aplicado o Questionario
Inicial e o Instrumento
Diagnostico |

Questionario Inicial e
Instrumento
Diagnostico |

4/3/2020

15:45
17:25

as

Abordado e discutido sobre
a teoria musical

Quadro, Pilotos, Data
show, Teclado
(instrumento
musical), Video de
Sandy e Junior
cantando a musica da
partitura de Titanic?,
Caixa de som e
Partitura impressa

11/3/2020

15:45
16:35

as

30

Abordado e discutido sobre
a teoria musical. Pratica no
teclado

Reapresentagdo do
video de Sandy e
Junior cantando a
musica da partitura
de Titanic, Quadro,
Pilotos, Data show,
Teclado (instrumento
musical), Caixa de
som, Partitura
impressa e Divisdo
proporcional dos
valores relativos das
figuras musicais

12/3/2020

13:00
13:50

as

Aplicacéo da Atividade

Atividade impressa
Lapis e
Borracha

13/3/2020

15:45
17:25

as

Correcéo da Atividade
e apresentacdo do video

Video de Harpa de
vidro*, Quadro,

18/3/2020

15:45
17:25

as

13 Video de Sandy e Jinior cantando a mulsica Em Cada Sonho - O Amor Feito Flecha.

https://www.youtube.com/watch?v=sWyf2QMOfOI. Acesso em: 7 maio 2020.)
14 Video de Harpa de vidro no qual o musicista toca uma Toccata e fuga em Ré menor de Bach. (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=XKR]j-T4l-e8. Acesso em: 7 maio 2020.)

(Disponivel em:
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Encontros Desenvolvimento Recursos Data Horario
Pilotos, Atividade
impressa, Lapis e
Borracha

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Do primeiro ao quinto encontro aconteceram na sala de aula do proprio ambiente escolar
dos participantes, no CEPIA. Os demais encontros que compdem a intervencdo de ensino, ou
seja, do sexto ao décimo segundo encontro, ficou como proposta de continuidade da
intervencdo, haja vista que, para desenvolvé-lo com os estudantes é necesséario que todos
tenham um conhecimento introdutério de teoria musical.

Desta forma, neste capitulo, descreve-se apenas o planejamento da intervencdo de
ensino do sexto ao décimo segundo encontro. Ressalta-se que tal proposta de continuidade seja
realizada com os estudantes em um laboratério de informatica, haja vista a necessidade de
computadores para a execucdo dos aplicativos computacionais. Nos itens seguintes, consta o

desencadeamento de cada encontro, tanto os realizados quanto os que foram apenas planejados.

4.1 PRIMEIRO ENCONTRO

Realizado no dia 4 de marco de 2020, das 15:45 as 17:25, tempo relativo a duas horas-
aula de 50 minutos, com o propdsito de aplicar o Questionario Inicial e o Instrumento
Diagndstico I. Inicialmente, a professora-pesquisadora agradeceu a presenca de todos e
explicou, mais uma vez a importancia, da pesquisa e como seria desenvolvida essa aplicacéo,
sempre procurando deixar os estudantes tranquilos.

Para isso, foram dados alguns informes aos participantes, como: dia e horario dos
demais encontros, e explicitado o agradecimento aos participantes pela colaboracdo com a
pesquisa que deu origem a esta dissertacao.

Posteriormente, iniciou a apresentacdo do Questionario Inicial e, em seguida, do
Instrumento Diagnostico |, para os estudantes que decidiram participar da pesquisa. Na Figura
14, visualiza-se 0 momento em que a pesquisadora apresenta os instrumentos de coleta de

dados.
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Figura 14 — Apresentacdo do questionario inicial e o instrumento diagndstico |

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Tambeém foi ressaltada a ndo obrigatoriedade da resolucao de todas as questdes, caso 0s
participantes ndo soubessem respondé-las. Apos tal apresentacdo, foi distribuido o primeiro
Questionario Inicial e, a medida que os estudantes finalizavam o seu preenchimento, a
pesquisadora disponibilizava o Instrumento Diagnostico I.

Durante o preenchimento do Questionario Inicial, os estudantes permaneceram sentados
em suas cadeiras, enquanto que na resolucdo do Instrumento Diagndstico | ficaram inquietos,
buscando orientacdo para resolver as questdes. Foi notéria a dificuldade apresentada para
resolver tal instrumento. Por isso, foi reafirmado que deveriam resolver as questfes da forma
como a compreendiam, sem a interferéncia da pesquisadora, visto que o objetivo era verificar
o desenvolvimento dos estudantes nas questdes que apresentavam relacdo com as expressoes
algébricas.

Os estudantes deram, entdo, sequéncia a leitura das questdes do Instrumento
Diagnostico | de forma tranquila, ou seja, permaneceram sentados em suas cadeiras
concentrados na leitura e resolucdo das questbes. Finalizado o preenchimento desses dois
instrumentos de coleta de dados, o Questionario Inicial e o Instrumento Diagndstico I, foi

encerrado o0 encontro.

4.2 SEGUNDO ENCONTRO

Ocorrido no dia 11 de marco de 2020, das 15:45 as 16:35, tempo correspondente a uma

hora-aula de 50 minutos. Os recursos metodoldgicos utilizados para a conducdo desse encontro
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foram: Um quadro; dois pilotos; um projetor (data show); um teclado (instrumento musical);
caixa de som; partitura da musica de Titanic (Apéndice E) e a divisdo proporcional dos valores
relativos das figuras musicais (Apéndice F).

Nesse encontro, foi explorado o contexto da teoria musical que se relaciona com a
Matematica, especificadamente com as expressdes algébricas. O objetivo foi apresentar
situacOes que possibilitassem aos estudantes identificar ou reconhecer as relagdes entre a
Matematica e a masica, além dos beneficios dessa conexdo. Para isso, foi correlacionada a
teoria musical com a pratica no instrumento musical (teclado).

Inicialmente, foi reapresentada a proposta do projeto de pesquisa. Em seguida,
disponibilizada uma partitura da musica Titanic para cada participante. A proposta inicial, com
tal partitura, era que os estudantes tentassem correlaciona-la com o video da musica Em Cada
Sonho - O Amor Feito Flecha, apresentado com a participacdo dos cantores Sandy e Janior.

Essa pratica pedagdgica objetivou despertar o interesse dos participantes nao
alfabetizados musicalmente, pela busca de conhecimento para tal interpretacdo. Na Figura 15,

esta representado o momento da apresentacdo do video da musica ja citada.

Figura 15 — Apresentacdo do video da musica Em Cada Sonho — O Amor Feito Flecha

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

A partir de tal pratica, foi questionado aos participantes se conseguiam perceber alguma
relacdo entre a partitura e a masica cantada. Segundo eles, ndo conseguiam perceber nenhuma
relagdo. E assim iniciou-se a explicacdo da teoria musical, com algumas defini¢bes, como: O
gue é musica, som e suas propriedades.

A explicacdo deu-se de forma investigativa, ou seja, buscava-se analisar o que 0s
estudantes compreendiam sobre cada conceito da teoria musical. Inicialmente, foi questionado
aos estudantes o que é uma masica. Eles responderam que musica ¢ “uma cangdo”, “uma

2 <6

partitura”, “se tivesse ritmo”, aquilo que ¢ “falado cantando”.
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A partir dos questionamentos relativos aos conceitos da teoria musical, a pesquisadora
buscava confrontar os relatos apresentados pelos estudantes com a teoria musical. Além disso,
a explicacdo dos conceitos da teoria musical dava-se com exemplificagdo no instrumento
musical (teclado). Ressalta-se que, posteriormente, foi solicitado aos estudantes que
exemplificassem tais conceitos da teoria musical no instrumento (teclado). A participacdo se
deu de forma individual e os estudantes ficaram curiosos e inquietos, a espera da propria vez
para manusear o teclado.

Para que todos os estudantes tivessem a oportunidade de manusear o instrumento, a
partir das supracitadas solicitacOes, era alternado o tipo de conceito da teoria musical para evitar
que copiassem a execucao do participante anterior. Além disso, era solicitado um conceito da
teoria musical de cada vez e, no final, varios conceitos da teoria musical, de forma alternada,
com o objetivo de verificar se de fato os estudantes se apropriaram do conhecimento.

Na proposta da execu¢do de varios conceitos da teoria musical ao mesmo tempo, era
proposto, por exemplo, que o estudante escolhesse uma nota no teclado e classificasse todas as
propriedades dos sons. Para isso, quando escolhida uma nota, o estudante deveria dizer: a) se a
altura era de som grave ou agudo; b) se a duracdo era longa ou curta; ¢) se a intensidade era
forte ou fraca; e d) quanto ao timbre: de onde estava surgindo o som? De qual instrumento?

Assim, cada estudante escolheu uma nota e a classificou no que se refere as propriedades
do som. Depois, foi proposto, a um de cada vez, que escolhesse um determinado som a partir
do relato das suas propriedades para que o estudante seguinte pudesse representar no teclado o
som apontado. Na Figura 16, apresenta-se 0 momento em que 0s estudantes pdem em pratica

0s conceitos da teoria musical no teclado.

Figura 16 — Momento da préatica dos conceitos da teoria musical no teclado

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).
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Nessa prética, os estudantes ficaram entusiasmados querendo tocar no teclado. Notou-
se que queriam ultrapassar a vez do colega para atender as solicitacfes postas pela pesquisadora
e executa-las no instrumento musical. Neste encontro, foi possivel abordar parte dos conceitos

introdutorios da teoria musical, e a outra parte ficou para ser discutida no encontro seguinte.

4.3 TERCEIRO ENCONTRO

Foi realizado no dia 12 de marco de 2020, das 13:00 as 13:50, perfazendo uma hora-
aula de 50 minutos. Nesse encontro, foi dada continuidade a discuss&o relativa aos conceitos da
teoria musical correlacionados com a préatica no teclado (instrumento musical) iniciada no
encontro anterior.

Finalizada a apresentacdo dos conceitos da teoria musical, foi reapresentado o video
introdutorio (de Sandy e Janior cantando a musica da partitura de Titanic), o qual foi proposto
no segundo encontro para os estudantes tentarem correlacionar com a partitura da masica.

Em seguida, realizados alguns questionamentos relativos a teoria musical. Além disso,
foi solicitada a préatica no instrumento musical, com a partitura da muasica de Titanic. Assim, foi
possivel verificar, tanto com os questionamentos realizados como a partir da pratica da
partitura, que a maioria dos participantes/estudantes conseguiu apropriar-se de conceitos da
teoria musical.

Desta forma, continuamos desenvolvendo situacdes que possibilitassem aos estudantes
identificar ou reconhecer as relacGes existentes entre a Matemaética e a musica, além dos
beneficios dessa conexdo. Em todo o transcorrer da abordagem dos conceitos introdutérios da
teoria musical, os estudantes ficavam ansiosos para manusear o instrumento musical (teclado).

Apenas uma das alunas apresentou resisténcia e desinteresse em tocar no instrumento
musical. O motivo da resisténcia possa ser que foi 0 medo de ndo saber em executar o que
estava sendo proposto, mas, com a ajuda dos demais colegas, seu interesse surgiu, a partir das
falas dos colegas, que afirmaram: “Somos capazes de aprender e ndo é um bicho de sete
cabegas”; “Vocé consegue também, olha como se faz”.

Os colegas, além de enfatizar que néo era dificil tocar no teclado a musica proposta (da
partitura de Titanic), também apresentavam no instrumento como era possivel executa-la. A
partir disso, a aluna, timidamente, foi até o instrumento e percebeu que também era capaz de

executar a partitura musical, pois conseguiu apresentar a masica em questéo.
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4.4 QUARTO ENCONTRO

Foi realizado no dia 13 de marco de 2020, das 15:45 as 17:25 minutos, perfazendo a
duracdo de duas horas-aula. Dando continuidade a intervencdo de ensino, iniciou-se a
explicacdo da Atividade proposta para 0s participantes/estudantes. Nessa Atividade, os
estudantes deveriam fazer calculos matematicos envolvendo nUmeros naturais e numeros
fracionarios, fundamentados na teoria musical, no que se refere aos valores relativos das figuras
musicais.

Além disso, essa Atividade contava com uma questdo do ENEM, que abarcava a relacao
entre Matematica e musica. Assim, depois da apresentacdo da Atividade, foi disponibilizada
uma copia da proposta para cada estudante.

A partir dessa sistematizagdo, os estudantes comecaram a resolver a atividade. Vale
ressaltar que os préprios participantes/estudantes, por si sé, socializavam concepg¢des
adquiridas durante a intervencdo sobre as questdes. Isso aconteceu principalmente no que se
refere a questdo do ENEM, inserida na Atividade proposta.

Os estudantes ndo recordavam a forma de realizar as operacGes contendo fracGes
matematicas, mas, a partir do conceito da regularidade existente dos valores das figuras
musicais, eles puderam solucionar as atividades que envolviam tal questdo. Durante a atividade,
a maioria dos estudantes ficou dispersa, embora alguns buscassem treinar no instrumento

musical (teclado).

4.5 QUINTO ENCONTRO

O quinto encontro ocorreu no dia 18 de marco de 2020, das 15:45 as 17:25, perfazendo
uma duracdo de duas horas-aula. O objetivo foi realizar a corre¢do da Atividade, sanar as
davidas apresentadas e apresentar o video Tagas com Agua, uma musica originada a partir do
toque das maos do musicista em tagas com &gua.

Inicialmente, foi devolvida uma copia (xerox) das atividades dos estudantes para que

verificassem como resolveram as questdes. Em seguida, foi aberta uma discussdo sobre a
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resolugcdo de cada ponto. Nessa discussdo, os estudantes apresentavam, no quadro, as suas
respostas. Notou-se que os estudantes encontraram dificuldade nas questfes que contavam com
operacdes das figuras musicais envolvendo nimeros fracionarios.

A partir disso, foram feitas comparacgdes, no quadro, tanto com a Matematica quanto
com simbologias do cotidiano, como barra de chocolate, melancia e pizza. Na Figura 17, consta
uma representacdo das fragdes matematicas com figuras musicais em formato de pizza, como

realizada com os estudantes.

Figura 17 — Representacdo da fracdo matematica no formato de pizza

= 1/64 « 1M

Fonte: Med (1996).

Além das supracitadas compara¢des para sanar a dificuldade dos estudantes com as
operacOes envolvendo figuras musicais e nimeros fracionarios, foi possivel executar as figuras
musicais no teclado (instrumento musical). Nesse encontro, foi possivel finalizar a correcdo da

atividade.

