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RESUMO

Este artigo tem por objetivo a construcdo de modelos de escala por meio de
notas musicais que poderdo ser usados para o ensino e aprendizagem de
Matematica da Educagdo Bésica. Para tanto, utiliza-se das etapas referentes
ao processo de modelagem matematica para a construcdo dos referidos
modelos. Ao se pensar em uma escala maior de qualquer acorde, é possivel
dividir as notas presentes em partes chamadas tons e semitons. Para isso, foi
pensada uma maneira de fazer essas divisdes com a ideia de fra¢es (Modelo
1). Além disso, foi possivel criar outro modelo (Modelo I1), que é formado por
Conjuntos (Diagrama de Venn), em que os estudantes podem montar os acordes
maiores e menores utilizando as relagdes de pertinéncia e outras relagdes entre
conjuntos. Verificou-se que ha relagdes entre a Misica e a Matemaética e que
elas podem ser exploradas em sala de aula, por meio da Modelagem, além de
viabilizar a aprendizagem de Matematica, em especial de fracdes e conjuntos.
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ABSTRACT

This article aims to build scale models through musical notes that can be used
for teaching and learning Mathematics of Basic Education. Therefore, we use
the steps related to the mathematical modeling process for the construction of
these models. By thinking of a larger scale of any chord you can divide the notes
present into parts called tones and semitones. For this it was thought a way to
make these divisions with the idea of fractions (Model I). It was also possible to
create another model (Model 1), which is formed by Sets (Venn Diagram),
where students can assemble the major and minor chords using the pertinence
relations and other relations between sets. It was found that there are relations
between music and Mathematics and that they can be explored in the classroom,
through modeling, and can enable the learning of Mathematics, especially
fractions and sets.

Keywords: Mathematics education; Mathematical modeling; Music.

Introducéo

Quando se trata da historia das sociedades, a musica tem sido, desde
o principio, um elo importante. Em A Republica (PLATAO; 2000) a
musica é tida como um dos meios de motivagdo mais poderosos, pois,
segundo o fildsofo, o ritmo e a harmonia fazem morada na alma (razéo)
do individuo. Na Grécia, o termo musiké? tinha como definicao as artes:
poesia, danca e musica; este ultimo com uma funcdo de purificacdo, de
certo modo, uma preparagdo para 0 encontro com o divino. Por outro
lado, a palavra matematica®, também de origem grega, ja englobava o
que se conhece por geometria, aritmética, astronomia e mecanica; em
contrapartida, um grupo conhecido por pitagoricos considerava a
musica como parte da matematica, atribuindo o conceito de “aritmética
dos cosmos em movimento” (PROUST, 2011, p. 358-367), assim
como a astronomia representava a geometria, também, em movimento.

A concepgdo platdnica perpassa por uma ideia onde a masica tem
um poder, segundo o préprio Platdo, sendo que uma nova forma seria
capaz de alterar toda uma sociedade, inclusive as suas leis (PLATAO;
2000). Assim, segundo diz Platdo (2000), € possivel afirmar em meio a
todas as artes, a musica €, provavelmente, a mais complexa em seus
efeitos.

3. Mousike, Henry George Liddell, Robert Scott, A Greek-English Lexicon, at Perseus.
4. Dicionério Etimoldgico: etimologia e origem das palavras. © 2008 - 2018 7Graus.
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Analisando os escritos dos gregos, é possivel entender a dimenséo
da musica e que ela esta intrinsecamente ligada a matemaética. Diversos
adjetivos e aspectos séo relacionados a esta arte como, por exemplo: um
dom, misticismo, padroes matematicos, entre outros (PLATAO, 2000).

Unificar esses conceitos, em sala de aula, de musica e matematica
nos dias atuais, pode ser um desafio constante para o professor que busca
uma maneira de ensino diferenciada nesse contexto.

Com documentos como a Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2017) que agucam a ideia de trabalhar disciplinas de
maneira interligadas, estimula-se o corpo docente a buscar novas
estratégias e recursos didaticos, haja vista que o alinhamento entre
profissionalismo e paixd3 € uma discussdo pertinente dentre 0s
pensadores e educadores. Utilizando uma ideia que permeia essas
colocagdes da BNCC (2017), Biembengut (2016) discute a modelagem
matematica como uma maneira de solucionar um problema, o que se
apresenta nas pautas colocadas na BNCC (BRASIL, 2017) sobre a
dindmica entre problemas reais e o contetdo abordado em sala de aula,
além das questdes a serem resolvidas.

A premissa que da origem ao presente trabalho, ¢ a ideia de trazer
novas praticas pedagdgicas onde seja possivel contemplar as leis que
regem a educagdo brasileira se utilizando de teorias e técnicas que
possibilitem aulas mais dindmicas e interessante para todos os atores da
escola. A combinagdo entre educagdo matematica e musical, baseadas
na modelagem matematica podera ser incentivo tanto para os alunos,
quanto para professores e pesquisadores.

E perceptivel que os saberes matematicos sio importantes e
indispensaveis para a formacgdo dos estudantes da Educagdo Baésica.
Tendo em vista que, grande parte dos alunos da rede de ensino brasileira
possui certas dificuldades na aprendizagem desta disciplina, talvez
devido a sua caracteristica particular e tedrica, torna-se responsabilidade
dos mediadores deste saber, ndo apenas os professores, mas todos 0s
atores que compdem e detém 0s recursos necessarios para que 0 ensino
e aprendizagem sejam alcangados, - 0 que é previsto na Constitui¢do
Federal (Art. 4°, paragrafos V e VIII) -, garantir que estes alunos tenham
acesso a niveis mais elevados de ensino, segundo as respectivas
capacidades.
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Devido ao afd de alinhar a matemética e musica no ensino, um
questionamento instigou essa pesquisa: Como construir modelos de
escala por meio de notas musicais que possa estabelecer relacGes entre
a masica e a matematica? Esta duvida transmutou-se no objetivo deste
trabalho, o qual é construir modelos de escala por meio de notas
musicais que poderd ser usado no ensino e aprendizagem de
Matematica da Educacéo Bésica.

Com isso, apresentam-se dois modelos, fazendo valer o que €
previsto na BNCC (BRASIL, 2017), onde a Matematica pode ser
contemplada por meio do explorar e analisar elementos constitutivos da
mausica (altura, intensidade, timbre, melodia, ritmo etc.), e também por
meio de recursos tecnoldgicos (games e plataformas digitais), jogos,
cancbes e praticas diversas de composicdo/criacdo, execucdo e
apreciacdo musicais.

Fundamentacdo Teodrica
- Musica

Ao que tudo indica, o primeiro registro da musica, lado a lado, com
a matematica foi por meio de Pitagoras e seus métodos empiricos, no
século VI a.C., (ABDOUNUR, 2006). Nascido em Samos, na Grécia,
muito do que se sabe sobre o filésofo € baseado em lendas e poucos
documentos concretos. Acredita-se que Pitagoras veio de uma familia
rica e por isso viajou muito durante a sua vida e até mesmo sendo aluno
de Tales na cidade de Mileto.

