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Resumo: este artigo trata do emprego de modelagem matematica, em aulas do ensi-
no superior, utilizando conceitos musicais no estudo de fragées. Elaborado através de
pesquisa tedrico bibliografica e pesquisa de campo com uma andlise qualitativa dos da-
dos, apresenta os contetidos especificos das dreas em questio através de uma oficina de
modelagem na qual os alunos de Licenciatura em Matematica tém a oportunidade de, a0
mesmo tempo, aplicar conhecimentos e discutirem novas formas de lidar com a matema-
tica em seu futuro ambiente de trabalho, a sala de aula.
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Abstract: this article deals with the use of mathematical modeling in higher education
classes using musical concepts in the study of fractions. Developed through theoretical
research and bibliographic field search with a qualitative analysis of data, it has the speci-
fic contents of the areas concerned through a modeling workshop in which students of
Licentiate in mathematics will have the opportunity to apply knowledge and discuss new
ways of dealing with math in your future workplace: the classroom.
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Introdugao

O professor de matematica dispde de uma infinidade de aplicagoes
para seus conteiidos no contexto da sala de aula. Isso nio é segredo, mas
nem todos os conteudos sao faceis de serem trabalhados na pratica, ou
seja, ndo sao faceis de serem modelados.

Para ser trabalhado em sala de aula, um modelo matematico deve
atender as necessidades do aluno; o que ele deve ou nio deve observar,
descobrir e aprender através do modelo estudado além de levar em con-
siderag¢io o que este ja sabe a respeito do conteudo a ser trabalhado atra-
vés do modelo e dos conteudos que sio pré-requisitos para o estudo em
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questdo. Isso se deve a0 fato de que temas considerados simples e faceis
dentro da matemdtica podem ser tratados através de modelos que exigem
uma quantidade de informagdes que vao além do tema modelado.

Uma entre tantas outras dreas em que podem ser montados inte-
ressantes modelos matemadticos é a musica, pois ela envolve um grande
campo de conhecimentos, inclusive, é claro, conhecimento musical. Os
modelos extraidos da musica sio uma 6tima opgio para trabalhar temas
matematicos com alunos do ensino superiot, visto que os académicos ja
apresentam uma bagagem de informagdes na maioria das vezes suficiente
para compreensiao de alguns modelos formados através da musica.

Diante o que foi dito até aqui pergunta-se: como utilizar a musica
como tema de uma atividade de modelagem matematica com alunos do
curso de formagio de Professores de Matematica? Essa questao se refere
a alunos de graduagio, onde ha um enfoque em fracées e também uma
questio teética sobre Modelagem Matematica que ¢ um importante assun-
to para futuros professores.

O objetivo deste estudo é sugerir uma proposta de ensino da mate-
matica - a Modelagem Matemitica - como forma de unit o conhecimento
tedrico e as situagdes reais que se encontra matematica. Com o intuito de
melhorar a qualidade do aprendizado entre os futuros professores e conse-
quentemente a qualidade do ensino nas escolas ao passo que estes assumam
as responsabilidades que lhes cabem.

A elaboragio desse projeto de pesquisa tem como base a pesqui-
sa teorico bibliografica realizada através de material ja elaborado. Sendo
assim, foram utilizados livros, artigos, revistas, periddicos, monografias e
anais.

Como forma de aplicagio do estudo entio realizado, serd ministra-
da uma oficina para 20 alunos do curso de Licenciatura em Matematica
da FASF — Luz selecionados de forma de se obter um espectro variado
de professores em formagio inicial. As atividades, serio apresentadas a0
grupo, formado por 05 (cinco) alunos de cada ano (1° a0 4°), em 03 (trés)
partes com uma duragio total de 04 (quatro horas):1* parte) o que é mode-
lagem matematica, modelo matematico e modelagio matematica. 2* parte)
como utilizar o modelo matematico da “musica” no ensino de fra¢des.3?
parte) para finalizar ser realizada uma entrevista coletiva com esses futu-
ros professores (mesa-redonda filmada) objetivando a discussio da utili-
zagao da Modelagem Matematica como recurso Didatico-Pedagdgico no
ensino de Matematica em geral e de fragdes especificamente.