4.6 SEXTO ENCONTRO
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A partir desse encontro, registra-se o planejamento para execucdo de tal proposta. O
objetivo desse encontro foi trabalhar uma regularidade musical, que é a sucessao dos sons, para
quando o participante vier a manusear o aplicativo MuseScore e venha a perceber tal
regularidade na posicao das notas, tanto no instrumento musical (teclado) quanto na partitura.

Para atender a tal objetivo, propde-se, aqui, utilizar com os estudantes o Jogo Notas
Ascendentes, Descendentes e Intervalos (NADI). Esse material foi adaptado pela pesquisadora
a partir do Baralho das Notas Musicais de “D6” a “Si”, produzido por Marina Souza, para 0
Estagio Curricular Supervisionado do PROCICEMMUS, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) em 2011. Esse Baralho das Notas Musicais passou a ser denominado,
pela pesquisadora, como Jogo NADI.

Adaptado para trabalhar o reconhecimento da localizacdo das notas, tanto no teclado
quanto na partitura musical, informa o intervalo entre as notas propostas pelo jogo. E composto
por 14 cartas semelhantes a de um baralho, em que cada carta contém o nome de uma nota
musical, com duas cartas de cada nota: DG, Ré, Mi, F4, Gol, La e Si. Na Figura 18, consta o

modelo de uma das cartas do Jogo Nadi.

Figura 18 - Modelo da carta do Jogo Nadi

Fonte: Adaptado pelas autoras (2020).

A sugestdo é que se formem grupos de, no maximo, cinco componentes. No grupo, cada
estudante devera receber igual quantidade de cartas. As cartas restantes devem ser descartadas
na mesa. Ressalta-se que seja exemplificado, inicialmente, o conceito de intervalos em um
instrumento musical (teclado). Para exemplificar o intervalo musical, pode ser trabalhado com
a propria partitura da masica Titanic. Orienta-se que sejam abordados os intervalos musicais de

acordo com o que foi exposto no item 2.1.9 Intervalos®®.

15 Ver o item 2.1.9 Intervalos.
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No que se refere ao jogo, um dos participantes deve iniciar a jogada posicionando na
mesa uma carta e solicitando ao colega do sentido anti-horario uma carta ascendente (ou
descendente) e a informacdo sobe qual é o intervalo entre a nota que esta posta e a que sera
apresentada pelo proximo jogador.

Assim, o segundo jogador devera jogar uma carta e indicar qual o intervalo entre a carta
que jogara e a carta que estd posta na mesa. Se acertar a classificacdo do intervalo existente,
continuard a jogada de forma semelhante; caso erre, devera resgatar da mesa todas as cartas
descartadas da jogada de todos.

O jogo devera ser desenvolvido de forma semelhante pelos demais jogadores
(participantes). O acerto ou erro deveréa ser validado pelo participante anterior. Tanto o jogador
seguinte quanto o jogador anterior deverdo, portanto, ficar atentos a classificacdo dos intervalos.
Infere-se que isso implicara a efetivacdo do aprendizado de ambos os participantes do jogo.

Com o final do jogo, propde-se que seja encerrado esse encontro.

4.7 SETIMO ENCONTRO

Obijetiva-se propor, aos estudantes, a apropriacdo de conceitos da teoria musical,
especificamente das figuras musicais e seu valor no compasso 4/4. Com esse fim, propde-se,
nesse encontro, apresentar a forma de utilizacdo do software Kurupira Crossword, para que 0s
estudantes possam elaborar palavras cruzadas e, no encontro seguinte, utiliza-las.

Para isso, segue uma sugestdo do passo a passo, no que se refere a apresentacdo do
supracitado software para os estudantes. Propde-se que o professor realize o download do
referido software antes de iniciar a apresentacdo para os estudantes, pois, a medida que for
realizando tal apresentacédo, os estudantes ja poderdo manusea-lo.

A apresentacdo do Kurupira Crossword pode ser realizada pela professora regente, ou
pela exibicdo de um video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=W1guUZIIJMw.
Para iniciar o Kurupira Crossword, basta clicar no icone do referido software, que exibira uma

janela, como consta na Figura 19.

Figura 19 — Janela inicial do software Kurupira Crossword
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https://www.youtube.com/watch?v=W1guUZIIJMw
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Na janela apresentada na Figura 19 constam trés possibilidades: jogue, crie e socialize.
Inicialmente, o interesse foi criar palavras cruzadas, embora exista a primeira possibilidade em
jogar palavras cruzadas disponiveis no préprio software e a terceira possibilidade em socializar
palavras cruzadas.

No que se refere a segunda possibilidade, de criagdo da palavra cruzada; para iniciar a
criacdo, basta clicar no icone em vermelho denominado Crie, da Figura 19. Feito isso, em
seguida, sera aberta outra janela, como mostrado na Figura 20. Essa nova janela, denominada

Passo 1 — Estilo das Palavras Cruzadas, contém mais trés opgoes.

Figura 20 — Estilo das palavras cruzadas
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Passo 1 - Estilo das Palavras Cruzadas

O Kurupira interpretara as frases o escondera uma palawa em cada
Entdo, ale val ubliza-ias para criar as Palawas Cruzadas

n ' > @ Crie um jogo de "Frases Cruzadas” (preencha a lacuna)
/

a m Crie Palavras Cruzadas tradicionais

Vood Informa uma Nista de palavras @ o Kurupira criara as Palawas
Cruzadas com elas. Também cabe a vocéd elaborar as dicas

Abra e edite Palavras Cruzadas
Altere um arquivo ja existente

Vocé pode usar | [g) Awuvo PUZ @) KCF

\£CM’

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

A primeira opc¢do de estilo das palavras cruzadas objetiva criar um jogo de Frases
Cruzadas, em que o proprio software interpretara as frases e escondera uma palavra de cada
frase. Dessa forma, a palavra que estiver escondida compora o jogo das palavras cruzadas.

A segunda opcgéo de estilo das palavras cruzadas objetiva criar palavras cruzadas da
forma tradicional. Nessa opgéo, as palavras cruzadas séo criadas a partir do momento em que a
pessoa informa uma lista de palavras. A terceira opcao de estilo das palavras cruzadas destina-
se a abrir e editar palavras cruzadas que foram criadas anteriormente.

Dentre essas trés opcdes, orienta-se a construcdo das palavras cruzadas da forma
tradicional. Assim, deve ser selecionada a segunda opgdo e clicado no icone proximo. Com

isso, aparecera uma nova janela, como apresentada na Figura 21.

Figura 21 — Estilo da lista de palavras
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Passo 2 - Estilo da lista de palavras

# Digite ou carregue a lista de palavras com as dicas
O Kurupira tentard Wlilizar todas as palavras para ciiar as Palavias
Crnzacas. mas algumas poderiio Ncar de fora
Digite ou carregue a lista de palavras

O Kurupira tentard criar as mefhores Palawas Cruzadas com slas Entio
vocé deve ascrever as dicas apenas para as palavras selecionadas

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Sugere-se que seja escolhida a primeira op¢do apresentada na Figura 21, haja vista que
tentard utilizar todas as palavras previamente definidas para criar as palavras cruzadas. Essa
escolha é indicada embora algumas das palavras definidas possam ficar de fora, caso ndo exista
a possibilidade de encontrar letras em comum entre todas as palavras.

Assim, deve-se selecionar a primeira op¢do e clicar no icone proximo. Em seguida, serd

aberta uma nova janela, denominada Passo 3 — Lista de palavras e dicas. Na Figura 22,
apresenta-se a referida janela.

Figura 22 — Lista de palavras e dicas
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dados para o as Palavias Cruzadas, mas algumas dalas podecdo hcar de foea

&

100



Fonte: arquivo pessoal das autoras (2020).

Nesse passo, inicia-se 0 momento de criacdo das palavras cruzadas. Para tanto, propde-
se que os estudantes escolham alternativas para compor as palavras cruzadas. Para cada palavra,
0 estudante devera pensar em uma dica. Nessa janela, existem duas possibilidades para
preenchimento das palavras com suas respectivas dicas, no software Kurupira Crossword.

Na primeira possibilidade, o estudante podera digitar as palavras escolhidas, com suas
respectivas dicas, em um bloco de notas. Logo apds, devera clicar no icone Carregar lista.
Assim, as palavras com as dicas aparecerdo no quadro intitulado como Lista. Na segunda
possibilidade, a lista de palavras com as dicas podera ser criada preenchendo as devidas
informacdes no espaco destinado tanto para as palavras quanto para as dicas e clicado
posteriormente em Adicionar.

Existem também, na janela apresentada na Figura 22, dois outros icones: Limpar lista e
Salvar lista. O primeiro icone é destinado a limpar a lista de palavras, enquanto o segundo icone
destina-se a salvar a respectiva lista no proprio software.

Depois de completar a lista das palavras cruzadas, pode-se clicar em préximo. Assim

aparecera o Passo 4 — Ajustes finais, como mostra a Figura 23.

Figura 23 — Ajustes finais

Passo 4 - Ajustes finais
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).
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Nessa janela, o estudante podera definir alguns itens para criar as palavras cruzadas. O
primeiro item refere-se a definicdo do titulo. O segundo item possibilita o registro do nome do
autor. O terceiro item determina o tempo que o software dispora para a criacdo da palavra
cruzada. Por fim, existe a possibilidade de mostrar uma versdo embaralhada das respostas na
propria palavra cruzada.

Finalizando o preenchimento dos dados, o estudante poderé clicar em Criar. Feito isso,
o software embaralhara as palavras que foram definidas anteriormente e apresentara a palavra-

cruzada de acordo com o exemplo da Figura 24.

Figura 24 — Palavras cruzadas
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Nas partes superior e direita da Figura 24 aparecem cinco icones: Salvar, Novo,
Publicar, Imprimir e Sair da edi¢do. O icone Salvar possibilita que o estudante salve o arquivo
em algum lugar do computador. No icone Novo, pode criar uma nova cruzadinha. O icone
Publicar possibilita a publicagdo da cruzadinha construida e, por fim, Sair da edicdo, viabiliza
a saida do software.
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Duas propostas podem ser escolhidas pelo professor para serem desenvolvidas no
préximo encontro: Jogar a cruzadinha no préprio computador; ou jogar a cruzadinha em um
arquivo impresso. No que se refere a primeira proposta, o estudante devera salvar a cruzadinha
na area de trabalho do computador. E, na segunda proposta, o estudante podera salvar a

cruzadinha e o professor, posteriormente, imprimi-la.

4.8 OITAVO ENCONTRO

O objetivo desse encontro é propor aos estudantes para jogar a cruzadinha elaborada por
seus colegas no encontro anterior. Para tanto, sugere-se que 0s estudantes recebam as palavras
cruzadas elaboradas por seus colegas.

Depois que os estudantes recebem as palavras cruzadas elaboradas por seus colegas e
as preencham é interessante realizar uma socializacéo entre todos os participantes do encontro.
Nesse encontro, propde-se também correlacionar os conceitos da teoria musical abordados na

cruzadinha com partituras impressas.

4.9 NONO ENCONTRO

Nesse encontro, propde-se apresentar o software MuseScore e ja possibilitar, ao
participante, tanto 0 manuseio quanto a criacdo de uma partitura. Primeiramente, deve ser
apresentado ao participante o MuseScore. Para isso, segue aqui uma sugestdo do passo a passo
no que se refere a apresentacdo do MuseScore.

Esse passo a passo pode ser desencadeado pelo monitor da referida proposta ao
participante/estudante. Nesse desencadear, sera retomada a partitura da mdsica intitulada
Titanic, cantada por Sandy e Junior - mencionada no item 1.4, para exemplificar a construgéo
da partitura.

O software MuseScore favorece a interatividade do estudante, uma vez que possibilita
a liberdade de experimentacdo. I1sso pode se tornar cada vez mais complexo, tendo em vista o

dominio das ferramentas do programa pelo estudante. Além desse fator, a versao do programa
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MuseScore em portugués pode facilitar o processo durante a intervencéao de ensino para aqueles
estudantes que ndo possuem fluéncia na lingua inglesa.

Para abrir o MuseScore, deve-se selecionar Iniciar — Todos os programas —
MuseScore — MuseScore. Depois de alguns segundos, o MuseScore vai se abrir com uma
partitura de exemplo. Sugere-se que seja proposto aos participantes experimentar essa partitura
de exemplo a partir do clique no icone apontado na Figura 25.

Figura 25 — Indicag&o do icone que executa a partitura de exemplo do MuseScore
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Para criar nova partitura, deve-se selecionar Arquivo e depois Novo. Isso abrird o
assistente de nova partitura. Nessa parte o participante devera preencher informacdes relativas
a partitura, como o titulo e o compositor. Além disso, tem-se a possibilidade de escolher a
criacdo de uma partitura a partir de um modelo ou de uma partitura sem nenhuma informacao

predefinida. Tal local de preenchimento e escolha esta indicado na Figura 26.

Figura 26 — Indicacdo do local de preenchimento das informacdes iniciais da partitura
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Como ja mencionado, na Figura 26 apresentam-se duas opc¢des no rodapé: criar nova
partitura de um modelo ou criar nova partitura do zero. A primeira oferece uma lista de
partituras prontas na tela seguinte. A segunda opc¢éo da a lista completa de instrumentos para
escolha.

Sugere-se que seja selecionado Criar Nova Partitura do Zero, preenchidos os dados
solicitados e posteriormente clicar em Préximo, para prosseguir. Ao fazer isso, aparecerd uma
janela, como o destaque em vermelho na Figura 27, na qual serd possivel escolher o som do

instrumento que executara a partitura que sera construida.
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Figura 27 — Indicacdo do local de escolha dos instrumentos
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

A janela realcada na Figura 27 é dividida em duas colunas. A primeira coluna apresenta
um rol de instrumentos ou vozes disponiveis; enquanto que a segunda coluna fica vazia, antes
que seja selecionado o instrumento da nova partitura.

A lista de instrumentos, na primeira coluna, é dividida em familias de instrumentos. Na
medida em que o participante da um duplo clique em um item, ser& apresentada a lista completa
de instrumentos pertencentes a cada familia. Neste interim, seria interessante o mediador
aproveitar a oportunidade e apresentar em um slide tanto a imagem quanto o som de alguns dos
instrumentos listados para os participantes/estudante.

Existem duas opcdes para selecionar o instrumento da nova partitura. Pode ser dado um
duplo clique no instrumento escolhido, ou selecionado o instrumento com um clique em
Adicionar. A partir disso, o instrumento selecionado aparece na segunda coluna.

