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Uma reflexao a respeito do ensino de numeros fracionarios
racionais a partir da musica

A reflection on the teaching of rational fractional numbers through music

Ailton Nogueira Pinto

Maria José Ferreira da Silva

Resumo: Este artigo, recorte de uma pesquisa de mestrado, tem como objetivo discutir a respeito
da utilizagao do contexto musical para o ensino de nimeros fracionarios racionais a partir de uma
revisao bibliografica de trabalhos que associam esses dois temas. Partindo da necessidade de
situagdes que envolvam os significados parte-todo, medida, quociente, razdo e operador para o
ensino desses numeros, buscamos articular os elementos musicais presentes na estrutura ritmica
da escrita musical ocidental, que apresentam esses significados, com a finalidade de ter um
instrumento que ajudasse a analisar os referidos trabalhos. Esse estudo
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quotient, reason and operator for the teaching of these new numbers (for the

students) we seek to articulate the musical elements present in the rhythmic structure of Western
musical writing with these conceptions in order to have a instrument to assist in analyzing such
work. This study showed that this musical context mobilizes only the part-whole conception
associated with the rational numbers and allows to construct some of its representations and some
knowledge of the relation of equivalence and the operations of addition and multiplication by a
natural number, which would not account of the complexity of the conceptualization of such
numbers for the student.

Keywords: Music. Rational Fractional Numbers. Conception of fractions.

1 Introdugao

A proposta deste artigo surge de observagdes realizadas em nossa revisdo bibliografica,
parte de uma pesquisa de mestrado em Educagédo Matemaética, que trata de Matematica e Musica.

Em geral, os trabalhos mapeados tém o objetivo de contextualizar o ensino de nimeros racionais
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na escrita fracionaria, associados aos elementos de Musica, focando, principalmente nas

estruturas ritmicas.

Por outro lado, ha algum tempo no Brasil, pesquisadores em Educagao Matematica se
debrugam no aprofundamento das problematicas e debilidades do ensino desses nimeros. Dias
(2018) foca, em seu mestrado, as contribui¢des de Nunes e Bryant (1997), Silva (1997, 2005) e
Onuchic e Allevato (2008), apontando para semelhancas e diferengas entre eles. A autora mostra,
por exemplo, que Nunes e Bryant (1997) usam a expressdo numeros racionais de forma geral e 0
termo fragdes para problemas parte-todo e ainda tratam de cinco significados: nimero, parte-todo,
medida, quociente e operador multiplicativo. Ja Onuchic e Allevato (2008) utilizam o termo
diferentes personalidades em contraponto a pluralidade de significados que os nimeros racionais
podem assumir e sugerem, para 0 ensino, uma abordagem com problemas geradores das
diferentes personalidades, ou seja, a personalidade quociente, a personalidade medida e a
personalidade relagéo da parte com o todo, as quais estariam implicitas na personalidade fracdo

do numero racional. Ha ainda a personalidade operador e a personalidade razao.

N&o é nosso objetivo questionar tais escolhas neste artigo, mas afirmar que tomaremos
outro caminho, nos baseando em Silva e Almouloud (2018) que apresentam as concepgdes
necessarias para a construgdo do significado dos numeros fracionarios, ou seja, parte-todo,
medida, quociente, razéo e operador, associadas a representagdes e situagdes. Nossa escolha
se justifica em Silva (2005) quando afirma, apoiada em Artigue (1990), que além da concepg¢éo
estar associada ao saber e aos problemas em que intervém em sua solugéo, pode ser tanto um
instrumento de anélise do saber em jogo e para a elaboragédo de situa¢des de ensino quanto de
analise dos comportamentos dos alunos. Para Dias (2018), houve avangos nos trabalhos de
pesquisa que abordam numeros fracionarios por suas diferentes concepgdes em todos os

aspectos.

A Musica e os numeros fracionarios nos conduziram a realizar um estudo para verificar
quais concepgdes desses numeros estdo presentes nas estruturas ritmicas musicais. Nossa
abordagem foca na importancia de reconhecer os fendmenos quantitativos implicitos na linguagem
musical, em especial em suas representagdes simbdlicas, pois entendemos que a compreensao
da escrita musical, articulada com objetos matematicos, seja a porta de entrada para compreensao
dos aspectos quantitativos implicitos na Musica, que é muito bem estruturada por meio de uma

simbologia peculiar. A escrita musical ocidental — nosso sistema de escrita — abarca conceitos
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matematicos, principalmente fragcbes, que muitas vezes passam despercebidos quando a

educacgdo musical se da pela oralidade.

Assim, neste estudo bibliografico, articulamos elementos de Musica com as concepgdes
associadas a representacdo fracionaria dos nUmeros racionais necessarias para a sua
apropriagdo, bem como, as operagdes implicitas na linguagem musical que dependem dessas
bases matematicas. Os resultados de tal articulagdo nos servirdo para a construgdo de um

instrumento de analise da revisao de literatura que trata de Musica e Matematica.