Por meio de um instrumento conhecido como monocordio,
Pitagoras chegou as relacBes entre as notas de uma escala musical.
Segundo Abdounur (2006), enquanto o fil6sofo passava em frente a uma
oficina, onde trabalhadores batiam com martelos em metais, Pitagoras
observou que os sons produzidos entre os martelos geravam uma
consonancia. Apos solicitar que os trabalhadores permutassem com 0s
martelos, ele novamente constatou que a harmonia continuava.
Analisando estes martelos, 0 grego encontrou as suas respectivas
massas: 0 primeiro media 12, o segundo 9, o terceiro 8 e o0 quarto, 6 (ndo
se sabe a unidade de medida que era usada).
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Analisando seus ‘pesos’, Pitdgoras notou que existiam as seguintes
relacdes: do primeiro para o segundo tinha % do ‘peso’, do primeiro para
o terceiro tinha 2/3 e do primeiro para o quarto tinha %. Foi entdo que o
filosofo resolveu fazer um outro experimento, dando inicio a criacdo do
monocordio (instrumento de apenas uma corda).

Figura 1. Monocérdio.

Fonte: Clube de Matematica da OBMEP®.

A principio, Pitdgoras apenas comparava o volume de som entre as
notas tocadas e, quando ele colocou o cavalete no centro do instrumento,
dividindo a corda na proporcdo Y, ele identificou um som muito
parecido com o original (sem o cavalete central), porém com uma
tonalidade mais aguda. A partir dai, Pitagoras foi dividindo o
monocérdio com as mesmas razdes obtidas nos martelos, dando inicio a
primeira escala musical. Esse experimento contribui para a construcao
do conceito de fracdo na mdsica, que ganha a partir de entdo uma
roupagem musical (ABDOUNUR, 2006).

E possivel ver na Figura 2 a experiéncia, citada anteriormente de
fracionar a corda do instrumento que Pitagoras manipulou.

5. Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/aplicando-a-matematica-basica-construcao-
de-um-monocordio/. Acesso em 30 de julho de 2019.
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Figura 2. Divisdes no monocordio.
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Fonte: Eureka Brasil®.

O filésofo grego encontrou algumas das notas que fazem parte da
escala maior natural de D6 (C), sempre partindo da ideia de harmonia
entre as notas tocadas. Mas o leitor poderia perguntar: Quer dizer que
Pitagoras descobriu e formalizou o que se chama hoje de escala
musical? A resposta seria ndo! Por meio dessas relagdes de divisoes, ele
conseguiu encontrar seis das sete notas pertencentes a escala maior do
Do, pois quando a nota Si foi dividida, encontrou-se uma nova nota que
destoava do DO. Entéo ele parou seu experimento por ai, ndo utilizando
a nota Si.

Apos Pitagoras, os chineses e 0s ocidentais continuaram as
pesquisas com as notas musicais, a fim de suprir novas necessidades. O
que Platdo (2000) considerava perigoso, o surgimento de novas formas
para “fazer musica”, ndo foi motivo de conforto ou medo para as
civilizagdes do ocidente. Comparando as frequéncias de cada nota por

6. Disponivel em: http://eurekabrasil.com/consonancia-uma-historia-desafinada/. Acesso em 30
de julho de 2019.
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meio da tecnologia cedida da fisica, os estudiosos encontraram uma
nova escala batizada de escala cromatica. Surgem mais cinco notas que
precisaram de nomenclaturas novas.

Enquanto antes conhecia-se apenas as notas: DO, Sol, Ré, La, Mi e
Si; agora tém-se as notas F4, os sustenidos (#) e bemois (b)’. Essas notas
surgem apos a percepgdo que a distancia entre as notas DO e Ré, Ré e
Mi, Sol e L4, L& e Si, sdo iguais e consideradas de 1 tom, o que nao
acontece com as notas Si e DO, Mi e F&. Como essas duas Ultimas
possuem distancias de ¥2 tom, procurou-se institucionalizar as diferencas
de meio tom que existem entre 0s espacos das notas conhecidas por
Pitagoras (ABDOUNUR, 2006).

Dito isto, construiu-se uma escala cromatica da seguinte forma:

Figura 3. Altura das notas musicais.

Cctl |D# F| |(GH| |A#
cl [pl |E|F| |g| |A] [B|C
Dbl |Eb Ghl AP |Bb

Fonte: Violdo e Guitarra®.

Esta escala é a mesma para qualquer instrumento, seja ele de sopro,
cordas ou teclas. A diferenca é a disposicao das afinacdes, particular de
cada instrumento. Por exemplo: No violdo e guitarra, a construgdo é
exatamente igual; a partir da imagem a seguir, € possivel visualizar a
partir das Figuras 4 e 5 que os instrumentos sdo idénticos no quesito
construcdo de escala, tendo em vista que as afinagdes sédo exatamente as
mesmas, em cada um dos instrumentos.

7. Acidentes gerados pela distancia de meio tom entre as notas.

8. Disponivel em: https://mdplus.com.br/guitarra/altura-das-notas-musicais/. Acesso em 30 de
julho de 2019.
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Figura 4. Braco de um violdo.

Fonte: Violdo e Guitarra®.

Figura 5. Escala no braco de um viol&o.

Coda| T [ 2 [P &[T G [P [ &[F ]2

Solta | casa | casa | casa | casa | casa | casa | casa | casa | casa | casa | casa | casa

M | Fa | Fa# | Sol |Soi#| La [ La# | Si | Do | Do# | Ré | Ré# | M

Si | Do | Do#| Re |Rew | Mi | Fa [ Fa¥ | Sol | Sof#| La | La# | Si

Sol [Sol#| La | La# | Si [ Do | Do# | Ré | Ré# | Mi | Fa | Fa# | Sol

Ré |Ré¥ | M | Fa | Faf | Sol | Sof# | La | La# | Si | Do [ Do# | Ré

la | La# | S | Do |Dow| Ré | Rew | M | Fa | Far | Sol | Sol# | La

Mi | Fa | Fa# | Sol |Sol#| La | La# | Si [ Do [Do# | Ré | Ré# [ M

Fonte: Academia de Musica Giulian®.

9. Disponivel em: https://mdplus.com.br/guitarra/altura-das-notas-musicais/. Acesso em 30 de
julho de 2019.

10. Disponivel em: http://luthiergiulian.blogspot.com/2011/11/notas-no-instrumento-e-de-
vital.html. Acesso em 30 de julho de 2019.
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Jano violino e no ukulele, que possuem constru¢des completamente
diferentes entre si e em relacdo ao violdo e guitarra, a escala sera
disposta de uma outra forma. Por exemplo, a afinacdo das cordas esta
em outro grau de disposi¢do, enquanto na guitarra e violdo a primeira
corda é a nota Mi, no violino temos a nota Sol e no ukulele a nota La.
Isto ndo significa que a ideia de escala é diferente nesses quatro
instrumentos, pelo contrério, a escala deve ser a mesma, apesar dos
instrumentos apresentarem anatomias distintas.

