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RESUMO

E conhecida a mitificacdo da matematica pelos alunos do ensino regular brasileiro. Neste trabalho foi
proposto o processo de criacdo de composicdo musical como facilitador e incentivador da compreensédo
de conceitos da analise combinatoria. A importancia do projeto justifica-se por meio da dificuldade
encontrada em se fazer compreender por meios praticos algumas vertentes do pensamento matematico,
sendo assim necessarios novos meios de relacionar determinados temas. Para isso, o desenvolvimento
de analogias entre temas matematicos e contelidos musicais surge como uma alternativa a ser explorada,
tendo como principal foco a criacdo de melodias com notas escolhidas e manipuladas através dos
principios da analise combinatéria. O objetivo do presente trabalho é investigar a interdisciplinaridade
entre muasica e matematica com énfase na analise combinatéria, desenvolvendo um novo paradigma
acerca do entendimento da analise combinatoria através de elementos musicais. Utilizou-se o
pensamento analdgico proposto por Abdounur (2003) para estabelecer relagdes entre conceitos musicais
e principios da analise combinatoria, de modo que os contelidos relacionados pudessem ser utilizados
como ferramenta de ensino da matematica. Sendo assim, 0s conceitos da composi¢do musical foram
abordados em paralelo aos tipos de agrupamento da analise combinatdria, ou seja, combinagao simples,
arranjo e permutacéo. Por fim, conclui-se que é possivel criar composi¢fes musicais satisfatorias que
podem ser elaboradas utilizando os principios de analise combinatéria, e utiliza-las como recurso
didatico em sala de aula.
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INTRODUCAO

A relacdo existente entre matematica e musica remonta aos tempos antigos, havendo
registros desde a antiguidade pelo matematico grego Pitagoras. No século V1 a.C., o matematico
realizou experiéncias em um monocordio, instrumento de uma Unica corda esticada presa em
dois cavaletes, que mostravam relac@es entre o comprimento da corda e a altura do som emitido.
De acordo com Abdounur (2003), esse experimento é o primeiro registro da associacdo entre
essas areas de conhecimento e permitiu o entendimento de conceitos musicais que perduram
até hoje, como a relacdo entre os intervalos musicais e as consonancias.

No ensino bésico brasileiro, é reconhecida a dificuldade e insuficiéncia dos estudantes
no que pauta a aprendizagem de matematica. Isso é verificado pelo resultado do Sistema de
Avaliacéo da Educacédo Basica (SAEB) do ano de 2021, que mostra uma queda no desempenho
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de matematica nos anos iniciais e finais do ensino fundamental, como também no ensino médio,
evidenciando assim a insuficiéncia dos alunos da educacdo bésica em assimilar contetudos da
referida matéria.

Como forma de dinamizar o ensino, ndo so da disciplina matematica, a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC) incentiva a adocao de estratégias que garantam uma aprendizagem
ideal em cada etapa da educagao basica. Uma das alternativas citada no texto ¢ “decidir sobre
formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes curriculares”, de forma que seja
incorporada uma perspectiva mais realista em sala de aula.

Tendo como apoio a necessidade em aderir estratégias ativas de ensino, o objetivo
principal desse trabalho é investigar a interdisciplinaridade existente entre matematica e
musica, dando destaque para o contetdo de analise combinatoria. Além disso, de forma
especifica, a pesquisa também busca desenvolver analogias entre o contetdo de analise
combinatéria e elementos da composi¢do musical.

A partir dai, a pesquisa proposta justifica-se como forma de viabilizar o entendimento
da disciplina a partir de novos meios, ampliando os debates acerca da interdisciplinaridade e
permitindo que o pensamento analdgico utilizado para seu desenvolvimento seja aplicado em
outros contextos e pesquisas, abordando diferentes contetido das duas areas abordadas.

O uso da musica como uma dessas ferramentas para viabilizar o0 ensino matematico,
parte da adesdo popular ao universo musical, uma vez que a musica pode ser considerada,
conforme dito por David Elliot (2005) uma pratica humana e diversificada. Portanto, a
introducdo da musica em um contexto que causa certo transtorno nos alunos, como as aulas de
matematica, pode assumir o papel de aliviar tais problemas.