Formagao de professores

O modelo que vem sendo usado na formacio inicial de professores
de matemitica vem criando bacharéis com licenga para lecionar tem sido
questionado. De acordo com Pires (2000, p.10) “os préprios professores

egressos desses cursos os questionam e defendem uma formacio adequa-
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da e de qualidade [...]”. Segundo, ainda, a autora:

Nesses cursos, formacio inicial de professores de matematica, a um problema que traz
dificuldades para introduzir inovagdes nos cursos... ao longo do curso cabe 20 profes-
sot em formagio um papel passivo e receptor de informagdes e executor de propostas
e ndo de co-participante do planejamento do proprio processo de formagao.

Esse fato se deve talvez pelo fato de “a matematica ser a mais antiga
das disciplinas e que mais se internacionalizou, seu processo pedagogico
pode se cristalizar de um modo acritico” (SANTOS, 1995, p. 12).

Baldino nio culpa somente professores pelo fracasso do ensino da
matematica nas escolas, mas nio tira também a responsabilidade que cabe
aos professores, este afirma que “o ensino da matematica ¢ uma atividade
humana assombrada pelo fracasso... a maioria dos alunos continua fracas-
sando na aprendizagem e a maioria dos professores continua fracassando
no ensino” (1999, p. 221).

O capitulo IV da LDB, Lei das Diretrizes e Bases da Educagao Na-
cional, que trata da Educagio superior, no Artigo 43 (quarenta e trés)
paragrafo 1 (ptimeiro) diz que a Educagio Superior tem por finalidade
“estimular a criacdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e
do pensamento reflexivo” e completa no fim do parigrafo III (terceiro)
que esta ainda deve “desenvolver o entendimento do homem e do meio
em que vive”.

Pires (2000, p.10) diz que “a concepgao que orienta as licenciaturas
é tebrica, desprezando-se a pratica como importante fonte de conteudos
da formacio, e transmissio de informagio € praticamente a Unica estraté-
gia no processo de ensino” e completa dizendo que com isso “entende-se
a aprendizagem como assimilagdo passiva de informagoes”. Da mesma
forma Santos (1995, p. 12) afirma que é possivel perceber que ao longo de
sua formacio inicial os professores passam por um processo no qual os
saberes necessarios a sua pratica lhes foram impostos numa relagao mais
Ou mMenos passiva.

Fica entio dificil se criar um profissional reflexivo que pense no
meio em que vive de uma forma critica, como sugere a Lei das Diretrizes
¢ Bases. Cumpre destacar que nos cursos de formagao de professores de
matematica o conteudo matematico é transmitido ao professor em forma-
¢do port outro profissional que domine o conteido, nem sempre com um
curso que licenciatura. Infere-se assim que o professor em formagao nao
teve contato com as disciplinas de formagio pedagdgica, pois “as discipli-
nas de contetido sdo atribuidas a cientistas da area especifica e ministrada
por metodologia tradicional” (BALDINO, 1999, p. 228). J4 as discipli-
nas pedagogicas, por sua vez, sao transmitidas aos alunos desses cursos
por profissionais formados em outras ireas que nem sempre dominam
o conteado matematico. Pires (2000, p. 10) afirma que “ndo ha coeréncia
entre o modelo de formacio dos professores em formagio e o modelo de
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ensino e aprendizagem que, nas disciplinas de formagio pedagdgicas, lhes
sugerem |[...] atividades de simulagdo de situagdes - problema”.

Em outras palavras, os educadores matematicos tém denunciado ja
hd algum tempo que o ensino tradicional da matemitica tem se caracte-
rizado pelo cariter reprodutivo dos seus contetidos e pela autoritaria das
suas praticas pedagdgicas, que tém resultado, via de regra, por um lado, na
mais acentuada contribui¢do para a fungio seletiva, classificatotia e exclu-
dente do sistema escolar, por outro lado, numa aprendizagem pouco signi-
ficativa, com pouca ou nenhuma repercussio da maioria dos educandos.

Linguagem e modelagem

Tanto a matemitica quanto a musica usam uma linguagem especi-
fica, compreendida apenas por aqueles que foram anteriormente “prepa-
rados” para “decodificar” tais informagdes. Zuchi (2004, p. 51) corrobora
com esta afirmagio ao dizer que

uma partitura musical, por exemplo, é complicada e indeciftivel para quem nio
a conhece. Entretanto, uma pessoa que se dedique a estudar musica aprendera a
decifrar seus codigos”. Segundo Bicudo (1994, p.63) “a linguagem carrega em sia
distdncia entre a experiéncia vivida, o experienciado e a expressio da significa¢do
(simbolos, signos, palavras, modos de agio [...].