Dessa forma, apresentaremos, no que segue, a justificativa para o recorte que
apresentamos neste artigo com as motivagdes que o originaram; depois, uma breve apresentacao
das concepgbes de numeros fracionarios que utilizaremos; seguida da articulagdo que

construimos entre musica e fragdes e; finalmente, tecemos nossas consideragdes.

2 Justificativa

Quanto ao ensino de nimeros racionais, as discussdes se estendem a formagéo de
professores, ndo sé nos anos finais do ensino basico, mas também nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. No entender de Silva (1997), o ensino de fragdes, no Brasil, “é apresentado a partir
da segunda ou terceira série do primeiro grau e, a cada ano, €, teoricamente, aprofundado.
Entretanto, estudos em varios paises tém mostrado, 0 mau desempenho dos alunos ao trabalhar

com fragdes, em todos os niveis do ensino” (p. 3).

Tal fato pode ser constatado, na questdo do Exame Nacional de Ensino Médio — ENEM
(BRASIL, 2009), apresentada na Figura 1, que relaciona a representagao fracionaria de nimeros

racionais com musica.

O Relatério Pedagagico ENEM 2009-2010, nas analises da Area de Matematica e suas
Tecnologias, destaca as seguintes habilidades inerentes a essa questéo: “reconhecer, no contexto
social, diferentes significados e representages dos numeros naturais, inteiros, racionais ou reais

e operagOes” (BRASIL, 2014, p. 45) e, quanto aos resultados ponderam que

o item aborda os diferentes significados culturais dos nimeros racionais, relacionando
os tempos das notas musicais com fragbes. Em termos de comportamento de
resposta, apesar de sua resolugdo poder ser alcangada sem a necessidade de muitos
calculos, o item teve confirmado seu elevado nivel de dificuldade: 813,4. (BRASIL,
2014, p. 45)
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A misica e a matematica se encontram na representagio
dos tempos das notas musicais, conforme a figura
seguinte.
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Figura 1: Questado 144 do ENEM 2009 (BRASIL, 2014, p. 45)
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O Relatério, baseado no grafico ilustrado na Figura 2, acrescenta que ele “indica que o
distrator B foi atrativo para estudantes com proficiéncia em torno dos 650 pontos na escala. Os
participantes que escolheram tal alternativa consideraram apenas um compasso e nao oito, como
exigido pelo enunciado” (BRASIL, 2014, p. 45).

O Relatério apresenta uma analise sustentada na proficiéncia matematica, mas néo
analisa outros fatores, como a compreenséo do enunciado ou a necessidade, ou ndo, de algum

conhecimento de Musica. Analisando a questédo, podemos observar que bastava compreender
’ , 3 T 1 ~
que se a formula do compasso é " significa que cada compasso comporta 3 X S ou trés

seminimas de duragdo. Como o trecho musical, em questao, possui oito compassos com férmula
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dez,entéotemos8x%:1—4=6ou,ainda, 24><%+ 12 x%=3+3 =6=8><%.Apartir

dessa constatagéo, verificar qual das alternativas era a correta, ou seja, o item (d). Podemos inferir,
entdo, que conhecimentos musicais ndo interferiram nas respostas dadas, mas sim a

compreensdo da estrutura do problema que envolve conhecimentos matematicos de nivel

fundamental.
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Figura 2: Grafico das respostas da questdo 144 do ENEM 2009 (BRASIL, 2014, p. 45)

Parece-nos que existem muitas fragilidades relativas a resolugdo de problemas dessa
natureza; que abranjam tanto conhecimentos matematicos, no caso numeros racionais, quanto
conhecimentos elementares de Musica ou outros contextos extra matematicos. Vemos que,
embora o enunciado do problema tenha apresentado as caracterizagbes das figuras do sistema
musical, nota-se que alunos candidatos ndo conseguiram mobilizar conhecimentos matematicos
suficientes para obter éxito nessa questdo. Um ponto a se pensar seria que parte dos alunos néo
estdo acostumados a mobilizar conhecimentos matematicos em situagbes que nédo sejam
matematicas, especialmente, neste caso, que apresenta uma nova forma de representagéo, para

a musica, desconhecida por muitos.

Entendemos ser necessario desmistificar os elementos musicais e fazer uma real

articulagdo com conhecimentos matematicos ou de outras areas, como € o caso da Fisica. Uma
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das questdes por tras dessa problematica pode estar em algumas competéncias que os alunos
devem construir. Os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1998) sugerem

que, para o Ensino Fundamental, o objetivo é

que os alunos sejam capazes de: utilizar diferentes linguagens — verbal, musical,
matematica, plastica e corporal — como meio para produzir, expressar € comunicar
suas ideias, interpretar e usufruir das produgdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intengdes e situagdes de comunicagdo. (BRASIL,
1998, p.7)

Ja o documento que trata do ensino de Artes (BRASIL, 1997), considera que durante o

Ensino Fundamental

o aluno podera desenvolver sua competéncia estética e artistica nas diversas
modalidades da area de Arte (Artes Visuais, Danga, Musica, Teatro), [...] para que
possa, progressivamente, apreciar, desfrutar, valorizar e julgar os bens artisticos de
distintos povos e culturas produzidos ao longa da historia € na contemporaneidade.
(BRASIL, 1997, p. 39)
O referido documento acrescenta que “para que a aprendizagem da musica possa ser
fundamental na formagao de cidadaos é necessario que todos tenham a oportunidade de participar
ativamente como ouvintes, intérpretes, compositores e improvisadores, dentro e fora da sala de

aula’ (BRASIL, 1997, p. 54).