Sugere-se, aqui, a escolha da familia instrumental Keyboards e o instrumento Piano por
ser possivel compor uma partitura simplificada, conforme a proposta desta dissertagéo.
Destaca-se, ainda, a possibilidade de escolha de mais instrumentos e vozes.

Caso isso ocorra, a ordem dos instrumentos, na segunda coluna, determina a ordem em
que eles aparecerdo na partitura. Para trocar a ordem, é necessario clicar no nome de um
instrumento e usar os botbes Para cima ou Para baixo, para mové-lo. Essa escolha ndo € indicada

para participante que nunca construiu partitura nesse software.
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Ressalta-se que o software apresenta tutores instrumentais que permitem a modificacéo

do instrumento musical escolhido inicialmente e isso pode despertar no estudante o interesse

na exploracdo de novas possibilidades sonoras.

A partir da escolha dos instrumentos, e clicado no icone Proximo, surge uma nova

janela, que estéd indicada a partir da selecao vermelha na Figura 28 e se refere a opc¢ao de escolha

da armadura de clave.

Figura 28 — Indicag&o do local de escolha da armadura de clave
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).
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As opgdes apresentadas na Figura 28 sugerem a escolha da armadura de clave que

contém um si bemol, ou seja, a pendltima opcdo e, em seguida, que seja clicado em Préximo.

Logo surgirda uma nova janela, como esta selecionado na Figura 29. Nessa janela, € possivel

escolher tanto a formula de compasso quanto a quantidade de compasso.

Figura 29 — Indicagdo do local de escolha da formula de compasso e quantidade de compasso
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Nesse passo, surge a possibilidade de escolha de uma pegca comegcando com uma
anacruse, a partir da selecdo da caixa Anacruse e ajuste do valor que indicara a real duracdo do
primeiro compasso. Mas essa escolha néo sera aplicada neste momento.

Sugere o0 ajuste da férmula de compasso para O compasso quaternario,
especificadamente o compasso 4/4. E para o preenchimento do nimero de compassos, sugere-
se escolher o numero 25, pois a masica em questdo possui essa quantidade de compassos.
Finalmente, ap0s esse preenchimento, podera ser clicado em Finalizar, para, entdo, ser exibida

a estrutura da partitura, como mostra a Figura 30.

Figura 30 — Partitura estruturada sem as figuras musicais
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Ajustes da partitura poderao ser realizados mesmo depois de finalizar o preenchimento
da estrutura da nova partitura e durante o trabalho com ela. Segue, agora, o significado de cada
item de formatacédo da partitura. Consideramos apenas o0s itens que estdo localizados na parte
superior, partindo, a explicacdo, sempre da esquerda para a direita, como representado na Figura
31.

Figura 31 — icones do Musescore
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

No Quadro 10 consta um detalhamento das fun¢des de cada icone apresentado na Figura
31.
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Quadro 10 - Funcdo dos icones do Musescore

icone Funcio

Arquivo Direcionar o compositor para algumas opc6es como: a) abrir outros arquivos de
construcdo de partitura; b) salvar o arquivo construido; c) fechar o arquivo em
aberto; ou d) sair

Editar Possibilitar a edicdo da partitura: colar, selecionar, apagar compassos

Criar Possibilitar a edicdo da partitura: instrumento, compassos, barra de compassos,
claves, armadura de clave, férmula de compasso, linhas, colchetes de sistema,
articulacfes e ornamentos, acidentes, texto, simbolos

Notas Possibilitar a edicdo da partitura: adicionar notas, corrigir acidentes, adicionar
intervalos, quidlteras, transposicao e notas de efeito

Aparéncia Possibilitar a configuragdo da pagina, restaurar posi¢des, aumentar
espagamento, diminuir espagamento, restaurar espagamento, restaurar modo de
exibicdo das barras de ligacdo, quebras e espacamentos

Estilo Possibilitar a edi¢do do estilo geral e do estilo do texto. Além disso, pode ser
carregado um estilo e salvar o estilo escolhido

Exdbir Exibir: paleta, painel de reproducgéo, navegador, mixer, sintetizador, MuseScore
connect, aumentar zoom, diminuir zoom, barra de reproducao, inserir nota, barra
de status, documentos lado a lado, documentos empilhados, exibir elementos
invisiveis e exibir molduras

Plugins Direcionar para o: ABC Import, Break Every X Measures, Lead Sheet, color
notes, note names, remove notes

Ajuda Direcionar para: manual local, manual on-line, sobre o Qt, verifica atualizacdes
e habilita depurador de script
Criar uma nova partitura

" Abrir a partitura que estéa salva em um arquivo

= Salvar a partitura construida para um arquivo

IEN Imprimir a partitura

in MuseScore connect: conectar a outros criadores de partituras musicais

) Desfazer a ultima alteragéo

& Refazer o ultimo desfazer

| 100%

Aproximagdo: aumentar ou diminuir a fonte da partitura

Habilitar som na edicéo

Habilitar a entrada MIDI

EQ&

Retornar & posicao inicial

D

Iniciar ou parar a reproducéo (Barra de Espagos)

I

Tocar repeticOes ligado/desligado

MNotas de efeito

Possibilitar a exibicdo da parte superior e esquerda do Musescore: paletas,
MuseScore connect, operacfes de arquivo, ferramentas de transporte, notas de
efeito, insercdo de notas

Permite a insercdo das figuras de notas

N

) Semifusa

A Fusa

A Semicolcheia
D Colcheia
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cone Funcéo

J Seminima
J Minima

o Semibreve
o Breve

o Longa

Ponto de aumento
Duplo ponto de aumento
A Ligadura

t Pausa da seminima: Ativar as pausas relacionadas a cada figura de nota. Para
utilizar tais pausas, basta clicar na pausa da seminima e depois escolher a pausa
a partir do clique na figura de nota que tem valor condizente com a pausa
almejada

Dobrado sustenido
Sustenido

Bequadro
Bemol
Dobrado bemol

Inverter direcéo
Voz 2

Il-u_a==-a#==

Reunion_Example Permitir o fechamento da janela referente a partitura disponibilizada pelo
préprio software

Titanic £ Permite o fechamento da janela da partitura que esta sendo trabalhada (Titanic
é o titulo dado a partitura que estava sendo trabalhada pela pesquisadora)
Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

A partir da apresentacdo das ferramentas do Musescore, propde-se aqui deixar um
momento (10 minutos) para que os participantes explorem as ferramentas e depois conduzi-los
para a construcdo da partitura da musica de Titanic.

Sugere-se que seja posto o video da masica Em cada sonho - O Amor Feito flecha com
a participacdo dos cantores Sandy e Janior e entdo apresentadas as notas que compdem a
partitura para que seja possivel construir a referida partitura, com os participantes, no aplicativo
Musescore.

Esse encontro pode ser finalizado com uma solicitacdo da escolha de duas musicas por
participante. O objetivo € que, no encontro seguinte, seja construida uma das masicas escolhidas

pelos participantes.

4.10 DECIMO ENCONTRO
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Objetiva-se, com esse encontro, propor aos participantes a construcdo de uma das
partituras escolhidas no encontro anterior, no aplicativo Musescore. Para tanto, é interessante
disponibilizar tanto as notas que compdem a partitura em sequéncia quanto um video contendo
a musica escolhida cantada. A partir disso, sugere-se que o participante ouca o video da musica

escolhida e, posteriormente, inicie a criacdo da partitura no supracitado aplicativo.

4.11 DECIMO PRIMEIRO ENCONTRO

Nesse encontro, propde-se formalizar os conceitos matematicos com os estudantes, a
partir da exposicdo dos valores das figuras musicais representadas na propria partitura
construida pelos estudantes no encontro anterior. Além disso, sugere-se que seja avaliada a
producdo de cada estudante.

Assim o professor estara corroborando com Valente, Freire e Arantes (2018) quando
afirmam que os professores devem dominar os contetdos especificos de sua area e trabalha-los

utilizando como ferramenta a tecnologia.

4.12 DECIMO SEGUNDO ENCONTRO

PropOe-se que, neste encontro, os participantes socializem as partituras que foram
construidas, finalizando com a aplicacéo do questionario de fechamento. No proximo item, sera
apresentada a analise dessa intervencdo de ensino que abrange tanto a parte pratica quanto a

proposta de intervencéo de ensino.
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5 ANALISE DA PERFORMACE

Antes da andlise, é importante levantar algumas observacdes acerca da amostra. Uma
delas é que foram considerados, para compor a amostra, apenas 0s estudantes que participaram
da aplicacdo do Questionario Inicial, do Instrumento Diagndstico I, da Atividade, e de todos 0s
Encontros da Intervencdo de Ensino.

Assim, ap06s excluidos alguns estudantes da amostra, 0 numero de
participantes/estudantes passou para 14. No decorrer da analise dos resultados, esses estudantes
serdo referenciados de P1 até P14, obedecendo a ordem alfabética da caderneta de chamada da
turma para que seja resguardada a identidade dos participantes.

Ja no que diz respeito a representatividade da amostra, por entender que o0 universo de
estudo é pequeno, ndo ha pretensdo de extrapolar os resultados para além desse universo, haja
vista que em um estudo qualitativo essa preocupacao ndo precisa ser presente. Isso acontecendo,
acredita-se que, ao término desta analise, algumas pistas significativas acerca do processo de
ensino e aprendizagem das expressdes algébricas possam ser apontadas.

A andlise dos dados deu-se a partir das categorias estruturadas na subsecdo 3.6
Organizacéo dos dados e considerou os instrumentos de coleta utilizados na pesquisa. Os dados
coletados através de observacao, aplicacdo do Questionario Inicial, do Instrumento Diagnostico
| e da Atividade, foram analisados sequencialmente, de acordo com seu desenvolvimento.

A analise foi realizada com base em seis categorias, estruturadas de forma descritiva e
interpretativa: Matematica e musica; Conhecimento das operacfes; Educacao musical e pratica
no instrumento musical; Educacdo musical e expressdes algébricas; ContribuicGes do jogo
Nade e do software Kurupira Crossword para o aprendizado da teoria musical; e Contribuicdes

das TDIC para o aprendizado das expressdes algébricas.

5.1 CATEGORIA 1: MUSICA E MATEMATICA

Nesta categoria, foram analisadas as respostas provindas do Questionario Inicial, a partir
do que os participantes evidenciaram da relagdo entre Matematica e musica, como também o

que entenderam sobre educacdo musical. Para tanto, foi investigado se existem estudantes que:
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(@) tocam algum instrumento; (b) leem partitura musical; (c) gostariam de aprender teoria
musical; e (d) tenham interesse em sanar as dificuldades em Matematica a partir do
desenvolvimento da intervencao de ensino aqui descrita.

Como essa categoria faz referéncia a Matematica relacionada com a musica, destacamos
que a Matemaética ja faz parte do curriculo escolar, especificadamente do 82 ano da instituicdo
em que foi desenvolvida a intervencao de ensino.

Destacamos, ainda, que, embora a Lei n. 11.769/2008 tenha tornado obrigatdrio o ensino
de musica tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, a recomendacdo nao €
aplicada na instituicdo em que foi desenvolvida a intervencgéo de ensino. Identificou-se que, na
turma investigada, os estudantes ndo entendem o que é educacdo musical ou tem uma
concepcao equivocada a respeito. Foi possivel determinar essa situacdo a partir da resposta a
questdo dois do Questionario Inicial: O que vocé entende sobre educacdo musical?

Dez estudantes responderam que ndo entendem o que é educacdo musical, enquanto
apenas trés participantes apresentam alguma concepcdo, embora ainda superficial, sobre essa
area do conhecimento. O participante P8 relatou que educacdo musical “Ensina como compoe
uma musica” e 0 participante P10 disse que “Nos ensina a trabalhar com a musica, a ler
partituras ”. Enquanto que a participante P13 relatou que a educacdo musical, segundo sua
opinido, “E aprender alguma coisa ouvindo miisica” .

Com a aplicagdo do Questionario Inicial, verificou-se que a maioria dos participantes,
ou seja, 12 estudantes, dentre os 14 que participaram da intervencao de ensino, ndo percebiam
ligacGes entre a Matematica e a masica. Além de ndo perceber nenhuma ligacao entre tais areas
do conhecimento, o participante P1 ressaltou que essas areas ndo tém nada em comum por

serem totalmente diferentes. Na Figura 32, encontra-se a resposta do referido participante.

Figura 32 — Resposta do participante P1 a primeira questdo do Questionario Inicial
1. Vocé percebe ligagOes entre a matematica ¢ a musica?

( )Sim C<INio
Caso sim, quais?

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Embora a Matematica seja uma disciplina temida, ao questionar o que o0s participantes

esperavam do projeto, foi encantador verificar que desejavam que o projeto contribuisse para o
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aprendizado de Matemaética e tinham interesse em tocar algum instrumento. Apenas trés
estudantes tocavam instrumentos musicais, entretanto, nenhum sabia ler partitura musical.

Segundo Ferrara, Pratt e Robutti (2006); Camargo (2010); e Kluth, Savanachi e Cardeira
(2015), ¢ relevante buscar desenvolver atividades com outras areas do conhecimento, como a
musical, para tornar o aprendizado de Matematica significativo para o estudante, uma vez que
ja é prevista a obrigatoriedade do ensino da musica na educacao bésica a partir da publicacao
da Lei n. 11.769/2008.

E saber do interesse dos participantes pode ser crucial para o desenvolvimento de
inteligéncias multiplas, haja vista que, segundo Gardner (2002, 2007), a musica atrelada a
Matemaética pode ser uma possibilidade nesse sentido.

5.2 CATEGORIA 2: CONHECIMENTO DAS OPERACOES

Nesta categoria, foi analisado o conhecimento dos estudantes acerca das operagdes
matematicas que apresentam relagdo com a mdsica. Para tanto, foram apreciadas as resolugdes
dos estudantes nas seis situacdes-problema que compdem o Instrumento Diagnostico 1. Além
disso, também foram analisadas as situacGes praticas propostas aos estudantes a partir da
execucdo da partitura no instrumento musical (teclado) que sinalizava relacdo com a referida
categoria.

Observou-se que apenas trés participantes resolveram a questdo 1 do Instrumento
Diagnostico 1. Essa questdo abordava as medidas de perimetros utilizando unidades de medidas
padronizadas, como a dos numeros naturais, que € um objetivo de aprendizagem do 42 ano,
logo, o estudante que esté cursando o 8% ano deveria ter desenvolvido essa habilidade, além das
incégnitas.