Esses simbolos sdo usados diariamente por professores e alunos de
matematica em férmulas, na descricio de conceitos e muito mais.

Estudo realizado por Chamie com estudantes do 1° ano do segundo
grau (Ensino Médio) relata a aversdo que muitos alunos tém 4 matemi-
tica nas escolas. Nos relatos os estudantes falam, entre outras coisas, das
dificuldades em interpretar os dados, formulas e regras que lhes sio apre-
sentadas (CHAMIE, 1994). As dificuldades em matematica apresentadas
pelos alunos acontecem porque:

muitas vezes, nio se estabelece comunica¢io na aula de matemitica entre pro-
fessores e alunos em virtude da ampla utilizagio da simbologia matematica... a
linguagem matematica desenvolveu-se para facilitar a comunicacio do conheci-
mento matematico entre as pessoas... entretanto, quando abusamos do uso de
simbolos e nio nos preocupamos em trabalhar a compreensao dos mesmos, cla-
reando o seu significado, conseguimos o efeito contririo: dificultamos o processo
de aprendizagem da matematica (ZUCHI, 2004 p. 49).

Nesse sentido, D’Ambrosio diz que “o homem, na sua luta pela
sobrevivéncia procura conhecer a natureza e com ela viver harmoniosa-
mente. Na busca da compreensio idealiza representacées da realidade e
age sobre ela modificando-a” (@p#d FRANCHI, 2005).

Um processo que pode ser usado para decodificar a linguagem ma-
tematica e os mistérios que suas formulas escondem é mostrar, na pratica,
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o que os conceitos representam. A Modelagem Matematica é uma ferra-
menta imprescindivel nesse aspecto.

Bean (2001, p. 55) define modelagem Matematica “como um pro-
cesso de criar um modelo matematico baseado em hipdteses e aproxi-
magoes simplificadoras”. Borges e a/. (2003, p.1) aponta a modelagem
matematica como um “método de ensino que integra as disciplinas e rela-
ciona os proprios conteudos de matematica entre se, além de atribuir-lhes
significados”.

Sobre a importancia do uso da Modelagem Matematica, Bassanezi
aponta a necessidade de “procurar um equilibrio entre teoria e pratica,
mostrando o valor intrinseco da matematica, assim como sua plasticidade
e beleza, enquanto ferramenta para o entendimento de outras areas do
conhecimento” (apud BEAN, 2001, p.51). Existem varios outros métodos
para ensinar que fogem do formalismo encontrado nas salas de aula, mas,
segundo Borges ez a/. (2003), “a utilizagdo de jogos e materiais didaticos...
da um suporte concreto ao ensino, mas nao se constitui em uma aplicagao
efetiva” e modelos matematicos constituem varias formas de representa-
¢30 da realidade, no caso deste trabalho o modelo usado é fragoes.

D’Ambrosio (apud Brito, 2005, p. 65) afirma que:

a origem das ideias matematicas é resultado de um processo que procura explicar e en-
tender fator e fenémenos observados na realidade. O desenvolvimento dessas ideias e
sua otganizacio intelectual déo a partir de elaboragdes sobre representacSes da reali-
dade. Tais representagSes constituem o que se costuma chamar de modelos matema-
ticos, cuja obtencio, aplicagdo e avaliagio compdem a Modelagem Matematica.

Pires (2000, p.14) diz que “ha uma ideia bastante generalizada no
sentido de que a Matematica ¢ um conhecimento a parte que pouco tem a
ver com as demais areas de conhecimento”. Este realmente ¢ um conceito
que apesar de as vezes nio ser admitido pelos professores ¢ o praticado.
Mas é importante lembrar que a transformagao da prépria pratica, apesar
de nio resolver todos os problemas do ensino de matematica, ja ¢ um bom
sinal de mudangas (SANTOS, 1995). Mudangas essas que trazem benefi-
cios a educa¢io de um modo geral.

Ressaltando ainda que a Lei das Diretrizes e Bases e autores como
Pires consideram como competéncias profissionais de um professor “ca-
pacidades de relacionar varios campos da Matematica para elaborar mode-
los, resolver problemas e interpretar dados” (2000, p.12) e dao um grande
impulso na dire¢io de um dos novos e interessantes caminhos que o ensi-
no de matematica vem tomando - a Modelagem Matematica.

