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Resumo

O presente estudo tem como foco o grupo "Musimatica" desenvolvido por trés professores de uma escola publica de
ensino médio técnico no Rio de Janeiro. O objetivo do estudo ¢ apresentar a estrutura das diretrizes interdisciplinares
e uma andlise preliminar da aula "O ritmo dos conjuntos". Os dados foram coletados com base na obsetvacio
participante e entrevistas abertas semiestruturadas realizadas com os professores do grupo. O relatorio da pesquisa
apresenta inicialmente as diretrizes da aula "O titmo dos conjuntos"” e sua estrutura simbdlica. Na sequéncia, aptesenta-
se a condugao de duas praticas: o quadrado musical e a pratica com o aplicativo de smariphone Medly. O relatério é
concluido com a explicitacdo dos conflitos conceituais em relacio a interdisciplinaridade. A tensdo entre aspectos
tedricos e praticos sdo caracteristicos do escopo de iniciativas interdisciplinares. Para superar conflitos e criar solu¢oes
¢ preciso desenvolver uma perspectiva critica que valorize uma pratica problematizada e pactuada em conjunto
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Abstract

The present study focuses on the group "Musimatica" developed by three teachers from a public technical high school
in Rio de Janeiro. The objective of the study is to present the structure of interdisciplinary guidelines and a preliminary
analysis of the class "The thythm of sets". Data were collected based on participant observation and semi-structured
open interviews carried out with the teachers of the group. The research report initially presents the guidelines of the
class "The thythm of sets" and its symbolic structure. Next, the conduction of two practices is presented: the musical
square and the practice with the smartphone application Medly. The report concludes with the clarification of
conceptual conflicts in relation to interdisciplinarity. The tension between theoretical and practical aspects is
characteristic to the scope of interdisciplinary initiatives. To overcome conflicts and create solutions, it is necessary to
develop a critical perspective that values a problematized and agreed-upon practice.
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O DESENVOLVIMENTO DE UMA AULA INTERDISCIPLINAR DE
MUSICA E MATEMATICA: A EXPERIENCIA DO GRUPO
“MUSIMATICA”

Introducgao

Este artigo constitui um desdobramento analitico da pesquisa anteriormente publicada na
Revista Eletronica de Educagao Matematica (REVEMAT) sob o titulo "O ritmo dos conjuntos”.
Naquele estudo, o foco recaiu sobre a apresenta¢do da aula interdisciplinar, sua organizacao
didatica e as possibilidades de articulagao entre conceitos musicais ¢ matematicos. O presente
trabalho, entretanto, desloca o olhar para um aspecto ainda nao explorado: o processo de
elaboragdo da propria aula. Mais do que descrever um produto pedagoégico concluido, busca-se
compreender o percurso de sua construgao, as negociagoes estabelecidas entre os docentes, os
conflitos epistemologicos emergentes e as decisoes que moldaram sua configuragao final. Parte-se
da compreensio de que o desenvolvimento de propostas interdisciplinares constitui um processo
de criagao coletiva que produz conhecimentos relevantes nao apenas sobre o ensino, mas também
sobre as formas pelas quais professores constroem, negociam e validam solug¢oes pedagogicas
diante de desafios concretos da pratica educativa.

A interdisciplinaridade se apresenta para a comunidade escolar com diversas faces.
Algumas vezes como solugio, outras como farsa, um discurso meramente académico ou uma nova
regra institucional. Entretanto, ¢ fato que a confluéncia entre tantos campos do saber exige algum
grau de gestio admitindo a demanda de estabelecer pontes para propiciar um aprendizado
consistente. Essa gestdo vai ser instaurada diante das condi¢bes que se apresentam em um dado
momento. A criagdo, producio e transmissio do conhecimento formam um conjunto complexo
de a¢oes cuja dinamica responde aos componentes histéricos que permeiam a sociedade. Verifica-
se que tal processo se configura diante de condi¢Ges politicas, econdmicas e culturais que permeiam
as relacOes sociais que constituem o ambiente escolar.

De acordo com Lenoir (1998) a interdisciplinaridade oscila entre dois polos. Um deles é
o epistemoldgico que visa desenvolver uma sintese conceitual a fim de unificar o conhecimento
cientifico. O outro ¢ o instrumental que visa superar problemas concretos da existéncia pelo uso
de praticas especificas. A oscila¢do interdisciplinar identificada pela autora pode assumir tendéncias
variadas conforme as disciplinas envolvidas, hora podendo assumir mais um carater instrumental
e hora assumindo um carater mais pratico. Torna-se particularmente dificil estabelecer formas
comuns ou diretrizes que sirvam adequadamente ao emprego da interdisciplinaridade de maneira
ampla. Apesar da dificuldade de determinar um estatuto proprio da interdisciplinaridade, verifica-
se que a tensao entre aspectos instrumentais e processuals sao uma constante na busca pela