Mas isso ndo aconteceu, pois a maioria dos estudantes ndo soube respondé-la. E dos que
responderam, apenas dois assinalaram a alternativa correta, embora néo tenha sido possivel
analisar o raciocinio légico dos participantes, uma vez que o participante P7 sé assinalou a
resposta correta e o participante P9 ndo apresentou um raciocinio I6gico. Na Figura 33, esta

apresentada a resolugédo da questdo 1 pelo participante P9.

Figura 33 — Resposta do participante P9 & primeira
questdo do Instrumento Diagndstico |
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Questdo 1

Sabendo que x = 4, determine o perimetro do poligono:
X+2

@ 20
b) 21 X =
¢) 22 )
d) 23

Fonte: adaptada do https://brainly com britarefa/21109881

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

J& o participante P13 ndo teve éxito nem na resposta final e nem nos célculos. A partir
de sua resposta (Fig. 34), foi possivel identificar que o raciocinio utilizado inicialmente (4+4=8)
poderia levar ao resultado final, haja vista que seria a soma das medidas dos lados verticais e

paralelos da figura.

Figura 34 — Resposta do participante P13 a primeira
questdo do Instrumento Diagndstico |

Questao 1

Sabendo que x = 4, determine o perimetro do poligono:
Xx+2

a) 20 13
b) 21 +30
92 22
d) 23

Fonte: adaptada do https /forainly. com britarefa’21 109881

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).
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Apesar de terem sido mencionadas, aqui nesta dissertacdo trés possibilidades de
resolucdo®® da supracitada questéo, foi possivel verificar que os participantes ndo estabeleceram
a regra de somar todos os lados, que foram representados por variavel (letra x) e tem um valor
determinado na quest&o.

Diferentemente da primeira questdo, a questdo 2 indicou melhor aproveitamento dos
participantes, dado que desenvolveram a composi¢do e decomposicdo de nimeros naturais,
atendendo a parte da habilidade em: “Ler, escrever e ordenar niimeros racionais na forma
decimal com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeracdo decimal,
utilizando, como recursos, a composi¢do ¢ decomposicao e a reta numérica” (BRASIL, 2018,
p. 293).

A questdo?’ solicitava que os participantes representassem os niimeros 12 e 16 a partir
de algumas operacdes com diferentes nUmeros.

No que se refere a letra (a) da questdo 2, onde esté solicitada a construcao do numero
23, cinco construgdes foram realizadas de forma correta. Essa classificagdo foi adotada pois o
participante utilizou as operacBes e 0 numero disponibilizados pela questdo adequadamente.

Para entender tal classificacdo, apresenta-se, na Figura 35, a resposta de um participante.

Figura 35 — Resposta do participante P3 a

segunda questdo do Instrumento Diagndstico |

a) 23= ) x54R+IIT3FD

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Além disso, trés construces do nimero 23 foram realizadas por participantes que nao
atentaram para o requisito da questdo, que era utilizar apenas 0s nimeros que estavam postos.
Classificou-se esse tipo de resolugdo como correta parcialmente. Na Figura 36 reproduz-se a
resposta do participante P7 sobre a questdo 2 do Instrumento Diagndstico I, classificada como

correta parcialmente.

16 A primeira possibilidade é substituir o valor de x por 4, assim um lado do retdngulo equivaleria a 4 e o outro
lado a 6. Somando os quatro lados: 4 + 6 + 4 + 6 = 20. A segunda possibilidade é realizar a soma dos lados e
substituir o valor de x no final da operacdo. Ou seja, proceder da seguinte maneira: X + X + 2 + X + X + 2 = 4x + X.
Substituindo o valor de x por 4, temos: 4(4) +4 = 16 + 4 = 20. E a terceira possibilidade é reconhecer que o
retangulo possui dois lados iguais. Assim, temos 2(lados paralelos 1) + 2(lados paralelos 2) = 2x + 2(x+2) =
2(x+x+2) = 2(2x+2) = 4x + 4. Substituindo o valor de x por 4, temos: 4(4) +4 =16 + 4 = 20.

17Ver a questdo 2 na pagina 91 desta dissertagao.
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Figura 36 — Resposta do participante P7 a

segunda questdo do Instrumento Diagndstico |

Fonte: arquivo pessoal das autoras (2020).

O interessante do supracitado participante foi que, embora nao tenha se atentado para a
regra da questdo, ele construiu 0 numero 23 de forma correta. Mas cinco participantes erraram
a resposta para a referida questdo por nao considerarem tanto a construcao do nimero quanto a
regra para utilizar apenas os numeros que estavam postos. Na Figura 37, segue um exemplo de

resposta classificada como errada do participante P4.

Figura 37 — Resposta do participante P4
a segunda questdo do Instrumento

Diagnostico |
)) 288 RISy

Fonte: arquivo pessoal das autoras (2020).

O participante P4, na constru¢do do numero 23, registrou de uma forma que resultaria
na construcdo do nimero 18. Ressalta-se que um dos participantes ndo respondeu a referida
questéo.

A questdo 38 envolvia a subtracdo de fracdes com denominadores comuns. De acordo
com Brasil (2018), apenas o participante P8 desenvolveu a habilidade requerida, mas os demais
participantes deveriam ter resolvido a questdo por ser um problema que envolve “subtracdo
com numeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 299).

Constatou-se, assim, que a pratica pedagdgica utilizada nas séries anteriores,
especificadamente no 72 ano, de forma expositiva, em que a pesquisadora atuou como
professora dos referidos participantes/estudante, ndo conduziu a um aprendizado significativo.

Pois, se analisada a questdo 3 da mesma forma como foram analisadas as possiveis
solucBes para a questdo 2, pode-se resolvé-la a partir da decomposicao dos nimeros, mas agora

envolvendo os ndmeros fracionarios. Pode-se afirmar que o participante também néo

18 Ver a questdo 3 na pagina 91 desta dissertagao.
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desenvolveu as seguintes habilidades: “Ler, escrever e ordenar nimeros racionais na forma
decimal com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeragdo decimal,
utilizando, como recursos, a composi¢ao e decomposi¢do e a reta numérica.” (BRASIL, 2018,
p. 293).

Entretanto, no que se refere a habilidade em resolver problemas envolvendo adigdo com
ndmeros racionais positivos na representacdo fracionaria, a abordagem com as partituras
musicais contribuiu para o desenvolvimento da referida habilidade.

Isto se deu a partir da associacgdo entre as fracGes e sua representacdo dentro da partitura
musical, exprimindo o som no instrumento musical. A partir da referida associa¢do, 0s
participantes puderam reconhecer tanto o valor das figuras musicais no instrumento musical
quanto realizar a adicdo dos numeros racionais.

A proposta da questdo 4 diferencia-se da questdo 3, por envolver a soma de fraces.
Ressalta-se que a habilidade necessaria para a resolucdo da referida questdo também é

necessaria para a execuc¢do de partituras musicais. Nesse caso, com a contribuicdo de quatro

. . ~ 1 5
estudantes para realizar a soma das seguintes fragdes: 3T 5

. f 6 ~
O participante P7 apresentou o seguinte resultado: <~ Como nao apresentou nenhum
calculo, ndo foi possivel inferir o seu raciocinio durante a resolucdo da questdao mencionada. Os
. .. ~ . f 1 5
demais participantes, P8, P9 e P13, apresentaram resolugdes iguais a 3t5=5

Inferiu-se que esses participantes ndo compreenderam como somar fracfes com
denominadores diferentes, pois realizaram apenas a soma do numerador 1 da primeira fragéo
com o numerador 5 da segunda fracdo, o que resultou em 6, sendo outro o numerador.
Procedendo da mesma forma para a soma dos denominadores, somando o denominador 3 da
primeira fracdo com o denominador 9 da segunda fracdo, o resultado foi 12 como denominador
de outra frag&o.

J& a questdo 5 envolvia o conceito de proporcionalidade. Apenas o participante P10
percebeu a regularidade existente na figura. Embora esse participante ndo tenha analisado a
primeira figura de forma adequada, isso foi considerado, uma vez que, na resposta apresentada,
0 participante relata o seu raciocinio da seguinte forma: “Peguei os cinco primeiros CDs e
adicionei 32”.

Logo, como demonstrado na Figura 38, o participante P10 ndo observou que se
considerasse o grupo de cinco CDs que se repetiam em todas as posi¢des, precisaria também

considerar que os CDs estavam sendo acrescentados nesse grupo de cinco CDs a partir da
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segunda figura localizada na segunda posicdo. Na Figura 38 reproduz-se a resposta do

participante P10 a questdo 5 do Instrumento Diagnostico I.

Figura 38 — Resposta do participante P10 a questdo 5 do
Instrumento Diagnostico |

Questao 5

Qual é o nimero de cd's do 32° termo?

o 00
00 0 0
o O
C O ¢

Fonte: https://pt.scribd com/document/385002996/teorias e-praticas-ens
algebra-1-pdf e

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Desse modo, o referido participante, para responder a pergunta corretamente, precisaria
ter adicionado apenas 31 aos cincos CDs ou, da forma como foi resolvida, descartar
posteriormente um CD. Interessante identificar que o participante P10 utilizou a estratégia de
decomposicdo dos termos, a partir do momento em que percebe que a figura pode ser
subdividida em duas partes: uma que se repete e outra que se altera, a depender da ordem em
que esté inserida. Essa estratégia de decomposicao foi prevista inicialmente.

Os demais participantes ndo apresentaram uma resolucéo de forma que fosse possivel
inferir qual o raciocinio logico utilizado. Além disso, dentre as respostas, ndo foi possivel
encontrar registros que identificassem a utilizacdo das expressdes algebricas, a partir de uma
relacdo como Q(n) = n +4, sendo (Q) a quantidade de CDs e (n) um nimero qualquer da posi¢do

da figura.

120



Para a questdo 6, ultima do Instrumento Diagnoéstico I, ndo foi possivel encontrar
nenhuma resolucdo coerente. E possivel destacar que tanto o participante P9 quanto o
participante P12 ficaram reclusos nas solucdes de problemas com estrutura aditiva. 1sso foi
admissivel afirmar a partir da resposta do participante P9 a questdo 6 do Instrumento

Diagndstico | apresentada na Figura 39.

Figura 39 — Resposta do participante P9 a questdo 6 do

Instrumento Diagndstico |
Questao 6

(SARESP - SP) Uma locadora cobra R$ 20,00 por dia pelo aluguel
de uma bicicleta. Além disso, ela também cobra, apenas no
primeiro dia, uma taxa de R$ 30,00. Chamando de x o nimero de
dias que a bicicleta permanece alugada e de y o valor total do
aluguel, é correto afirmar que

a) y= 600x 2.0

& y= 50x Yo
c) y=30x + 20
d) y=20x + 30

Fonte: https://profraffa.files.wordpress.com

Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).

Assim como na questdo 5, na Gltima questdo alguns participantes ndo apresentaram uma

resolucédo de tal forma que pudéssemos inferir qual foi o raciocinio l6gico utilizado.

5.3 CATEGORIA 3: EDUCACAO MUSICAL E PRATICA NO
INSTRUMENTO MUSICAL

Nessa categoria, foi analisado se os estudantes compreenderam os conceitos da teoria
musical como também se conseguiram representar, no instrumento (teclado), os conceitos da

teoria musical de forma correta.
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Na proposta de disponibilizar a partitura musical da musica Titanic para cada
participante e propor aos estudantes que tentassem correlacionar a referida partitura musical
com o video da musica Em Cada Sonho - O Amor Feito Flecha foi possivel identificar que os
participantes ndo conseguiram perceber tal relagéo.

Ao escolher uma nota para tocar no teclado, os estudantes identificavam as propriedades
dos sons de forma isolada e ndo conjuntamente (altura, duragéo, intensidade e timbre). Quando
questionado o significado da altura do som, os estudantes conseguiram desmistificar a
unanimidade do conceito inicialmente adotado.

Os estudantes compreendiam que a altura do som estava associada ao volume. Quando
0 som estava no volume minimo, era classificado como som baixo, e quando estava no ultimo
volume, era classificado como alto ou altissimo.

Posteriormente, conseguiram perceber que a altura do som ndo estava associada ao
volume, mas a quantidade de vibra¢6es do som, e dividindo-se basicamente em trés categorias:
grave, médio e agudo. A partir dessa nova concepgao, 0s estudantes passaram a conseguir
representar essas trés categorias no instrumento musical (teclado). Desta forma, as notas que
estavam a esquerda do teclado, passaram a ser consideradas como graves; as que estavam
alocadas no meio, como notas médias; e as que estavam alocadas a direita, consideradas como
agudas.

Quando questionado o significado das demais propriedades dos sons (duragéo,
intensidade e timbre), os estudantes conseguiram responder de forma segura e, além disso,
representar cada propriedade do som individualmente no teclado. Conseguiam, ainda,
representar todas as propriedades dos sons de forma isolada, ou seja, partindo de uma
propriedade do som representa-lo no teclado e vice-versa.

Quando foi realizado um exercicio em que se sincronizavam todas as propriedades dos
sons, partindo da escolha de um som (nota) para entdo definir todas as propriedades dos sons,
ou vice-versa, 0s estudantes apresentaram dificuldade.

Nesse exercicio, era proposto ao estudante que escolhesse uma nota no teclado e
classificasse todas as propriedades dos sons requeridos para o estudante seguinte representa-los
no teclado, foi possivel perceber que a dificuldade inicialmente apresentada foi sanada.

Segundo Barbosa (2012, p. 9), “trabalhar com a masica é um desafio para muitas
instituicOes de ensino, por falta de preparo e de profissionais qualificados, formados nessa
area”. De fato, trabalhar com a musica e a Matemaética foi um desafio para a professora de

Matematica/pesquisadora, haja vista que ndo pode contar com a colaboracdo de outros
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professores no colégio em que foi desenvolvida esta intervencdo de ensino, pois a instituicdo

ndo contava com profissionais qualificados e nem formados na area musical.

5.4 CATEGORIA 4: EDUCACAO MUSICAL E EXPRESSOES ALGEBRICAS

Nesta categoria, foram analisadas as contribuicdes da educacdo musical na
aprendizagem de expressoes algébricas a partir das respostas dos estudantes na Atividade. Sabe-
se que a musica pode colaborar com o aprendizado da Matematica, pois existe uma correlagdo
entre elas. Isso foi notado a partir da resolucdo das questfes da Atividade, uma vez que 0
participante que toca instrumento apresentou mais desenvoltura na resolugdo das atividades.

Quica podemos mensurar se 0 melhor desenvolvimento das questfes de Matematica seja
consequéncia da habilidade em tocar um instrumento. Mas € possivel afirmar que a mdsica
pode colaborar com tal aprendizado, visto que, segundo Abdounur (2015), existe relacdo entre
amausica e a Matematica. E de fato foi possivel notar que a musica colaborou com o aprendizado
da Matematica pelos estudantes.