Nesse sentido, o trabalho procurou abordar os temas de maneira que a musica fosse um
fator a contribuir na matematica. Ou seja, procurou-se desviar da ideia de que a matematica é
um recurso para se entender mdsica, e aproximar-se de que a masica € um recurso para se
entender matematica. Além disso, a ideia inicial também era de fugir da relagdo mais conhecida
entre as areas: Pitdgoras e o monocordio. Essa estratégia contribuiu para que fossem
desenvolvidas analogias novas e diferentes das encontradas usualmente nos trabalhos que
fazem mencé&o as duas areas.

Para o desenvolvimento das analogias e construcéo tedrica do trabalho, utilizou-se como
metodologia o pensamento analdgico proposto por Abdounur (2003). Assim, 0 uso dessas
analogias assume papel fundamental para além do ensino matematico, atingindo um aspecto
criativo e técnico que possibilita tanto a assimilagdo do contetdo quanto estimula musicalmente

0s alunos expostos a essa metodologia.
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METODOLOGIA

Nesse estudo, foi utilizada uma abordagem qualitativa para compreender as relagdes
analdgicas entre matematica e musica e desenvolver uma nova abordagem utilizando os
conceitos de andalise combinatéria e composicdo musical. Essa abordagem permite a
compreensdo contextualizada das interacGes entre as duas disciplinas.

A pesquisa foi dividida em duas etapas. Na primeira etapa, foi feito o levantamento e
analise de livros e trabalhos académicos relevantes para o tema, que viabilizou a identificacdo
do material utilizado como referencial tedrico. A andlise das informacdes dessas fontes permite
a fundamentacdo do estudo realizado. Apos, a coleta desse material, foi realizada a segunda
etapa da pesquisa: 0 uso do pensamento analdgico, proposto por Abdounur (2003), para
encontrar um novo paradigma entre matematica e musica. Nesse momento, todo o contetido
analisado inicialmente foi utilizado de base para a constru¢cdo da analogia entre 0s temas
propostos no trabalho.

Por fim, o resultado da segunda etapa foi analisado e comparado com a bibliografia
usada no trabalho, a fim de garantir a validade e confiabilidade do projeto e da metodologia

empregada na pesquisa.
REFERENCIAL TEORICO

A necessidade de tornar a disciplina Matematica mais acessivel aos alunos da educacgéo
basica, demanda o uso de alternativas para um ensino eficiente dos contetdos. Nesse sentido, é
essencial a abordagem estar de acordo com a vivéncia dos estudantes a quem se leciona. Régo
e Régo (2000) destacam a urgéncia na introducdo de novas metodologias de ensino onde o
aluno seja sujeito da aprendizagem, mas sempre respeitando o contexto no qual esté inserido e
levando em consideracdo as motivagOes proprias de sua idade.

Com base nesse pensamento, o ensino matematico pode ser relacionado a acGes
cotidianas, bem como a atividades que despertam prazer e vontade nos alunos. E sobre isso que
discorre Machado (1991), mostrando exemplos de como metéaforas e alegorias podem facilitar
o0 entendimento de alguns contetdos. De fato, segundo o autor, usar esse pensamento é essencial

ao docente.
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Sem ddvida, o valor da Metafora enquanto instrumento literario € amplamente
reconhecido, sendo inteiramente dispensaveis ou impertinentes consideracdes
a respeito, sobretudo oriundas de um professor interessado no ensino de
Matematica. (MACHADO, 1991, p. 80)
Dessa maneira, ao negligenciar esse aspecto em sala de aula o professor distancia-se
do seu principal objetivo, dificultando a aprendizagem e contribuindo para a desmotivacdo dos

discentes, o que ocasiona um baixo desempenho geral na disciplina.