integracao entre os campos do saber.
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Segundo Nicolescu (2008), a interdisciplinaridade é a transferéncia de métodos entre
disciplinas. Sao trés casos: um grau de aplicagdo — como no caso de aplicar a Fisica Nuclear na
medicina em tratamentos de cancer —; um grau epistemolégico — como no uso da légica formal no
Direito, gerando reflexdes sobre a epistemologia —; ¢ um grau de criacio de uma nova disciplina —
como no caso da transferéncia dos métodos da computagio para a arte gerando a disciplina Arte
da Computacao. No campo da educagio, a interdisciplinaridade ganha um carater de solidariedade,
ja que o aprendizado de um conjunto de disciplinas esta em questdo. Nessa perspectiva, a
racionalidade engajada com os cuidados epistemolégicos de aproximar os conhecimentos passam
pot questoes de auxilio e parceria. Assim, verifica-se que a interdisciplinaridade no ambito escolar
tem uma maior afinidade com a palavra compartilhamento do que transferéncia.

Diversos autores do campo da interdisciplinaridade verificam o problema da
fragmentacao do conhecimento o que exige uma busca por alternativas para o problema
(NICOLESCU, 2008; POMBO; LEVY, 1994; SANTOME, 1998). Pombo (2006) compreende a
necessidade de superar a especializacdo e a fragmentacio do conhecimento abordando novas
formas de organizagio comprometidas com os caminhos desenvolvidos pela ciéncia. Para
desempenhar o dificil papel de construir as novas formas de organizacio reivindicadas pela autora,
considera-se importante constatar a importancia do compromisso e do engajamento no ambito da
interdisciplinaridade. Sob essa perspectiva é necessario realizar escolhas de forma que os processos
instaurados se vinculem a realidade concreta respondendo aos diversos condicionantes presentes
no percurso de construgao da integragao.

Verifica-se que apesar da importancia dos aspectos tedricos e processuais no ambito das
questoes discutidas aqui, a pratica adquire um grau mais elevado de relevancia no que tange a
interdisciplinaridade. Apesar da importancia da teoria, todas as acles de racionalizagio e
construc¢ao tedrica sao permeadas por importantes aspectos sociais motivados pela iniciativa e pelo
trabalho. Segundo Severino (1998), a esséncia da existéncia é a acio e o modo de ser que emerge
da pratica. Assim, a interdisciplinaridade deve entender que a criagao do conhecimento é regida
por uma pratica intencionalizada (SEVERINO, 1998).

Essa pratica se diferencia da perspectiva instrumental referenciada por Lenoir (1998).
Nao se trata de algo que se guia por uma demanda imediata ou mecanicista. A pratica
intencionalizada definida por Severino (1998) apresenta um sentido mais amplo e profundo. Ela
advém da consciéncia de que uma pratica significativa responde a construcao histérica e coletiva
dos objetos (SEVERINO, 1998, p. 35). O professor é, assim, o mediador de um conjunto complexo

de intengodes, individuais e coletivas, que estabelecem a base do processo de aprendizagem.
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Verifica-se que a consciéncia de uma pratica intencional pode permitir uma condugao mais

apropriada da interdisciplinaridade. No ambito escolar o trabalho conjunto entre os professores se

desenvolve pela articulacio de relagoes sociais, aspectos significativos e simbdlicos de grande

complexidade. Dessa maneira, torna-se fundamental pactuar escolhas empreendidas sob a luz de

discussdes significativas que integrem de fato o conhecimento nao sé sob o ponto de vista teérico,
mas pela atengdo quanto as finalidades expressas pela coletividade.

A necessidade de desenvolver uma visao interdisciplinar da musica e da matematica exige
uma sistematizacdo das conexoes relativas a esses dominios. Dos Santos-Luiz et al. (2015)
desenvolveram uma sistematizaciao das relacoes entre os conteudos da musica e da matematica.
Quatro areas da matematica se destacaram: aritmética, algebra, trigonometria e geometria. Segundo
Dos Santos-Luiz et al. (2015), a musica foi construida por meio de um percurso historico pautado
port intencionalidades que assumiram o uso de numerag¢oes e calculos com o objetivo de organizar
as estruturas musicais. Do ponto de vista matematico, a matematica seguiu seus passos criando
meios para entender o funcionamento quantitativo no ambito dos eventos naturais (incluindo os
humanos).

No ambito da teoria musical, as relagdes numéricas e as propor¢oes relacionam-se com
intervalos, escalas, harmonia e até o timbre. Essas relagoes podem ser estabelecidas pela afinidade
entre a Musica e a Matematica no sentido da criagao de complexos padroes de representagdao. Bahr
e Christensen (2000) consideram que essas propriedades permitem a sobreposi¢ao entre Musica e
Matematica. Os autores defendem que tanto a Musica quanto a Matematica utilizam simbolos e
desenvolvem padroes (musicais ou numéricos), formulando estruturas que tém como origem
construcoes abstratas.