Nesse aspecto, pode-se destacar inicialmente tal colaboracdo a partir das respostas dos
estudantes. Esses puderam determinar o fator comum a partir da associacdo das figuras de
mesmo valor na primeira questdo da Atividade. Também foi possivel trabalhar na mesma
questdo o valor numérico de uma expressao algébrica.

Na primeira questdo da Atividade, solicitava-se que, através dos valores relativos das
figuras de notas, os estudantes pudessem agrupar as figuras musicais num valor unitario (figura

unica). Na Figura 40, consta a resposta do participante P10.

Figura 40 — Resposta do participante P10 na

primeira questéo da Atividade
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2020).
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No que se refere a determinacdo do fator comum das figuras musicais a partir da
associacdo de figuras do mesmo valor, foi possivel notar, na Figura 40, que o participante P10
associou dois fatores comuns representados pelas seminimas. Segundo Domingues, Bento e
Silva (2016), quando um fator for comum aos termos de uma expressao inteira, nesse caso, duas
seminimas, pode ser colocado em evidéncia.

A associacdo das figuras musicais, quando subtende a existéncia de um fator em
evidéncia, apresenta apenas o fator comum representado pelo numero 1 de forma implicita. Na
Figura 40, temos a construcdo realizada pelo participante P10 em que ele, inicialmente,
substituiu cada figura musical por um valor numérico. Para isso, a minima foi representada por
Y e as seminimas representadas por 1/4 cada.

Posteriormente, depois da igualdade, a minima continuou sendo representada pelo valor
%, enquanto as seminimas foram associadas, tendo como termo comum o nimero 1 que esta
posto implicitamente. Assim, a partir da associa¢do das duas seminimas, surgiu o valor %%.

Para o surgimento deste valor %, pode-se pensar da seguinte forma: Dado Y+Ys
colocando em evidéncia, tem-se: ¥(1+1). Realizando a operagéo, que é a adicao, gera-se ¥4(2).
Multiplicando essa expressdo numérica, tem-se 2/4. Simplificando esse valor, obtém-se %. Em
seguida, da mesma forma, foi realizada uma nova associacéo, tendo posto a adi¢éo entre %2 +
1, e gerando, assim, o0 nimero 1.

Durante a resolucdo da primeira questdo da atividade, foi possivel notar que os
estudantes buscavam resgatar 0s conceitos trabalhados com fracbes das aulas anteriores ao
inicio do desenvolvimento da proposta desta dissertacdo. Segue a representacdo da estratégia
adotada por um dos participantes para encontrar a solugdo buscando resgatar os conceitos

trabalhados anteriormente:

—_

¢ . =% +% =tirouom.m.c = % = simplificava por 2 = % = realizavam a divisao = 1

A partir da apresentacdo da associacdo realizada pelos masicos para a leitura de
partitura, os estudantes optaram por solucionar a primeira questdo da Atividade aderindo a
associacdo realizada pelos musicos, deixando, assim, a estratégia de resgatar os conceitos
trabalhados anteriores a essa pesquisa. Segundo 0s participantes, a estratégia “adotada pelos
musicistas era mais facil e rapida” (Participante P8).

No que se refere ao valor numérico representado como resgate dos conceitos trabalhados
em matematica, foi possivel encontrar, a partir da “expressao algébrica” representada por trés

figuras musicais, uma minima e duas seminimas. Esse valor numérico foi obtido depois de
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“substituir as variaveis de uma expressdo algébrica por nimeros especificos, onde essa
expressao esteja definida”. (DOMINGUES; BENTO; SILVA, 2016, p. 90).

A definicdo da expressdo algébrica, representada por nimeros especificos, foi dada a
partir dos valores relativos das figuras de notas partindo da semibreve como valor 1. Assim,
depois de “efetuar as operagOes indicadas™, que, no caso da representacdo do resgate dos
conceitos trabalhados em matematica, foi a adi¢do, “o valor obtido é denominado valor
numérico da expressao para aqueles valores” (DOMINGUES; BENTO; SILVA, 2016, p. 90).

Notou-se que os estudantes ndo recordaram como realizar as operag6es contendo fracdes
matematicas, mas, a partir do conceito da regularidade existente dos valores das figuras
musicais, eles puderam solucionar as atividades que envolviam tal questéo.

Durante a atividade, a maioria dos estudantes ficou dispersa, embora demonstrando
interesse em manusear o instrumento musical (teclado). Isso mostrou que, embora na atividade
existisse a abordagem da Mateméatica com a musica, ndo foi considerada atraente,
diferentemente da abordagem da Matematica, a partir da préatica no teclado. Nesse sentido, foi
possivel exemplificar algumas das questbes propostas na atividade no proprio instrumento

musical.

5.5 CATEGORIA 5: CONTRIBUICOES DO JOGO NADE E DO SOFTWARE
KURUPIRA CROSSWORD PARA O APRENDIZADO DA TEORIA
MUSICAL

Nessa categoria, foi analisado o favorecimento do aprendizado do estudante a partir do
planejamento de encontros utilizando tais recursos didaticos. Para tanto foi analisada a
elaboracdo dos referidos planejamentos.

Segundo Farias (2008), as experiéncias vividas pelos professores em seus processos de
formacdo, quer inicial, quer continuada, interferem em seus saberes pedagogicos e também em
seus saberes de experiéncia, fazendo-os apoiar ou refutar as teorias e as praticas. Essa
interferéncia foi dada a partir do dinamismo da elaboracéo do sexto encontro da intervencéo de
ensino, o qual proporcionou um agucamento das percepgdes pedagdgicas da pesquisadora.

Tal agucamento se deu ao verificar a possiblidade de os estudantes utilizarem o Jogo

Nade e conseguir associar as posi¢oes das notas no teclado e, consequentemente, a posicao e o
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significado dos intervalos das notas postas em uma partitura musical. Nesse cenéario, pode ser
correlacionada a sequéncia das notas com uma sequéncia numérica, haja vista que existe
regularidade na composicao de tais sequéncias.

Além disso, destaca-se que a proposta que abarca o software Kurupira Crossword
envolve uma tecnologia educacional. Isso se d&, pois a proposta contempla um conjunto de
procedimentos que visam a facilitar os processos de aprendizado da teoria musical. E, segundo
Reis (2009), a tecnologia educacional objetiva tal aprendizado.

Ressalta-se que a potencialidade do software Kurupira Crossword pode facilitar a vida
dos estudantes por constituir um agente de transformacgéo da sociedade no que se refere ao
direcionando do estudante para a constru¢do do seu conhecimento. E, de acordo com Brasil
(2001, p. 46), “as tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificacbes que exercem no cotidiano das
pessoas”.

Depreende-se, dai, que o supracitado software pode beneficiar ndo s6 a area da educacao
musical, mas também outras areas do conhecimento. Nesse aspecto, podemos destacar que o
estudante passara a ter um papel ativo dentro da sala de aula, com a elaboracéo de questdes que
envolvam determinado assunto.

Na elaboracéo de questdes para producdo de palavras cruzadas, no software Kurupira
Crossword, o estudante podera tanto resumir conceitos como também testar e memorizar
relacBes entre 0s conceitos e seus significados. Em ambos os momentos, seja de criacdo das
palavras cruzadas, ou na sua resolucao, o estudante estara testando sua memoria e seu raciocinio
sobre 0 assunto.

Destaca-se que, depois da elaboracdo da proposta envolvendo o referido software, foi
possivel vislumbrar outras possibilidades de abordagem das palavras cruzadas construidas,
tanto em sala de aula ou como uma proposta de atividade domiciliar.

Na abordagem em sala de aula, a disponibilizacdo das palavras cruzadas podera se dar
via e-mail; aplicativo de celular; em um blog destinado a disciplina trabalhada; fotocopia-las e
distribuir entre os estudantes na sala; ou exibi-las no quadro com o data show e preenché-las
com uma dindmica de participacdo com os estudantes. Na abordagem domiciliar, descarta-se

apenas a Ultima opg¢éo supracitada.
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5.6 CATEGORIA 6: CONTRIBUICOES DO MUSESCORE PARA O
APRENDIZADO DAS EXPRESSOES ALGEBRICAS

Nesta categoria, foram identificadas as relagdes existentes na proposta de intervencédo
de ensino no que se refere a utilizacao do software Musescore para proporcionar o aprendizado
de expressdes algebricas e numéricas e a construcdo das partituras musicais. Para tanto, 0s
dados considerados foram as respostas almejadas dos participantes analisadas a luz da
perspectiva de Valente (2005).

Na proposta para os estudantes construirem no Musescore a partitura de uma mdusica
escolhida previamente, nota-se a existéncia da espiral da aprendizagem de Valente (2005),
sugerida para ser realizada no décimo encontro da intervencdo de ensino. Para tanto, a
construcdo da masica no supracitado software foi considerada como um possivel problema a
ser solucionado pelos estudantes. Assim, quando os estudantes iniciam o aplicativo para
apresentar a primeira solucdo, terdo essa ac¢do classificada por Valente (2005) como descri¢ao
1. Nessa fase, os comandos sdo acionados com o nivel de conhecimento que os estudantes
dispdem tanto no que se refere ao problema, aos recursos técnicos do computador, as estratégias
de aplicacdo dos conceitos tedricos quanto sobre os recursos técnicos do aplicativo.

Todos os dados inseridos na supracitada fase passardo por um processo realizado pelo
computador. Esse processo, segundo Valente (2005), é classificado como execucéo 1.

O interessante é que, no Musescore, 0 estudante, a qualquer momento, podera clicar no
icone Iniciar ou Parar reproducdo (na barra de Espa¢os). A partir do clique no supracitado icone,
o0 estudante podera refletir se a construcéo da partitura representa ou ndo a musica almejada.
Fase representada por Valente (2005) como resultado R1, que provocara a reflexao 1.

Quando os estudantes clicarem no icone para iniciar a reproducdo da partitura musical
construida, poderdo ouvir a musica. A execucdo possibilitara ao estudante avaliar se a partitura
construida representa ou ndo a musica escolhida. Se perceber que as figuras musicais escolhidas
para a composicdo da partitura ndo estdo gerando uma melodia adequada, podera iniciar a
depuracéo 1.

Segundo Valente (2005), a depuracdo 1 dard origem a um novo problema. No caso desta
proposta, 0 novo problema sempre sera 0 mesmo, haja vista que se almeja construir uma
partitura musical com os tempos precisos, de acordo com a musica apresentada no video

proposto para o estudante assistir antes de partir para a construgao da partitura no Musescore.
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Cada uma das a¢0es, seja ela de descrigdol, execucdo 1, reflexdo 1 e depuracdo 1, etc.,
proveniente da interagdo entre estudante e computador, pode ser apresentada de modo
independente e sequencial. Embora os passos descritos contribuam para a formacéo de uma
espiral crescente de conhecimento, na pratica, essas acGes podem ocorrer simultaneamente.
Isso se aplica porque 0 Musescore possibilita, além de ir construindo, ja testar se a partitura esta
ficando adequada ou néo.

Na execucdo da proposta do décimo encontro, com a constru¢do da partitura no
supracitado software, sera notorio a inovacao, ressignificacdo da acdo pedagogica sinalizada
por D’Ambroésio (2001, p. 20) quando afirma que “O mundo atual estd a exigir [...] outras
metodologias, para que se atinjam os objetivos maiores de criatividade e cidadania plena”. Essa
notoriedade se deu a partir do planejamento do referido encontro, quando o professor, a partir
das partituras escolhidas pelos estudantes, retirou delas as notas musicais.

Nesse sentido, tanto o ensino quanto o aprendizado das expressdes algébricas serdo
ressignificados e inovadores. Ressignificados porque as expressdes algébricas ja abordadas na
série anterior (72 ano), da forma comumente utilizada pelos professores de Matematica, agora
serdo abordadas de uma forma diferente.

E inovadores porque, segundo o significado do verbete: “que realiza algo novo ou que
nunca tinha sido feito antes; que carrega consigo inovag¢des, novidades” (DICIO, 2020, p.1);
assim, a ressignificacdo das expressdes algébricas, com a construcdo de uma partitura musical

no aplicativo Musescore, sera considerada uma forma inovadora.
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CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia concretizada nos encontros que foram propostos no decorrer da pesquisa
interferiu em meu (mestranda) processo de formacdo complementar como professora,
modificando algumas concepgdes de ensino. Antes de ser ministrante das atividades aqui
propostas, auxiliava no ensino da Educacdo Musical em determinada igreja evangélica. Nesse
processo de ensino, observava que a metodologia utilizada era meramente expositiva.

Com isso, valorizava apenas a exposicdo dos conceitos da teoria musical, sem dar lugar
a um aprendizado, de forma que os estudantes relacionassem a teoria musical com a pratica.
Isso gerava um aprendizado de conceitos introdutdrios da teoria musical de forma decorada,
sem a compreensdo do que as palavras representavam dentro dos conceitos tedricos musicais.
A partir do desenvolvimento da pesquisa aqui apresentada, foi possivel perceber a necessidade
de modificar a minha pratica docente.

Segundo Farias (2008, p. 154), “as experiéncias vividas pelos professores em seus
processos de formacdo, quer inicial, quer continuada, interferem nos seus saberes pedagogicos
e também nos seus saberes experienciais, fazendo-os apoiar ou refutar teorias e praticas”. Com
a experiéncia dos encontros desenvolvidos no decorrer da pesquisa, foi possivel ndo sé adaptar
estratégias metodoldgicas de ensino como também criar outras, sempre fazendo correlaces
interdisciplinares, e, assim, facilitando o processo de ensino e aprendizagem.

No que se refere ao aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem, pode-se
dizer que essa pesquisa deverd contribuir positivamente para a area de Educacdo Matematica,
uma vez que ndo identificamos, dentre os trabalhos correlatos apresentados nesta dissertagéo,
qualquer um que abordasse a utilizacdo do aplicativo Musescore como ferramenta para o ensino
de Matematica, especificamente para 0 ensino das expressdes algébricas nos anos finais do
Ensino Fundamental.

A abordagem apresentada nesta dissertacéo deve contribuir com o campo da Educacgéo
Matematica no que concerne a proposta de uso da tecnologia e da educacdo musical para a
aprendizagem da Matematica. Desse modo, aponta possiveis contribuigdes para os professores
de Matematica de como desenvolver a aprendizagem de conceitos matematicos abordados a

partir da utilizacdo dos aplicativos computacionais e da musica.
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Dessa forma, a intervencdo de ensino apresentada nessa dissertacdo é promissora por
ser considerada inovadora quando detalha os elementos musicais para um ensino de algebra, de
uma forma que auxilia no melhor alcance dessas compreensoes.

