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Um primeiro momento...

Acredito que a finalizacdo deste doutorado seja um limiar de fronteiras em tantos e
permanentes processos de inclusdo que completam vinte anos de experiéncia em minha vida e
profissdo. Inicialmente mantive certa resisténcia, que penso ser uma reag¢do natural, causada
principalmente pelo desconhecimento. Porém, ao longo do caminho, paradigmas foram
alterados, e nada se compara as novas lentes dos multiplos olhares que, semelhantes ao giro
de um caleidoscOpio, abrem rotas inesperadas as quais, carinhosamente, denomino de
“Inclusdo Invertida”.

N3ao sei aonde irei ou quando parar, pois o exercicio de olhar para o horizonte s6 me
impulsiona, mas dois principios j& me sdo evidentes: o primeiro € a convic¢do de que o
conhecimento € para todos, sem exce¢do ou particularidade. O conhecimento liberta,
transforma os pensamentos em asas, e se nao for assim, seria melhor esquecé-lo. O segundo é
que ensinar e aprender sdo movimentos simultineos. Pode-se dizer que sdo
autocondicionantes. SO se ensina se a0 mesmo tempo se aprende, € sO se aprende se ao
mesmo tempo se ensina. Ninguém tem tao pouco e ninguém detém o suficiente.

Esta é uma relacdo humana que me trouxe saberes fascinantes, como por exemplo,
aprender com o surdo a ouvir com a pele; com o cego a ver com os sons; ler por metéaforas
com o deficiente intelectual; a dancar com a escuta musical do cadeirante, e presenciar um
adolescente, apos escrever seu nome pela primeira vez, declarar que a escola € o seu lugar.

Em contato com esses e muitos outros saberes, tenho exercitado os sentidos para
escutar com os olhos, falar com o abrago, sentir com a generosidade, acolher com o sorriso,

esperar com a paciéncia, e amar como sindnimo de cuidar, por meio do respeito delicado.



Saber que o valor do momento presente € insuperdvel por qualquer um do passado ou
do futuro, e que pode ser o dltimo. Saber que Deus € experiéncia e que ndo existe critério que
justifique a indiferenca.

Encontrei e tenho vivenciado por meio da Musicalidade estas vivéncias com
professores, alunos, funciondrios e pais que se tornaram meus amigos. Com todos eles
aprendo e ensino, todos os dias, a cada dia, novos saberes e antigos saberes que de vez em
quando mudam de tom, cor e tamanho.

Espero que esta pesquisa se transforme em motivo para buscar novos horizontes, que
venham novas fronteiras, oportunizando a mim e a todos os colegas e leitores a crenga de que
a musica detém poder curativo e estimulador, capaz de sensibilizar e modificar
comportamentos na experiéncia de sentir e disseminar atitudes nobres, que dao sentido ao
nosso oficio e que nos alimentam a esperanga na arte de ensinar, sempre.

E que no dia de minha dltima oragdo, eu seja inspirada por Mario Quintana: "Quero,
um dia, dizer as pessoas que nada foi em vao... Que o amor existe, que vale a pena se doar as
amizades e as pessoas, que a vida € bela sim e que eu sempre dei o melhor de mim... e que

valeu a pena".



RESUMO

GOMES, Herica C. Educacdo Matemdtica Inclusiva: Musicalidade, Modificabilidade
Cognitiva Estrutural e Mediacdo Docente. 2017. 329f. Tese (Doutorado em Educacio
Matemadtica). Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia. Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo. Sao Paulo.