O objetivo do estudo é apresentar a estrutura, as diretrizes interdisciplinares e uma analise
preliminar da aula "O ritmo dos conjuntos". O estudo comeg¢a com a metodologia. Na sequéncia,

os resultados sao apresentados com as diretrizes da aula "O ritmo dos conjuntos", a estrutura

b

simbolica, o quadrado musical, a pratica com o aplicativo de swartphone Medly e a explicitacao dos

conflitos conceituais em relagao a interdisciplinaridade. A conclusao encerra o artigo.
Metodologia
O grupo "Musimatica" foi criado por trés professores de uma escola publica de ensino

médio técnico da cidade do Rio de Janeiro. O coordenador do projeto ¢é professor de fisica. Os

outros dois componentes do grupo sao um professor de musica e um professor de matematica. O
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professor de musica apresenta uma formagao direcionada para soffwares musicais e recursos

tecnoldgicos relacionados a educagdo. O professor de matematica apresenta formagio musical e

desenvolve performances da musica popular brasileira com o clarinete. A presenga de um professor

para cada disciplina oferece a oportunidade de abordar um escopo de temas envolvendo musica e

matematica impedindo o dominio de uma das disciplinas. Essa caracteristica ¢ consistente com o

estudo de Hughes (2014) que destaca a necessidade de equilibrar os conteudos relativos a ctiagio

de uma iniciativa interdisciplinar para prover harmonia ao processo. O autor argumenta que a

matematica pode trazer formas de entender, analisar e sintetizar os elementos da musica, assim
como a musica pode evocar o lado criativo da matematica.

A motivagao para estruturar a disciplina foi a necessidade de melhorar o desempenho dos
alunos com baixa aprendizagem em matematica. Posteriormente, revendo a estratégia inicial, os
professores se engajaram na criacdo do programa de disciplina interdisciplinar de acordo com
mudangas na instituicdo em que trabalham. Os professores criaram quatro diretrizes basicas: (1) o
professor de musica e o professor de matematica devem atuar em conjunto; (2) os conteidos da
musica e da matematica devem ser ensinados igualmente; (3) o conteido musical deve ajudar no
aprendizado da matematica e vice-versa; e (4) o uso de fablets e smartphones deve gerar praticas que
integrem o uso de musica e operagdes € conceitos matematicos.

O presente trabalho segue os padroes de um estudo exploratério. Esses procedimentos
buscam usatr perguntas para investigar e entender um fenémeno pouco conhecido (GRAY, 2012).
O objetivo é a analise do desenvolvimento da aula "o ritmo dos conjuntos" em relacio a
interdisciplinaridade. A questao do estudo ¢ a seguinte.

1. De que maneira se observa as tensdes entre os aspectos teoricos e da pratica no ambito da
interdisciplinaridade entre a musica e a matematicar?

O estudo foi desenvolvido por meio do uso da observagdao participante e entrevistas
abertas e semiestruturadas. A observagao participante se baseia na percepgao dos fatos em primeira
mao e no uso do préprio conhecimento e experiéncia na interpreta¢ao do que é observado em vez
de depender apenas de entrevistas ou outras formas de dados relacionados a realidade em foco
(MERRIAM, 2009). O principal objetivo dos dados observacionais é descrever os eventos, as
pessoas que participaram das situagoes, as atividades que ocorreram no cenario e os significados
desenvolvidos coletivamente pelas perspectivas dos patticipantes (PATTON, 2002). A obsetrvacio
participante ocorreu dentro dos encontros e dos ensaios das aulas do grupo "Musimatica".

Entrevistas abertas e semiestruturadas visam extrair os entendimentos e as opinides usando

um pequeno conjunto de perguntas (Creswell, 2014). Devido ao foco deste tipo de entrevista o

Revista de Educagio, Ciéncias e Matematica v.16 nl €7633 2026 ISSN 2238-2380 5



o DESENVQLVIMENTO DE UMA AULA INTEI}DISCIPLINAR DE

MUSICA E MATEMATICA: A EXPERIENCIA DO GRUPO

“MUSIMATICA”

tempo disponivel é usado de forma eficiente (Patton, 2002). Os trés professores do programa

"Musimatica" se engajaram na entrevista. Estavam cientes dos propositos do estudo e concordaram

em participar voluntariamente. O professor de musica conduziu as entrevistas seguindo um roteiro

desenvolvido pelo grupo. O anonimato dos professores foi mantido pelo uso das letras PF

(professor). Essas entrevistas foram gravadas em audio, transcritas e textualizadas, e depois
enviadas aos professores para validagio do material.

O tratamento dos dados foi realizado com base nos procedimentos de codificagao
qualitativa descritos por Gibbs (2009). Ap6s a transcrigao e validagdo das entrevistas, o corpus foi
submetido a leituras sucessivas para identificacio de unidades de significado relacionadas ao
processo de elaboracdo da aula interdisciplinar. Essas unidades foram organizadas por meio de um
processo de codificagao aberta, permitindo identificar temas recorrentes presentes nos relatos dos
participantes. Em seguida, os cédigos foram refinados e agrupados em categorias analiticas que
contemplaram aspectos como a concep¢do da proposta, as negociagdes entre os docentes, 0s
conflitos conceituais, as decisoes de natureza pedagdgica e as reformulacSes realizadas ao longo do
desenvolvimento da aula. A interpretacio das categorias buscou compreender como esses
elementos se articularam na construgao coletiva da proposta didatica, preservando o vinculo entre

os dados empiricos e o referencial teérico adotado para a pesquisa (GIBBS, 2009).