Como as partituras musicais e os aplicativos computacionais podem contribuir para o
aprendizado de expressdes algébricas dos estudantes que estdo nos anos finais do Ensino
Fundamental e ndo foi identificado dentre os seis livros didaticos analisados (Telares, A
conquista da matematica, Matematica compreensdo e pratica, Matematica, Arariba mais
matematica, Matematica Bianchini), todos do ano 2018, sugere-se que a abordagem da
expressdo algébrica com a musica seja contemplada nos futuros livros didaticos de matematica
tanto do 7°, 8° ou 92 ano do referido nivel de ensino.

Em tal contexto, vislumbra uma proposta de tendéncia matematica denominada
Educacdo Matematica Musical. 1sso é exposto pois a matematica e a masica se entrelacam na
educacdo a partir do desenvolvimento de habilidades da matematica, tais como EFO7TMALS6,
EFOBMAOQO6 e EFO09MAO9 referenciadas na BNCC (BRASIL (2018)), com a Lei n.
11.769/2008.

A partir da construcdo de partitura no MuseScore, é possivel mostrar, caso 0 compositor
conheca a melodia da mdsica, se as expressdes algébricas foram estruturadas adequadamente
ou ndo. A habilidade algébrica alcangada pelos estudantes deixa claro que a musica sO é
estruturada como deve ser, se ocorrer a compreensao matematica.

Verificou-se que, mesmo o estudante ndo sabendo tocar um instrumento, a proposta
deste estudo pode ser desenvolvida. Para tanto cabera ao professor da disciplina de Matematica
estudar os conceitos da teoria musical, no que se refere a organizacdo de uma partitura musical,
e o0 aplicativo Musescore. Em relacdo a tal estudo, € possivel iniciad-lo tomando como base o
que € descrito nesta dissertacdo e prosseguir a partir das referéncias aqui utilizadas.

A disciplina de musica ndo pode ser orientada pelo professor de Matematica, haja vista
que esse profissional ndo tem formacéo especifica em musica. Caso o professor de Matematica
ensine musica, deixara de atender ao que a Lei 11.769/2008 propde. Esta pesquisa, portanto, €
especifica para o ensino das expressdes algébricas, a partir da utilizagdo de aplicativos
computacionais que necessitam da apropriacdo de conceitos da teoria musical e ndo o inverso.

Entretanto, até o presente momento, ndo se constata a insercao do ensino de masica na
maioria das escolas estaduais da Bahia; por isso, ratificamos a necessidade do cumprimento da

Lei 11.769/2008, que trata do ensino de masica nas escolas.
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Nesse aspecto, a escola da rede estadual, l6cus desta pesquisa, estava com duas
caréncias. Uma refere-se ao ndo cumprimento da supracitada lei e, outra, tanto a quantidade de
computadores na sala de informatica quanto a facilidade de utilizacéo pelos estudantes.

No que se refere a Gltima caréncia supracitada, pode-se dizer que, no atual momento,
registra-se um ganho significativo, que se refere a efetivacdo da manutencdo dos demais
computadores que compunham o laboratoério de informatica da referida escola. Dessa forma,
dois fatores contribuiram para esse beneficio: a necessidade da manutencdo dos demais
computadores para finalizacdo deste projeto de pesquisa; como também o atual momento de
restricdo de convivio decorrente da pandemia causada pelo coronavirus.

Por fim, conclui-se que este estudo abre um leque para pesquisas relativas a
aprendizagem de conceitos matematicos, sobretudo, para ampliar o trabalho realizado com a

utilizacdo de aplicativos computacionais para o aprendizado das expressdes algébricas.
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APENDICES

APENDICE A INSTRUMENTO DIAGNOSTICO |

Nome:
Curso: Anos Finas do Ensino Fundamental
Série: 7 ano Turma:

Instrucdes:

Caro aluno,

< Identifique este cademo com seu NOMe ¢ & sua
turma.

< Loia atentamente cada questiio @ responda com
calma. Lembre-ae vocd ndo estd sendo avakado.
< Nao esqueca de explicar através dos calculos, de
desenhos Ou escreva com suas palavras como
vocd encontrou a resposta.  Entender  seu
raciocinio em cada questio & muito importants
para nds

Obrigada por sua particopacdol

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO 1

<o

b
' &)

Taege Cardoso de Sowsa

Orientivdora
Prov Flaviana doy Santoy Silva
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Questao 1

Sabendo que x = 4, daternmine o perimatro do poligono
x+2

Questao J
isnqui pOdo j0gs VIdeo Game por > do hors por dia Ele 46 gou
:po-dowamoo

Povem 1eEn S

Ppescs TN plakca C et swf §106 3
Setweg OOy

Qual friacso de hora 1saque ainda 1em para ogar videc game
howe?

Forre nepe ipt v frachon amh
teviw-add-sub-t o =0rd-probes podng-und st acthng - sisons with ks
Genominsts word-poblems

Questiio 2

Represente os nimeros abaixo de trés formas diferentes.
0BS.:

v Utize na decomposicao apenas 0s seguintes numeros: %3,

Y 1/8 132, 2,4,5 8832
v E permitida a utilizacio de todas as operaghes +, - x 8«
v EX

4=2+200

4=8-40u

4 = 4x4~4 ou

23=

b 12=

Fonte: as sulorss

Questao 4

Jofo & Ehsabela estavam joganco um video game no qual inham

que lontar 1000 © 10SOUI0
e ]

Jodo pegou sdolesouo Elsabato pegou Edohssouo Junios.
Que Vacho do fesowo Jobo e Elksabeto
pegaram? |

Fonte hitps lipt sy g math Araction snthmetc srith-
1wvhew-a0d-AUL-B 0 -w O - uhin e dSng-and- ALt aBing-H nchoni-with-
o hydurs
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Questio & Questao 6

Qual & 0 nimero de cd's do 32° lermo? (SARESP - SP) Uma locadora cobrs RS 20 00 por dia pelo slugual
@0 uma boicletn Alm deno, ola tambdm cobra, apenas no
POmano dia, uma taxa de RS 30,00 Chamando de X o nimeno de
s que a bicicketa permanace sugads o de y o valor total do
Muguel, 6 correto alrmar que

#) y= 600x

b) yv S0x

C)y=30x + 20

d) y= 20x « 30

Fonte Maps Iipt scnbd comidocument' MO0 2900 s0nas & praticas ansine
akpetna ) pdt

Forte hitps Jiprafrafa. Mes woedproas com

Caso necassile rse e550 aspaco pam rasounho Caso necassile USA B556 5paco para rescunho
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APENDICE B

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO Il

Nome:
Curso: Anos Finais do Ensino Fundamental
8érie: 7° ano Turma:

Instrugdes:

Caro aluno,
< ldentifique este cademo com seu nome @ a sua
turma
< Low stentamento cada questdo o responda com
calma. Lambre-so vocd ndo estd sendo avalindo,
< Nao esquega do explicar através dos cdlculos, de
desenhos ou escrova com suas palavias como
vocd encontrou @  resposta,  Entender  seu
raciocinio em cada questiio & muto importante
para nos

Obrigada por sua participagao!

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO I1

Taise Cardose de Souwsa

Ovientndora
Drw. Flaviana doy Santoy Sdva
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Questao 1

Jodo o Exsabale estavam ogando um vided game no qual tinham
qQue tantar 1000 0 1RS0W0

tesoutaivwige_qnnlouBIdeKGdg0YDIIWLYDabWlnd

Jodo pegou + do tesouro. Exsabete pepou : do tesouro. Juntos,

que fragho oo Wsouro Jodo 0 Elisabata
n?

Questao 2

15a0ue pode jogar vidoo game por % da hora por din Ele |8 fogou
Epoudahmnuo}o

Foana: s o L aatan aven GOl M YO SE0 e Sareite J0um gl swion Ge e el 416 34
Powrnng 10ATOYD

Qual racho do hora Isaque ainda tem pare OgRI Vo parmm
hoje?

Fome tmpa Upl Mhanacadunmy org'math/arih M action-arth h
revien-add-sub - Fac-word grobs/eadding and-suttracng Factons w i ke

L

Fome haps (pl s
rovlom a3 suli-tac
iy At

Questao 3

Sabendo que x = 4. delermine © pacimetio do poligona
X2

a) 20
m2
aon

a2
Funte adageace do Mips Nranky com nfaete 21109601

FROEM . FAMESE

Questao &

(SARESP - SF) Uma locadona cobra RS 20,00 por dhe pelo stuguel
de uma bhocieta AWM deso, ols também cotxa apenas no
primero da. uma taxa de RS 30 00 Chamando de x 0 ndmerno de
s Quo & Dol pOrmAnece soads & do y 0 valor Yol 00
mluguel. 6 cormeto s gue

a) y= 600x

b) y= 50x

c)y= 20

d) y=20x + 30

Forde Nps Vpeotrafle thes wordpoess com
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Questao §

Roprasanto o8 mimaros abaixo do trds formas diferentes
o8s.

v Uilze na decomposicho apenas os seguntos numeros. Y
W18 132,245 8032

v E pormitido o ublizacho do todas as oparacdes + - x 6 +

v

4 5 dxd-d ou

23s

b)

Fonte as autorm

Caso Necessile Use esse espaco para rascunho

Questao 6

Qual ¢ o ndmaro de cd's do 2% lermo?

Fonte hitps Sph acoibd comocumant/ IAK00900A00 a6 - prallcas ansko.
ahpaben t pav

Caso necassie USE 6558 A5PBE0 Para rascunhs
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APENDICE C

QUESTIONARIO INICIAL

1. Vocé percebe ligagdes entre a matemética e a musica?
( )Sim ( )Nao
Caso sim, quais?

2. O que vocé entende sobre educacgdo musical?

3. Toca algum instrumento?
( )Sim ( )Nao
Se sim, qual(ais)?

4. Gostaria de aprender algum instrumento?
( )Sim ( )Néo
Se sim, qual(ais)?

5. Vocé |é partitura musical?
( )Sim () Néo

Se ndo, gostaria de aprender teoria musical? ( ) Sim () Né&o

6. O que espera do projeto?

7. Escreva, caso queira, 0 que vocé julga importante, e que ndo foi perguntado relativo as
perguntas anteriores, que vocé ache relevante a partir de suas percepcdes das abordagens feitas

neste dispositivo diagnostico.
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APENDICE D

QUESTIONARIO FINAL

1. Vocé imaginava esta conexdo matematica e a musica? ( ) Sim () Néo

2. O que vocé achou da jungdo da matematica com a musica?
(Considere 1= ruim, 2 = médio, 3 = bom e 4 = excelente)

()1 ()2 ()3 ()4

3. O que mudou na sua concepg¢do da matematica?

4. Comente sobre a intervencdo de ensino, apontando 0s pontos positivos, negativos, e
sugestdes para melhora-lo.

5. O que vocé achou do programa Kurupira Crossword e de toda a sua estrutura?
(Considere 1= ruim, 2 = médio, 3 = bom e 4 = excelente)

(1 ()2 ()3 ()4

6. O que vocé achou do programa Musescore e de toda a sua estrutura?
(Considere 1= ruim, 2 = médio, 3 = bom e 4 = excelente)

()1 ()2 ()3 ()4

7. Vocé achou que o Musescore contribuiu para o seu desenvolvimento matematico?

( )Sim ( )Néo

Por qué?

8. Vocé achou interessante o Musescore? () Sim () Néo

9. Como vocé classificaria a importancia desta intervencdo de ensino na sua iniciacao
musical?

(Considere 1= ruim, 2 = médio, 3 = bom e 4 = excelente)

()1 ()2 ()3 ()4

10. O que vocé aprendeu da teoria musical?

11.  Vocé seria capaz de identificar as notas musicais do trecho musical abaixo?
( )Sim ( )Né&o

Caso sim, escreva 0 nome das notas obedecendo a sequéncia da melodia.
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Fonte: http://partiturasgratisparaviolino.blogspot.com

12.  Qual o seu grau de satisfacdo ao utilizar o Musescore:
(Considere 1= ruim, 2 = médio, 3 = bom e 4 = excelente)

()1 ()2 ()3 ()4

13.  Qual eraaassociacdo da Matemética com a educacdo musical que vocé fazia antes desta
intervencao de ensino e o que foi mudado depois dele?

14.  Emrelacéo a teoria musical, 0 que mais vocé gostou?

15.  Vocé se sente motivado para continuar os estudos da teoria musical?
()Sim () Néo
Por qué?

16.  Vocé se sente motivado para aprender a tocar algum instrumento?
()Sim () Néo
Por qué?
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APENDICE E

MUSICA DE TITANIC

TITANIC
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Fonte: Disponivel em: http://tiagotrompete.blogspot.com.br/2009/11/partitura-titanic.html.

Cada vez que eu penso, te sinto, te vejo, em cada sonho que eu sonhar

i

i3

Letra da Musica: Titanic/Sandy e Junior

A distancia existe, persiste o desejo, de trazer de volta do mar.
Por mais que eu tente aceitar, ndo consigo a saudade é demais
Quem vai ndo volta jamais, entdo finjo esquecer mas 0 meu coragdo nao.

O amor ¢ feito flecha, que acerta uma vez sé, e ninguém mais pode arrancar

De repente atinge em cheio no peito, e pra sempre ali vai morar.
Por mais que eu tente aceitar, ndo consigo a saudade é demais
Quem vai ndo volta jamais, entdo finjo esquecer mas 0 meu coragdo nao.

You're here, there's nothing | fear.
And | know that my heart will go on.
We'll stay forever this way.

You are safe in my heart.

And my heart will go on and on.

Fonte: Disponivel em: http://letras.mus.br/sandy-e-junior-musicas/1659976/
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APENDICE F

VALORES RELATIVOS DAS FIGURAS MUSICAIS

Figura | Pausa Nome Variacao
O E Semibreve 1
CJ ; Minima 1/2
—
J % Seminima 1/4
'b ‘é Colcheia 1/8
ﬁ % Semicolcheia 1/16
ﬁ % Fusa 1/32
ﬁ % Semifusa 1/64

Moz cas Figras

Yalor Relativo das figuras das notas musicais
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APENDICE G

ATIVIDADE

1- Através dos valores relativos das figuras de notas, que foram distribuidos na sala de aula,

agrupe os valores num valor unitario (figura unica), utilizando os calculos matematicos nas
seguintes figuras.