Figura 6. Afinacdo de um ukulele.

Sol
Do
Mi
La

Fonte: UkesmxL.

Perceber as relagdes entre musica e matematica pode néo ser algo
facil para muitas pessoas. Talvez seja mais 6bvio quando se olha para a
musica tendo uma influéncia sobre os sentimentos. Ao tempo todo,
musicos criam diversas melodias, repletas de diferentes escalas e
construcdes. Essas composi¢des imprimem sentimentos distintos em
cada pessoa e isso se da por meio das harmonias e acordes estabelecidos
por escalas musicais. Tais escalas estdo esquematizadas de diversas
maneiras, cada uma seguindo suas proprias regras, por exemplo a escala
natural maior, que possui um formato diferente de outras escalas. Com
sua propria disposicao, a “maior natural” (e também, as outras) pode ser

11. Disponivel em: https://www.ukesmx.com/afinacion-del-ukulele/. Acesso em 30 de julho de
2019.

Ukulele: instrumento de quatro cordas semelhante ao cavaquinho, geralmente utilizado em
masicas havaianas.
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desenvolvida a partir de algumas etapas que estdo presentes na
Modelagem Matematica - MM, devido a diversidade de caminhos para
sua elaboracdo, considerando os tons, notas, graus e outros elementos
musicais.

Modelagem Matematica

Durante anos, discussdes tém colocado em questdo o ensino e
aprendizagem da matematica, com ideias de trazer novas metodologias
fugindo do “ensino tradicional®®”’. Esse modelo formal de ensino se
constitui no processo onde o estudante € apenas um receptor de
informacdes e, ouvinte de tudo que é transmitido pelo professor.
Levando esse tema a discussao, a modelagem matematica ganha forca e
espaco como pauta de um debate sobre a melhoria do ensino da
matematica.

Apesar de ser bastante atual, esta ndo € uma ideia nova, Biembengut
(2016) afirma que sua esséncia sempre esteve atuante na criagdo das
teorias cientificas e, em especial, na criagdo das teorias matematicas.

Considerando os pontos que sdo colocados na BNCC (BRASIL,
2017), principalmente no que tange a criacdo de modelos para ensinar
matematica, Biembengut (2016) define essa atuacdo da seguinte
maneira: “Modelagem (matematica) ¢ um método para solucionar
alguma situacdo-problema ou para compreender um fenémeno
utilizando-se de alguma teoria (matematica)’’. (BIEMBENGUT, 2016,
p.104).

A modelagem surge na década de 1970, praticamente a0 mesmo
tempo no Brasil e em diversos paises. As primeiras propostas sdo
decorrentes de professores do Ensino Superior, principalmente nos
cursos de Engenharia, afirma Biembengut (2012).

12. [...] se estruturou através de um método pedagdgico, que é o método expositivo, [...] cuja
matriz tedrica pode ser identificada nos cinco passos formais de Herbart. Esses passos, que séo o
passo da preparagao, o da apresentacdao, da comparagdo e assimilagdo, da generalizacdo e da
aplicagdo, correspondem ao método cientifico indutivo, tal como fora formulado por Bacon,
método que podemos esquematizar em trés momentos fundamentais: a observagdo, a
generalizacéo e a confirmagdo. Trata-se, portanto, daquele mesmo método formulado no interior
do movimento filosofico do empirismo, que foi a base do desenvolvimento da ciéncia moderna.
(SAVIANI, 1991. p.55).
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O movimento pela Modelagem, iniciada ha quatro décadas por pequeno
grupo de professores, como proposta para instigar o interesse dos
estudantes pela matematica, ampliou-se, significativamente, conduzindo
a formacdo de grupos de pesquisa e estudos. Por efeito, as agdes
provenientes de estudo e pesquisas, ao serem divulgadas, fazem
aumentar o nimero de interessados e adeptos. (BIEMBENGUT, 2012,
p. 198)

Dentre as diferentes concepcdes de Modelagem Matematica (MM),
pode-se destacar:

a)

b)

Método de ensino e pesquisa (BASSANEZI, 2010;
BIEMBENGUT, 2014, 2016; MADRUGA, 2016) — procura,
entre outros enfoques: desenvolver a capacidade para resolver
problemas, tomar decisdes, raciocinar logicamente, bem como
pesquisar; favorecer o ensino de teorias e conceitos
matematicos a partir da realidade do estudante, facilitando sua
aprendizagem. Esta concep¢do visa permitir ao estudante
aprender matematica por meio de assuntos de outras areas do
conhecimento e, ao mesmo tempo, [...] “aprender a fazer
pesquisa, isto &, levantar questdes e dados sobre o tema ou
assunto, formular hipo6teses e, dai, formular um modelo
matematico, e, na etapa final, solucionar as questfes levantadas
a partir do modelo e avaliar o modelo”. (BIEMBENGUT, 2012,
p. 201). Para Biembengut (2016) a Modelagem apresenta dois
enfoques: método de pesquisa (elaboracdo de modelos para
resolver algum problema); e método de ensino (elaboracédo de
modelos com fins pedagogicos, para ‘ensinar matematica’).

Alternativa Pedago6gica de Matematica (ARAUJO, 2009;
BISOGNIN et al, 2012) — procura, entre outros, possibilitar a
relacdo entre conteudos matematicos escolares e realidade;
permitir aula motivadora, dindmica e enriquecedora que leve a
aprendizagem com significado da matematica. Esta concep¢édo
tem como objetivo a aprendizagem do estudante, “[...] a MM ¢
um caminho para instigar a motivacao, o interesse do estudante
em aprender matematica a partir de assuntos ou temas do
contexto dele”. (BIEMBENGUT, 2012, p. 201)

Ambiente de Aprendizagem (BARBOSA, 2001) — dentre outras
caracteristicas, esta a de enfatizar a matematica como meio de
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questionamento social, contribuindo para a competéncia critica.
Barbosa (2001) define a MM como um ambiente no qual os
alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacdes oriundas de outras &reas da realidade.

Pelo exposto, basicamente todas tem em comum o objetivo de
primar pela aprendizagem e formar os estudantes para um futuro
profissional. Nesse sentido, seja qual for a concepc¢do utilizada pelo
professor em sala de aula, estudos mostram que tende a ser eficaz.