Os blocos de conteudos sugeridos sdo: Comunicacdo e expressdo em musica:
interpretagéo, improvisagao e composigéo e, neste, especificamente a “utilizagéo e elaboragdo de
notagGes musicais em atividades de producdo” e “percepgéo e identificagdo dos elementos da
linguagem musical em atividades de producéo, explicitando-os por meio da voz, do corpo, de
materiais sonoros e de instrumentos disponiveis” (BRASIL, 1997, p. 55). No bloco Apreciagéo
significativa em musica: escuta, envolvimento e compreensao da linguagem musical, “percepgao
e identificagdo dos elementos da linguagem musical (motivos, forma, estilos, géneros,
sonoridades, dindmica, texturas etc.) em atividades de apreciagéo, explicitando-os por meio da
voz, do corpo, de materiais sonoros disponiveis, de notagdo ou de representagdes diversas”
(BRASIL, 1997, p. 55). No entanto n&o explicitam o que seriam “notagé@o” ou “representacdes
diversas”. O exposto nos leva a concluir que as diversas representacdes utilizadas na musica, nem

seus aspectos quantitativos s&o tratados.

Conforme orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino

Fundamental, o aluno deve
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Fazer observages sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas
praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar
informagdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente,
produzindo argumentos convincentes. (BRASIL, 2018, p. 267).

N&o resta duvida que a Musica é uma pratica cultural e que, de fato, poderia ser utilizada

para desenvolver essas competéncias nesse nivel de ensino, o que refletiria nos resultados dos

alunos do Ensino Médio.

Além dessas competéncias, ha o problema das diferentes representagdes utilizadas tanto
na Matematica quanto na Musica. Nesse sentido a BNCC (BRASIL, 2018, p. 201) orienta para a
disciplina de Arte, na unidade tematica Musica, como habilidade a ser desenvolvida: “explorar
diferentes formas de registro musical ndo convencional (representagéo grafica de sons, partituras
criativas etc.) bem como procedimentos e técnicas de registro em audio e audiovisual, 0
reconhecer a notagdo musical convencional” Quanto a Matematica o documento considera que
‘0s processos matematicos de resolugao de problemas, de investigagao, de desenvolvimento de
projetos e da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade matematica
[...] potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representagdo, comunicagdo e argumentagdo) e para o

desenvolvimento do pensamento computacional” (BRASIL, 2018, p. 264).

Sobre a importéncia da diversidade de representagdes, a Base Nacional Comum
Curricular apresenta a seguinte orientacdo em relagcdo ao ensino de Matematica no Ensino

Fundamental:

As competéncias que estdo diretamente associadas a representar pressupdem a
elaboragao de registros para evocar um objeto matematico. Apesar de essa agéo nao
ser exclusiva da Matematica, uma vez que todas as areas tém seus processos de
representacdo, em especial nessa area é possivel verificar de forma inequivoca a
importancia das representagdes para a compreensao de fatos, ideias e conceitos, uma
Vez que 0 acesso aos objetos matematicos se da por meio delas. Nesse sentido, na
Matemética, o uso dos registros de representagéo e das diferentes linguagens é,
muitas vezes, necessario para a compreensao, a resolugdo e a comunicagdo de
resultados de uma atividade. (BRASIL, 2018, p. 529).

Entendemos que a Musica, enquanto forma de linguagem, possa articular diversas
competéncias, inclusive as que se relacionam com a Matematica. Assim, dando continuidade ao

que pretendemos articular neste artigo, cabe agora fazer uma breve apresentagao das concepgdes

de nUmeros fracionarios.
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3 As concepgoes associadas aos numeros fracionarios racionais

Para Silva (2005), a conceituagéo de numeros racionais depende dos conhecimentos de
medida, de distribuicdo e de comparagdo que sdo construidos, respectivamente, a partir das
concepgdes de medida, parte-todo e razéo; quociente, parte-todo e razéo; e razao, parte-todo,
quociente e operador. No entanto, como entende que a fragdo é uma representagéo, assume o
estudo dos numeros fracionérios, aqueles que podem ser escritos na forma de fragdo, durante
todo o ensino basico, pois essa representagdo esta presente no ensino de algebra, nimeros
complexos, polindmios etc. O inicio do ensino, nos anos iniciais, compreende entéo a constituicao
desse sistema de representagdo com as operagdes possiveis de serem realizadas e a conversao
de uma representagéo fracionaria em outros sistemas de representa¢do, como a figural, por

exemplo.