Um pouco sobre musica

A musica usa uma linguagem muito apurada, mas que nio é de di-
ficil entendimento.
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Segundo Priolli, a musica é “a arte dos sons, combinados de acordo
com as variagoes da altura, proporcionados segundo a sua duracio e orde-
nados sob as leis da estética” (1989, p. 6). A definicio de musica, na maiotia
das vezes, sera técnica, como realmente tem que ser, mas também tera que
agugar a sensibilidade, o que nio pode desviar nossa atencio e fazer com
que sejam extraidos dela a sua importancia e a importancia da riqueza de
seus conteudos. Nesse sentido, Cardoso (1973, p 38) define como musica “a
arte de manifestar os diversos afetos da nossa alma mediante o som”.

Existem trés elementos em que a musica ¢ dividida e que sio funda-
mentais para ctiacio, execugio e apreciagio desta: melodia, titmo e harmonia:
a) melodia: combinagio de sons dispostos sucessivamente formando o que se
pode chamar de sentido musical; b) ritmo: combina valores dos sons de acor-
do com seu movimento, ¢; ¢) a execugio simultinea de varios sons, seguindo
as leis de agrupamentos de sons, chamada de harmonia (PRIOLL, 1989).

Para que uma musica seja esctita, usa-se uma linguagem especifica, um
tipo de codigo que ndo pode ser decifrado sem um pré-estudo. A musica é
esctita sobte um conjunto de cinco linhas e quatro espagos paralelos dispostos
hotizontalmente, ambos enumerados de baixo para cima, chamado de Pen-
tagrama ou Pauta, que pode ainda ter um complemento superior ou infetior
de linhas e espagos, usados quando necessario de acordo com necessidade do
musico, que s3o chamadas de Linhas e Espagos Suplementares Inferiores e
Superiores (PRIOLLI, 1989), como se verifica na Figura a seguir:

Linhas e espagos _
suplementares superiores —_—

Pentagrama

_ Linhas e espagos
suplementares inferiores

Figura 1: Pentagrama
Fonte: Dados primérios da pesquisa

De acordo com Priolli (1989), “os sons sdo representados graficamente
por sinais chamados notas”. Esses sinais graficos sio “bolinhas” de forma
oval que sio dispostas sobre as linhas e espagos do pentagrama. Essas notas
tecebem o nome de DO, RE, MI, FA, SOL, LA ¢ SI (CARDOSO, 1973).

- Figura 2 - Notas

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Revista Mosaicum, n. 14, Jul. Dez. 2011 - ISSN 1808-589X 87




Segundo Med (1980), clave “é um sinal colocado na extremidade es-
querda da pauta que da o seu nome a nota colocada na mesma linha e, com
isto, fixa também o nome das outras notas, pela relagio com a primeira”.
Para melhor entendimento, usaremos neste trabalho somente a clave de
sol assinalada na segunda linha da pauta, dando assim nome de sol a nota
representada sobre essa mesma linha (CARDOSO,1973).

As demais notas, dispostas acima ou abaixo da 2* linha, seguem ordem
natural das notas musicais: D6, Ré, Mi, Fa, Sol, L4, Si (CARDOSO, 1973).

Figura 3: Clave de Sol
Fonte: Cardoso (1973)

Observe que no primeiro espago acima da segunda linha, estd po-
sicionada a nota L4; na primeira linha acima da segunda linha esta posi-
cionada a nota Si e assim por diante. Do mesmo modo a proxima figura
mostra que no primeiro espago abaixo da Segunda linha se encontra a nota
F4, na primeira linha abaixo da segunda linha se encontra a nota Mi.

4

sol 14 st dé6 ré¢ mi fa

o O ©

g o

O

Y

Figura 4 - Notas acima da segunda linha
Fonte: Cardoso (1973)

Veja também (Figura 5) que no primeiro espago abaixo da primeira
linha, seguindo a clave de Sol, esta a nota Ré, e na primeira linha suple-
mentar a inferior encontra-se uma nota Dé.

L ) -© —O o

sol fa mi ; r¢ do
linhas e espagos

Figura 5 - Notas Abaixo da Segunda Linha
Fonte: Cardoso (1973)
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Pode-se observar até aqui que as notas musicais sio identificadas de
acordo com a posigao em que se encontram sobre o pentagrama respei-
tando a clave usada na composi¢io. Mas é importante também ressaltar
que além da localizagio, as notas musicais tém valores de duracio diferen-
tes. Segundo Med (1986), “valor ¢ o sinal que indica a duracio relativa do
som e do siléncio”. E de acordo com a duracio recebem formas e nomes
diferentes (CARDOSO,1973).