Nesta pesquisa utiliza-se a MM na concepgdo de Biembengut
(2014, 2016), como método de pesquisa que consiste na elaboracdo de
um modelo, com possibilidades de ser proposta como método de ensino.
A autora expressa que a modelagem passa por trés etapas, partindo do
imaginario até a expressao propriamente dita, em outras palavras, ap6s
este processo, 0 modelo é a expressdo de algo imaginario ou concreto,
interagindo realidade e matematica (BIEMBENGUT, 2016). Em suma,
estes processos sao chamados:

1) Percepgcdo e Apreensdo — onde o individuo reconhece a
situacdo-problema e a partir do conhecimento de um certo
assunto, constréi-se um referencial tedrico para o inicio do
processo da modelagem. “Na medida em que percebemos, nos
familiarizamos com os dados, a situagdo torna-se mais clara e
apreendemos” (BIEMBENGUT, 2014, p.24). Esta etapa ¢
importante, pois se trata do momento em que serdo selecionados
0s autores a serem estudados, seja por meio de livros ou até
mesmo em experimentos de especialista no tema escolhido, é
necessario também especificar a situagdo problema, o fendbmeno
ou o0 assunto a tratar (BIEMBENGUT, 2016).

2) Compreensdo e Explicitagdo — segundo a propria autora “0
objetivo principal dessa fase do processo de modelagem é
chegar a uma explicitacdo, um modelo que nos leve a solucéo
ou nos permita a deducdo de solu¢ao” (BIEMBENGUT, 2014,
p.24). E a formalizacdo do problema (hipGtese) e a busca da
resolugdo por meio do modelo. “Baseada em uma compreensao
criteriosa da situacdo-problema ou fenémeno, buscamos propor
um sistema conceitual, a fim de explicitar os dados”
(BIEMBENGUT, 2014, p.24). Isso consiste em classificar
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3)

informacBes relevantes, formular pressupostos e hipoteses,
identificar as variaveis envolvidas e descrever relagdes em
termos matematicos — modelos. Biembengut (2014) considera
que esta fase inclui agBes como: formulagdo do problema,
formulacdo do modelo (matematica), resolucdo do problema a
partir do modelo. Etapas que estdo em consonancia com a
perspectiva de Bassanezi (2010).

Significacdo e Expressdo — esta € a etapa responsavel pela
validacdo do modelo, avaliando os resultados e classificando-o
de acordo com a relevancia e adequabilidade. “Se o modelo
atender as necessidades que o geraram, procuramos descrever,
deduzir ou verificar outros fendbmenos ou dedugdes — mostrar
sua significacdo” (BIEMBENGUT, 2014, p.25). Caso este
modelo ndo atenda essas necessidades, retorna-se a(s) etapa(s)
anterior(es), modificando e/ou alterando hipdteses e variaveis.
“Ao finalizar o processo de modelar, ¢ relevante expressarmos
todo o processo a fim de que possa valer a outra pessoa que
tenha interesse no assunto ou a n6s mesmos” (BIEMBENGUT,
2014, p.25). Para Biembegut (2014) esta fase inclui a¢bes como:
interpretacdo da solugdo, validacdo do modelo — avaliacéo,
expressdo dos resultados — modelo. Para Bassanezi (2010),
consiste na validagéo.

Varios pesquisadores defendem a utilizacdo da modelagem na

Educacdo Basica. Conforme Madruga (2016) a MM ja é uma éarea
consolidada da Educacdo Matemética, com diversas pesquisas que
comprovam sua eficacia no ensino e aprendizagem da disciplina, a
mesma, vem sendo utilizada por muitos professores. Para a autora
“ainda ha certo receio por parte de alguns professores em utilizar a
modelagem matematica na Educacéo Bésica, alegando principalmente a
inseguranca € o — engessamento do curriculo, que impossibilitam tal
pratica” (MADRUGA, 2016, p. 253). No entanto, Madruga (2016, p.
256), afirma que:

A utilizacdo dos principios de modelagem mostra-se como uma
possibilidade, buscando a formacdo de sujeitos capazes e sensiveis na
identificacdo e na solucdo das questBes atuais. Além disso, ambientes
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que proporcionem esses atributos sdo potenciais espacos para o
desenvolvimento da criatividade. Garantir esses espacos em ambientes
formais de ensino deve ser tarefa a ser cumprida na composi¢ao curricular.

Dessa forma, acredita-se que a modelagem pode ser inserida na
Educacdo Basica por meio da criacdo de modelos que possuam relacao
com as praticas sociais e culturais dos estudantes. Uma das possiveis
relacOes € entre musica e contetidos matematicos, tendo em vista que a
musica faz parte da vida de muitas pessoas.

Metodologia

O presente trabalho é de carater qualitativo (BOGDAN; BIKLEN,
2010), assumindo também o que Minayo (2010) conceitua como algo
que se aplica ao estudo da historia, das relacbes, das representacdes, das
crencas, das percepcdes e das opinides, produtos das interpretacdes que
0s humanos fazem a respeito de como vivem, constroem seus artefatos
e a si mesmos, sentem e pensam.

As trés fases, discutidas e estruturadas por Biembengut (2014,
2016), serviram de base para o desenvolvimento e argumentacdo para a
construgdo e possivel utilizacdo de um modelo de escala musical na
Educacdo Matematica.

No primeiro momento, colocou-se em vigor a primeira fase,
chamada de percep¢do e apreensdo, juntamente a escolha do tema:
musica. Apds o reconhecimento daquilo que seria modelado, pesquisas
foram feitas com a finalidade de: construir um modelo de escala por
meio de notas musicais que podera ser usado no ensino e aprendizagem
de matematica da Educacdo Basica. Nessa etapa, buscaram-se
informacgdes sobre as escalas maiores e sua composic¢ao de notas, a fim
de compara-las e chegar a um “denominador em comum”.
Aprofundando as buscas, foi possivel obter uma lei de formacéo devido
aos dados de um modelo de escala maior padréo, com termos especificos
e linguagem especifica da musica.

Atingindo a segunda fase de compreensdo e explicitagdo, foi
possivel dar o corpo ao modelo. O momento constituiu-se em formular
cada escala maior, a fim de que pudessem ser percebidas as relagdes e
padrdes de cada uma delas entre si. Para esta etapa registros foram feitos
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onde as notas receberam simbolos, como os de algebra abstrata, e foi
instituida uma lei de formacdo semelhante a primeira com os termos
especificos musicais. A andlise dos dados em formato algébrico
proporcionou comparacOes e facilidade na percepcdo dos céalculos
operados em uma escala maior. As fragOes presentes nessa escala
cromatica, e a adigdo constituindo a escala maior de um acorde, sdo
obtidas por meio de um célculo simples como foi observado nesta fase,
0 que seré explicitado em seguida nesta pesquisa.

Por fim, na terceira fase, de significacdo e expressdo, o modelo
tornou-se valido por meio dos simbolos algéebricos e suas respectivas
fracdes, onde a possibilidade de instituir aquela lei de formacdo para
qualquer escala maior foi notoria. Para finalizar, foi demonstrado que
outras escalas podem ser encontradas e formalizadas por meio deste
mesmo modelo, bastando apenas mudar a disposicdo das notas na
modalidade tonal.