Ex.: J “=c

-r_J = .ﬁ = d% = d% -

J d dJdddd. | T Hd- [d

esde o -

.«
"

Joe- J I | J3334- JITILE-

2- Preencha o pentagrama com diferentes figuras de notas e pausas analisando 0s compassos
depois de construido.

3- Separe com uma barra de compasso 0s grupos de figuras que preenchem 0s compassos
quaternario, binario e ternario.
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4- Encontre a soma dos valores das figuras de cada compasso separadamente. Percebeu

algo em comum? Se sim, o que foi?

f b
N x

7 i 1 ~ . S

= . J 3 . ~

a7
1. %2 1 T 1 i n L 1 N
T T i i i_ 51 f —
& & : . =

5- Através do estudo dos valores das figuras, transforme os nimeros em figuras e efetue a

operacgdo sem utilizar o mmc:

a)2+1/2+1/4+1/4+1/8 +1/8 +1/4+2 =

b)1/16 + 1/16 + 1/8 + 1/4+ 1/2+ 1+ 2 =

6 - (ENEM, 2009) A mdsica e a Matematica se encontram na representacdo dos tempos das

notas musicais, conforme a figura seguinte.

Figura Nome Temp
0
o Semibreve 1
J Minima 1/2
J Seminima 1/4
J») Colcheia 1/8
ﬁ Semicolcheia 1/16
ﬁ Fusa 1/32
ﬁ Semifusa 1/64
a) 24 fusas; b) 3 seminimas;

semicolcheias

Um compasso € uma unidade musical composta
por determinada quantidade de notas musicais em
que a soma das duracGes coincide com a fracédo
indicada como férmula de compasso. Por
exemplo, se a férmula do compasso for %,
poderia ter um compasso ou com duas seminimas
ou uma minima ou quatro colcheias, sendo
possivel a combinacédo de diferentes figuras. Um
trecho musical de oito compassos, cuja formula é
%4, poderia ser preenchido com:

c) 24 colcheias e 12 seminimas; d) 16 seminimas e 8
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APENDICE H

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
1de2

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Estudants,

Eu, Taize Cardozo de Sousa, profezsora de matemstica, amzlments discents no Programz de Pos-Craduzcdo em
Educagio Matematica (FPGEM), sou responsavel pela pesquisa “Expressdes algébricas: a utilizacdo de aplicativos
computacionais na construcio de partituras musicais™, sob 2 arientzcio dz Prof Dra Flavianz dos Santos Silva,

convido vocE parz participer comeo volontario do meu estodo no Programa de Mestrado em Educagio Matamatica da
Universidade Estadual de Santa Craz, [Thens-Eahia.

Die forma geral, o proposito deste esmado & analisar o processo de aprendizado de expressdes algebricas nos anos finais
do ensing fondamental com 2 utilizagdo de aplicatives compatacionais para constracdo partituras musicaiz. Pars 2 realizacdo da
pesguisa vood fara atividade:, tasto no papel e lapis como mos softwares, no horario das 134 22 15k ou 15k 22 17h, a depender
em qual tarma vocé saja salacionado(z).

A intervencdo de ensing sa dard em zete encontros. O primeiro encontro zata aplicado um questionzrio e explorado o
temiz de mmsica com expressoes algebricas, por meio de videos, slides e partituras musicais. Mo segundo encontro zeTa
apresentado o jogo MADI e proposto 2os zluno: elaborar palamras cezadas emvolrendo as figuwrs: de notas muosicaiz & sens
respectivos valares no compasso 44 com a utilizagio do software Eumpira. Mo terceiro enpcontro sera aplicado as atividades
cruzadas alaborads: pelos ahmos e rezlizado um estudo sobre o5 tempos das figuras contidas nas partinras rmasicais 4 partir da
reprezantacdo dos seus refaridos tempos. Ainda neste sncontro za12 proposto identificar 3s expressdes zlzebricas associadas az
figuras musicaiz presentes na partinmra. Mo quarto sncontro serd sbordado ax expreszdes algebricas no aplicativo desspvolvido
no inicio do deseamvolvimento deste projeto de pesquiza. Mo quinto encontro sera proposto a construgdo de partifimss no
Musescore. Mo santo epcantro sexa formalizados o conceitos matematicos com os alupes, os quais foram abordados durante a
constracdo de partitaras. Finalmente, no sstimo sncontro sera spresentado 2@ partinras construidas pelos ahmos e aplicado o
questionario fnal.

Ao raalizar as stividades no laborstorio & possivel que vocé sintz desconforto ou constrangimento ocazionado pelo fato
de ser exigido conhecimentos prévios de alguns conceitos matematicos. Desse modo garantimos que caso sinta, poderemos
intsrromaper imediztaments a ztividads, explicando-lhe que 2 qualquer moments podera retornar as atividades, Tambem &
possival que vocs se sinta constrangido perante os colegas por wmn eventual ero cometido ou de repants sofra ansiedade por ndo
zcertar manipalar oz soforares: o desenvolvido no App Inventor, o Kurupira & o MuseScore o que sera resolvido pela minha
atuagdo, informando que a atividade ndo sexa para avalizgio. Adeditamos que a peaguiza & importante, pois permitira pos sjudar
2 melhorar nossa: futuras aulzs @ a de outras instituictes, uma vez que esta pesguiss & precursora Ba ragido. Alam dizso, vocé
tera opartunidada de deservolver habilidades de raciocinio logico e constrair conhecimento sobre expressoes algabricas e owtras
objetos maternaticos de maneira contextualizzda. Ha possibilidade que vock sintz vergonha 2o zer obearvado (a) no labaratorio
enquanto realiza as atividades propostas. Portanto esclarecemos gque vocé pode nos informar @ qualquer momento, assim
intarromperemaos 4 obsarvario ou a sua stividada,

Esta pasguiza teve oz azpectos relativos 3 Etca da Pesguiza eavolvendo Serss Humanos anzliszdos pelo Comite de Etica em
Pesquiza (CEF) da Universidzde Estaduzl de Santa Cruz. Em caso de dividas sobre 2 Stica destz pesquisa ou demincias da sbuse,
procure o CEP, que fica no Campus Soane Mazare de Andrade Fodovia Jorgs Amado, EM14, Baire Szlobrinho, Torre
Adminigrativa, 3° andar, CEP 43352200, Ilhéus, Bahis Foune (73) 3680- 3310. Email: cep uesc@ueschs. Horario de
foncionamento: sezunda a quinta-feira.da Bh a3 1Zh e de 13b30 as 160
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Lembramos também que sua participacio pa pesquiza @ voluntaria @ a qualquer momento vocé pode desistir. Caso ndo
queira participar zeus dados pdo serdo wilizados na amestra & sia decizdo ndo trard nenkuum prajuizo para vocé na sscola.

Zalientamos que os resultados dasse extado serdo utilizados apenss nesta pesquisa @ divulzados em eventos e/on revistas
cientificas. Cuando for neceszario exemplificar determinada situagio sew noms nio sera citedo e 2813 substituldo por ouTo noms
para praservar sua identidade. Asseguramos que vocd nio terd nenhum gasto ressa pesquisa. E também nio raceberd qualquer
pagarnanto por el Garantimos zinda que, mesmo nio previsto, s vood tiver gastos decorrentes da pesquiza, ele zaTd reszarcida.
Garantirpos tambem o dirsito a indenizacio se o participante tiver qualguer dzne decorrente da participagio na peaguisa.

Woce tem o direito 2 quaisquer esclarscimentos, antes, darante & depois da pesquiza realizada. Vocs tem total liberdade
para pedir informagdes ou tirar qualguer dinvida que tiver.

Czzo vocd tenha dividas ou necessite de maiorss esclarecimentos pods procurar a professora e pesquisadora
responsivel: Taize Cardozo de Sousa, 2 qualquer momsento na Fus Cataring Alves, 129, St°. Antdnio, [taluma- Ba, Apt. 04 ou
pelo talefone (75) 8 88376-32462 ou amda pelo e-mail tayzerangal @hotmail com

Este termo serd impresszo e preenchido em duas vias iguais, e vocd ficard com wma via
Entéo, 52 asta claro para voce, peco que szsine este documento.

Mogzos sinceros agradecimentos por sua colaboracio,

Tzize Cardoso ds Sousa Profa. Dra. Flaviana dos Santos Silva
Ermail: tayzerangal@hotmail com. be Erpail: flavizsnadss@smail com
(Pasguizador Fesponsaval) (Orisntadora)
En, , aceito participar da pesquiza “EXPRESS0OES ALGERRICAS:

A U'I'HHIZA.C:-!LD DE APLICATIVOE COMWPUTACIONMAIR MNA CGFSTRT.T‘;.E.O DE PARTITUFAS MIJEICAIZY. Fui
claraments informado gue sered observads dorarte 2 horas, das 13k 33 15h ouw 15h a5 17k, 3 depender em qusl torms zaja
seleciomadols), no dessmvolvimento de atividadas com oz sgfwares: o gue sera desenvolvido no App Imventor, o Eurupira & o
MuseScore. Foi-mes garamtido gue eu posso desiztiv da pesquiza 2 qualgoer momento que desejar & que a5 informapdes
confidencizis serdo mantidas em segredo.

Assingtura do Participants

Tlhéus,

Esta pasquiza teve o5 aspectos relativos 4 Etica da Pesguisa envolvendo Seres Humanos analiszdos pelo Comité de Etica em
Pesquiza (CEF) da Universidads Estadusl de Santa Croz. Em cazo da dimidas sobre 3 atica dests peaquiza ou demimcias da abuso,
procure o CEP, que fica no Campus Scane Nazars de Andrade, Fodovia Jorga Amado, EWI1S Bairro Salobrinho, Torre
Adminiztrativa, 3° andar, CED 43332-000, Ilhéus, Bahia Faue (73} 3620- 3310. Email: cep unesc@ueschr. Herdrie de
foncionamento: segunda a quinta-feira.de Bh as 11k e de 13h30 as 160
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APENDICE I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
1de2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (g,

Eu, Talze Cardoso de Sousa, professora de matemitica, smzlments discents no Programsz de Pos-Graduzgio em
Educagio Matemética (PPGEM), sou responsavel pela pesquiza “Expressies algébricas: a utilizacdo de aplicativos
computacionais na construcdo de partituras musicais™, sob a2 orientz;3o dz Prof Dra Flaviansz dos Samtos Silva
Venho, convidar sen flho (3) participar coma voluntirio do meu extado no Programa de Mestrado em Educacio Matamatica da
Universidade Estadual de Santa Croz, Ilheus-Ezhia.

Die forma geral, o proposito deste estudo & analizar o proceszo de apreadizado de expressdes algebricas nos anos finaiz
do ensino fandamental com 2 utilizag3o de aplicatives computacionals para constracdo partiturss musicais. Para a realizagio da
peaquisa vocs fard stividades, tanto po papel e lapis camo pos softwares, no borario das 13k 35 15k ou 15k a5 17h, a depender
em qual turma seu flho seja selacionsdoda).

A intervencido de enzino s dara em sete encontros. O primeiro encortro zera aplicado wm questionzrio & explerado o
tema de mmsica com expressoes algébricas, por meio de videos, slides e partiturss rousicais. Mo segundo eacontro zera
apresentado @ jogo MADI e proposto aos alumos elaborar palavras cruzsdas emvolvendo as figuwrs: de notas muosicais e seus
respectivos valores no compasso 44 com 2 utilizagsoe do software Kurupira. Mo terceiro encontro sera aplicado as atividades
cruzadas alaboradas pelos ahmos & rezlizado um estudo sobre oz tempos das figures contidss nas partinoss wmizicais a partir da
reprezantacio dos ssus referidos tempos. Ainda neste sncontro serd proposto identificar as expressoes algébrices azzociadas 2z
figuras musicaiz presentss na partira. o guarto encontro sara abordado as expressdes algebricas no splicative desenvolvido
no inicio do deservolvimento deste projeto ds pesguiza. Mo quinto encontro seri proposto 2 constracdo de partituras no
husescore. Mo sexto encontro serd formalizados of conceitos matamaticos com oz alumos, of guaiz foram abordados durante 2
construgdo da partitaras. Finzslmente, no sétimo encontro sera spresentado 2= partituras construidas pelos ahmos e aplicado o
questionario final

Ap realizer 2z atividades, tanto no laboratorio quants no anditdrio, & possivel gue seu filko (&) sinta desconforto ou
constransimente, ocasionado pelo fato de seremn exizidos dos estudamtes comhecimentos prévics ds algums conceitos
matematices. Desse modo garantimes que caso sinfz, podersmos interromper imedistamante z atividade, axplicando-lhe que a
qualguer momente poderd retormar as atividedes. Também & possivel que eu filho (3} se sinta constrangido perante os colegas
par wn eventuzl erro cometido ou de repents soffa ansiadads por nio scertar manipular os saffwares: o que sera desenvalvido
Com este projeto de pesquiza, o Kunupira e o Musescore, o que serd resolvido pela minha stoagdo, informando que a atividade
ndo sera para avaliagdo.

Acraditamos que 3 pesquisa @ importants, pois permitiva nos zjudar 2 melhorar nosssz futuras aulas @ 2 de ouwtas
imstimigdes, 1uma vez que esta pesguisa & precursora na regifo. Alem dizzo, seu filko (2) terz oportunidzde de desemvolver
habilidade: de raciocinio logico e constroir conBecimento sobre teoria mmsical e expressdes algébricas de mameirs
contextualizada, Tambem & possivel que szu filho {a) sintz vergonka ao ser observado {2) no laboratorio enguanto realizz ==
atividades prapostas. Portanto, esclarecemas que sew filho (3} pode nos informar a gqualquer momento, a5sim interramperemos 2
observacio ou 3 sua atividade.

Esta pesquiza teve os azpectos relativos 3 Etica dz Pesguizz envolvends Seres Humanos anzliszdos pelo Comité de Etica em
Pesquiza (CEP) da Univerzidade Estaduzl de Santa Craz. Em caso de dirvidas sobre a &tica desta pesquisa on demimcias de sbusa,
procure o CEP, que fica no Campus Spame Mazars dz Andrade, Fodovia Jorge Amade, EMI1S, Baire Salobrinko, Torre
Admiviztrativa, 3° andar, CEP 43552-200, Ilhéus, Bahia Fone (73) 3880- 5319 Email: cep wesci@nescbr. Herdrio de
funcionamento: segunda 2 quinta-feira.de 8h 3z 12k e de 13h30 a5 160
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Lambramos também que 2 participacdo do zeu flho (2) nz pesquiza e voluntaria @ 2 qualguer momsnto ele (3) pode
desistiv. Caso ndo queira participar sens dados ndo serdo utilizados na amostra e sua decizio ndo ward nenhum prejuizo para ele
() na escala.