Uma figura que representa a nota e seu valor pode ser formada por
cabega, haste e colchete (MED,1986).

haste — — colchete

cabeca —

Figura 6 - Partes da Figura
Fonte: Dados primétios da pesquisa

Veja agora quais sio as figuras e seus respectivos nomes usados para
tepresentar os valores de duragio de uma nota musical.

Semibreve - — - _.____ _ 0
Minima . _______.___. - J
Seminima.______.___. - J
Colcheia _______.___. - J\
Semicolcheia_ ____._____ ﬁ
Fusa ________.___. _
Semifusa

Figura 7: Figuras de notas
Fonte: Cardoso (1973)
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Sio sete os valores positivos das notas musicais. O maior valor usado
hoje em dia é a semibreve. Logo em seguida vem a minima, que vale a me-
tade do valor de uma semibreve. Depois a seminima que vale a metade da

minima e um quarto da semibreve e a colcheia que vale 2 metade da semini-
ma e um oitavo da semibreve. Seguindo, tem-se a semicolcheia equivalente a
metade da colcheia e 1/16 avos da seminima. Por final, sio usadas a fusa que
equivale a metade a semicolcheia e 1/32 da semicolcheia, € a semifusa que
equivale a metade da fusa e 1/64 da semibreve (CARDOSQO,1973).

Veja a representagio grafica dos valores citados acima:

I T T R
Figura 8 - Valor comparativo das notas
Fonte: Dados ptimarios da pesquisa

Segundo Borges (2005, p. 61), “os valores negativos, também conhe-
cidos por “figuras negativas ou pausas, determinam a auséncia de som”.
E ainda completa afirmando que “pausas sdo sinais graficos que indicam
maior ou menor duracio de siléncio”. Gubaua (1977, p. 13) diz também
que “a cada valor positivo corresponde um valor negativo”.

Veja no grafico abaixo como sio representadas e a quais valores
positivos as pausas correspondem:

= H 1 iV ; |

f f 1 T ' 1 17
Semibreve| Minima | Seminima|| Colcheia | Semicolcheia Fusa Semifusa
===cc==—==x" ===

Figura 9 - Valores negativos
Fonte: Borges (2005)

Outra figura que também determina a duragao de uma nota € o Pon-
to de Aumento, que segundo MED (1986, p. 28) “¢ um sinal que, colocado
3 direita de uma nota ou de uma pausa, aumenta-a de metade do seu valor.
Ou ainda, de acordo com Borges (2005, p.75), ¢ um “ponto justaposto do
lado de um valor e serve para aumentar a metade de seu valor”.
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[7 Ponto de Aumento—[

y Xu :

MV
¢ - y

Figura 10 - Ponto de aumento

Fonte: Dados primarios da pesquisa

A Figura 10 mostra duas notas pontuadas e os respectivos valores
dos pontos, valores estes que sdo por sinal diferentes devido a0 fato de
que para cada nota o ponto de aumento representa um valor. Na repre-
sentagdo dos valores as notas estio unidas por uma linha chamada ligadura
que € definida por Med (1986, p. 31) como sendo “uma linha curva posta
sobte ou sob figuras |[...] de mesma altura, soma-lhes a duracio.”

Na musica encontramos ainda os compassos que de acordo com
Cardoso (1973, p. 19),”¢ uma das partes em que esta dividido um trecho
musical”, ou, afirma Med (1986, p. 80), é a “divisio de um trecho musical
em séries regulares de tempos”, e este ainda classifica como tempo ou
Unidade de Tempo, o “valor que se toma por unidade de movimento ou,
de acordo com Cardoso (1973, p. 19), “sdo as partes ou movimentos em
que esta dividido cada compasso...podem ter acentuacées fortes e fracas”.
E para fazer a divisio dos compassos em fragoes exatas de tempo ¢ usado
as barras ou travessdes, definidas por Cardoso (1973, p.19) como “linhas
verticais que separam os compassos”.

Sendo assim, Gubaua (1977, p. 42) define compasso como “con-
junto de tempos forte e fracos, ou seja, série de ritmos, distribuidos em
medidas de igual duracio, separados por barras.