Desenvolvimento do modelo

As escalas escolhidas como modelo a fim de serem analisadas neste
trabalho foram a escala maior de DO, a escala maior de Ré e a escala
maior de Ré sustenido. Deve ser ressaltado que o intuito da escolha
destas trés escalas especificas se deve ao fato das distancias das notas
Do, Ré e Ré Sustenido. Da nota D0 para a nota Ré tem-se a distancia de
1 tom, ja da nota Ré para a nota Ré sustenido tem-se a distancia de %
(meio) tom ou um semitom, assim é possivel utilizar um modelo para
todos a partir da ideia: (n, n+1, n+%2), sendo n uma nota qualquer.

Percepcao e Apreensao

As primeiras buscas e estudos sobre o tema foram realizadas nessa
fase. Os dados especificos foram retirados de obras que abordam o tema
musica.

Realizar o ensino com préticas pedagdgicas diferenciadas sempre
foi uma intencéo deste autor, visto que criar algo voltado ao ensino para
um grupo de jovens instrumentistas (iniciantes) de sua igreja foi um
estimulo para pesquisar e escrever esse trabalho. Ao se dispor a ensinar
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pessoas que tocariam instrumentos (harménicos e melddicos) diferentes,
era necessario escrever uma mesma linguagem para todos eles. Isso
implica que nao bastava falar apenas sobre as notas e acordes, ndo obstante
deveria ser colocado em quest&o aproximacao em teclas e cordas.

Comegaram as primeiras buscas, estudos e anélises sobre como
criar um modelo didatico para novos musicos, onde a linguagem fosse
facil de se aprender e ndo dependesse de uma demonstracdo em cada
tipo de instrumento separado, ou seja, o dispositivo deveria ser
suficiente para qualquer um, tanto com cordas ou teclas. Para um melhor
entendimento, serdo explicitados alguns conceitos musicais basicos.

- Notas e Acidentes

A nota musical é o termo que se utiliza para conceituar um elemento
sonoro.

Quando se usa um liquidificador, por exemplo, é perceptivel que
um som caracteristico é emitido, assim como marteladas em uma
superficie de metal. Esses e outros sons sdao chamados de nota musical,
que em um instrumento confeccionado e ajustado para um fim
especifico, consegue emitir esses sons com maestria.

Além das sete notas conhecidas (D6, Ré, Mi, F&, Sol, L4 e Si)
existem também os sustenidos (#) e bemois (b), que sdo denominados
de acidentes, que comp8em a escala cromética. A ideia dessas notas €
suprir a falta de meio grau de distdncia entre as outras notas
estabelecidas por Pitagoras. Observa-se a diferenca da escala sem e com
0s acidentes na imagem a seguir.

Figura 7. Escala de C e a Escala Cromatica.

Escala de “C”

C D E|F G A B|C

Escala Cromatica

C#| |D# F#| |G# A#

CDbDEbEFGbGAbABbBC

Fonte: Academia de Mdsica Giulian®3

13. Disponivel em http://luthiergiulian.blogspot.com/2011/11/notas-no-instrumento-e-de-
vital.html. Acesso em 01 de agosto de 2019.
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- Acordes

Um acorde, na masica, € qualquer conjunto harménico de trés ou
mais notas que se ouve como se estivessem soando simultaneamente
(BENWARD; NADINE, 2003). Existem diversos formatos de
acordes, mas dois sdo os mais conhecidos e utilizados em
praticamente todos os estilos musicais. Sdo eles: Maiores que sao
formados pelos graus 1, 3 e 5, onde 0 3° grau € natural; menores que
sdo formados pelos graus 1, 3 e 5, onde o 3° grau é bemol. Além
destes dois existe o “meio diminuto” (=), que é o0 sétimo grau de uma
escala maior.

Para poder formar acordes com as notas de uma escala é
preciso saber todas as notas da mesma e fazer a disposicdo delas
segundo o campo harménico em questdo. A fim de melhorar a
compreensdo, 0 modelo a seguir mostrara o acorde e as notas na
escala de Do:

Quadro 1. Acordes possiveis da escala de D6 com suas notas de formacao.

Acorde Posicao Notas de Formacgao
DO (MAIOR) 12 DO - MI - SOL
RE (MENOR) 22 RE-FA-LA
MI (MENOR) 3 MI - SI - SOL
FA (MAIOR) 42 FA-DO-LA
SOL (MAIOR) Bd SOL -SI-RE
LA (MENOR) 62 LA-DO-MI
SI (MEIO DIMINUTO) 78 SI-RE-F

Fonte: Os autores (2019).
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Quadro 2. Acordes alterados de menores para maiores e vice-e-versa.

Acorde Notas de Formacao
DO (MENOR) DO - SOL - RE #
RE (MAIOR) RE-LA-FA#
MI (MAIOR) MI - SI -SOL #
FA (MENOR) FA-DO - SOL #
SOL (MENOR) SOL -RE - LA #
LA (MAIOR) LA-MI-DO#

Fonte: Os autores (2019).

Neste caso ndo é preciso colocar o 8° grau, pois este € 0 mesmo
acorde inicial, com a diferenga de uma oitava, ou seja, mais agudo.

Observando as tabelas € possivel perceber que se o0s acordes
menores e maiores fossem invertidos nesse quesito, existiriam notas
foras da escala maior natural de D6. Um exemplo simples seria o0 acorde
de L& menor, quando permutada para um L& maior, a construcao
mudaria de L4 — D6 — Mi, para La — D@ Sustenido — Mi, onde este D&
sustenido esta fora da escala de Do.

- Simbolos de Tablatura

Para facilitar a escrita, as notas, acordes e suas variagdes possuem
alguns simbolos. A partir deste momento, os nomes destes elementos
serdo substituidos pela linguagem de tablatura. Por isso, sera descrita
um quadro com cada valor simbdlico:
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Quadro 3. Simbologia das notas, graus e acidentes.

Nome Simbolo Nome Simbolo
DO C SUSTENIDO #
RE D BEMOL B
MI E MAIOR M
FA F MENOR m

SOL G MEIO DIMINUTO )
LA A
Sl B

Fonte: Os autores (2019).
Compreensao e Explicitacéo

Esta é a fase onde o Modelo | foi, de fato, construido. Em seguida
estdo colocados 0s passos que constituem a sua elaboracéo.

- Apresentacao e Analise

A escala maior € formada por 8 graus (notas) e todas possuem a
distancia de 1 semitom entre 0 3° e 4° grau e 0 7° e 8° grau. Essas
distancias séo colocadas desta maneira: 1 tom, 1 tom, 1 semitom, 1 tom,
1 tom, 1 tom, 1 semitom. No teclado, o espaco de 1 semitom é de uma
tecla para outra, enquanto nos instrumentos de corda com trastes é de
uma casa para outra, como se pode verificar nas imagens a seguir.

Fonte: Teoria dos Acordes®,

14. Disponivel em https://acordesdeviolao.com.br/acordes-de-violao-aula-definitiva/. Acesso em
01 de agosto de 2019.
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Figura 9. Distancias das notas num instrumento de teclas.

A distancia entre D6 e
Da# & de um Semitom.