Quadro 1: Aspectos das entrevistas

Entrevista Tempo
Primeira entrevista 1 hora e 11 minutos
Segunda entrevista 53 min.

Fonte: Os autores.

Quadro 2: As caracteristicas dos professores

Participantes Género Disciplina
PF 1 — Coordenador Homem Fisica

PF 2 Homem Musica

PF 3 Homem Matematica

Fonte: Os autores.

O relatério da pesquisa apresenta inicialmente as diretrizes da aula "O ritmo dos
conjuntos” e sua estrutura simbolica. Na sequéncia, apresenta-se a condug¢do de duas praticas: o
quadrado musical e a pratica com o aplicativo Medly. O relatério é concluido com a explicitagao

dos conflitos conceituais em relagao a interdisciplinaridade.
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Resultados

O DESENVOLVIMENTO DE UMA AULA INTERDISCIPLINAR DE
MUSICA E MATEMATICA: A EXPERIENCIA DO GRUPO

As diretrizes da aula 'O ritmo dos conjuntos"

“MUSIMATICA”

O grupo escolheu a associagdo entre o ritmo musical e 0s conjuntos matematicos como

primeira aula do projeto. Os professores registraram os conceitos associados, 0s aspectos praticos,

as intengoes pedagdgicas e os objetivos interdisciplinares relacionados a aula. A tabela a seguir

apresenta todos os elementos para a formula¢io da aula.

Quadro 3: Elementos processuais da cria¢do da aula "O ritmo dos conjuntos”

Conceitos associados | Aspectos praticos | Intengdes Objetivos
pedagogicas interdisciplinares
Musica
Notagio Comunicac¢io e | Problematizar a | Usar a matematica como
Tempos registro, padroes | notagdo musical, | forma de organizar
Ritmo rigorosos, visdo | formular padroes | procedimentos musicais
Compassos linear, praticas de | alternativos de
aprendizagem notagdo, questionar a
visdo linear da notacao
musical
Matematica
Notagio Relacbes  binarias, | Formular padrOes | Entender a  matematica
Conjuntos matematicos | desenvolvimento de | alternativos de | dentro dos eventos naturais
e suas propriedades paradoxos, notagdo,  apresentar | (incluindo  a  interagdo
Operagoes com | formulagio de | uma nogiao mais ampla | humana com esses eventos)
conjuntos propriedades de propriedades | por meio da experiéncia
basicas, atividades de | matematicas, usar a
resolucdo de | matematica como
problemas fenémeno baseado em

acoes concretas

Fonte: Os autores.

Os professores criaram duas praticas interdisciplinares para apoiar as intengoes

pedagdgicas: o quadrado musical e a pratica com o aplicativo Medly. A aula apresenta também

explicacoes tradicionais. A estrutura completa da aula "O ritmo dos conjuntos” é apresentada na

tabela a seguir.
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Quadro 4: Os objetivos da aula "O ritmo dos conjuntos”

Etapas da aula

Metas musicais

Metas matematicas

Divisao musical através de
silabas A-U-I-U e
simbologia

sua

Entender a divisio musical e
possibilitar a leitura

Introducao ao conceito de
conjunto em matematica

Fornecer relacbes entre notas
musicais

Desenvolver a nogio (intuitiva) do
conjunto e a ideia de que eles
podem ser definidos  por
propriedades

Relacoes de inclusio

Entender a relacio de inclusio e
usar notagao simbolica basica

O quadrado musical com palmas

Aplicacdo de nogdes sensoriais
juntamente com a leitura, nogao
de modo nao linear de leitura
musical,  identificacio  dos
conjuntos e a especificidade da
ordem musical

Entender a localizacdo espacial
através de coordenadas, aplicagdo
da  relagdo de  inclusdo,
identificando que a ordem dos
elementos ndo é importante

Operagées com  conjuntos:
uniao, interseccio e diferenca

Entender os  conceitos e
propriedades dessas operagdes e
usar a notacdo simbolica basica
correspondente

Pratica com palmas usando o
aplicativo Medly com operacoes
definidas

Aplicagdo de nog¢des sensoriais
junto com a leitura musical

Associacao entre noc¢oes
sensoriais e o exercicio (ou
pratica) de opera¢Oes matematicas
abordadas no tépico anterior

A estrutura simbdlica

Fonte: Os autores.

O desenvolvimento de simbolos musicais de duracao se deu pela primeira vez durante o

século XII (MED, 1996). O estudioso e professor italiano Guido de Arezzo (992-1050) estabeleceu

as bases para o sistema musical moderno por meio da criagao do sistema hexacordal, silabas de

solmizacio e notacio musical (REISENWEAVER, 2012). O sistema de notacio atual é proporcional

e define a duracdo de cada som. Os simbolos que formam este sistema sao chamados de figuras de

valor (PRIOLLI, 2013). A figura 1 mostra as figuras breve, semibreve, seminima, colcheia,

semicolcheia e fusa. Elas apresentam relagdes de proporcionalidade de acordo com o nimero de

subdivisoes.
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Figura 1: Figuras de valor.

