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RESUMO:

Este estudo tem por objetivo apresentar o projeto de ensino que foi desenvolvido a partir
da utilizacdo de sinos como recursos para a aprendizagem de matematica com uma turma
do 3° ano do ensino fundamental em uma Escola Estadual de Porto Alegre. Tal projeto de
ensino estd articulado ao projeto de pesquisa "Um estudo histérico sobre as préticas
escolares de circulacdo e apropriacdo do conhecimento matemético" coordenado pela
professora Dra. Andréia Dalcin.—Nos propomos a fazer uma releitura das experiéncias
descritas por Maria Montessori (1926) em seu livro “Pedagogia Cientifica” sobre o
aprendizado da crianca na relacdo com a musica e 0 uso de sinos musicais no processo
pedagdgico. Descrevemos as atividades realizadas na turma de 3° ano, propostas através
deste projeto de ensino e propomos uma reflexdo sobre os resultados observados.
Constatou-se que as atividades com sinos motivam o aprendizado, despertam o interesse
pela masica e pela matematica, contribuindo para uma melhor compreensdo dos conceitos
de razédo e proporgao.
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INTRODUCAO

O projeto de ensino aqui relatado esta articulado ao projeto de pesquisa
"Um estudo histdrico sobre as praticas escolares de circulacdo e apropriagdo
do conhecimento matematico” em desenvolvimento junto a Faculdade de
Educacédo, Departamento de Ensino e Curriculo da UFRGS sob a coordenagéo
da professora Dra. Andréia Dalcin. Tal projeto de pesquisa situa-se no campo
de investigacdo da Historia da Educacdo Matematica e traz como problemaética
central investigar quais metodologias e recursos didaticos estiveram presentes
nas praticas dos professores que ensinaram matematica que foram
abandonados e quais permaneceram nas escolas, em especial as brasileiras, ao
longo da historia. Nesta perspectiva identificamos aproximagdes entre
matematica e musica em diferentes momentos histéricos. Dentre estes
momentos destacamos as praticas e estudos de Maria Montessori (1870- 1952)

que aqui retomamos de modo a enfatizar o potencial das relagcdes postas ainda
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no final do século XIX na Italia e que hoje podem ser (re) significadas em
nossas escolas. Nesse sentido, nos propomos a fazer uma releitura das
experiéncias descritas por Maria Montessori (1926) em seu livro “Pedagogia
Cientifica” sobre o aprendizado da crianca, suas relagcdes com a musica ¢ o
uso de sinos musicais para o ensino de razdo e proporgdo. Nasce assim o

projeto de ensino “Matemadtica e Musica” que aqui apresentamos.

MUSICA, MATEMATICA E A CRIANGA

O cultivo da arte musical na crianca foi tema de um dos capitulos do
livro “Pedagogia Cientifica”, datado de 1926, de Maria Montessori. Nesse
livro a autora relata suas experiéncias em uma creche de bairro popular de
Roma, que atendia criancas pobres e subalimentadas. Maria Montessori
destacou-se como educadora e desenvolveu estudos sobre “leis vitais e
fundamentais que regem o desenvolvimento psiquico da crianga normal.”
(MONTESSORI, 1965, p. 7). Percebe-se em seus escritos a preocupacdo com
a educacdo musical nas escolas Montessorianas e a necessidade de
oportunizar a crianca um ambiente musical em que ela pudesse desenvolver
um “sentido musical, uma inteligéncia musical” (MONTESSORI, 1965, p.
270). A autora ndo relaciona diretamente a mateméatica com a mausica, mas
afirma que a musica é essencial a formacdo da crianca e que pode ser
motivadora em seus processos de aprendizagem.

Outro aspecto interessante de se observar era que 0s instrumentos
utilizados nas escolas montessorianas para 0 ensino de mdsica, eram
justamente sinos musicais.