Com o avanco da neurociéncia, encontramo-nos em momento promissor na educagdo
matemadtica inclusiva, com significativas repercussdes na aprendizagem do Sistema de
Numeracdo Decimal, sobretudo nos aspectos associativos da cognicdo matemdtica e
estimulacdo psicomotora como indissocidveis na relacdo corpo-mente. A Musicalidade ¢é
apresentada como processo nato, em um constructo de elementos que envolvem
Corporeidade, Ritmo e Som, como possibilidade de nova estratégia de ensino. Neste sentido,
esta investigagcdo optou por analisar as contribui¢des da Musicalidade no ensino do Sistema de
Numeracdo Decimal por meio da identificacdo de percepcdes de professores nos dois anos
iniciais do ensino fundamental, ao elaborarem, desenvolverem e analisarem experi€ncias de
ensino do Sistema de Numeracdo Decimal utilizando a Musicalidade. A ancoragem tedrica é
composta por conceitos, que se desdobram em triades, advindos da Neurociéncia (Efeito
SNARC, Rota Numérica e Senso Numérico), das Funcdes Executivas (Aten¢do Voluntdria,
Memoria Operacional e Controle Inibitério), da Musicalidade (Corporeidade/Escuta Atenta;
Movimentos/Ritmos; e Qualidades/Som) e da Mediacdo Docente (Intencionalidade/
Reciprocidade, Significado e Transcendéncia). A pesquisa, de abordagem qualitativa,
exploratéria e descritiva, configura-se com desdobramentos em atividades praticas, analisadas
a partir de contribui¢des da Musicalidade no ensino do Sistema de Numeracao Decimal, no
Curriculo e na Mediagdo Docente. Os resultados apontaram trés evolugdes no ensino: 1) a
Atencdo Voluntiria e a Memoria Operacional desencadeadas pela Musicalidade por meio da
Escuta Atenta projetadas na Contagem e no Calculo Mental realizados pelos alunos, sem
distin¢do; 2) o desenvolvimento do Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o
Cdlculo Mental, no qual a representacdo da escrita numérica parte da Praxia Global,
obedecendo a etapas sistematizadas, coordenadas, ampliadas e ascendentes; e 3) a realizacao
do Calculo Mental durante as atividades de Musicalidade, que associam numeros € pulsos,
timbres de instrumentos musicais e operagdes matematicas, funcionando como processo de
avaliacdo da aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal. A autoavaliagdo das
professoras elegeu a pratica de estudos, a autonomia e a criatividade como principais
influéncias da Musicalidade na performance docente; as docentes apontaram, também, a
perspectiva do “erro” como mecanismo impulsionador do processo de aprendizagem e o
respeito aos tempos individuais como prética inclusiva da educacdo matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica Inclusiva. Musicalidade. Modificabilidade Cognitiva
Estrutural. Mediag¢do Docente.



ABSTRACT

GOMES, Herica C. Inclusive Mathematics Teaching: Musicality, Structural Cognitive M
Modifiability and Teaching Mediation. 2017. 329f. Thesis (Doctoral in Mathematics
Education). College of Exact Sciences and Technology. Pontifical Catholic University of Sao
Paulo. Sao Paulo.

With the advancement of neuroscience, we find ourselves in a promising moment for
inclusive mathematics, which has significant repercussion in the learning of the Decimal
Numbering System, mainly in the associative aspects of mathematical cognition and
psychomotor stimulation as inseparable in the body and mind relation. Musicality is presented
as an innate process, in a construct of elements that encompass Corporeity, Rhythm and
Sound, as a possibility of a new teaching strategy. Therefore, this investigation chose to
identify teacher’s perception by elaborating, developing and analyzing teaching experiences
of the Decimal Numbering System with Musicality in the first two years of Primary
Education. The theoretical anchorage in composed of concepts that unfold into triads deriving
from Neuroscience (SNARC effect, Numerical Route and Numerical Reasoning), Executive
Functions (Voluntary Attention, Operational Memory and Inhibitory Control), Musicality
(Corporeity/Watchful Hearing; Movements/Rhythms; and Qualities/Sound) and Teaching
Mediation (Intentionality/Reciprocity. Meaning and Transcendence). The research, using a
qualitative method, unfolds itself into practical activities, analyzed from the contributions of
Musicality in the Decimal Numbering System teaching, into the curriculum and into teaching
mediation. The results showed three improvements in teaching: 1) Voluntary Attention and
Operational Memory brought by Musicality through watchful hearing projected in the
Counting and in the Mental Calculation accomplished by the students, without distinction; 2)
the development of the Corporeity and Musicality Scheme for Mental Calculation, in which
the representation of the numerical writing comes from the Global Praxis, following
systematized, coordinated, enlarged and ascending steps; and 3) the accomplishment of
Mental Calculation during the Musicality activities that associate numbers and pulses, tones
of musical instruments and mathematical operations, working as a process of evaluating
Decimal Numbering System learning. The teacher’s self-evaluation elected studying practice,
autonomy and creativity as the main influences of Musicality in the teaching performance; the
teachers pointed out, also, the perspective of “error” as a boosting mechanism for the learning
process and the respect of individual times as an inclusive practice of Mathematics Teaching.