Fa JSoljLa JSi |D6

Fonte: Teoria Musical'®

Quando construida, a escala de C € formada pelas seguintes notas:
DO (1%) — Reé (2%) — Mi (3%) — Fa (4%) — Sol (5%) — L& (6% — Si (7%) — D6
(8%). Na figura a seguir as teclas pintadas da cor verde sdo as notas (ou
graus) que fazem parte da escala maior natural de Do.

Figura 10. Escala de D6 (C) em um instrumento de teclas

CDEFGABC

Fonte: Avancando na Masical®.

Para cada nota representada na escala tem-se um acorde, lembrando
uma ideia da Teoria de Conjuntos. Com essas informac@es se tem dois
modelos a estruturar:

15. Disponivel em https://programaaprendiz.com.br/2018/03/17/escalas-maiores/. Acesso em 01

de agosto de 2019.
16. Disponivel em https://avancandonamusica.com.br/escala-maior-natural-todas-as-12-escalas/.
Acesso em 01 de agosto de 2019.
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Figura 11. Modelo Musical de uma Escala Maior Natural.

GRAUS: 192 290 3o 40 52 62 72 8o
M m m M M m MD M
e Ve
1 1 1 1 1
tom tom tom tom tom
semi tom (meio tom) semi tom (meio toam)

Acordes
M: Maior
m: Menor
MD: Meio Diminuto

Fonte: Os autores (2019).

Figura 12. Modelo das notas em cada Escala Maior.

Graus da Escala |

|

I 1 1| v Vv VI VII| [VIII

A B c? | D E FF* G|l | A
( B C D E" E G A B
=| B c* Df| | E FF? G* Af|l | B
51 € D E F G A B C
w|c? 2 [DF| 2 | F |3 F?| £ [GF| £ [AF] 2| c |5 C*
S| D|s | E| S |FFlIlGg| S| A] & |B]| & |C?I D
S| E"| 5| F| 5| G|ZAl] 5|B”| 5|l Cc| 5| D|Z E°
=| E F* G| A B Cc*? D!" E
£| F G A B~ C D E F
= | F* G* Afl [ B c* D* F||F*®
t G A B [< D E F:l| G

A B’ c| | D’ E- F G| |A®

Fonte: Violdo e Guitarral’

Na figura 12, o modelo estabelecido pelo autor, tem apenas as ideias
musicais. O que é proposto no trabalho é a possibilidade de transformar

17. Disponivel em https://mdplus.com.br/guitarra/intervalos-na-teoria-musical/. Acesso em 01 de
agosto de 2019.
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este modelo em uma linguagem puramente de mdsicos em algo
matematico com a finalidade de usar o dispositivo em sala de aula como
recurso didatico.

Significacéo e Expressao

Esta foi a etapa na qual foi possivel validar os modelos, saindo da
linguagem puramente musical para o uso de ideias e simbolos
matematicos.

- Validacdo dos Modelos

Partindo do principio que a distancia entre duas notas pode ser de 1
tom ou 1 semitom (% tom), é possivel inferir que 1 tom é exatamente
igual a 2 semitons (*2 + % tom). Entdo se pode construir um primeiro
modelo de escalas maiores baseado em frag6es, como na figura a seguir:

Figura 13. Modelo de uma escala natural maior utilizando frages.

1T+1T+1ST+1T+1T+1T+1ST

Consideramos: 2
1T (tom)= E
1
1 ST (semitom) = E
2 2 < | Z: iz 2 1 12
ZX2'%F2 E2FE2F 22 5D

Fonte: Os autores (2019).

A sugestdo de modelo é que, para que o iniciante se recorde que
existem 12 notas possiveis, por meio da fracdo, para ser construido um
modelo onde a soma das distancias dos oito graus seja igual a todas notas
cromaticas (doze no total).
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O Modelo | propde que ao invés de utilizar o nimero 1 para
e A - . ~ 2 ,
representar a distancia de um tom, seja usada a fracao > que também

tem o valor de um inteiro. Essa sugestdo de mudanca se deve a dois
fatores: (1) Nem todas as pessoas assimilam a ideia que existem 12
notas, apenas as 7 mais conhecidas; (2) Quando se pretende tocar um
instrumento, seja de teclas ou cordas, a ideia de “subir” ou “descer” um
tom, acaba sendo relacionada com percorrer uma tecla ou casa para
frente ou para trés. Essa ideia esta completamente errada, visto que em
imagens anteriores € notdrio que a essas distancias equivalem a um

. . ~ 2
semitom (meio tom). Ao escrever a fragao > consegue-se entender que

para “aumentar” ou ‘“diminuir” um tom, ¢ necessario percorrer duas
teclas/casas, a esquerda ou a direita.

Com esse modelo é possivel ensinar as nogbes basicas de um
instrumento alinhadas ao assunto Fracdes e Adicdo de FracGes. Partindo
deste pressuposto, observou-se que ainda é possivel a criacdo de um
outro modelo, assim o autor desta pesquisa criou 0 Modelo I, que é
formado por Conjuntos (Diagrama de Venn), onde o estudante podera
montar os acordes maiores e menores utilizando as relagdes de
pertinéncia entre conjuntos. Analisando no modelo a seguir:

Figura 14. Modelo da escala maior natural de C utilizando
os diagramas de Venn.

Notas
Possiveis

Escalas ESCALA DE DO(C)

Acordes
Possiveis Graus da Escala por
Acordes

c™m Dm
(G, E, G) (D,F,A)

Em FM

(€GB (FAC) A

(4,6,1)
62m
(6,1,3)

Am

Fonte: Os autores (2019).
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Quando se observa o diagrama 1 (Escalas), estdo todas as escalas
maiores naturais conhecidas. No diagrama 2 (Notas possiveis da Escala
de C), estéo dispostas as 8 notas que compdem o campo harmonico desta
escala maior, enquanto no diagrama 3 (Acordes Possiveis), esta a
relacdo das trés notas fundamentais que, compdem 0s acordes presentes
na escala maior natural de C. E possivel ver e entender que n&o ha nota
e acordes formados fora do universo da escala de C.

Matematicamente falando, o conjunto FM (Fa Maior) = {F, C, A},
ou seja, FM é subconjunto do conjunto Escala de C, que possui {CM,
Dm, Em, FM, GM, Am, B=} e, por consequéncia, possui 0s elementos
{C, D, E, F, G, A, B}, que sdo elementos dos conjuntos dos seus
respectivos acordes.

Como citado anteriormente, serdo colocadas as escalas de D e D#
para que se possa comparar usando 0s modelos sugeridos pelo o autor.

Figura 15. Modelo da escala maior natural de D utilizando
os diagramas de Venn.

Notas
Possiveis Acordes

Escalas ESCALA DE Ré{D}

Possiveis Graus da Escala por
Acordes

DM Em
(D, F#, A) (E, G, B)
F#m GM
(F#,C#,A) (G, B, D)

AM Bm
(A, C#, E) (B, D, F#)

Che

43m

(4l 6l 1)
62m
(6,1,3)

Fonte: Os autores (2019).
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Figura 16. Modelo da escala maior natural de D# utilizando
os diagramas de Venn.