Poder “manipular” as notas separadamente (ou, mais exatamente, o0s
objetos que as reproduzem) € de grande utilidade os sininhos, todos eles
idénticos, apresentam as notas sob uma forma material, semelhante aos
outros objetos da educacdo sensorial. (MONTESSORI, 1965, p. 274).

De certa forma, este projeto de ensino se apresenta como uma releitura
do trabalho realizado por Maria Montessori em suas escolas por volta de 100
anos atras. Suas técnicas trazem muitas contribuicdes a educacdo atual e

merecem ser melhor compreendidas pelos professores.



CRIANDO UM PROJETO DE ENSINO SOBRE MUSICA E
MATEMATICA

Ao desenvolver um projeto de ensino sobre Musica e Matematica, a
expectativa era de que os alunos pudessem compreender que a matematica se
relaciona com varias areas, em especial, com a musica. Compartilhamos do
pensamento de Pilldo (2009) que se posiciona a favor de uma educacgéo
transdisciplinar, ou seja, uma educacdo que reconhece a importancia dos
conhecimentos especificos das disciplinas, mas que também visa inseri-los em
contextos sociais, culturais e histéricos, assim como associd-los a demais
conhecimentos provenientes de outras &reas.

Associado ao conceito de transdisciplinaridade nos propomos a
desenvolver um ensino de matematica que busque apresentar algo criativo e
“belo” aos alunos. Ha& uma beleza na mateméatica que merece ser explorada e é
lamentdvel perceber que dentro das escolas tém se reduzido a matematica a
contas e férmulas, muitas vezes sem significado para o aluno. E raro
encontrar alguém que ndo goste de musica, sendo assim, relacionar Musica e
Matematica, parece-nos uma boa estratégia para que o professor motive 0s
alunos ao estudo da matematica.

O projeto foi realizado em uma turma de 3° ano do ensino fundamental
e para a construcdo do projeto foi necessario planeja-lo de modo a atingir
criancas da faixa etaria de 8 a 9 anos de idade. O enfoque foram as relacdes
matematicas na mausica através de contagem de tempo (ritmo), sucessivas
divisdes e multiplicacbes na composi¢cdo da escala musical e uma abordagem
geral da importancia da matematica na Histdéria da Mdasica.

Visando que o projeto de ensino se tornasse algo diferenciado e
contasse com a participacdo ativa das criancas, as atividades foram elaboradas
de modo a utilizar dois instrumentos musicais: 0 ganza e 0s sinos musicais. O
ganza é um instrumento de percussdo, utilizado para a marcacdo do ritmo. Os
sinos musicais que se dispunham eram oito, cada sino equivalente a uma nota
musical (D6, Reé, Mi, Fa, Sol, La, Si, D6 (uma oitava acima)), representadas
por diferentes cores.

No momento nos ateremos ao relato e analise de trés das atividades
realizadas.

Atividade 1: A musica e marcacao do ritmo na contagem do tempo



Ao introduzir o conceito de ritmo foi pedido para que os alunos
ajudassem a contar de trés formas diferentes, primeiro 121212121212, depois
123123123123 e, por altimo, 123412341234. Apds contarem essas sequéncias,
muasicas que seguiam a contagem de tempo da primeira sequéncia, foram
cantadas, por exemplo, "Marcha Soldado"”. O mesmo foi feito com a segunda
sequéncia, e foi explicitado que a valsa seguia esse tipo de contagem. Por
fim, a altima sequéncia foi contada e também foram apresentadas musicas que
seguiam esse tipo de contagem, por exemplo, O "Cravo brigou com a Rosa".
Ao expor esses diferentes ritmos o ganza foi utilizado, permitindo que o0s
alunos também participassem e tentassem marcar o ritmo utilizando o

instrumento, enquanto os demais cantavam.