H& ainda que considerar que um estudo da génese historica dos numeros fracionarios
realizada por Silva (2005) aponta que as necessidades de medir, distribuir e comparar e a busca
de técnicas para realizar tais tarefas aparecem simultaneamente desde a antiguidade juntamente
com a necessidade de representacgéo, tanto dos nimeros quanto de seus calculos. O cumprimento
dessas tarefas vai conduzindo a constru¢do das concepgbes de medida, quociente e razéo,
utilizando em segundo plano as concepgdes parte-todo (divisdo de uma unidade de medida, por
exemplo) e a concepgéo de operador (transformagao de medidas, por exemplo). Assim, ha um
equivoco quando se inicia o0 ensino querendo construir a concepgdo parte-todo a partir de
contagem, primeiro porque ndo apresentam situagdes realisticas e segundo porque continuam
focando apenas os nUmeros naturais, o que interfere na percepgao do ensino de um novo campo

numérico.

Para que o ensino desse novo campo numérico, de acordo com Silva e Almouloud (2018),
é necessario associar cinco concepgdes a representacdo fracionaria dos numeros racionais, ou
seja, parte-todo, medida, quociente, raz&o e operador, enfatizando que o ensino privilegia a

primeira. Para esses autores, a concepgao parte-todo

depende da diviséo de uma grandeza continua ou de uma colegdo de objetos em
partes ou séries iguais (equivalentes como quantidade de superficie ou quantidade de
objetos) e envolve duas representagdes visuais: 0 simbolo %e as regides ou conjuntos

divididos em partes de mesma quantidade (SILVA e ALMOULOUD, 2018, p. 98).
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Essa concepgao permite articular dois registros de representagao: o figural e 0 numérico,

como mostra a Figura 3.

© OO |

@ OO }
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concepcio metade do retingulo & verde concepdo um terco das bolas sdo azuis

b | =

Figura 3: Representagao figural e numérica — concepgao parte-todo (SILVA, 2005, p. 106)

No entanto, Silva (2005, p. 107) alerta para um ponto importante a ser considerado nas
situagbes que envolvem essa concepgdo, quando afirma que “como o inteiro foi dividido em b
partes, total de parti¢des, a quantidade representada por a, ndo pode exceder o numero b, o que

. , . ,.a , . . N
obrlga 0 numero fracionario 5 a ser no maximo |gual aum.

Quanto a concepgéo de medida, Silva e Almouloud (2018) caracterizam as situagdes que

as envolve como aquelas que associam, geralmente, a fragéo %:

a um ponto situado sobre um segmento de reta tomado como unidade, que foi dividido
em b partes de mesma medida (ou em um multiplo de b) das quais foram tomadas a
partes. Sob este ponto de vista a fragdo ndo se associa a uma parte de uma regido ou
a algum conjunto de objetos, embora mobilize a concepgéo parte-todo na subdiviséo
da unidade. (SILVA e ALMOULOUD, 2018, p. 108-109)
Esses autores apresentam um exemplo de representacao figural e numérica para essas
situagdes, ilustrado na Figura 4. No entendimento de Silva (2005), as situagdes que envolvem a
concepgao de medida sdo ideais tanto para introduzir a notagéo, quanto para tratar dos nimeros

fracionarios maiores que um, a notagdo mista, a operagao de adigao e a nogao de equivaléncia.

0 3 1 l 2 3
5
1.3.43_8
5 5 5

Figura 4: Concepgao de medida - fragdes maiores que um (SILVA, 2005, p. 120)

Segundo os autores, com a concepgao de quociente podem ser tratadas distribuicdes de
objetos ou diviséo de figuras por meio da operagéo de divisdo dependendo assim, como na

concepgao parte-todo, de uma particdo. Além disso, o conhecimento de distribui¢co construido
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em situagbes que relacionam tanto a concepgédo de quociente, quanto parte-todo e operador,

contribuira para a conceituagdo dos numeros fracionarios. O que, primordialmente, caracteriza

~ ) oy . ~ a . ~ ~
essa concepgao € a possibilidade de associar a fragao » @ operagdo a b. A representagéo

figural e numérica de uma situagdo associada a essa concepgao, considerando como grandeza

continua a area de uma figura. pode ser vista na Figura 5.