Notas
Possiveis Acordes

Escalas ESCALA DE RE SUSTENIDO(D#)  Possiveis Graus da Escala por

42M

(4,6,1)
62m
(6,1,3)

Fonte: Os autores (2019).

Quando comparadas, as figuras 14, 15 e 16 sustentam a ideia que as
escalas sdo formadas por um modelo, o qual pode ser escrito por
representacdes em linguagem musical e também matematica. Nesse
modelo com os diagramas, percebe-se que 0s graus nao variam, nao
obstante as mudancas tonais alteram o conjunto e os elementos
(parcialmente ou completamente) em questéo. E possivel concluir que:
para cada conjunto de 7 elementos (notas), é possivel formar 7 conjuntos
(acordes) que sdo subconjuntos de um outro (escala). E necessario
lembrar que a escolha desses elementos deve respeitar o Modelo I, na
sequéncia {T, T, ST, T, T, T, ST}, caso o contrario nao sera possivel
montar uma escala maior natural.

Esta é uma maneira de tratar um conteido matematico se fazendo
valer de conceitos basicos da musica, ensinando tanto musica por meio
da matematica, quanto matematica por meio da musica.

Implicacbes pedagdgicas

Esta secdo € destinada a apresentar uma funcdo prética dos
modelos instituidos anteriormente. Para facilitar o trabalho de um
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professor em sala, utiliza-se como recurso o plano de aula’®. Nesse
planejamento sdo elencados: tema, objetivos, contetido, metodologia,
cronograma e avaliacdo. Para mostrar como os Modelos | e I,
idealizados pelo autor desta pesquisa, poderiam funcionar na prética, €
simulado um plano de aula em sequéncia para cada um deles.

Modelo 1 — Fracgtes

Nesta parte seré discorrido como o Modelo I, sobre fragGes, poderia
ser utilizado na pratica.

- Tema e Objetivo

Nessa segmentacdo estara em xeque 0 assunto abordado e o que o
professor quer alcancar durante e apds o trabalho.

O tema do Modelo | é FracBes: Adicdo e FracBes Equivalentes
(Matematica) e Notas e Intervalos (Musica). Em uma sala de 6° ano do
Ensino Fundamental € possivel usar esse modelo em uma aula
introdutoria do contetido matematico de fragBes ou como para revisao
de conceitos, como o professor preferir.

Os objetivos sdo elencados como: (1) Estimular o estudante para que
perceba como o contetido pode ser utilizado no dia-a-dia; (I1) Incentivar
0 estudante para se interessar por Matematica e musica; (111) Perceber
as relagdes entre o conteudo e a teoria musical; (V) Ensinar o contetdo
de fragdes de uma forma diferente.

- Conteudos
Conceitual — O que o estudante deve aprender enquanto conceito?
- Adicdo e Equivaléncia de Fragoes.
Procedimental — O que o estudante deve aprender a fazer?

18. E um instrumento de trabalho do professor, no qual especifica o que seré realizado dentro da
sala de aula, buscando aprimorar a sua pratica pedagégica bem como melhorar o aprendizado dos
estudantes. Consiste em “decidir acerca dos objetivos a serem alcancados pelos alunos, contetido
programatico adequado para o alcance dos objetivos, estratégias e recursos que vai adotar para
facilitar a aprendizagem, critérios de avaliagdo, etc”. (GIL, 2012, p. 34)
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- Identificar corretamente e realizar adigOes e equivaléncias de
fracoes.

Atitudinal — O que o estudante deve aprender a ser?

- Por meio do desenvolvimento da teoria musical, ampliar seus
conhecimentos e se inserir cada vez mais no ambito cultural.

- Metodologia (Estratégia)

Para colocar esta atividade em pratica serdo necessarias quatro
aulas, de 50 minutos cada, divididas em dois blocos de duas aulas. No
primeiro momento, as duas primeiras aulas, o professor ira dividir a
turma em duplas e solicitar (previamente) que cada par leve pelo menos
um instrumento (violdo, ukulele, teclado, cavaquinho, etc.). Essas aulas
serdo bem diferentes, o professor falard apenas sobre teoria musical,
tocara com os estudantes e ensinard o basico sobre notas, intervalos,
escala e a estrutura de um instrumento musical. Neste momento, o
professor podera contar com ajuda de slides contendo as escalas
musicais, tabelas, uma espécie de folheto entregue para os estudantes e
outros recursos, além dos instrumentos.

Passadas essas primeiras aulas, os estudantes retornardo com 0s
instrumentos e irdo discutir sobre as escalas musicais aprendidas.
Perguntas como: “Quais notas pertencem ao acorde C (d6)?” “E possivel
construir uma escala natural maior por meio de uma outra disposicao de
notas?” “Por que o intervalo das notas C (D6) e D (R¢) ¢ diferente das
notas E (Mi) e F (F&)? Os alunos poderdo pensar e responder tais
questdes a partir dos conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.

Com base nas experiéncias praticas com 0s instrumentos, o
professor podera montar uma escala com o0s estudantes a partir do
dispositivo proposto, com as relagdes de tons e semitons e a relagdo da
distancia (intervalo) desses elementos nas teclas ou braco de um
instrumento de cordas, concluindo e validando o modelo.

Depois das argumentagdes e inferéncias feitas pela turma e com
intervengdes do professor, serd exposta a relacdo entre o contedo
matematico e o musical. Apds isso, 0s estudantes irdo construir as
escalas musicais baseando-se no assunto estudado, além de entender
como a Matematica esta presente em outras areas, inclusive na Arte.

Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 7, n. 1, p. 1-33, 2020 27



Neste momento final o docente deverd, cuidadosamente, mediar as
relacbes e o conteldo matematico abordado para que os estudantes
possam concluir de maneira correta.

- Recursos Didaticos, Cronograma e Avaliacéo

Para o professor realizar a atividade ele precisa de alguns materiais:
(1) Instrumentos musicais, de preferéncia violdo ou teclado; (I1) Tabelas
das escalas musicais de cada nota; (I11) Slides; (IV) Quadro e piloto; (V)
Papel e lapis.

Como dito anteriormente, serdo necessarias quatro aulas divididas
em duas partes. As duas primeiras aulas sdo para estabelecer o contetido
musical. Enquanto as duas finais serdo usadas para discussdo e
institucionalizacdo do modelo dos estudantes, por meio da mediagéo do
professor.

Na parte de avaliacdo, o professor podera atribuir a pontuacao a
participacdo, construcio e eficacia no modelo construido. E possivel o
docente ter liberdade para avaliar de outras formas, segundo pensar em
seu trabalho com os estudantes, mas cabe ressaltar que a avaliacao deve
ser continua, no decorrer de todas as etapas do processo de modelagem.

Modelo Il - Conjuntos
- Tema e Objetivo

Nessa se¢do € explicitado o assunto abordado e o que o professor
pretende alcancar durante e apos o trabalho.