Atividade 2: Conhecendo a frequéncia e as notas musicais

Foi apresentado aos alunos o conceito de frequéncia e de notas
musicais. Para introduzir as notas musicais os sinos foram utilizados, de
modo que fosse percebido a diferenca sonora das notas enquanto tocava-se um
sino de cada vez.

Como se dispunha de duas notas D6 nos sinos musicais, uma mais grave
e outra mais aguda, p0ode-se apresentar a frequéncia dessas duas notas, uma de
262 Hz e outra de 523 Hz, enquanto esses dois sinos eram tocados. Foi
proposto aos alunos que fizessem o célculo de 262+262, e foi explicado que
guando se soma uma frequéncia de uma nota musical a essa mesma
frequéncia, chega-se quase na frequéncia da mesma nota musical, s6 que mais
aguda. Partindo disso, questionamentos comecaram a ser feitos aos alunos
sobre o que aconteceria se somassemos a frequéncia do Ré com a frequéncia
do proprio Ré, ou seja, chegar-se-ia a frequéncia da nota Ré, s6 que mais
aguda. Essa € uma maneira pratica e facil de ensinar a razdo 1:2, equivalente

a oitava.

Atividade 3: Musica, matematica e historia

A atividade iniciou com a apresentacdo aos alunos da primeira
experiéncia entre mateméatica e mdasica registrada na histdria, a experiéncia
dos pitagéricos com o Monocordio. Essa experiéncia musical aplica

diretamente conceitos de proporcao.



Uma corda foi levada para ilustrar a experiéncia do Monocordio. Os
pitagoricos fizeram diversas divisdes em uma mesma corda para observar o
que acontecia com o som apds as divisdes. Mostrou-se que a divisdo da corda
ao meio era equivalente ao intervalo de oitava, apresentando-se novamente
nos sinos a diferenca entre os D6s, que os alunos também ja haviam calculado
na atividade anterior. Com sucessivas divisdes de uma mesma corda,
Pitagoras criou a primeira escala musical.

Depois de mostrar aos alunos a experiéncia do Monocdrdio,
conversamos um pouco sobre a escala pentatonica, criada pelos chineses, que
também partiram do principio de dividir uma mesma corda sucessivamente,
mas em trés partes iguais. Eles partiram da nota DO ¢ dividiram a “corda” em
trés partes, ao tocar somente uma dessas partes chegaram a nota Sol,
dividiram a nota Sol em trés novamente e chegaram a nota Ré, fazendo a
mesma coisa chegaram a nota L& e depois a nota Mi. Quando os chineses
foram efetuar novamente a divisdo chegaram em uma nota que para eles nao
tinha um som agradavel, era a nota Si, cujo som era muito proximo do D4,
mas ndo combinava (harmonizava) com as outras notas. Logo, resolveram
criar sua escala musical apenas com 5 notas (Dé, Sol, Ré, La e Mi), essa
escala é conhecida como pentatbnica e ainda é muito utilizada na musica
oriental. Nessa atividade foi pedido aos alunos que tocassem com 0S sinos a
nota Si e a nota DO juntas, para que percebessem como essas notas realmente
ndo sdo agradaveis quando tocadas ao mesmo tempo. Os sinos musicais DG,
Sol, Ré, La e Mi foram distribuidos entre os alunos e pediu-se que tocassem
um ap6s o0 outro o sino que seguravam, assim poderiam escutar as notas
agradaveis da escala Pentat6nica.

Concluiu-se essa atividade com a apresentacdo da escala musical
Temperada, composta por 12 notas e utilizadas no mundo Ocidental. Essa
escala foi feita a partir de 12 divisdes iguais nas sequéncias de notas de uma
oitava. A base da criacdo desse modelo de escala musical é a divisdo da
escala de maneira geométrica ou logaritmica, nao aritmética, modelo que
Bach e muitos musicos de sua época escolheram utilizar na composi¢do de
suas musicas.