TITTY:
000 -

Figura 5: Concepgao quociente, caso continuo (1) (SILVA, 2005, p. 122)
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Para os autores, a concepgao de razdo se diferencia das anteriores porque, geralmente,
as situacdes que a envolvem tratam da comparagéo entre medidas de duas grandezas que permite
comparar quantidades de dois inteiros (todo-todo); quantidades de duas partes de um inteiro ou

partes de dois inteiros (parte-parte) ou ainda parte-todo. Essas relagdes podem ser representadas
pela fracao % ou por a: b e, em geral, verbalizadas como uma relagéo de “a para b”. Por outro
lado, conduz naturalmente para a percep¢do da proporcionalidade que pode ser representada
numericamente por % = 2 ou a: b :: c:d se constituindo em uma importante ferramenta para

resolugdo de problemas, entre eles 0s que se referem a ampliagéo e reducao de figuras. Como
exemplo, apresentam a situagdo que solicita a “razdo de ampliacdo e de redugao entre as figuras

A e B” como mostra a Figura 6.

e
td

=]

=)

Figura 6: Raz&o entre medidas de comprimento (SILVA, 2005, p. 125)
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Para Silva (2005), a representagéo % ou a:b utilizada nas situagdes que solicita a
mobilizagéo da concepgao de razdo nem sempre se associa as outras concepgdes e quando é
entendida como um indice comparativo ndo necessariamente transmite a ideia de nimero.

. ’ . a . \ . ~
Os autores afirmam que o niimero racional - associado a uma situagdo que envolve a

concepgao de operador tem o papel de provocar uma transformacgéo, pois atua sobre a situagéo

e a modifica conduzindo a percep¢do de que se tem um estado inicial e um estado final.

™ ’ . 2 s
Exemplificam com o nimero racional £ que atuando como operador em um comprimento qualquer

2 . L
provocam o encontro de um outro segmento que tem 3 do comprimento do segmento inicial.

Apresentam como exemplo a situacao ilustrada na Figura 7.

2 para 3 6

Figura 7: Concepgao de operador - redugéo de um quadrado (SILVA, 2005, p. 134)

Ha necessidade de perceber, na Figura 7, que existe uma razao de 3 para 2 que permite

a reducdo da figura — para cada 3 unidades na figura inicial, toma-se 2 na figura final —, bem

como existe 0 nUimero fracionario racional 5 que atuara diretamente na medida do lado do

.2 . ;.
quadrado, ou seja 3% 9 = 6, que por sua vez encaminha a uma ordem operatdria em que se

realiza primeiro a divisdo de 9 por 3, para depois multiplicar o quociente por 2. Cabe alertar aqui
que no ensino usamos um numero fracionario como razéo de semelhancga que, na realidade, ndo

é utilizado como razdo, mas sim como operador.

Embora muitas outras situagdes e representagdes possam se articular com essas
concepgdes, este ndo é o foco deste artigo, as apresentamos como base para a articulagdo com
0s elementos ritmicos de MUsica que, com certeza propiciardo outras situacdes. E essa articulagdo

que faremos na proxima segao.

4 Articulagao entre elementos ritmicos de musica e concepgoes de fragoes

Med (1996) considera a altura sonora como a caracteristica mais importante do som, pois

ela é que define as sete notas musicais que sdo representadas pelos monossilabos D6 — Ré — Mi-
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Fa — Sol -La - Si. No entanto, para facilitar nossa visualizagéo, elas sdo relacionadas a letras do
nosso alfabeto, ou seja, a letra C representa o Do; a letra D, representao Ré; 0 E, o Mi; o F, 0 F3;
0 G, 0 Sol; 0 A. 0 La; e 0 B, a nota Si, como podemos observar na Figura 8, em que as notas

musicais estdo dispostas em um teclado musical.

it dhndh

Figura 8: Teclado Musical (WRIGHT, 2009, p. 5)

Ja a escrita musical é realizada em um esquema composto por cinco linhas paralelas e
equidistantes que d&o origem a quatro espagos que sdo denominados pentagrama (Figura 9). A
primeira regra de constituicdo dessa escrita € iniciar a representagdo colocando o simbolo
chamado de Clave de Sol, que se origina da letra G e tem a funcao de indicar que a nota Sol (G)
deve ser representada na segunda linha de baixo para cima. Assim, podemos ver na Figura 9 as
sete notas musicais ocupando diferentes posicdes — linhas ou espagos — representadas por
simbolos ovalados seguindo a ordem do som mais grave para o mais agudo. Cabe salientar que

existem situacdes em que linhas suplementares podem ser inseridas no pentagrama.

A representag@o de uma escrita musical por um pentagrama, como definido acima, se

relaciona com a Matematica apenas pela representacéo figural de retas paralelas.

h Agudo
Y

o O
OV

o ©

S
)
D6 Ré Mi Fa Sol La Si D6 Ré Mi Fa

Grave

Figura 9: Notas musicais representadas no pentagrama (Retirada da Internet)

Além da altura das notas, um ponto crucial de nossa abordagem € o tempo de duragéo de
cada nota. Os simbolos de forma ovaladas representados no pentagrama associados a altura
musical recebem novas formas e o atributo de representar a duragéo ou quantificar o tempo sonoro

ou do siléncio. Assim, o som e o siléncio passam a ter simbolos que os representam na pauta
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musical, como mostra 0 Quadro 1, onde encontramos, na primeira coluna, a notagao universal de
tempo de som ou siléncio com seus respectivos nomes na segunda coluna que indicam a duragao

de cada som ou siléncio na musica.