1 semibreve /o\\\
2 minimas oA J - /J -
e J J
4 se:ummas - o \ / \ /J\
8 colcheias | J o 7 Al o J
s AN/ RN /NN N N
16 semicolcheias ﬁ

= RSNSINGINS RSNSOI N
32 fusas

Fonte: Bennett (1998, p. 12)

A associagdo entre esses simbolos e estruturas de dura¢io padronizada chama-se
compasso (BENNETT, 1998). O nome do compasso pode variar em virtude dos tempos que
comporta (dois tempos = binario, trés tempos = ternario, quatro tempos = quaternario, e assim
por diante). A figura a seguir apresenta os simbolos relativos ao sistema de notagao atual usando o
exemplo dos compassos binario, ternario e quaternario.

Figura 2: Compassos.

Compassos simples

 bingrio - e 1 S
te; .

mpos: 1 2 tempos:1 2
i . 3 3_3
et | §-3 GEEEH 1-p $EEH
tempos:1 2 3 tempos: 1 2 3
- Ak 44
~ quaterndrio =3 i=p
tempos: 12 3 4 tempos: 1234

Fonte: Bennett (1998, p. 13)

A estrutura simbdlica da aula foi inspirada no método Gazzi de Sa segundo Paz (2013) e o
método O passo segundo Ciavatta (1996). Ele consiste na divisao de quatro partes do tempo de
um compasso quaternario. Essa divisao ¢é idéntica a divisao de 16 semicolcheias disponivel na figura
1. A divisao corresponde as vogais A-U-I-U permite a organizagao e a localizagao na perspectiva
do ritmo musical. O consoante T ¢é usada para indicar o momento para bater palmas. Dependendo
da localizacio do T, sdo formadas estruturas como TA-U-I-U, A-TU-I-U, TA-U-TI-U ou A-U-TI-
TU. Na figura 2 ¢ possivel ver os simbolos que correspondem as estruturas de silabas, bem como

a localizagao das palmas.
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Figura 3: Os simbolos e as estruturas silabicas.

o I

TA-U-I-U A-TU-I-U  TA-U-TI-U A-U-TI-TU  TA-U-I-TU
@ v ¢ © e ¢

Fonte: Os autores.

O método trazido pelo professor de musica apresentou diferentes simbolos no inicio do
processo. Os simbolos graficos foram construidos apenas por linhas verticais. O professor de
Fisica sugeriu a inclusao de uma linha horizontal acima das linhas verticais facilitando a nog¢ao da

duracio total.

"Os simbolos antetiores poderiam criar confusio para os alunos. Sugeti a linha hotizontal
pata que os alunos notem a dura¢io das vogais AUIU e sintam que a musica ndo patou”

(PF1).
Figura 4: As mudancas da notagdo musicall

NOTAGAO ANTERIOR NOTACAO FINAL

TA-U-I-U A-TUI-U  TA-U-I-U A-TU-I-U
v ® ® ®

Fonte: Os autores.

A adogdo desse método possibilita a associagao dos numeros e a relagio do ritmo musical
com a divisao numérica. A figura a seguir apresenta um compasso quaternario com a associagao
entre as vogais e os numeros. Cada tempo do compasso ¢ dividido em quatro partes que

apresentam as vogais A-U-I-U e os numeros.

Figura 5: A divisao em quatro partes

2 3 4
1 u A u 1 u A u 1 u A u 1 u
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Fonte: Os autores.
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O quadrado musical

O quadrado musical é uma configuragao de simbolos que permite praticas ritmicas com
palmas. O professor apresenta um quadrado composto por linhas numeradas preenchidas por
figuras ritmicas. Os alunos podem usar uma combina¢do de setas, diagonais e simbolos para
executar "rotas musicais" usando palmas. O inicio da seta ou da diagonal pode ser identificado por
coordenadas baseadas na associagdo de uma coluna e uma linha acompanhadas das silabas que
representam o primeiro ritmo.

Na medida em que empregavam as praticas, surgiram questionamentos acerca da clareza
explicitada pelo conjunto de simbolos. Os colegas convenceram o professor de musica a incluir o
numero da linha/coluna e o nome do primeiro simbolo de diagonal ou seta para favorecer o

processo de leitura.

"Durante a aula, percebi que poderfamos usar rotas musicais para desenvolver
operagdes como as que o professor de matematica criou com conjuntos. Entio,
elaborei uma pratica especifica com quadrado musical para operar com conjuntos
musicais utilizando os conceitos da matematica" (PF2).

"O desenvolvimento da pratica me fez pensat se o professor de musica deveria
dar mais informagSes para que os alunos entendessem o ponto de partida de cada
percurso. Sugerimos o uso de coordenadas para dar mais informagdes sobre o
processo" (PF1).