Keywords: Inclusive Mathematics Teaching, Musicality, Structural Cognitive Modifiability
and Teaching Mediation.
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1 INTRODUCAO

O Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacdo Matemdtica da Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo iniciou suas atividades em 1975, com a problematica: As
dificuldades relativas ao processo do ensino/aprendizagem da Matemdtica, ocasionando a
criacdo do curso de Doutorado em 2001, hoje com trés linhas de pesquisa: Historia,
Epistemologia e Didética da Matematica; Tecnologias da informagdo e Educagdao Matematica;
e Matematica na Estrutura Curricular e Formagao de Professores.

A partir da problemadtica do Programa, esta pesquisa estd vinculada a drea de Ensino,
subdrea de Educacdo Matemdtica, adequada a linha de pesquisa Matemdtica na Estrutura
Curricular e Formacao de Professores, do grupo de pesquisa cadastrado no CNPq: “Professor
de Matemadtica: formacao, profissdo, saberes e trabalho docente” que concentra os estudos e
pesquisas nos processos de aprendizagem da docéncia e nas questdes relativas a constituicdo
da identidade e da profissionalizacdo, dos saberes e do trabalho dos professores de
Matemadtica. Fazem parte do Projeto “Desafios para a educag@o inclusiva: pensando a
formacgdo de professores sobre os processos de dominio da matemdtica nas séries iniciais da
educacdo bdsica”, coordenado pela Prof.* Dra. Ana Lucia Manrique, do Programa
Observatorio da Educacdo (Edital CAPES/2010).

Segundo dados do SAEB (Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica), a
quantidade de pessoas com dificuldades em matematica, para resolu¢do de problemas simples,
¢ bem significativa. Em outro sistema de avaliacdo conhecido como Program for
International Student Assessement (PISA), realizado em 66 paises nos quesitos leitura,
matematica e ciéncias, o Brasil, apesar de ter apresentado um crescimento entre 2000 e 2012,
ainda ocupa a 58° posicdo, e especificamente nos quesitos de matematica, o pais aparece
como um dos de piores rendimentos (BRASIL, 2012).

Considerando a documentacdo que aborda a Educacdo Especial no Brasil - a
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), a Declaracio Mundial de Educacdo para Todos
(BRASIL, 1990), a Declaracdo de Salamanca de Principios, Politica e Pratica para as
Necessidades Educativas Especiais (BRASIL, 1994), a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (BRASIL, 1996), os Parametros Curriculares Nacionais: adaptagdes curriculares
(BRASIL, 1999), as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Especial na Educagao
Bésica (BRASIL, 2001), o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa: Alfabetizacdo
Matematica (BRASIL, 2014), Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto

da Pessoa com Deficiéncia), (BRASIL, 2015), e, mais recentemente, o documento do MEC



19

denominado Base Nacional Comum Curricular, 3* versao (BRASIL, 2017) - a efetivag¢ao da
Educagdo Especial na perspectiva inclusiva possui como principio a educagdo para todos, sem
excegdo, garantindo o direito a matricula do aluno com deficiéncia nas redes de ensino. Ou
seja, a escola € definida como uma instituicio social que atende a todas as criangas,
configurando paradigmas educacionais que concebam a identificacio e eliminacdo de
barreiras, principalmente as de acesso aos conhecimentos.

Nesse percurso, a Educacdo Inclusiva deverd usufruir de instrumentos de intervengao
que auxiliem, complementem e apoiem praticas que favorecam todos os alunos a aprender,
oferecendo, entre outros, suportes sensoriais diversificados com fins de estimulacao.