Na quarta coluna observamos que a Semibreve tem duragao 1, entendida como unidade
de tempo, mas que pode variar de acordo com o ritmo ou andamento musical e sera definida
posteriormente. Por exemplo, se a semibreve durar quatro segundos, a minima durara dois, de
acordo com a quarta coluna que mostra a duragéo de cada som. Podemos ver ainda, nessa coluna,
que a duragdo da pausa e dos sons sdo representadas por numeros racionais que obedecem a
uma divis&do binaria — divisdes consecutivas por dois — dos valores de tempos. Na terceira coluna
é apresentada a pausa que determina a duragdo de tempo do siléncio. As figuras de pausa
possuem duragao equivalente as figuras de som, da primeira coluna. Assim, por exemplo, se 0
som representado pela semibreve durar 3 segundos, a pausa de semibreve indicara um siléncio

com duragao de 3 segundos.

No entanto, em linguagem musical usa-se a marcagao do tempo por “pulsos” ou batidas”
nao necessariamente medidas em segundos, em geral nas praticas de ensino de musica é comum
fazer a marcagéo das batidas usando-se o bater de palmas das maos, ou pés no chdo. S&o essas
marcagdes temporais que estruturam a ideia de ritmo. De acordo com Martineau (2014), ritmo é o
elemento musical que realca o tempo, muitas vezes percebido como uma estrutura basica,
formada por agrupamento de duas ou trés partes. Por exemplo, trés batidas realizadas com
intervalos iguais de tempo, sendo a primeira forte, segunda e terceira fracas, determinam um ritmo

musical chamado de Valsa.

Quadro 1: Duragdes de Sons e Pausas

Figura Nome Pausa Duracao
o Semibreve - 1
J Minima - 1/2
’ Seminima ¢ 1/4
) Colcheia ¥ 1/8
J Semicolcheia ¥ 1/16
d P g 1/32

Fonte: Retirado da Internet

Foi importante para universaliza¢do da escrita musical que surgissem meios para que as

‘pulsagbes” ou “batidas” de tempo fossem padronizadas. Dessa forma, sdo evitadas
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arbitrariedades no espagcamento de tempo entre as pulsagoes ritmicas. Para Martineau (2014), a
velocidade que determina o ritmo é um componente crucial na comunicagdo musical e sua
padronizacdo se da em Batimentos por Minuto (BPM). Hoje, gracas a um aparelho utilizado por
musicos de todo mundo, o metrénomo (Figura 10), é possivel aproximar ainda mais as escritas
musicais da perfei¢do. De acordo com Bromberg e Saito (2017), esse aparelho foi desenvolvido
por Dietrich Nikolaus Winkler em 1812, e patenteado por Johann Nepomuk Maelzel dois anos
depois. O metrénomo originalmente possuia mecanismo semelhante a um rel6gio analégico de
péndulo, mas atualmente ja existem digitais e diversos aplicativos para computadores e

Smartphones com a mesma fungao.

Figura 10: Metrénomo (Retirada da Internet)

As fragdes que aparecem no Quadro 1 e na Figura 12, de acordo Sousa (2012), foram
associadas as figuras mensurais no ano de 1323 com o tratado Ars Nova Musicae de Philippe de
Vitry, admitindo uma forma de divisao binaria entre as duragdes e o acréscimo de novos simbolos

como a minima e a seminima aos ja existentes, com o objetivo de aperfeicoar o sistema de escrita.

Podemos concluir, entdo, que as fracdes apresentadas no Quadro 1 mobilizam, a
principio, a concepgao parte-todo porque representam parte de uma grandeza continua, o tempo.
No entanto, na pratica ha uma discretizagéo desse continuo pois se marca o tempo por batidas.
Isto pode ser observado na Figura 11, em que apresentamos um exemplo de um trecho musical
em que esta detalhada a medida de tempo de cada nota musical adotando para semibreve a
medida de tempo de 4 pulsos e para a minima, 2. As alteracdes que aparecem na referida figura

para a representacao das notas musicais e da propria pauta seréo discutidas mais a frente.
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% £
[ fam \
SV = e ]
) o r rD | r °
Semibreve: 4 pulsagbes \/ v" Semibreve: 4 pulsagoes
Minima: 2 pulsagbes Seminima: 1 pulsagéo
cadauma cada uma

Figura 10: Articulagdo de Tempo e Melodia (Elaboragao dos Autores)

E muito comum, em literaturas de iniciacdo musical, o uso de figuras geométricas para
representar analogicamente as medidas de tempo. Med (1996), visando uma melhor compreenséo
da equivaléncia das figuras de tempo, ilustra as razdes de tempo em um circulo dividido em partes

de mesma area, comum no ensino de fragdes na Matematica do Ensino Fundamental, que

ﬁ= 1/64 ﬁ = 1/32
y ﬁ= 1/16

mobiliza a concepgao parte-todo, conforme Figura 12.