Ainda sobre compasso e tempo Priolli (1989, p.20) diz que “as fi-
guras que representam o valor das notas tém dura¢do indeterminada, isto
¢, nao tem valor fixo. Para que as figuras tenham um valor determinado
na duragio do som esse valor é previamente convencionado, e é a esse
espago de duracio que se di o nome de tempo”. Isso quer dizer que se for
estabelecido que a seminima equivalha a um tempo, a minima, que vale o
dobro de uma seminima, ter4 a duracio de dois tempos e a semibreve que
¢ o dobro da minima tera a durag¢io de quatro tempos por ser equivalente a
quatro seminimas. Tomando ainda a seminima como unidade de tempo a
colcheia valerd meio tempo, pois, uma seminima equivale a duas colcheias
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e, lembrando que uma colcheia equivale a duas semicolcheias, isso faz com
que o valor de cada semicolcheia equivale a /4 de tempo. Seguindo o0 mes-
mo processo e tomando ainda a seminima como unidade de tempo tem-se
que a fusa equivale a 1/8 de tempo e a seminima a 1 /16 de tempo.

Valor do Figura a qualo Valor da figura com

Denominador | valor se refere relacio 20 compasso
1 Semibreve Considerada como unidade

2 Minima Metade da semibreve

4 Seminima 4% parte da semibreve

8 Colcheia 5* parte da semibreve

16 Semicolcheia 6* parte da semibreve

32 Fusa 7* parte da semibreve

64 Semifusa 8 parte da semibreve

Quadro 1 - Tempo de duragio das notas
Fonte: Dados primarios da pesquisa

Os tempos sio agrupados nos compassos em por¢des de dois em
dois. Esses sio os chamados compassos binatios. Sao agrupados também
em porgdes de trés em trés, sendo estes conhecidos como compassos ter-
narios e compassos quaternarios os que tém seu tempo agrupado de qua-
tro em quatro (PRIOLLI, 1989).

Neste trabalho serdo apresentados somente compassos simples, que
de acordo com Priolli (1989, p.21) “sdo aqueles cuja unidade de tempo €
representada por uma figura divisivel por dois”.

A representagio de compassos ¢ feita, segundo Gubaua (1977,
p-43) “por fragdes ordindrias ou letras”. Seguindo entdo essa afirmagao,
representa-se um compasso binario que tem como unidade de tempo uma
seminima pela fragio 2/4. Fragio essa que de acordo com Priolli (1989,
p-22) “o numerador determina o nimero de tempos do compasso. Os
algarismos que servem para numerador dos compassos simples s2o: dois
(para o binario),trés (para o ternario) e quatro (para o quaternirio)”. E
este ainda afirma que “o denominador indica a figura que representa a
unidade de tempo” (p. 22). No exemplo usado acima, a fragio 2/4 tem
como denominador 4, que se refere a uma seminima equivalente a 4° parte
de uma semibreve. Veja abaixo um quadro com outros valores usados em
denominadores de fragdes que representam compassos:
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Valor do Figura a qual o Valor da figura com relagdo ao
Denominador compasso
valor se refere
1 Semibreve Considerada como unidade
2 Minima Metade da semibreve
4 Seminima 4® parte da semibreve
8 Colcheia 5 parte da semibreve
16 Semicolcheia 6® parte da semibreve
32 Fusa 7% parte da semibreve
64 Semifusa 8" parte da semibreve

Quadro 2: Numeros que servem como denominadores de fracoes
Fonte: Dados primétios da pesquisa

Veja aqui possiveis combinagdes de valores usadas em compasso
binario:

- =T I
e y’

Figura 11 - Distribui¢io em Compassos 2/4

Fonte: Dados primérios da pesquisa

Analisando esse pequeno trecho, podem-se ver virios tépicos ci-
tados, como o fato se estar sendo usada uma clave de Sol faz com que 2
nota musical apresentada seja uma nota D6, localizada no terceiro espaco.
O numerador da fragdo apresentada no inicio da pauta indica que se trata
de um trecho composto por compassos binrios, logo a divisio do tempo
sera feita, pelas barras, de dois em dois, sendo cada unidade de tempo re-
presentada por uma seminima, de acotdo com o denominador quatro.