Especificamente na drea da Matematica, o curriculo deve ser visto como um processo
em permanente construcdo, no qual, por meio da aprendizagem dos conteddos, os estudantes
sejam motivados a questionar, formular, testar e validar hipdteses, buscar exemplos, criar
situagdes e transcrevé-las na linguagem matematica, e, como consequéncia, construir formas
de pensar que o levem a refletir e agir de maneira critica sobre as questdes de seu cotidiano e
das préticas sociais, que contribuam, portanto, para sua formacdo integral de cidaddo
dialégico, criativo e sensivel.

Ha de se organizar, a partir desses paradigmas, a formacdo dos professores com
ressignificagdo dos conhecimentos matematicos, visando a sua aplica¢do na sociedade a partir
de potencialidades e reconhecendo-os tanto quanto conteudo curricular, quanto ferramenta de
habilidades neurocognitivas imprescindiveis a vida social. Essa abordagem sugere o abandono
da transmissao e reproducdo de informagdes, pois apenas estas ja ndo sustentam o processo de
ensino centrado no aluno pensante e portador de saberes diversificados, a partir dos quais
devera ser considerado contribuinte na constru¢do de conhecimentos de forma participativa,
reflexiva e critica.

Um dos grandes desafios da educacdo contemporanea, portanto, continua sendo a
proposicao de estratégias de ensino para a promoc¢do da educagdo inclusiva, em que a
valorizagdo da heterogeneidade e a organizacdo das diferencas em prol dos interesses e
motivagdes coletivas promovam respostas educativas que atendam as necessidades para a
efetiva aprendizagem de todos os alunos, independente de suas caracteristicas fisicas,
emocionais, culturais e sociais.

Entendendo a Inclusdo como movimento ja legalizado, ndo mais opcional, e sendo a
Educagdo Especial modalidade que permeia todas as etapas da Educagdo Bésica e Ensino
Superior, o que ainda se observa € a resisténcia da adequacdo das possibilidades e

especificidades dos alunos com deficiéncia ao sistema educacional, ainda pautado em
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avaliacdes classificatorias. Além disso, € observavel também a escassez de formacdo de
professores adequada a perspectiva inclusiva, o que reflete, como consequéncia, sua oposi¢ao.
Portanto, professores exercem com dificuldade a educacio inclusiva da forma como atuam.
Alguns, a partir da sensibilidade, buscam conhecimentos especificos e dedicam-se a novas
estratégias de ensino; outros permanecem em processo de exclusdo implicita facilitada pela
organizacdo do sistema educacional, ainda pautado em notas, mensuragdo e classificagao.
Dessa forma, percebe-se que uma nova estrutura na organizacdo do sistema educacional faz-
se urgente, pois embora tratassem em grande medida do processo, ainda se promovem o0s
alunos apenas pelos resultados.

Com a oportunidade de estudar musica desde os cinco anos e com ela perceber seu
poder transformador e desencadeador de emocdes, experimentar seus beneficios e lecionar
durante varios anos a disciplina de Misica para alunos da educagdo infantil ao ensino médio,
em 1995, cursei especializacdo em pedagogia terap€utica, estagiei na clinica de aplicagdo e
reabilitacdo da universidade, onde propus a musicalizacdo como instrumento terapéutico da
dislexia como distdrbio de aprendizagem.

Observei os primeiros avangos na aprendizagem de um aluno disléxico e, com o €xito
da experiéncia, dei inicio a busca de possibilidades praticas que a musicalizacdo pode trazer
como contribui¢ao para uma nova e original intervencao de ensino.

Minha trajetéria profissional como pedagoga responsavel pela formagao continuada de
professores da educacio bésica teve inicio em 2000, ao ingressar na rede municipal de Barra
Mansa - RJ como orientadora pedagégica no CEMAE (Centro Municipal de Atendimento
Educacional Especializado, 6rgdo da Secretaria Municipal de Educacdo do municipio de
Barra Mansa-RJ). Atuei com professores regentes e professores especialistas, pedagogos e
pais/responsdveis de alunos com deficiéncias nas dreas de deficiéncia visual, auditiva,
intelectual, fisica, multiplas e transtornos.