O estudo puramente abstrato da matemaética parece ser um dos principais
responsaveis pelo fracasso escolar nesta disciplina, comprovado pelas baixas
médias obtidas por estudantes brasileiros em exames de proficiéncia (VAZ,
2011, p. 193).

Portanto, compreende-se que introduzir a matematica no cotidiano do aluno,
distanciando-se do ensino teorico abstrato é um fator crucial na aprendizagem da disciplina. O
uso de recursos variados durante as aulas, permite que seja possivel aprender por meio da
associacdo de significados, criando elementos que sirvam de gatilhos para relembrar o contedo

ensinado.

Assim, 0 reconhecimento de semelhancas na diversidade favorece
consideravelmente o processo de apreensdo, utilizando-se a memdria com
fungdo principalmente estrutural no sentido de preocupar-se apenas com 0S
esquemas, cada qual associado a diversos significados (ABDOUNUR, 2003,
P. 169).

Também foi tida como base a ideia de interdisciplinaridade, ou seja, associacdo de ideias
de diferentes disciplinas, nesse caso musica e matematica. Dentre os diversos beneficios da
educacdo interdisciplinar, Terradas (2011) demonstra que existe contribuicdo tanto para o
conhecimento do aluno, como também para a formacao profissional, podendo fazer uso para a
producdo de uma aprendizagem significativa. Dessa forma, é fundamental que o professor tenha
conhecimento suficiente das areas relacionadas para que seja o agente responsavel por conduzir
a associacao dos ramos distintos.

No texto proposto por Abdounur (2003), € elaborado o conceito de analogias no ensino
matematico como um recurso que estabelece relagdes ou proporcdes entre coisas diferentes com
0 intuito de criar insights facilitadores da compreensdo do conteudo. Sendo assim, o presente
trabalho apresenta-se como um bom exemplo de analogia que relaciona o ensino de analise
combinatdria com conceitos da composi¢do musical.

No entanto, com a intencdo de obter mais eficiéncia das analogias e da abordagem

interdisciplinar, surge a preocupagdo em associar o conteudo a temas ou disciplinas que
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chamem a atencdo do estudante de forma positiva. Franca (2016) traz a perspectiva do uso da

masica como recurso interdisciplinar justamente por ser uma disciplina de apreco e de

estabelecer tais associacfes, bem como desenvolver analogias.
A natureza interdisciplinar do conhecimento ndo se situa no campo
pragmatico que opera no nivel das “atividades” nem no extremo teoérico que
ignora a sala de aula: a interdisciplinaridade se situa na vida. lgualmente, a
musica se oferece a abordagem interdisciplinar pelo simples fato de ser
intrinseca a vida e a cultura. Existem afinidades, interfaces e convergéncias
inquestionaveis entre musica e diversas areas do conhecimento humano
(FRANCA, p. 89, 2016).

No que diz respeito a educagdo musical como forma de viabilizar novas experiéncias
em sala de aula, vale ressaltar a importancia da introducdo da musica no cotidiano do ensino
béasico brasileiro. De acordo com Fonterrada, “a questdo do acesso ao fazer artistico ultrapassa
a do lazer ou da industria do entretenimento” (FONTERRADA, 2005, p. 10-11). Portanto
oferecer aos estudantes essa aproximacdo com a mdusica, tem grande impacto nas acdes
pedagogicas, principalmente no que diz respeito a metodologias ativas.

Ainda referente ao uso da musica como ferramenta interdisciplinar, surgem motivos
relevantes para tal aplicacdo. A pesquisa da educacdo musical interdisciplinar atinge outros
pontos além do ensino de contetdo. Lima (2007) questiona sobre a integracéo dos processos de
ensino aprendizagem musical interdisciplinar, levantando a possibilidade de que tais acgdes

pedagdgicas surjam como proposta para resolver problemas da area.