Figura 6: O quadrado musical e as rotas

1 2 3 4
\ \ | k '] } ‘ N TA-U-1-U  TA-U-1-U TA-U-1-U TA-U-1-U
l | Y 1,1 TAUIU L v ® @
] TA-TUTETU TA-U-TEU- TA-U-1-U - TA-TU-TLTU
2 \ \ \ 1 \ | ‘ \ IATATUTITU ® @@ ® © © @ 'YLy
TA-U-1-U  TA-U-TLU  TA-TU-TITU TA-U-1-U
3 \ i \ ‘ \ 1 \ ‘ \ \ ‘ 4,1 TAUIU {4 v @ vowe e
TA-U-1-U  TA-TU-TITU TA-U-TI-U  TA-U-1-U
4 \ \ \ l l | } ‘ 4,1 TAUIU v eooe o o 9

Fonte: Os autores.

A utilizagao de simbolos que promovem a comunica¢ao simultanea de aspectos musicais
e matematicos evidenciam as possibilidades de sobreposi¢ao trazida por Bahr e Christensen (2000).
De fato, a construcio simbolica foi realizada naturalmente durante as experiéncias. Os
conhecimentos musicais e matematicos revelaram um potencial significativo no que tange o

intercambio e a associacdo. Entretanto, essas relacdes devem ser instigadas pelas circunstancias que
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se apresentam. Nessa perspectiva, entender a natureza do acoplamento entre as estruturas musicais
e matematicas no curso da constru¢iao de procedimentos didaticos exige atengdo e sensibilidade
quanto aos fenomenos enquanto acontecem. Fica claro que a convivéncia, o dialogo, as
observagoes e as contribuicbes foram fundamentais para o resultado. Torna-se fundamental
entender a construcao de praticas interdisciplinares como eventos situados em um contexto

(FAZENDA, 2008).

Durante o desenvolvimento da pratica, outra contribuigao surgiu enquanto o professor de
musica realizava desenhos de simbolos no quadro-negro.

"Vi os simbolos musicais no quadro negro e achei que setia bom usi-los como
um conjunto matematico. Entdo, eu desenhei os colchetes para mostrar aos alunos
que cles poderiam identificar essa associacio como um conjunto matematico."

(PF3).

A contribui¢ao oferecida pelo professor de matematica possibilitou o desenvolvimento de
uma atividade util dentro da classe. O desempenho ritmico da diagonal 1,1 TAUIU apresenta
quatro palmas, no entanto, seu conjunto matematico ¢ constituido por um simbolo apenas. Os
alunos devem entender que a performance musical e a natureza dos conjuntos matematicos
apresentam especificidades condizentes com a natureza de cada campo seja da musica ou da
matematica.

Figura 7: O desempenho ritmico e o conjunto matematico de uma coordenada

COORDENADA PERFORMANCE RITMICA CONJUNTO MATEMATICO

\‘ TA-U-1-U TA-U-1-U TA-U-1-U TA-U-1-U { ' }

" v
1,1 TAUIU v ¢ v

Fonte: Os autores.

A pratica ritmica com o aplicativo Medly

O aplicativo Medly pode fornecer suporte as praticas de palmas com conjuntos
matematicos. Este aplicativo pode ser usado para programar instrumentos digitais devido ao uso
de recursos fouchscreen. A divisao A-U-I-U foi associada aos nimeros em combina¢io com o mapa
de notas apresentadas pela interface do aplicativo. A presenca de caixas amarelas esta relacionada

ao uso da consoante T fornecendo um meio para motivar as palmas dos alunos.

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.16  nl €7633 2026 ISSN 2238-2380 12



O DESENVOLVIMENTO DE UMA AULA INTERDISCIPLINAR DE
MUSICA E MATEMATICA: A EXPERIENCIA DO GRUPO
“MUSIMATICA”

Figura 8: As caixas amarelas e as palmas

TAU I TUTA U TI U A U TITUTATU I U
2 34 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16

@ ¢ @ 'y
Fonte: Os autores.
A proxima pratica emprega a combina¢ao das mesmas palmas da atividade anterior; no
entanto, os alunos devem ler os sinais expostos na tela do aplicativo para desenvolver o

desempenho de palmas (as imagens podem ser projetadas em sala de aula). A figura a seguir

apresenta a tela do aplicativo usando trés instrumentos: prato de condugao (P), caixa (C) e o bumbo

B).

Figura 9: O aplicativo Medly na aula "O ritmo dos conjuntos"

12345678 910111213141516

Fonte: Os autores.

O professor pode usar o aplicativo para desenvolver praticas de palmas e convidar os
alunos a fazer operagdes com conjuntos matematicos. O professor pode elaborar os seguintes
conjuntos com base no ritmo de cada instrumento: P = {1, 3, 5,7, 9, 11, 13, 15}, C = {3, 5, 11,
13}, e B = {1, 5,9, 13}. As palmas devem ser realizadas mediando a execu¢io de operacoes de
unido, intersecgao e diferenca. A uniao entre os conjuntos C e B exige que os alunos batam palmas

nos nameros 1, 3,4, 5,7, 9, 11, 12, 13 e 16. A intersec¢ao entre os conjuntos P e C exige que os
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alunos batam palmas nos nameros 5, 7, 9, 13 e 15. A diferenca entre os conjuntos P e B exige que
os alunos batam palmas nos niameros 1, 3,9 e 11. A representacao desses resultados esta na figura

9.

