CB-567

UM ESTUDO DA MUSICA “AULA DE MA,TEMATICA” COMO RECURSO
DIDATICO PARA O ENSINO DE MATEMATICA EM DIFERENTES NIVEIS

Sidineia Barrozo — Camila Silveira da Silva
sharrozo@iqg.unesp.br — camila@quimica.ufpr.br
Universidade Estadual Paulista (Brasil) — Universidade Federal do Parana (Brasil)

Nucleo tematico: Matematicas y su integracion con otras areas
Modalidad: CB

Nivel educativo: Formacion y actualizacion docente

Palabras clave: Musica, Educagdo Matemaética, Recurso Didatico

Resumo

A relacdo entre a Matematica e a Musica € conhecida desde os pitagoricos. Os trabalhos
que exploram tal articulacdo geralmente abordam os conceitos matematicos presentes na
estrutura musical, como escalas, ritmo, ondas sonoras e a geometria dos instrumentos; e séo
abordagens com grande potencial motivador para o estudo de fragOes, progressoes
geomeétricas, equacdes diferenciais e geometria. Todavia, notamos que muitas cancdes
possuem letras que também apresentam potencialidades didaticas e formativas para
fomentar agdes educativas no campo da Educacdo Matematica, mas ainda sdo pouco
contempladas nas praticas pedagdgicas. Deste modo, consideramos importante a producéo
de conhecimentos que levem em conta o papel de cangdes como recursos didaticos nas salas
de aula de matematica, nos diferentes niveis e modalidades de ensino. No presente trabalho
realizamos uma andlise da cancdo “Aula de Matematica”, de Tom Jobim e Marino Pinto,
indicando a presenca de elementos inerentes a Matematica, como raciocinio, resolucéo de
questdes, demonstracdes e teoremas, e dos contelidos matematicos abordados na mesma,
que transitam entre as operacles basicas e o célculo integral, incitando a geometria
projetiva e abrindo espaco para a hiperbdlica. E, a partir desta andlise, fazemos uma
reflexdo sobre as suas potencialidades didaticas e formativas no campo da Educacao
Matematica.

Introducéo

A Musica e a Matematica, embora apresentem muitas aproximacfes, ainda sdo pouco
articuladas nas praticas de ensino. Além do aspecto tedrico que compartilham, como 0s
conceitos matematicos presentes nas escalas musicais, ondas sonoras e ritmos, por exemplo,
ambas sdo producdes e expressdes humanas e, até onde podemos observar, isso tem sido
pouco explorado nas préaticas educativas de Matematica. No presente trabalho tomaremos
como base a cangdo, considerando-a como um produto cultural, de uma prética social que

faz parte do imaginério coletivo e que produz muitos sentidos, a fim de suscitar novas acoes
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didaticas pautadas na formacdo integral dos estudantes e professores, com ampliacdo do
repertorio cultural e percepgdo critica do mundo com base na integragdo dos diferentes
campos de producéo de saberes.

De acordo com Moreira & Massarani (2006, p. 306) “as can¢es foram sempre um referencial
importante sobre a cultura de sua época e as vis@es, representacdes e atitudes do homem
diante do mundo, da vida e da sociedade”. Deste modo, consideramos que a cangao apresenta
muitas potencialidades educativas. E também concordamos com Ferreira (2006, p. 13) sobre
a vantagem do papel da Mdsica na sala de aula, para o trabalho com as disciplinas escolares,
pela possibilidade de “despertar e desenvolver nos alunos sensibilidades mais agugadas na
observagao de questdes proprias a disciplina alvo”. Assim, a motivagdo para que as aulas
sejam desenvolvidas de modo a atribuir mais significado e sentido aos contetdos pode se
intensificar, com envolvimento maior dos estudantes e educadores.

Segundo D’Ambrosio & Lopes (2015, p. 13) “se considerarmos como um dos objetivos
primordiais da Educacdo Matemaética a prepara¢do do futuro cidaddo capaz de ser criativo
para resolver os problemas da humanidade, temos que redimensionar a Matematica que
trabalhamos na formagdo humana”. E nesta perspectiva, as autoras defendem “uma pratica
de Educacdo Matematica mobilizada pelas questBes sociais, econdmicas, politicas, éticas,
historicas e culturais”. 1SS0 requer “novas posturas e acdes dos educadores matematicos”.