Figura 12: Representagao das Figuras Ritmicas (MED, 1996, p. 28)

Além disso, tanto nas praticas de educagdo musical, quanto nas abordagens que
envolvem Matematica e Musica, € frequente utilizar uma representacao para operagoes entre 0s
tempos musicais, como podemos ver na Figura 13. Tal representag@o nédo faz parte da escrita
musical, mas € utilizada no ensino para representar notas equivalentes; é uma escolha didatica.
De acordo com o Quadro 1, a primeira linha da Figura 13 representa, musicalmente, dois sons de

minimas, executados consecutivamente, como equivalentes a uma semibreve ou,

matematicamente, que % + ;— =1 = t,sendotjadeterminado.

Na segunda linha, musicalmente temos a representagdo de um som de seminima, e dois

sons de colcheia, que executados consecutivamente equivalem a uma minima, matematicamente
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. 1 1 1 1 . 0 ~ .
seria -+ +- ==, Nesse sentido, estamos utilizando uma representagdo musical que

implicitamente pode ser representar uma operagéo de adicdo de nimeros fracionarios racionais,

além de uma relagdo de equivaléncia.

IESER
I+)+)=

Figura 13: Adi¢&o de tempos (Retirada da Internet)

E possivel ainda representar o aumento da metade da duragdo por meio de um ponto
colocado a direita da representacdo da nota ou pausa, chamado de ponto de aumento, como

podemos observar nas igualdades apresentadas na Figura 14.

O = O+ @

AR
Jooded

Figura 14: O ponto de aumento (Retirada da Internet)

A primeira linha representa musicalmente um som de semibreve € um som de minima,

executados consecutivamente, equivalentes a um som e meio de uma semibreve, ou seja,

% t=1t +§ t, matematicamente, sendo que t representa um tempo determinado. Assim, o

ponto representa o aumento da metade, neste caso: 1 + % Vemos, entdo, que o ponto de

aumento representa matematicamente uma operagéo de adicdo de tempos representados por
numeros racionais na forma fracionaria, além de uma relagao de equivaléncia. Por outro lado, cada
fracdo mobiliza a concepcao de fragdo como parte-todo porque esta associando partes de uma
unidade determinada a priori. Existe ainda, a possibilidade de se utilizar mais de um ponto de

aumento como na Figura 15.
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Figura 15: Pontos de aumento simultdneos (Retirada da Internet)

Como podemos visualizar, cada ponto de aumento representa uma fragao da figura inicial.

Seja m, a posicdo que o ponto ocupa na fileira de pontos de aumento, da esquerda para direita,

. ~ . 1 . .
podemos dizer que a duragao do ponto de aumento equivale a g Por exemplo, na terceira linha
. . . 1
da Figura 15, se quisermos saber qual o valor do terceiro ponto de aumento, tomamos - que

. L1 . s
equivale a 3 da figura de tempo inicial. Podemos acrescentar quantos pontos de aumento

quisermos, todos mobilizando concepgao de parte-todo sobre o tempo inicialmente determinado.
Matematicamente, podemos mostrar que o acréscimo sucessivo de pontos de aumento néo

permite obter uma duragéo de som maior que o dobro da duragao original.

Definidas as atribuigdes das figuras musicais quanto a altura — notas musicais no
pentagrama — e a duragdo, faltam poucos detalhes para compor 0 que seria uma educagédo
musical a respeito da escrita ocidental. Essa escrita, para se constituir enquanto um sistema de
representagao deve obedecer a regras, da mesma forma que para qualquer outro sistema. Assim,
sdo0 colocadas na pauta musical uma fragdo ap6s a clave que recebe o nome de férmula de

compasso e segmentos verticais equidistantes para representar cada compasso.

. . o s 03
No exemplo, ilustrado na Figura 16, a fracéo inicial " significa que cada compasso pode
. . n ~ 1 . n
ser preenchido com sons ou pausas equivalentes, exatamente, a trés pulsagdes de 40U seja, trés

,o a . . 3 1 1 1
seminimas. Os trés primeiros compassos podem ser representados por - =2+ 7+ ou

3 1 e 3 1 1 .
1= 3 X " enquanto no ultimo compasso temos s=2t3 entre inumeras outras formas de

compor o compasso em questao. E esta nogdo de compasso musical que se encontra na quest&o

do ENEM que apresentamos na Figura 1, no inicio deste artigo.
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Figura 15: Compassos musicais (Retirada da Internet)

- , 4 . - .
E comum representar a formula de compasso " pela letra C (Figura 11) proxima a clave

para representar compassos de 4 pulsagfes de seminima.

Assim, diante do exposto, podemos ver que o sistema de escrita musical envolve um
sistema de representagéo figural que envolve retas paralelas, segmentos perpendiculares a elas,
pauta musical, e simbolos ovalados associados a segmentos perpendiculares as paralelas que
representam as notas musicais. Ha ainda uma regra de posicionamento desses simbolos em
relacdo as linhas e espagos construidos na pauta musical. Por outro lado, ha uma quantificagéo
da durac&o de sons e siléncios que sao representados por meio de nimeros racionais fracionarios.
Para melhor sintetizar as relagbes dos elementos musicais com conteudos matematicos

relacionados aos numeros racionais elaboramos o Quadro 2.