Também foi ressaltado que outras escalas musicais podem ser feitas,

inclusive, alguns lugares do mundo se utilizam de outras escalas musicais,



depende da maneira em que as divisdes sdo feitas na sequéncia de notas da

oitava.

BREVE ANALISE DAS ATIVIDADES

Na atividade 1 a contagem das sequéncias numéricas como forma de
marcacdo de ritmo foi rapidamente assimilada pelos alunos que logo
associaram esse conceito com as musicas que conheciam e demonstraram
curiosidade em saber qual era o tipo de contagem de ritmo para essas musicas
e se esse método também poderia ser aplicado a elas. Os alunos pareceram
encarar o ganzad como um desafio, nenhum deles havia visto um anteriormente
e demonstraram estar ansiosos para 0 manusearem. Alguns mostraram
dificuldades em tocar no ritmo, mas queriam continuar tentando a fim de
conseguirem tocar a0 menos uma musica.

Na atividade 2, quando o conceito de frequéncia foi introduzido, os
alunos tiveram um pouco de dificuldade para compreender o que é uma
frequéncia, mas quando associou-se as frequéncias as notas, comecaram a
demonstrar um entendimento melhor. Quando operaram com a frequéncia do
D6 (razdo 1:2, de oitava), as reacOes dos alunos foram de grande surpresa, ao
perceberem que sabiam fazer contas que se aplicavam a Teoria Musical. O
entendimento dos alunos sobre a razdo 1:2 provocou alguns questionamentos
sobre o que aconteceria se somassem a frequéncia de uma nota com a
frequéncia de outra nota, tendo uma tabela de frequéncias essa atividade pode
ser explorada adequadamente.

Na terceira atividade relatou-se um pouco da histéria da relacdo entre
matematica e musica, o que mais surpreendeu os alunos é que em 500 a.C.
alguém ja estava fazendo uma experiéncia sobre matematica e madasica.
Participaram ativamente do proposto, principalmente quando era para tocar 0s

sinos, todos queriam experimentar.

ALGUMAS REFLEXOES SOBRE A EXPERIENCIA DE APLICACAO DO
PROJETO DE ENSINO



Antes de comecar a primeira atividade foi perguntado em cada grupo
“Vocés acham que a matematica tem algo a ver com a musica?”, a resposta da
maioria dos alunos foi negativa, eles achavam que essas areas nao tinham
nada em comum. Foi muito interessante perceber as expressdes de surpresa
dos alunos no desenrolar das atividades, umas das meninas exclamou no fim
da Atividade 2 “Agora sim eu gosto de matematica!”.

Montessori, em seus escritos, faz-nos refletir sobre a relevancia de
desenvolvermos, como educadores, um espirito de cientista e buscarmos que
nossos alunos também desenvolvam esse espirito. A implicacdo dessa maneira
investigativa de agir seria a motivagdo ao vivenciar a “gloria da descoberta”
(MONTESSORI, 1965, p. 12).

O uso dos sinos musicais foi o que mais despertou a atencdo das
criangas. Pela primeira vez manusearam esse tipo de instrumento e pareciam
muito animados, pois ao fim de uma aula jd sabiam tocar uma musica em
sinos. Os elementos da teoria musical abordados parecem ter sido
compreendidos: ao tocar o D6 e o Si ao mesmo tempo, quase todos
reconheceram que o som ndo era nada agradavel, o que se confirma na teoria
ao se analisar a complexidade entre os sons das notas Si e D6. Essa melhor
compreensdo através de instrumentos acessiveis aos alunos é exatamente o
que Montessori propde e discute no capitulo “Os Comecgos da Arte Musical”
de seu livro “Pedagogia Cientifica”.

O projeto de ensino viabilizou e provocou a vontade de aprender aos
alunos e alcancou o objetivo proposto inicialmente. Ao final, pode-se inferir
gue, certamente, os alunos sairam compreendendo que a matematica é muito

mais do que apenas contas e mais contas, muitas vezes sem um significado.
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