O trabalho com anélise de canc¢des nas salas de aula de Matematica, dos diferentes niveis de
ensino, poderia subsidiar ag¢des pedagdgicas pautadas na “insubordinacgdo criativa”,
conforme caracterizam D’Ambrosio & Lopes (2015). Os desdobramentos de tais atos
carecem de maior investigacao e necessitamos de propostas didaticas e formativas que levem
em conta tais principios e que nos indiquem outros caminhos, diferentes daqueles que
conhecemos e que estdo tdo arraigados nas praticas docentes cotidianas pautadas na
racionalidade técnica. Além disso, a analise de letras musicais, de acordo com Moreira &
Massarani (2006, p. 293), “pode ser um interessante momento para um exercicio
interdisciplinar, ainda mais que a musica carrega elementos motivadores com potencial para
despertar o interesse por determinado tema ou acontecimento, particularmente entre o0s
jovens”.

Diante do exposto, a proposta do presente trabalho é analisar as potencialidades didaticas e

formativas da cangdo “Aula de Matematica” para 0 campo da Educacdo Matematica. N&o
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pretendemos dar uma “aula” sobre os modos de apropriagcdo da mesma, pois cada educador,
diante de sua realidade, seu contexto social, seus alunos e suas proprias experiéncias podera

atribuir diferentes significados ao papel da can¢do em sua préatica pedagdgica.

A cancao “Aula de Matematica” como objeto de estudo

A cancdo “Aula de Matemaética” foi composta em 1958 pelo renomado compositor brasileiro
Antonio Carlos Jobim (1927 — 1994) e Marino Pinto (1916 — 1965), bem no inicio do
movimento musical denominado Bossa Nova, que surgiu no Rio de Janeiro no final da década
de 1950. E considerado o primeiro movimento musical brasileiro egresso das faculdades, ja
que os primeiros concertos foram realizados em &mbito universitario. Esta musica foi gravada
por varios cantores e, somente em 1979 foi gravada pelo proprio Tom Jobim em um disco
que fez com Miucha (LP Miucha e Tom Jobim), com arranjos de Aluisio Didier. Outras
informac@es, assim como a partitura da musica, podem ser acessadas no site oficial do
Instituto Antonio Carlos Jobim (Jobim & Pinto, 1958), onde também se pode ouvir sua
gravagéo.

A letra da cancdo é apresentada no Apéndice deste trabalho e traz elementos relacionados a
Matematica em todos 0s seus versos. Assim, o presente trabalho buscou analisa-la em dois
aspectos: i) interpretacdo da cancdo (indicando algumas possibilidades de compreensdo da
mensagem que a cancdo traz); e ii) conceitos cientificos envolvidos na can¢édo (elencando e
analisando os contelldos matematicos presentes e alguns de seus significados na cancao),
com a intencdo de evidenciar suas potencialidades didaticas e formativas. Na sequéncia, tais

analises sdo expostas.

Algumas interpretacgdes sobre a Cancao

A canc¢do nos remete a ideia de uma declaracdo de amor, utilizando conceitos matematicos
para descrever a situacdo. O Eu-lirico quer deixar claro a sua amada o quédo apaixonado esta
e sem deixar davidas, didatizando, como sugere o titulo da cancdo: Aula de Matematica. O
relacionamento amoroso, em foco na cangdo, possivelmente passa por um conflito, ao
comegar com um Vverso que nos sugere separagdo: “Pra que dividir sem raciocinar”.
Apresenta narrativa em tom coloquial e a mensagem parece ser direcionada a quem tenha
entendimento sobre o assunto, visto que alguns dos termos trazidos para comunicar a
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mensagem nao sdo de senso comum e ndo pertencem a formacgdo escolar basica.
Considerando que Tom Jobim iniciou um curso de Arquitetura (embora o tenha abandonado
para dedicar-se a MUsica), é bastante provavel que a tenha composto a partir de lembrangas
que trazia de sua vida universitaria. Os versos “Por uma fracao infinitesimal/ Vocé criou um
caso de céalculo integral/ E para resolver este problema/ Eu tenho um teorema banal “é um
indicativo disso, uma vez que as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral séo
consideradas, de modo geral, as mais dificeis pelos alunos dos primeiros anos dos cursos de
Graduacao. Para alguns, s@o quase intransponiveis e assim, utiliza-se dos elementos fracéo
infinitesimal e célculo integral como metaforas para indicar que a pessoa amada criou um
imenso problema (comparado ao célculo integral) a partir de uma situacdo pequena,
insignificante para ele (uma frag&o infinitesimal). E em seguida afirma que tem um teorema
banal para resolver o problema, como se estivesse querendo banalizar um dos elementos
centrais da formalizacdo matematica. Ainda, o que afirma ser um teorema é a operacao de
adicédo: Quando dois meios se encontram, desaparece a fracdo. Assim, parecem ter se valido
de “licenca poética matematica” para brincar com os elementos matematicos que apresentam
mais dificuldade aos estudantes universitarios, a teoria do Calculo Diferencial e Integral e os
teoremas.