Em 2006, tive o privilégio de ser mae de um especial. Costumo dizer que Deus me
preparou para depois me chamar, e meu amor pelas diferencas me fez gerar um, abrindo a
maior oportunidade da minha vida: conhecer o outro lado. Com Emmanuel José, todas as
experiéncias com a musicalizacdo foram vivenciadas desde a gestacdo, e considero sua
inteligéncia cognitiva e emocional fruto também da minha convic¢do de que podemos
elaborar um protocolo de atuacdo na qual o mediador, com sua subjetividade, sensibilidade e
conhecimento técnico, € capaz de ressignificar sua atuacdo, por se deixar plenamente entregue
ao didlogo do processo de “aprendente” e “ensinante” que lhe cabe (FERNANDEZ, 2001;
FREIRE, 2003) na construcdo de conhecimentos.
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Posteriormente, atuei como coordenadora de Educacdo Infantil e Alfabetizacdo,
responsavel pela formagao continuada de professores na secretaria municipal de educacdo de
Porto Real - RJ em 2009 e 2010 e, em busca de novos conhecimentos aplicados a pratica,
cursei o mestrado profissional, em que desenvolvi como produto o curso de formacgdo de
professores e pedagogos com 180 horas, denominado EnCANTAR Brincando: Um novo jeito
de ensinar, uma nova maneira de aprender!

O tema abordou a musicalizagdo como estratégia de ensino na educacdo ambiental.
Neste periodo, destaco as primeiras leituras sobre processamentos cognitivos € o que
denominei de “caréter plural”, referindo-se aos efeitos do processo da musicalizagdo relatados
pelos professores em suas préprias habilidades e préticas docentes, além dos efeitos na
aprendizagem dos seus alunos.

Ministrei o curso em quatro municipios da regido, observando, nas avaliagdes e relatos
dos professores cursistas, que a musicalizacdo estimulou, além de dreas emocionais e
psicomotoras, também o desenvolvimento de func¢des cognitivas como atencdo € memdria,
oportunizando mudancgas de comportamento, nas quais concep¢des voltavam-se para a
estimulagdo das potencialidades e ndo para o registro das dificuldades.

Em 2012, ao realizar um curso de extensdao em neuropsicologia do desenvolvimento,
decidi estudar as relacdes entre musicalidade e aprendizagem matemadtica, ingressando em
2013 no doutorado, em busca de fundamentos tedricos a partir da interdisciplinaridade tipica
da neurociéncia.

Esta temdtica teve a influéncia dos varios projetos experienciados na educacio
especial, por meio da qual observei aspectos relacionados ao pensamento matematico,
especificamente o “senso numérico” (termo adotado na neurociéncia e neuroeducacdo), que
corresponde as habilidades cognitivas necessdrias para o processamento numérico,
organizacdo neurocognitiva do sistema de numeracdo e a realizacdo de cdlculos mentais
(DEHAENE, 1999).

Destaco alguns deles, por considerar partes da trajetoria que me levou a esta pesquisa:
1) Nomeado “O Corpo que Embala”, realizado com gestantes, do grupo de risco do Hospital
da Mulher, durante o pré-natal (além do objetivo do projeto de informar e orientar sobre a
futura deficiéncia do bebé ja detectada na gestacdo, observei a baixa escolarizacdo das maes,
que em sua maioria apontavam a “matematica” como maior causa de evasdo, desisténcia e
repeténcia escolar). Creio que este fato indica praticas que podem influenciar a educagao dos
filhos, que futuramente serdo os alunos do contexto desta pesquisa; 2) outro projeto que

destaco € o de “Musicalizacdo Infantil” com a educagdo precoce, com criangas de 1 a 5 anos
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(com sindrome de Down, paralisia cerebral, TDAH, autismo, deficiéncia visual, atraso
psicomotor e de oralidade), diagnosticadas com problemas na organizacdo do esquema
corporal, no pensamento matemdtico como seriacdo e classificacdo, no desenvolvimento da
marcha, demonstrados a partir da corporeidade e elementos sonoros e ritmicos; € 3) com
alunos adultos com defici€ncia intelectual que, apesar de analfabetos na escrita e leitura,
apresentaram grande desenvolvimento na oratdria, coordenagdo motora e em habilidades do
pensamento matemdtico como: identificacdo, seriacdo, classificacdo, criatividade e cdlculo
mental com adicdo até 5 unidades, demonstrados por atividades de associagdo da
corporeidade com elementos ritmicos e sonoros (Projeto realizado de 2013 a 2016 no
CEMAE - Centro Municipal de Atendimento Educacional Especializado de Barra Mansa).