Vemos, entdo, que os elementos envolvidos na construgéo do sistema de escrita musical
ocidental, no ambito da estrutura ritmica, pode ser um contexto que auxilie no ensino de nimeros
fracionarios, com situagdes que associam a concepgdo parte-todo. Quanto aos contetdos
podemos ter um inicio da constituicdo das representacdes, da nogao de relacdo de equivaléncia
e das operagdes adicdo e multiplicagdo por um numero natural. H& necessidade ou do
aprofundamento do estudo musical, ou de outros contextos para que efetivamente se concretize

0 ensino de nUmeros racionais na forma fracionaria.

Quadro 2: Concepgdes de fragao envolvidas em figuras mensurais

Elementos Concepgao Contetdo Justificativa
Musicais

Representacdo numérica de A partir da semibreve, segue-

Duragéo das figuras Parte-tod nimeros racionais fracionarios. | se uma diviséo binaria para

. - arte-todo i

mensurais musicais Representagéo figural desses encontrar o tempo das demais
nimeros representagdes.

Adic&o de nimeros racionais A soma representada por

fqu:valenma entre barte-tog fracionarios. varias figuras mensurais pode
Iguras mensurals arte-1oao . ser expressa por uma figura
musicais Equivaléncia entre esses oXp P 9
) equivalente.
numeros.
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Adi¢&o de numeros racionais
fracionarios.

O tempo musical em questdo
tem um aumento de metade

Ponto de aumento Parte-todo 5
S ragao.
Equivaléncia entre esses de sua duragdo
numeros.
Adic&o de numeros racionais Cada compasso deve conter o
fracionarios. total de unidades de
T . determinadas representagdes
Férmula de Multiplicagao de um nimero de tempo Estasp or suagvez
Parte-todo | natural por um nimero racional | " po. p
compasso sao parte da Semibreve

fracionario.

Equivaléncia entre esses
numeros.

Fonte: Elaboragéo dos Autores

5 Consideragoes

A proposta de uso de atividades que envolvem numeros racionais fracionarios em conexao
com aspectos ritmicos da musica pode potencializar as habilidades dos alunos no inicio do ensino
desses numeros. No entanto, se tratarmos apenas desses elementos musicais, que sao iniciais,
ndo temos elementos suficientes para o ensino desses novos numeros (para o aluno), porque nao
abrange outras concepgdes importantes para sua conceituagdo. Em termos de conteudo,
permitiia o desenvolvimento de sua representacédo, tanto figural quanto numérica, e algum
trabalho com a relagéo de equivaléncia e com as operagdes adi¢ao e multiplicagdo de um nimero
natural por um numero fracionario. Nesse sentido, entendemos que a musica ajudaria na

construgao de significados para esses contetdos.

Por outro lado, propicia contato com elementos de musica ndo focados apenas na
oralidade, que vistos com olhar matematico tornam-se acessiveis, mesmo para 0s n&o musicos.
Porém, ha que se ter cuidado ao mencionarmos o ensino de numeros fracionarios via Musica, pois
as associagdes presentes na questao ritmica nem sempre séo suficientes para abarcar todas as
concepgdes ou conteudos necessarios para a real aprendizagem do aluno. Talvez haja

necessidade de aprofundar o estudo musical ou aborda-lo por outros pontos de vista.

Hé& ainda que considerar a formag&o de professores, tanto inicial quanto continuada. Silva
(2005) mostrou que os conhecimentos e as concepgdes que 0s professores tinham no inicio da

formagao foram mobilizados como bloqueio as novas possibilidades de tratar numeros fracionarios
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no ensino, manifestados por situagdes embaragosas emocionalmente e no discurso constante do
ndo-saber dos alunos. Ha necessidade de reflexdo profunda a respeito da pratica e dos

conhecimentos dos professores.

Quanto a utilizagdo do contexto musical para introduzir ou aprofundar os conhecimentos
dos numeros fracionarios, fica a questdo de quanto conhecimento musical o professor de
Matematica deve ter, ou se o conhecimento cultural que tem seria suficiente para embasar esse
trabalho ou ainda se tais escolhas deveriam ser feitas colaborativamente entre o professor de

Matematica e o de Artes.

Entendemos que a analise dos trabalhos de nossa revisao bibliografica, a partir dos
resultados que construimos neste artigo, possa ou ndo apontar para outros caminhos ou
consolidar os ja existentes. No final, ainda fica uma questdo: em vez de utilizar elementos de
Musica para o ensino de Matematica ndo seria melhor planejar um ensino de Musica em que 0s
alunos mobilizem seus conhecimentos matematicos? Esta pode ser uma ideia para um trabalho

interdisciplinar entre Musica e Matematica.
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