O compasso 1 foi preenchido com apenas uma minima pois esta
equivale a duas seminimas (que estd sendo usada como unidade de tempo).
O compasso 2 foram usadas duas seminimas, cada uma equivalendo a um
tempo. No compasso 3 foram apresentadas trés colcheias (duas delas com
os colchetes unidos) e uma pausa de mesmo valor, cada uma equivale a me-
tade da seminima, ou seja, cada uma vale ¥z tempo e 0 4° ¢ dltimo compasso
apresentado estd montado com uma semicolcheia e uma pausa deste mesmo
valor, cada uma com duragio de V4 de tempo, mais um seminima pontuada
que equivale 20 valor de uma seminima ligada a uma colcheia, 1 + 5 .

Veja agora um quadro montado com o valor total de cada compasso:

Compasso Valores Representados Soma Total dos
Pelas Notas Valores
1° Compasso 2 2
2° Compasso 1+1 2
3° Compasso Vot Vot Vot Vs 2
4° Compasso Vo +Vat+ 1+ Y5 2

Quadro 3 - Soma dos valores em um compasso 2/4
Fonte: Dados primérios da pesquisa
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Veja aqui possiveis combinagdes de valores usadas em compasso
ternario:

n [>]
é ii . > . m
] I / 1 1
Q) — I— d_
Figura 12 - Distribui¢io em compassos %4
Fonte: Dados primatios da pesquisa

Seguindo a mesma analise feita no trecho musical mostrado ante-
riormente pode-se observar que este ( Figura 12) se trata de um trecho
escrito em clave de sol no qual, assim como antetiormente, foram usadas
apenas notas D6. A unida diferenga notével, além € claro da montagem
dos compassos, ¢ que a fragdo do inicio da pauta usada para indicar qual
tpo de compasso sera usado tem agora numerador 3, o que indica que
se trata entdo de um trecho musical escrito em compasso %s. Sendo cada
unidade de tempo representada por uma seminima, de acordo com o de-
nominador quatro.

O compasso 1 foi preenchido com apenas uma minima pontua-
da que equivale a trés seminimas (que estd sendo usada como unidade
de tempo). No compasso 2 foram usadas uma seminima e uma minima,
equivalentes a um e dois tempos respectivamente. No compasso 3 foram
apresentadas trés colcheias (duas delas também com os colchetes unidos)
e uma seminima pontuada , somando assim "2 de cada colcheia ¢ 1 da
seminima e %2 do ponto acrescido a esta. E 0 4° compasso vem montado
com uma seminima, trés colcheias e duas semicolcheias somando assim 1
para seminima, ' para cada colcheia e /4 para cada semicolcheia.

Veja o quadro montado com os valores citados acima:

Compasso Valores Representados Pelas Soma Total dos
Notas Valores
1° Compasso 3 3
2° Compasso 1+2 3
3° Compasso Vot+tlat+Vat 1+ 3
4° Compasso 1+Y%+%+nt+VatVe 3

Quadro 4: Soma dos valores em um compasso 3/4
Fonte: Dados primarios da pesquisa

Veja aqui possiveis combinag¢bes de valores usadas em compasso
quaternario:

an——n

Figura 13 - Distribui¢do em compassos 4/4
Fonte: Dados primarios da pesquisa
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A mesma anilise feita nos dois trechos anteriores atribui-se 2 este,
trecho escrito em clave de sol no qual no qual foram usadas apenas notas
D6, com uma mudanga na fragio apresentada no inicio da pauta, usada
para indicar qual tipo de compasso esta sendo usado, que tem agora nu-
merador 4, o que indica que se trata entdo de um trecho musical escrito
em compasso 4/4. Sendo cada unidade de tempo representada por uma
seminima, de acordo com o denominador também quatro.

O compasso 1 foi preenchido com apenas uma semibreve pontuada
que equivale a quatro seminimas (que esti sendo usada como unidade de
tempo). No segundo compasso foram usadas uma minima, dois tempos,
e uma pausa de mesmo valot, que representa silencio neste ponto. No
terceiro compasso foram usadas quatro seminimas, cada equivalente a um
tempo. E no 4° compasso uma minima (2 tempos), uma colcheia (%2 tem-
po), uma seminima (1 tempo), uma semicolcheia ( ¥4 de tempo) e duas
fusas (cada uma com 1/8 de tempo).