Neste periodo, enquanto pedagoga e membro da equipe multidisciplinar do CEMAE,
desafios foram encontrados de forma permanente acerca do “saber” das diferentes formas de
aprender; da caracterizacdo da mediacdo docente na perspectiva inclusiva; e, da
fundamentacdo de adaptagdes curriculares que nos movem em busca da praxis para a
efetivacdo da escola inclusiva, para oportunizar o ensino adequado a todos os alunos.

Com a atribuicdo de auxiliar a equipe escolar nas adaptacdes curriculares de alunos
com defici€ncia, observei o grande nimero de alunos classificados com insucesso na drea
matematica, muitos com as adaptacoes curriculares ausentes em véarios conteudos e de alguma
forma privando o aperfeicoamento de habilidades imprescindiveis para o desenvolvimento do
pensamento matematico. Ao buscar diferentes estratégias para abordagens desses contetiidos,
técnicas de aprendizagens e métodos que oportunizassem o ensino da matematica de forma
acessivel, observei que o sistema educacional vigente (ainda) centra-se sobremaneira no
ensino tradicional de conteidos e (ainda) ignora, enquanto objetivos, 0S Pprocessos
neurocognitivos da matemadtica, muitas vezes considerando apenas os resultados apresentados
pelos alunos e desconsiderando os processos vivenciados, o que na perspectiva inclusiva é um
relevante diferencial, talvez o principal.

Ainda em 2013, ao ingressar no projeto “Desafios para a educacdo inclusiva: pensando
a formagdo de professores sobre os processos de dominio da matemadtica nas séries iniciais da
educacdo bdsica”, coordenado pela Professora Doutora Ana Lucia Manrique, do Programa
Observatorio da Educacdo (PUC-SP; Edital CAPES/2010), impulsionou-me a investigacao,
enquanto doutoranda da educacdo matematica, sobre as relacdes neurocognitivas da
musicalizacdo e do pensamento matematico, de seus efeitos na mediacdo docente e suas

repercussdes na aprendizagem.
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Atualmente, como pesquisadora responsdvel, desde a criacdo, em julho de 2014, do
Laboratério Interdisciplinar de Pesquisa Aplicada: Neurociéncia Educacional, Miusica e
Matemdtica (LIPANEMA), em parceria com o Centro Municipal de Atendimento
Educacional Especializado (CEMAE) e o Centro Universitirio de Barra Mansa (UBM),
atuando com formacao continuada de professores da educagao basica e da educagdo especial,
tenho organizado estudos dirigidos e vivéncias com a musicalidade, nos quais observo maior
sensibilidade afetiva emocional dos professores no processo de inclusdo com seus alunos e
maior entusiasmo para leituras de teorias fundamentais na implementac¢do da musicalidade em
suas prdticas de ensino da matemadtica de forma original, autdbnoma, responsavel e criativa.

Acredito que o espirito investigativo implica em superar o obstidculo do conhecimento
empirico, de forma progressiva e comparativa, identificando constantes diferencas que
exigem habilidades tipicas do pesquisador inquieto, entusiasta e perseverante; acredito que a
dindmica interdisciplinar da neurociéncia pode contribuir com o professor em nova
perspectiva do ensino na inclusio, via estimulacgao.

Desta forma, foi delineado nesta pesquisa, como ponto de partida, o estudo dos
processos neurocognitivos envolvidos na aprendizagem matematica, de forma relacional e
integral, que buscou decifrar como se aprende o Sistema de Numeracdo Decimal.