E interessante notar que ha uma concepgio do que seria uma “aula”, com uma estrutura que
tem inicio, apresentando o assunto a ser tratado (demonstrar por A mais B 0 quanto gosta da
amada); um meio em que as ideias e conceitos sao desenvolvidos; e um fechamento (pra
finalizar, vamos recordar); e a conclusdo (Se desesperadamente, incomensuravelmente, Eu
estou perdidamente apaixonado por vocé). O Eu-lirico finaliza se declarando, chegando ao
final de sua “aula”.

Sob os aspectos apresentados, vislumbramos uma grande possibilidade de aproximar a
cancdo de nossas praticas pedagdgicas, no intuito de ampliar a formacéo cientifico-cultural
dos estudantes, em um caminho de via dupla, onde a manifestagdo cultural inspira a
compreensdo de um conhecimento cientifico que, por sua vez, também é necessario para a
compreensdo daquela manifestacdo cultural. E este movimento ciclico, que relaciona
conceitos cientificos abstratos & musica, uma expressao cultural tdo presente na formacgéo
humana, favorece a interdisciplinaridade, a criatividade e a formacdo humanistica da

Matematica, defendidas por D’ Ambrosio & Lopes (2015).
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Os conceitos cientificos envolvidos na Cangao e suas possibilidades educativas

Ao trabalharmos com uma cang¢do como recurso didatico, devemos estar atentos a todo o
potencial que a mesma oferece em relagdo ao tema em estudo. Assim, no caso em questéo,
realizamos uma analise criteriosa dos conceitos e atributos relacionados a Matematica que a
obra traz, o que ¢é apresentado como uma sugestdo de anélise, a fim de exemplificar nossa
proposta.

Em relacdo aos conteldos, observa-se de forma explicita as operagdes de adicdo,
multiplicacao e divisdo no conjunto dos numeros racionais e algumas propriedades, conforme
pode-se observar nas expressoes Pra que dividir ..., Na vida é sempre bom multiplicar, E por
A mais B, Quando dois meios se encontram desaparece a fracdo, ... menos por menos da
mais .... Outros conceitos explicitos sdo paralelas, fraces infinitesimais e integrais, mas
também € possivel notar a presenca de conceitos implicitos, como a ideia de infinito no
ultimo verso da primeira estrofe (... imensamente ...), de conjuntos que se complementam na
terceira estrofe (E se achamos a unidade/Esta resolvida a questdo), de ponto de fuga® na
ultima estrofe (Se véo as paralelas/Ao infinito se encontrar) e do conceito de grandezas
incomensuraveis, relacionadas ao surgimento dos numeros irracionais, no penultimo verso
da musica (... incomensuravelmente ...). Mas vai além e integra aos contetdos alguns termos
que sao intrinsecos a propria matematica, como raciocinar, demonstrar, resolver problemas
ou questdes e teorema, ou seja, termos que estdo relacionados a propria filosofia da
Matematica e podem ser utilizados para fomentar discussdes neste campo, sobre sua
formalizacdo (teoremas, demonstracdes), sua légica (raciocinar, resolver questdes), dentre
outras. Outro termo presente na musica é recordar (Gltima estrofe), também frequentemente
utilizado no ensino da Matematica, ja que a compreensdo de uma determinada teoria sempre
depende de conhecimentos matematicos prévios, que normalmente precisam ser
relembrados.