O tema do Modelo Il é Conjuntos: Operacdes — Relagdes de
Pertinéncia (Matematica) e Notas e Escalas (Musica). Em uma sala de
12 ano do Ensino Médio é possivel usar esse modelo em uma aula
introdutoria de conjuntos.

Os objetivos sdo elencados como: (I) Estimular o estudante a
perceber como o contelldo pode se apresentar no dia-a-dia; (Il)
Incentivar o estudante para aprendizagem de matematica e de masica;
(11) Perceber as relagfes do conteudo na teoria musical; (IV) Ensinar o
conteudo de conjuntos de uma forma diferente.
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- Contelidos

Conceitual — O que o aluno deve aprender enquanto conceito?
- Relagdes de Pertinéncia.
Procedimental — O que o aluno deve aprender a fazer?

- Identificar corretamente e realizar as relagdes de pertinéncia e
outras relagdes com conjuntos, subconjuntos e elementos.

Atitudinal — O que o aluno deve aprender a ser?

- Por meio do desenvolvimento da teoria musical, ampliar seus
conhecimentos e instigar a insercao do estudante no ambito cultural.

- Metodologia (Estratégia)

Para colocar esta atividade em pratica serdo necessarias quatro
aulas, de 50 minutos cada, divididas em dois blocos de duas aulas. No
primeiro momento, as duas primeiras aulas, o professor ira dividir a
turma em trios ou quartetos e solicitar (previamente) que cada grupo
leve pelo menos um instrumento (violdo, ukulele, teclado, cavaquinho,
etc.). Essas aulas serdo bem diferentes do convencional, o professor
falara apenas sobre teoria musical, tocara com o0s estudantes e ensinara
0 bésico sobre notas e escala.

Neste momento, o professor podera contar com ajuda de slides
contendo as escalas musicais, tabelas em uma espécie de folheto
entregue para 0s estudantes, e outros recursos, além dos instrumentos.

Passadas essas primeiras aulas, os estudantes retornardo com os
instrumentos e irdo discutir sobre as escalas musicais aprendidas.
Perguntas como: “Quais notas pertencem ao acorde C (d6)?”; “E
possivel que o acorde Gm (sol menor) esteja presente na escala de D
(ré)?”. Os alunos poderdo pensar e responder tais questdes a partir dos
conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.

Depois das argumentacdes e inferéncias feitas pela turma e com
intervencdes do professor, serdo realizadas relagdes entre o conteudo
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matematico e o musical'®. Ap6s isso, os estudantes irdo construir as
escalas musicais baseando-se no assunto estudado, além de entender
como a Matematica esté presente em outras areas, inclusive a arte. Neste
momento final o docente devera, cuidadosamente, mediar as relacfes e
0 contelldo matematico abordado para que os alunos possam concluir de
maneira correta.

- Recursos Didaticos e Cronograma

Para o professor realizar a atividade ele precisa de alguns materiais:
(1) Instrumentos musicais, de preferéncia violao; (11) Tabelas das escalas
musicais de cada nota; (I11) Slides; (IV) Quadro e piloto; (V) Papel e
lapis.

Na parte de avaliacdo, o professor podera atribuir a pontuacdao a
participacdo, construcéo e eficacia no modelo construido. E possivel o
docente ter liberdade para avaliar de outras formas, segundo pensar em
seu trabalho com os estudantes, mas cabe ressaltar que a avaliacdo deve
ser continua, no decorrer de todas as etapas do processo de modelagem.

Como dito anteriormente, serdo necessarias quatro aulas divididas
em duas partes. As duas primeiras aulas sdo para estabelecer o contetdo
musical. Enquanto as duas finais serdo usadas para discussdo e
institucionalizagdo do modelo dos estudantes, por meio da mediacéo do
professor.

Consideracoes finais

Esta pesquisa objetivou construir modelos de escala por meio de
notas musicais que pode ser usado no ensino e aprendizagem de
matematica da Educacdo Bésica. Para tanto, o autor elaborou dois
modelos (Modelo | e 1) que pudessem alicercar conteddos da
matematica e teoria musical, baseando-se em MM. Apds a busca de
fundamentagéo do trabalho foram analisados os dados e pensados em
forma de uma aula.

19. Neste momento o professor ird estimular os estudantes para tais conclusdes, mediar as
discussoes e intervir (na maioria das vezes com questionamentos) com o objetivo de facilitar tais
relagdes.
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Para 0 Modelo (1), o autor utilizou o contetdo de fragdes para a sua
criacdo. A escala de Do (C) foi separada em tons e semitons em um novo
formato, ao invés de trabalhar com a ideia de 1 para um tom e % para
um semitom, o autor institucionalizou o intervalo entre notas de um tom
como 2/2 e de um semitom como 1/2, visto que nos instrumentos
musicais a distancia entre um tom é representada por dois trastes
(instrumentos de corda) ou duas teclas, enquanto um semitom € igual ao
espaco de um traste ou uma tecla. Além do mais, esta forma apresentada
pelo Modelo (1) podera possibilitar uma visdo mais acessivel de todas as
notas, tendo em vista que existe uma dificuldade entre os iniciantes na
musica, em perceber as 12 notas da escala cromatica. O dispositivo,
quando colocado dentro da escala de qualquer nota musical, seguindo as
regras estabelecidas pelo autor, e somando os valores de cada intervalo
entre 0s graus, gera 0 numero 12, que representa a quantidade de notas
existentes.

Um dos motivos para trabalhar o conteddo de fracdes e adigdo de
fracdes desta maneira, é possibilitar aos estudantes a percepcdo do
conteido matematico interagindo com outras vertentes aparentemente
bem distintas como a musica. Outro fator é poder incentivar 0s
estudantes culturalmente, criando ou até estimulando que eles raizes
artisticas.

No Modelo (1) é apresentada uma maneira de entender as relacfes
de acordes e notas pertencentes a uma escala musical, por meio das
relacbes de pertinéncia da Teoria dos Conjuntos. Construindo um
modelo juntamente com o professor, o aluno podera inferir sobre campo
harménico®®, onde através de experimentos com 0s instrumentos,
poderdo perceber consonancias e dissonancias dentro de uma escala.
Caso um estudante toque uma nota que esta fora de uma escala qualquer,
ele vai ouvir um som “estranho”, ou seja, dissonante em relacdo a escala
testada, com isso eles poderdo entender as relagdes de pertinéncia entre
conjuntos, subconjuntos e elementos.

Apreciando as conclusdes deste trabalho, salienta-se que utilizar a
MM na sala de aula podera estimular o discente a inferéncias,
observando, refletindo e resolvendo problemas, além de percebendo na
Mdsica conteudos matematicos. Baseado nos estudos de Gardner

20. E um conjunto de acordes formados a partir de uma determinada escala.
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(1994), é importante incentivar os estudantes em suas diferentes
inteligéncias, propiciando o desenvolvimento por meio de atividades
diversificadas.

Recebido em: 16/09/2019
Aprovado em: 04/03/2020
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