Essas identifica¢Oes, constituintes dessa competéncia, abrangem um campo cientifico
muito mais amplo do que apenas discutir sobre nimeros, quantidades e escrita numérica - o
mesmo sobre o que aprender da matemadtica. Dizem respeito a fun¢do social da matematica na
vida dos alunos, ao estabelecimento de relacOes entre elementos da realidade e linguagem
matematica, aos sistemas de representacdo, a capacidade de operar sobre situagdes-problema,
a organizacdo das relacOes numéricas e espaciais, enfim, a ado¢do de mecanismos
neurocognitivos, potencializadores necessarios a aprendizagem e exercicio de habilidades
bdsicas que estruturam os complexos conhecimentos conectivos e crescentes da matemaética.

Nesse sentido, surge a possibilidade de refletir sobre as conexdes neurais e suas
tipicidades para a aplicabilidade de uma nova interven¢do didatica por meio da perspectiva do
cérebro aprendente (FERNANDEZ, 2001), partindo do questionamento: Que contribui¢cdes a
Musicalidade pode trazer para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal? Definido como
Musicalidade o processo de corporeidade com elementos ritmicos e sonoros tipicos do
desenvolvimento humano, objetivou-se, neste estudo, analisar as contribui¢des da
Musicalidade no ensino do Sistema de Numeragdo Decimal. E como objetivos especificos,
buscou-se: Compreender os processos neurocognitivos do pensamento matemaético sobre a

aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal; Identificar percepcdes de professores ao



24

desenvolver e analisar experiéncias de ensino do Sistema de Numeracdo Decimal utilizando a
Musicalidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental; Identificar contribui¢des da
Musicalidade para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal, para o curriculo de
matemadtica, e para a pratica da mediacao docente na perspectiva inclusiva; e Identificar
evolucdes da educacao matemaética por meio da Musicalidade.

Inicialmente, foi realizado o levantamento bibliogréfico por meio de busca em bancos
de dados nas teses e dissertacdes da CAPES (Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) com as palavras-chave: Educacdo Matemadtica Inclusiva, Musicalidade,
Musicalizacdo, Modificabilidade Cognitiva Estrutural e Mediacdo Docente. Nao foi
encontrado nenhum trabalho contendo essas palavras-chave ou que se referissem a esta
temadtica especificamente.

Para leitura e estudo, foi delimitada a combinacao de pares entre as palavras: Musica,
Matemética, Anos Iniciais, Ensino Fundamental, Professor, Neurociéncia, Processo Cognitivo
e Fungdes Executivas. Nao encontradas teses de doutorados, foram selecionadas as

dissertacdes de mestrado identificadas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Disserta¢des de Mestrado

ANO | Mestrado/Doutorado TITULO AUTOR IES
Mestrado em Educacao Mu§1ca na I.Escola,,u.m Estudoa SUGAHARA,
2008 . . ~ partir da Psicogenética . . PUC-SP
(Psicologia da Educacao) . Leila Yuri
Walloniana
Matematica e Misica: Praticas
2009 | Mestrado em Educagdo Pedagogicas em Oficinas C.A MPOS,’Gean UFES
Lo Pierre da Silva
Interdisciplinares
A Pesquisa no Ambito das
2009 | Mestrado em Educagio | Relades Diddticas entre PILLAO, Delma | USP
Matemaética e Musica: estado
da Arte
o Misica e Matem/atlca: A CAMARGOS, UFQP .
Mestrado Profissional em | harmonia dos Niimeros . (Universidade
2010 ~ L L. Chrisley Bruno
Educacdo Matematica revelada em uma estratégia de s Federal de Ouro
Ribeiro
Modelagem Preto)
Muisica e Inclusdo:
.. Necessidades Especiais ou SOUZA, Catarina
2010 | Mestrado em Musica Necessidades Profissionais Shin Lima de UFBA
Especiais?
Funcdes Neuropsicoldgicas e
2010 | Mestrado em Educagdo Desempenho Matemdtico: Um | MAIA, Viviane UFRS
estudo com criancas da 2° série
Avaliagdo das Fungdes Universidade
Mestrado em Distdrbios g . § PAZETO, Talita Presbiteriana
2012 . Executivas, Linguagem Oral e . . .
do Desenvolvimento . p de Céassia Batista Mackenzi
Escrita em Pré-Escolares ~
(Sao Paulo)

Fonte: elaborac¢do da autora, 2017.