Aprofundando um pouco na questdo dos contetdos presentes na letra, ja nos primeiros versos
encontramos a expressao: Pra que dividir sem raciocinar/ Na vida & sempre bom
multiplicar, que apresenta varias possibilidades de analise: a) No senso comum a divisdo

apresenta resultados desfavoraveis em relacdo a multiplicacdo, provavelmente partindo do

23 Elemento da geometria projetiva.
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pressuposto de que quando se divide, o resultado é menor do que quando se multiplica.
Todavia, esta propriedade s6 pode ser generalizada no conjunto dos numeros inteiros
positivos maiores que um, o que possibilita a extensdo do significado da divisdo e
multiplicacdo ao conjunto dos nimeros racionais ou reais; b) Outro ponto é a adverténcia
sobre dividir sem raciocinar, de onde se pode explorar a ndo existéncia de divisao por zero,
um cuidado que deve estar sempre presente durante os calculos; c) Ainda, a expressao como
um todo também coloca em destaque a importancia do raciocinio para se tomar decisGes
acertadas, sendo que o desenvolvimento deste tipo de raciocinio, denominado comumente
por raciocinio l6gico matematico, esta intimamente associado as habilidades que o estudo da
Matematica possibilita desenvolver.

Nos versos: Por uma fragdo infinitesimal/Vocé criou um caso de célculo integral
encontramos a base do desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral, ou seja, a
formalizacdo da ideia dos infinitésimos que foi fundamental para a definicao de limites que,
por sua vez, possibilitou as defini¢Oes de derivadas e integrais.

A estrofe: Quando dois meios se encontram desaparece a fracdo/E se achamos a
unidade/Esta resolvida a questdo também nos remete a varias interpretacdes conceituais,
como: a) O conceito de fracdes e a operacdo de adicdo entre elas. b) A unidade em suas varias
possibilidades, como o elemento neutro da multiplicagéo; no processo de contagem que pode
ser estendido até a definicdo de conjuntos enumeraveis (Lima, 2016); e na prépria construcdo
do conjunto dos nimeros naturais (Axiomas de Peano); ¢) Conjuntos complementares, uma
vez gue no contexto poético a unidade € usada metaforicamente para representar a unido de
duas pessoas que se tornam uma, ou seja, uma ideia que pode ser estendida aos conjuntos
complementares, como o conjunto dos nimeros reais que pode ser visto como a unido do
conjunto dos numeros racionais com o conjunto dos nameros irracionais, tornando-se um
conjunto denso, completo. E a prépria construcdo do conjunto dos numeros reais (Lima),
feita nos cursos de Analise Real, pode se dar a partir desta motivacao.

Outro ponto que merece destaque s&o 0s versos: Se vao as paralelas/Ao infinito se encontrar,
uma vez que aprendemos na geometria euclidiana que duas retas paralelas nunca se
encontram. Entdo de onde surge esta expressdo, muitas vezes usada no senso comum?
Provavelmente da geometria projetiva, que estende os conceitos da geometria euclidiana para

estudar ndo somente os objetos reais, mas como eles sdo vistos. E nesta nova perspectiva, 0
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conceito de ponto de fuga € muito utilizado (Penna & Patterson, 1986). Assim, partindo-se
destes versos é possivel trabalhar os conceitos relacionados a paralelismo, da geometria
euclidiana, como também estendé-los & geometria projetiva e, em cursos mais avangados, a
geometria hiperbdlica, onde a unicidade do quinto postulado de Euclides ndo é observada,
ou seja, dada uma reta e um ponto fora dela, por este ponto passam infinitas retas paralelas a
reta dada (Andrade, 2013).

Em seguida, o verso: Por que demoram tanto dois coragdes a se integrar? traz implicito o
conceito da definicdo de integrais a partir de somas de Riemann (Lima, 2016), uma soma de
infinitos termos (demora) que converge a um Unico valor. Assim, causa sofrimento ao amante

a demora para que dois coracfes se somem quando até as paralelas se encontram no infinito.