Figura 10: Unido, interse¢do e diferenga com palmas

Unido entre Ce B

Intersegdo entre P e C

>

1 2345678 910111213141516 1 2 345 67 8 91011121314 1516
¢ S O 9 e @ ¢ ©® @ ¢ @

Diferenca entre P ¢ B

Nl I I E B EE s

1 2345678 91011121314 1516
o @ ® »

Fonte: Os autores.

A integragao da aula proporcionou desafios quanto a adaptagao aos padrdes tradicionais.
O desconforto com a auséncia de momentos de transmissio do conhecimento mais nitidos fez
com que os professores criassem adaptagodes a estrutura inicial da aula.

"Durante a primeira aula senti que deveria fazer explicagbes menores para dar
espaco as praticas musicais. No entanto, senti que isso enfraqueceria a contribui¢ao
da matematica (PF3)."

"Concordamos em fazer exercicios escritos durante a aula. No entanto, tivemos
dificuldade em inserir esses exercicios dentro da aula" (PF1).

A capacidade de combinar operacoes e gestos musicais contrasta radicalmente com as
atividades convencionais em aulas de matematica. Fora da zona de conforto, os alunos podem

mostrar incomodo e dificuldade ao serem exigidos em situagdes incomuns. Entretanto, a
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intimidade com os aplicativos de swartphone suaviza esse desconforto colocando situagdes proximas

do cotidiano dos alunos.

"As priticas musicais com aplicativos de smariphone podem ter um efeito positivo
com os alunos. Eles estdo familiarizados com as interfaces digitais e muitos deles
criam musica com alguns aplicativos" (PF2).

" Eles estdo familiarizados com simbolos estiticos em um papel. Isso é matematica
para eles. No entanto, pode haver outra visio devido ao uso da tecnologia ao
propor movimento e duracio para o exercicio da matematica" (PF3)."

"A medida que desenvolvi os procedimentos de palmas, encontrei tempo para
entender conceitos musicais ¢ matematicos. Isso é diferente de um exercicio
matematico dentro da sala de aula. A necessidade de estar conectado a pratica
motiva o desafio de combinar habilidades, porém, o loop que caracteriza a pratica
da espaco e tempo para pensar e agir" (PF1).

A musica exige o reconhecimento de simbolos especializados, a conversio desses
simbolos em informacoes e¢ o desenvolvimento de comandos que levam a agao (BAHR;
CHRISTENSEN, 2000, p. 192). Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade entre a musica e a
matematica apresenta uma natureza intrinsecamente ligada ao gesto e ao movimento. Na medida
em que as etapas eram construidas, novas situagoes surgiam gerando outras dinamicas. Era
necessario avaliar o grau de dificuldade e criar adaptagdes para que os alunos tivessem tempo de
pensar e concretizar a performance com palmas. Verifica-se que no caso do presente trabalho a
articulagao entre as habilidades de calculo e dos gestos musicais tem carater regulatério. O avango
de uma capacidade permite 0 mesmo avango em outro campo gerando uma associagao relevante

no que tange a colaboragio entre a musica e a matematica.

Os conflitos conceituais em relagdo a interdisciplinaridade

Durante o processo de teste das praticas, os professores avaliaram os aspectos singulares
de cada disciplina. A musica esta ligada ao tempo. Os eventos musicais podem ser sequenciais ou
sincronos, assim, a ordem é essencial para a musica. No entanto, a ordem para os conjuntos
matematicos nao importa. A diferenca conceitual envolvendo o ritmo musical e a teoria dos
conjuntos matematicos trouxe um problema aos professores: como comunicar essa diferenca sem
criar confusao para os alunos?

"Durante a pratica, o professor de musica disse a palavra sequéncia muitas vezes
ao descrever os elementos de um conjunto matematico. Ele ndo deve dizer isso
porque a ordem nio é importante para o conjunto matematico" (PF3).
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O debate sobre o uso da palavra sequéncia dentro da pratica interdisciplinar da musica e
da matematica proporciona uma discussio relevante. Se a palavra fosse adequada para ambos os
campos do conhecimento, seria conveniente utiliza-la. Entretanto, foi necessario excluir a palavra
de forma a ndo motivar interpretacdes confusas. Ao expor os limites da interdisciplinaridade, a
situagdo mencionada mostra a tensdo entre teoria e pratica. Sob o ponto de vista da pratica, estaria
justificado seu uso, porém sob o ponto de vista teérico, ndo. Vale trazer novamente o pensamento
de Nicolescu. (2008) acerca da interdisciplinatidade como o intercambio de praticas preservando
as especificidades de cada disciplina com enriquecimentos mutuos. Nesse caso 0s compromissos
estipulados como aspectos fundamentais do projeto tiveram impacto na decisao final levando a
exclusio da palavra.