Isso parece provavel, se pensarmos em um ensino musical que caminhe para
um amplo processo de humanizacdo. Nao poderiamos falar de uma pratica
musical interdisciplinar que ndo pensasse a musica sob essa ética. Sendo
assim, problemas importantes da sociedade passariam a gerir as pesquisas
musicais interdisciplinares [...]. (LIMA, p. 63, 2007)

Por tais motivos, Penna (2006) defende o intercambio entre misica e outros campos do
saber, sempre estabelecendo um dialogo entre eles. Nesse sentido, como posto por Camargos
(2011), ¢é entendido que as analogias propostas com a mdsica, além de serem fatores
facilitadores para 0 ensino matematico, sdo concomitantemente uma forma de produzir

interesse e engajar os alunos na aprendizagem musical.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a analise do material coletado, foram desenvolvidas algumas possiveis analogias

entre analise combinatoria e musica. Uma abordagem inicial observada foi referente a formacao
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de acordes e os principio matematico da combinacdo. Na musica, um acorde acontece quando
duas ou mais notas soam simultaneamente. Dessa maneira, a relagdo com combinagédo se
estabelece, uma vez que para a formacéo de acordes devem ser escolhidas notas distintas para
compor 0 mesmo, e independente da ordem que as notas sejam escolhidas, o acorde resultante
sera 0 mesmo. Por exemplo, o acorde de “D6 Maior” ¢é formado pelas notas D6, Mi e Sol, no
entanto, caso a ordem tocada seja Sol, Mi e DG, o resultado final continua sendo um acorde de
“Do6 Maior”. E, assim como na combinag¢ao matematica, a ordem escolhida nao importa para o
resultado.

Outra analogia proposta foi referente a criacdo de melodias (notas que s&o tocadas de
forma sequencial) com o conceito de “Arranjo”. Tal relagdo foi proposta tomando como base a
ideia de que para o reconhecimento sonoro de uma melodia, a ordem em que as notas séo
executadas é essencial, da mesma maneira que para 0 entendimento de “arranjo” ¢é
compreendido que a ordem em que os fatores sdo executados é importante.

Usando ainda essa ideia sobre criacdo de melodias, também é possivel fazer analogia
com 0 conceito matematico de permutacdo, tendo em vista que a ordem é um fator essencial
em ambas concepcdes.

Referente a analogia com arranjo, foi possivel observar através de exemplo o
funcionamento da mesma. Tendo como ponto de partida as sete notas musicais naturais (DO,
Ré, Mi, F4, Sol, La e Si) as possibilidades de criacdo de melodias com esses sons disponiveis,
com ou sem repeticdo de notas, esta analoga a ideia de arranjo: agrupamentos formados com
elementos que ocupam uma ordem especifica.

J& na ideia de permutacéo, foi proposta a analise de uma melodia ja existente. Portanto,
nesse caso, uma melodia composta pelas notas “D6”, “Ré”, “Mi” e “Fa” por exemplo, seriam
reorganizadas. No entanto, nessa situacdo a ordem seria trocada apenas entre essas quatro notas
do conjunto de notas ja proposto.

Cabe ressaltar que a permutacao pode ser usada em outros aspectos além de em melodias
prontas, como por exemplo na criacdo de melodias por parte das notas de acordes, uma vez que
ao executa-las de maneira sequencial, deixam de ser um acorde e se tornam uma proposta
melddica. Na pesquisa elaborada, para a obtencdo do resultado final, a ideia de permutacéo foi
usada dessa maneira.

Para utilizar desses conceitos na criacdo de composi¢cGes musicais foi necessario
compreender a melhor maneira de organizar as analogias encontradas, para que os resultados

sonoros encontrados fossem satisfatérios. Consequentemente, foi elaborado um modelo a se
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trabalhar para tal composicdo. Cabe ressaltar, que com esses mesmos conceitos podem ser

desenvolvidas outras possibilidades.

Nessa pesquisa, a composicdo musical seria o resultado da combinacdo das notas

conforme o processo descrito:

a)

b)

b)

O primeiro momento para a composic¢ao deve ser o estabelecimento da quantidade de
compassos e quais 0s acordes serdo utilizados na musica. Sendo assim, deve-se utilizar
da formacdo dos acordes para compilar as notas a serem usadas em cada compasso.
Também deve ser definido de quantas notas sera cada acorde.