Veja o quadro montado com os valores citados acima:

Compasso Valores Representados Soma Total dos
Pelas Notas Valores
1° Compasso |4 4
2° Compasso 2+2 4
3° Compasso 1+1+1+1 4
4° Compasso |2+ '+ 1+ %+ 1/8+1/8 4

Quadro 5 - Soma dos valores em um compasso 4/4
Fonte: Dados primarios da pesquisa

Procedimento adotado na oficina: “como utilizar o modelo mate-
matico da “musica” no ensino de fracdes”

Aos alunos selecionados para participarem da oficina especificada na
segunda parte da pesquisa serio apresentadas atividades referentes 2 ligagio
que a matematica, no conteudo especifico de fragoes, tem com a musica.

Foram apresentados primeiro alguns exercicios referentes ao conte-
tdo musical exposto no referencial tedrico deste trabalho. Os exercicios
serviram para familiarizar os participantes que nio tem nenhum conhe-
cimento musical as regras e simbolos usados na musica, esses exercicios
terdo basicamente atividades como completar compassos e dar nomes e
valores as figuras apresentadas. A turma seri entio separada em grupos
nos quais cada grupo tera alunos de um unico petiodo.

Ao termino dessas atividades, os participantes da oficina ja nio te-
rao mais receio de usar os simbolos musicais pois houve entio com essa
atividade uma quebra de barreiras entre, simbolos e alunos.

Agora ¢ hora de apresentar a estes alunos um problema musical a ser
modelado, adaptado e ajustado de acordo com as diferentes interpreta-
¢oes que surgirem. O problema consiste em:
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a) compor uma finalizagdo para um pequeno trecho musical composto
por um musico anteriormente para este trabalho ou com por uma fina-
lizacio para uma musica folclorica selecionada previamente. Nas duas
opcdes as musicas ja devem estar escritas na pauta com um €spago
ocioso no final desta para que possa ser escrita a finalizagao proposta.

b) caso na turma tenham alunos com um conhecimento musical mais
avancado pode se pedir para que o grupo ouga um trecho musical se-
lecionado previamente, e escreva-o na pauta musical. Todo ou parcial-
mente, dependendo do tamanho e do grau de dificuldade da musica
escolhida). A musica ou o trecho musical deve estar gravado em um
CD de 4udio ou em mp3 para ser usado em um computador com o
auxilio de programas especificos para o trabalho com dudio (a segunda
opco ¢ mais vidvel pois, alguns desses programas reduzem a velocida-
de da musica sem alterar a tonalidade otiginal da gravagio, o que facilita
o trabalho de cépia da mesma ).

Existem programas de computador que podem auxiliar muito neste
trabalho caso os alunos apresentem uma grande dificuldade em escrever
na pauta aquilo que esta sendo ouvido ou executado, dificuldade esta co-
mum até mesmo para muitos musicos ( principalmente iniciantes ). Sof-
twares como Encore, Cakewalk e Sibelius sao de grande utilidade nesse
tipo de trabalho pois eles com o auxilio de um instrumento musical ( te-
clado com entrada e saida MIDI ou interface USB') copiam em uma pauta
as notas executadas pelo musico que o opera, facilitando assim todo o
trabalho pois os alunos terdo apenas que conferir se 0s compassos foram
preenchidos corretamente, ja que a parte musical foi feita pelo programa.

Em qualquer uma das op¢des de trabalho escolhidas, podem haver
divergéncias entre os grupos nas redagdes das musicas. Para tirar as davi-
das, as partituras escritas pelos alunos devem ser entregues a um musico
convidado e este as executard. Os alunos perceberdo entio, apOs a execu-
cio de cada trecho proposto, as diferengas contidas em cada um. E pode-
rio logo em seguida fazer alteragGes caso sejam necessarias ou o resultado
nio tenha agradado aqueles alunos que a comporam.

Ao final da atividade os grupos poderio entio montar uma unica
partitura com os trechos corretos de cada grupo, chegando 2 um modelo
final que possa ser acatado por todos.

Consideragdes finais

Este trabalho teve em mente acrescentar uma pequena parte 2 um
imenso leque formado pelas diferentes formas de se ensinar matematica,
usando a modelagem como método de ensino com modelos extraidos da
musica. Meios de se tornar uma sala de aula, ou a aula, mais agradavel sao
muitos e variam de professor para professor e cabe a cada um descobrir
com qual metodologia ele se identifica melhor. Mas de uma coisa todo alu-
no gosta, sem duvida nenhuma, que é um professor vetsatil, bem prepara-
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do e que tem seguranga do que fala a frente de sua turma. Este professor
com certeza sempre tera 6timas aulas para seus alunos e estes com certeza
sempre estardo dispostos para as aulas deste professor.
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