As vogais AUIU sao simbolos que dentro do contexto musical nao apresentam nenhum
som, portanto, sao o siléncio na musica. Esse fenomeno motivou os professores a usar essa
estrutura para expressar o conjunto vazio dentro da matematica. No entanto, essa aproximagao
conceitual deve ser observada cuidadosamente. O siléncio tem um significado singular na musica
relacionada as suas propriedades. Mesmo que o siléncio ndo apresente nenhum som, ele tem uma
duracio e, assim, ocupa um "espago" na musica.

"A matemitica é extremamente objetiva. A teotia que explica 0s conjuntos vazios
diz que sdo conjuntos sem elementos. E nada mais. O uso do siléncio como
sin6bnimo para o conjunto vazio nio se aplica conceitualmente. O siléncio dentro
da musica tem um significado, uma presenca. O siléncio tem seus préprios
simbolos no contexto musical. O vazio dentro da matematica significa a auséncia
total de elementos" (PF3).

No entanto, o debate realizado pelos professores proporcionou outra interpretagao desse
fenémeno. Se os sons podem desenvolver relacionamentos criando conjuntos, 0 mesmo deve ser
aplicado ao siléncio. Portanto, a estrutura AUIU pode apresentar diferentes elementos de acordo
com a presenca da letra T. A estrutura TATUIU tem dois sons e dois siléncios permitindo a criagao

de conjuntos de sons e conjuntos de siléncios.

"O uso do siléncio dentro da matematica pode apresentar riqueza se petrtencer a
um conjunto especifico. Se os sons fazem parte dos conjuntos, os siléncios
também podem integrar seus proprios conjuntos” (PF1).

"O uso do siléncio pode estar associado a nimeros negativos. Assim, a auséncia
de som estaria relacionada ao nimero negativo fornecido pela posi¢io da vogal"

(PF3).

A interdisciplinaridade exige a convergéncia de diversos processos. O resultado dessa
convergéncia é definido por Fazenda (2008) como uma interacio envolvente, sintetizadora e

dinamica. No caso acima, a tensdo entre a teoria e a pratica motivou uma busca intensa por
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solugdes. O resultado foi a criagdo de novas estruturas que reconfiguraram o arranjo constituido

até entdo. Verifica-se que o processo interdisciplinar estimula a criatividade promovendo o

exercicio de inumeras empreitadas realizadas pelo pensamento. Entretanto, nao se trata de um

expediente idealista e delirante. Trata-se de uma reflexao que busca a convergéncia com a realidade
concreta em virtude de uma pratica intencional (SEVERINO, 1998).

A interdisciplinaridade deve estar engajada em uma estrutura dialética, ndo linear e nao
hierdrquica. Essa ideia é semelhante a ideia de problematizacdo em Freire (1996). O autor
argumenta que o processo educativo exige o reconhecimento de sua complexidade e a disposi¢ao
de redefinir o projeto para cada pergunta ou resposta encontrada. O compromisso e a disposi¢ao
de compartilhar conhecimento e a visdo pessoal também foram importantes para o processo. Isso
¢ consistente com a visio de Tavares (2008) entendendo que a interdisciplinaridade é um
fenémeno proporcionado pelo envolvimento humano que leva os professores a estudar, pesquisar

e viver o projeto interdisciplinar.

Consideragoes finais

O desenvolvimento da aula "O ritmo dos conjuntos" seguiu um modelo motivado pela
construcao da interdisciplinaridade entre a musica ¢ da matematica. Esse processo exigiu um
profundo engajamento tedrico para prover as bases para a constru¢io pedagdgica da aula. O
desenvolvimento das praticas proporcionou recursos uteis para a reflexdo e o desenvolvimento do
programa interdisciplinar pelo grupo "Musimatica".

O processo pedagogico em relagio a interdisciplinaridade pode ser intenso devido ao
engajamento intelectual e critico. No entanto, as relagdes humanas fornecem a interface essencial
para as negociacoes teoricas. Segundo Severino (1998), esse fendémeno é caracterizado pela
mediagao. O professor é um eixo para os processos de aprendizagem mediando a pratica
intencionalizada dentro da sala de aula. A medida que os professores se conscientizam dessas
inten¢des, o desenvolvimento das estratégias pedagdgicas pode ser estruturado com fluidez
utilizando o potencial das conexdes disponiveis para o trabalho interdisciplinar. Essa dinamica
depende da identidade entre os professores no que diz respeito a convergéncia dos projetos
pessoais e das afinidades concretizadas em um dado momento (ALVES, 2008, p. 109).

O estudo apresenta limitacdes devido aos seus aspectos teodricos e a necessidade de
aplicagio do processo. O desenvolvimento da aula pode fornecer recursos para validar a

configuracao das praticas e melhorar a elabora¢ao do programa interdisciplinar. O estudo pode ser
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util para a formulacao de praticas interdisciplinares relacionadas a musica e a matematica. Futuros
estudos interdisciplinares de musica e matematica podem oferecer diferentes modelos para

possibilitar compara¢des e mudangas quanto a configuragao do trabalho do grupo "Musimatica".
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