Seguindo adiante, devem ser usados as notas dos acordes selecionados para a criacdo da
melodia da musica. Entdo, a cada compasso deve ser feita a permutacao das notas dos
acordes. Sendo assim, a cada compasso teremos uma melodia formada pela
reorganizacdo das notas do acorde, que serdo tocadas de forma sequencial e, por tal
motivo, temos a ordem como elemento importante.

Para gque seja melhor entendida a importancia da ordem em gue as notas sao executadas,

pode-se repetir 0 processo. Fazendo uma nova permutacdo entre as notas dos acordes.

Exemplificando o modelo sugerido:

Para a composicao foi definido que serdo quatro compassos, cada acorde podera ter
quatro notas e serdo acordes diferentes a cada compasso. Portando, deverdo ser
combinados quatro grupos de notas, um para cada compasso.

Os acordes escolhidos para 0s quatro compassos foram os acordes formados pelas notas
“Do6, mi, sol e si”, “Ré, fa, 14 e d6”, “Mi, sol, si e 1¢” e “F4, 14, d6 e mi”, para os
compassos um, dois, trés e quatro, respectivamente. Portanto, a aplicacao da permutacéo
alinhada a ideia de compor surge da ideia de reorganizar essas notas, fazendo que soem
de forma satisfatoria junto ao acorde. Entdo, no compasso um, a primeira sequencia
escolhida foi de “do, si, sol e mi”. Essas notas deveram ser tocadas juntamente com 0
acorde, fazendo soar a melodia e o acorde correspondente. O mesmo processo deve ser
feito nos demais compassos.

Em uma repeti¢cdo, a ordem do primeiro compassso pode mudar, ficando “Mi, sol, do
si”. O mesmo deve ser feito com os outros compassos. O ideal, ¢ que seja observado
que a cada permutacao feita, o resultado sonoro é diferente, pois a ordem escolhida para

a execucao das notas é um fator essencial.



=~

Covedi

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

ISSN: 2358-8829

Atraveés dessas sugestdes e das analogias propostas, tem-se como resultado composi¢oes
musicais que funcionam como objeto didatico para o ensino e compreensdo da analise
combinatéria. Vale lembrar, que o exemplo citado é apenas para demonstrar de forma pratica
como funcionaram os testes da pesquisa apresentada e que os resultados podem sofrer

modificagOes a depender da maneira em que for conduzido o processo.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse trabalho foi desenvolver analogias entre a analise combinatdria e
composic¢des musicais, e compreender como 0 uso desse recurso pode proporcionar uma Vvisao
interdisciplinar sobre o conteudo, trazendo uma proposta criativa e musical para o contetdo
trabalhado. Assim, cria-se uma abordagem interdisciplinar, como sugerido na BNCC, para uma
disciplina com deficit na aprendizagem.

Além disso, a aplicacdo pratica dos assuntos abordados mostrou-se promissora como
forma de orienta¢do em processos criativos. Professores podem utilizar dessas analogias a fim
de explorar a capacidade de cria¢do dos alunos, introduzindo novos conceitos e experimentando
NOVOS arranjos musicais.

Cabe também frisar que as analogias entre analise combinatéria e mdsica acionadas
nesse trabalho abrem um leque de opg¢des para trabalhar o tema. Nessa pesquisa utilizou-se
apenas os conceitos de melodia e acordes. No entanto, a abordagem pode ser diferente, e fazer
uso de outros contetudos musicais, colaborando com futuras pesquisas explorando esses temas.
Dessa maneira, surgem inimeras possibilidades mais detalhadas para a criagdo de composicdes
musicais mais ricas utilizando as ideias trabalhadas aqui.

Por fim, observa-se a relevancia na interdisciplinaridade entre disciplinas distintas,
incentivando novas pesquisas nas areas destacadas. A integracdo entre matematica e musica
através do uso de recursos analdgicos, amplia a compreensdo teorica e didatica, mas também

demonstra a importancia da inser¢do da musica nessas abordagens.
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