Como podemos observar, os contetdos contemplados na cangdo séo varios e pertencentes a
diferentes areas da Matematica, revelando a riqueza de considerarmo-la como um recurso
didatico com muito potencial e que pode motivar e estimular a discussdo em aula. O docente
pode conduzir vérias dindmicas em sala e fora dela, sugerindo que os estudantes inicialmente
oucam e analisem a letra da cancao e manifestem oralmente suas percepgoes e interpretacdes
— coletiva ou individualmente —, identificando os conteudos matematicos presentes na letra
e que ja pertencem ao repertorio dos estudantes, outros que conseguem identificar, mas ainda
ndo foram estudados, as questdes referentes a propria natureza da Matematica e a forma como
foram inseridos no contexto da cangdo. O professor também pode mediar um debate
centrando atencdo ao papel da Matematica na Mdusica e vice-versa. A manifestacdo dos
educandos, sobre os significados e suas sensacdes sobre a can¢do, pode ocorrer a partir de
outras expressdes textuais e artisticas como um desenho, uma carta, um poema, uma historia
em quadrinho, uma gravura, um conto. A cangdo, em uma atividade didatica, pode e deve
vislumbrar diferentes modos de compreensao por parte dos atores sociais sobre o objeto em
analise, suscitando reflexdes, estimulando a argumentacdo, a concentracdo, exaltando a
criatividade, promovendo a valoriza¢do do pensamento critico e o respeito a diversidade de
opinides. A Mdasica em sala de aula de Matematica pode contribuir para que o espaco
educativo ganhe dimensdes afetivas, ludicas, artisticas tendo o desenvolvimento de
conteddos matematicos numa perspectiva ampliada e aprimorada.
Consideracoes finais
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Apresentamos neste trabalho uma analise da cangédo “Aula de Matematica” refletindo sobre
suas potencialidades didaticas e formativas no campo da Educacdo Matematica. Em linhas
gerais, expressamos a quantidade significativa de conceitos matematicos que a can¢ao nos
possibilita trabalhar em sala de aula, seja ela da Educacéo Basica ou do Ensino Superior,
levando em conta os objetivos pedagdgicos e formativos que o docente pretende explorar. O
trabalho com a cancdo pode ser um modo dos professores que ensinam Matematica
desenvolverem uma pratica pedagogica inovadora, criativa e transformadora. Apesar da
complexidade que este tipo de atividade pode apresentar nas aulas de Matematica,
acreditamos no potencial da relacdo entre Musica e Matematica, baseada na analise de letras
de cangdes, mesmo que obstaculos surjam no processo educativo (pois eles podem ser objeto
de analise e compreenséo pelo coletivo).

Estimulamos os/as professores/as a recorrerem a analise de letras de canges, levando a obra
original, compartilhando com os educandos as informacdes sobre a obra na qual a cangéo
esta inserida, bem como a autoria e o contexto histérico em que foi produzida. Isso tudo
contribuird para a ampliacdo dos entendimentos sobre a mesma e para o repertério cultural
dos estudantes.

A letra contemplada neste estudo possibilita trabalhar com contetidos matematicos em todos
os niveis escolares. A “Aula de Matematica”, de Tom Jobim e Marino Pinto, pode vir a se
transformar em muitas aulas, para educadores/as que ensinam Matematica. As intervencoes
didaticas tendo como recurso didatico e formativo a referida cancdo merecem ser
investigadas e ter seus resultados divulgados para que possamos produzir conhecimentos
mais aprofundados sobre o uso de letras de MUsica no ensino e aprendizagem de Matematica.
Vislumbramos resultados positivos considerando que a abordagem cultural dos contetdos

matematicos pode estimular, em grande medida, o interesse pelo seu estudo.
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Apéndice

“Aula de Matemadatica”

Tom Jobim e MarinoPinto

Pra que dividir sem raciocinar
Na vida € sempre bom multiplicar
E por A mais B

Eu quero demonstrar

Que gosto imensamente de vocé

Por uma fracéo infinitesimal,

Vocé criou um caso de calculo integral
E para resolver este problema

Eu tenho um teorema banal

Quando dois meios se encontram desaparece a fracao
E se achamos a unidade
Estéa resolvida a questao

Pra finalizar, vamos recordar

Que menos por menos da mais amor

Se vao as paralelas

Ao infinito se encontrar

Por que demoram tanto dois coracdes a se integrar?
Se desesperadamente, incomensuravelmente,

Eu estou perdidamente apaixonado por vocé
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