Zalientamos que o= resultados dezze estudo serdo utilizados aperas nessa pesquiza e divalgados em aventos e'on ravistas
cientificas. Quanda for necessario exemplificar determinada siteacio o nome do (2} zeu flho (a) ndo sera citado e sera substitnido
[Or ouiro nome Para presarvar sus identidads.

Azzemuramos gue sau filho () 3o terd nenhum gasto nesza pesquiza. E tambam ndo recebera qualquer pagamento por
ela. Garantimos zinda que, mesmo ndo previsto, se zen filbo (Z) tiver gastos decorrentes da pesquiza, sle sera ressarcido.
Crarantimos também o dirsito a indenizacdo se sen filha (2) tiver qualquer dano decorrente da participacio na pesguisa.

0 (2) Senhar (3) a'ou zeu filho {a) tem o direito 3 quaisquer esclarecimentos, antes. durante @ depois da pesguisa
realizada o tem tatal liberdade para pedir informactes ou tirar gualauer divida caso exista. Caso vocd tenha dividas ou neceszite
de maioras esclarecimentes pode procurar 2 professora e pesquizadora responsavel: Taize Cardoso de Souss, 2 qualguer
momanto na Fua Cataring Alves, 120, 56°. Antowio, Itabuna- Ba, Apt 04 ou pelo telefone (73) & 8376-32620u zinds pelo a-mail
tayseranzel@hoimail com.

E:zte texmo serd imprezzo e preenchido em duas viss igeais, e voce ficara com urea delas.

Entio, sa asta claro para voce, peco que assine este docnmenta.

Nossos sinceros sgradecimentos par sua calabaragio,

Taizs Cardoso de Souza Praofa. Dra. Flavizna dos Santos Silva
Emzil: tayserangel(@hotmail. com br Email: flavianadss(Ezmail com
Peaguizadora Fesponsaval) {Orientadora)
Eu, . aceite gue meu filhe (3} perficipe da pesguisa

“EXPRESS0ES ALGEBRICAS: A UTILIZAGAO DE APLICATIVOS COMPUTACIONAIS NA CONSTRUGAO DE
PARTITURAS MUSICAIS". Fui claramente informadao {2) qoe men filha (2) serd observado duramts 2 horas, das 13k & 15h on
15k 33 17h, a depender em qual nurma sen flho seja szlecionadeda), no dessrmolvimenta de atividades com os sgfwares: o gqua
sera desenvolvido com ests pesquisa, o Eurapira e com o Musescore. Foi-me garamtido gque meu filho (2) podera desistir da
pesquisa 2 qualguer momento gue desejar e que 2= mformagdes confidenciais serio mantidas em segredao.

Maren o gl Ess

ATog0 Ao SenBOT (2] e
Aszzinam:
-‘LssdaTel

e _155 N .:1;_'1'& e 2

B S
Esta pasquiza teve o5 azpectos relativos a Etica da Pesguiza envolvendo Serez Humanos analisados pelo Comite de Etica em
Pesquiza (CEP) da Univarzidads Estaduzl da Santa Croz. Em cazo da dividas sobre a stica desta peaquisa on demimcias da sbuso,
proaure o CEP, que fica no Campus Spane Mazaré da Andrade, Rodovia Jorge Amsdo, KM1E, Baimro Salobrinho, Tare
Adminizirativa, 3° andar, CEP 43332-000, Ilhéus, Bahia. Fone (73) 3680- 3319, Email: cep uesci@uescbr. Horario de
funcionamento: segunda a quinta-feira da 8h 33 17k e de 13h30 a5 160
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APENDICE J
CARTA DE ANUENCIA

Irajuba, 17 de fevereiro de 2019.

Aol
Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos

Universidade Estadual de Santa Cruz

Senhor(a) Coordenador(a) do CEP-UESC

Eu, Alexsandra Souza Lopes, responsavel pelo Colégio Estadual Professor Isaias
Aleixo, conheco o Protocolo de Pesquisa intitulado “Expressdes algébricas: a
utilizacdo de aplicativos computacionais na construgdo de partituras musicais”,
desenvolvido pela Pesquisadora Taize Cardoso de Sousa, e concordo com sua
realizacdo apds a apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
devidamente preenchido e assinado pelas pares.

O inicio desta pesquisa neste Servico so podera ocorrer, a partir da apresentacdo da
carta de aprovacgdo do Sistema CERP/CONEP.

Atenciosamente,

em e al o,
Albxzandia Souz Lipet
Dapeces bl CHCARMGTHLE

ot i ) 1 SR

160



ANEXOS

ANEXO A

PARECER CONSUBSTANTIVO DO CEP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plobaforma
- SANTA CRUZ - UESC %nﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADO S DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: Expressdes algebricas: a ulilizecdo de aplicatives computacionsis na construgdo de
partituras musicais

Pesquisador: TALZE CARDOSO DE SOUSA

Area Temdtica:

Versdo: 2

CAAE: 038231818.0.0000.5528

Instituigdo Proponente: Universidade Estadusl de Santa Cruz
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 3.082.280

Apresentagdo do Projeto:

O protocolo Case 03881818.0.0000.5524, intitulado "Expressdes algebricas: a utilizag8o de splicativos
computscionais na construgdo de pariituras musicais”, sob s responsabilidade de TAIZE CARDOSO DE
SOUSA trata-se de um projeto de pesguisa de mestrado orientado pela Professora Flaviana dos Santos
Silva 8 ser desenvalvido no Programe de Pds Graduagdo em Educag8o Matematica (FRGEM) da
Univarsidade Estadual de Santa Cruz (UESC) contando com financiameanto préprio, gue pretende investigar
& analisar o processo de aprendizado de expressdes algébricas nos anos finais do ensing fundamental com
a utilizacdo de aplicativos computacionsis para construgdo de partituras musicais. For tanto 30 estudantes
do 7o ano do ensino fundamental do Colégio Estadual do Salobrinho, ne municipio de llheus/BA serdo
convidados & participar da pesguisa por meio de seis encontros de 2 horas semanais, stingindo assim um
total de 12 horas, durante um pericdo de dois mases. Mo primeiro encontre sera aplicado um guestionaric

disgnastico & no dlfimo sera splicadoe um guestionaric final.

Objetive da Pesquisa:
De scordo com o apresentsdo no projeto, os objetives da pesquisa séo os franscrifos abaixo:

Ohbjetivo Primario:
Analisar o processo de aprendizado de expressoes algebricas nos ancs fingis do ensino

Endereqo:  Campus Soans Mazand de Andrecs, Rooovis Jomge Amao, Km 16
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fundamental com a utilizagdo de aplicatives computacionais

para construgSo partitures musicais.

Objetive Secundario:

1. Desenvolver um aplicativo computacional envolvendo a matematica e as figuras musicais

2. Elabarar & aplicar uma intervengéo de ensino pars usar o aplicetiva crisdo & promaver o aprendizado de

expressoes algebricas;

3. Verificar a5 contribuigdes do uso de aplicativos para o aprendizado de expressdes algébricas & numéricas
@ partir da construgde das partituras musicais
Apods analises dos objetivos o relator avalis concerdéncia com titulo e coeréncia com 2 metodologis

proposta

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

s riscos & beneficios da pesquisa sdo apresentados como transcrito ababan:

Riscos:

Ao desenvolver as atividades no ambiente da pesquisa, & possivel gue algum estudante sinta desconforio
ou consfrangimento. |sso pode ser ocasionado pelo fato de serem exigidos dos estudantes conhecimentos
prévios de slguns conceitos matematicos. Diante disso, havers suspensio imediats das atividades com este
esiudante, explicando-dhe que a qualguer momento podera retornar as atividades. Tambem & possivel que o
estudants se sinta constrangido perante os colegas por um eventual ermo cometido ou sofra ansiedade por
ndo acertar manipular os softwares Kurupirs e o Musescore o que sara remediado pela pesguisadora,
informando que sua participacdo & voluntdria no projeto & gue as stividades néo possuem carster
avalistivo. Caso algum estudante rejeite participscéo, seus dados ndo serdo utilizedos na amosirs e sua
decisSc ndo trard nenhum prejuize para seu desempenho na Instituiggo. Outro risco previsto & gque o
estudante sinta vergonha ao ser obsarvado (a) durante todo processo. Fortanio, caso isso acontega, ele
podera informar 8 qualquer momento, para que seja interompida interromperemoes 8 observacdo ou & sua

atividade.

Beneficios: Esta pesguisa & considerada relevante para & Educacdo Matematica inicialmente em dois

aspectos. Primeiro, por permitir sjudar & melhorar o aprendizado de expressdes algeébricas

Enderefo:  Campus Soane Mazerd de Andrecs, Rodovia Jorge amada, Km 16
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dos alunos do Vo ano do ensing fundamental. Segundo, por apresentar a partir do desenvolviments da
pesquisa uma nova possibilidade de abordsr o objeto matematico em guestdo, com & mdsics & os
aplicativos computacionsis. Meste aspecto se spropriard des tecnologiss digitais de informacéo e
comunicagdo (TOIS) como ferramentas para promover & aprendizagem dos alunos. Texto semelhante foi
acrescentado no TCLE e no TALE informando os possiveis riscos/desconfortos e beneficios da pesquisa
=05 parficipantes.

Assim, considera-se que esta pesquisa atende aos fundamentos &ticos e cientificos perdinentes em relagdo
a ponderagdo entre riscos & beneficios, tants conhecidos como potenciais, individuais ou coletivos,

comprometendo-se com o maximo de beneficios & o minimo de danos e riscos.
Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante, bem jusiificada e com mérito cientifico. Arlicula conceitos matematicos mediante a

utilizag@o de partituras musicais, 0 que pode ser estimulante para o aluno no processo de aprendizagem.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Acusamos que no protocole 03621818.0.0000.5526 s2o apresentados o3 seguintes documentos, nos

termos descritos sbhaixo:

1. Folha de rosto, devidamente preenchida, com as informagdes de titulo do projeto & ndmero de
participantes em conformidede com as demais informagdes cadastradas, assinada e detada pelo

pesquisador responsavel & pelo responsavel institucional;

2. Declarspdo de responsabilidede, na qual o pesguisedor responsavel s& compromete = iniciar a pesquisa

apenas apds o término da tramitacSo da andlise ética;

3. Projeto na integra, descrevendo satisfatoriamente os fundamentos e procedimentos da pesquisa,

possibilitande 8 anslise dos elementos inerentes & ética na pesquisa envolvendo seres humanos;
4. Carta de anuéncia, devidamente assinada pelo responssvel do local de execugdo da pesquisa;

5. Curriculo Lattes da pesquisadora principal, Taize Cardoso de Sousa e da eguipe da pesguisa formads

pels orentadors Flaviana dos Santos Silva;

Endarego. Campus Scane Mazend de Andrads, Rodovia Jorgs Amado, Km 16
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§. Termo de Consentimento Livre & Esclarecido, atendendo ao solicitado na Resolugdio CMNE 466/12 & suas

complementaras

T. Termo de Assentimento Livre & Esclarecido atendendo ao solicitado na Hesfnlugﬁa CHE 468/ 2 e suas

complementares

Recomendagies:

Méo ha recomendaches.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Apos leitura e anslise do protocole Cass 03881812.0.0000.5526, intitulado "Expressdes algébricas: &

utilizagdo de aplicativos computacionais na construcdo de partituras musicais” considerou-se que todas as

pendéncias foram atendidas de maneira satisfatdria.

Consideragdes Finais a critéric do CEP:

Em reuni§o realizada em 12 de dezembro de 2018, o Comité de Etica em Pesquiza da UESC

avaliou as

respostas o parecer com pendéncias de nimers 3087485, do projeto "Expressdes algebricas: a utilizegdo

de aplicativos computacionais na construgdo de partituras musicais”, CAAE 03681518.0.0000.5528, de

autoria de TAIZE CARDOSO OE SCOUSA, e considerou gque todos os aspectos atinentes foram re

spondidas.

Portanto, 8 decisdo final para este protocolo € favordvel & sua APROVAGAD. Havendo alteragfes
necessarias no projeto, estas deverdo ser enceminhadas & este CEF na forma de Emenda. Mo caso de

eventos adversos. estes deverde ser notificados ao CEP. Solicitamos especial atengdo no
relatorios samestrais 2 final.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

envio dos

Tipo Documento Anguiva Fostagem Aurtor Situagdo
Informagdes Basicas|PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P 1111212018 Aceito
do Projeto ROJETO 1285885 pdf 11:58:03
COutros oficio. pdf 111212018 | TALZE CARDOSO Aceito

11:68:42 |DE S0OUSA
Emgersgo:  Camgus Soane Nazens de Andrede, Rodovia Jorga Amada, Km 16
Balmo: SALOBRINHG CEP: 45 66z-900
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TCLE { Termos de | TCLE. pdf 111212018 | TAIZE CARDOSO Aceito

Asseniimento | 11:55:13 |DE S0USA

Justificativa da

Auséncia

Folha de Rosto Folha_de_rosto pdf Z8M 12018 | TAIZE CARDOSO Aceito
10:28:42 DE S0USA

Outros CURRICULODACRIENTADORA pdf Z8M1/2018 | TAIZE CARDOSO Aceito
10:18:21 DE S0USA

Cutros Curricule_Pesguisadora. pdf 28112018 |TAIZE CARDOSD Aceito
10:17:33  |DE SOUSA

Projeto Detalhado ! |PROJETO . docx Z8M 112018 | TAIZE CARDOSO Aceito

Brochura 10:08:28 |DE S0OUSA

| Inyestigador

Declaracdo de Carta. pdf Z8M1/2018 | TAIZE CARDOSO Aceito

Instituicao e 10:05:00 DE SCUsA

| Infraesiniurs

TCLE { Termos de | TALE pdf ZEBM 12018 |TAIZE CARDOSO Aceito

Asseniimento | 15:41:50 |DE S0CUSA

Justificativa da

Auséncia

Declaragdo de Declaracacderesponsabilidade. jpeg ZEM12018 | TALZE CARDOQSO Aceito

Pesguisadores 15:39:41 DE S0USA

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

ILHEUE, 17 de Dezembro de 2018

Assinado por:
Pollyanna Alves Dias Costa
{Coordenadon{a))

Endarego:  Campus Scane Mazend de Andrace, Rodovia Jorge Amado, Km 16
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