25

Sugahara (2008), na dissertacio “Miusica na Escola, um Estudo a partir da
Psicogenética Walloniana”, teve como objetivo estudar o papel da musica na escola a partir da
concepcdo que professores e coordenadores pedagdgicos apresentam em relagdo a misica no
desenvolvimento integral da crianga. Os sujeitos foram duas professoras da educacio infantil
e ensino fundamental, um professor de educagdo fisica e duas coordenadoras pedagdgicas. A
metodologia qualitativa teve a teoria psicogenética de Henri Wallon como norteadora da
andlise de dados.

O estudo contribuiu para os conhecimentos referentes as relacdes entre corpo,
movimento € emog¢do na aprendizagem de musica, a partir do olhar dos professores da
educagdo infantil e anos iniciais. Além disso, a coleta e a anélise dos dados, norteada pela
teoria psicogenética de Henri Wallon, foram realizadas sob trés eixos: a constituicdo da
pessoa do professor e do coordenador pedagdgico, a musica no desenvolvimento integral da
crianca e a musica na escola. Os resultados indicaram que a musica induz a0 movimento,
desenvolve o senso ritmico, a coordena¢do motora, a memdoria € promove a interagdo entre as
pessoas, favorecendo a socializacdo. De mais a mais, cursos de formacdo continuada dos
professores em miusica possibilitam um melhor aproveitamento do potencial da linguagem
musical para o desenvolvimento do aluno em todas as dimensdes: afetiva, cognitiva e motora.

A dissertacdo “Matemdtica e Musica: Praticas Pedagégicas em Oficinas
Interdisciplinares” (CAMPOS, 2009) investigou as relacOes entre musica € matematica para
serem usadas em fins didaticos que auxiliassem no ensino/aprendizagem das duas dreas. Ela
teve o objetivo de verificar como as praticas pedagdgicas produzem afetividade no aluno e
podem auxilid-lo na compreensdo de alguns conceitos matemadticos € musicais. Sua
metodologia qualitativa descreveu a prética de oficinas interdisciplinares desenvolvidas com
professores de musica e de matemadtica por meio de exercicios tedricos e praticos, confec¢io
de instrumentos e leitura de materiais didaticos. Concluiu-se que as atividades podem ser
desenvolvidas em sala de aula, mas requerem aprofundamento de conhecimentos especificos
dos conteudos nas duas dreas: matematica e musica. As andlises de dados mostraram que a
proposta apresentada pode favorecer a producdo de afetividade e ser uma alternativa no
ensino/aprendizagem de propor¢des, razdes, notas, intervalos e escalas musicais.

A contribui¢do deste estudo encontra-se nos conhecimentos especificos de matemaética
e musica que sdo necessdrios aos professores das diferentes disciplinas, ndo somente ao
dominarem o que irdo ensinar, mas também na possibilidade de como realizar a

interdisciplinaridade entre as 4reas.
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A dissertacio “A Pesquisa no Ambito das Relacdes Didéticas entre Matemadtica e
Miisica: estado da Arte” (PILLAO, 2009) foi a de maior contribuicio na identificacio das
pesquisas realizadas entre 1990 a 2008 no banco de teses e dissertacoes da CAPES.
Construido um diretério de estudos sobre o tema, ela buscou compreender preocupacoes,
perspectivas e dificuldades nas pesquisas voltadas ao conhecimento de utilizacdo da miusica
no ensino da matematica.

Sua pesquisa de metodologia qualitativa apresentou quatro categorias de andlises:

1) Relacdo entre matemadtica e musica por meio de analogias, com os Indicadores:
Histéria da mateméatica/musica, Relacdo mateméatica/musica, analogias,
interdisciplinaridade, uso do computador/ tecnologias da informacgdo e sequéncias
didaticas;

2) Musica usada apenas como ferramenta auxiliar no ensino da matemdtica, com os
Indicadores: processos cognitivos e cogni¢ao na relacio didatica;

3) A Matemdtica aplicada na composi¢do musical, com os Indicadores: Historia da
musica, Relacdo matemadtica/musica, composi¢do musical, estudo de mdusica e
matematica com criagdo musical;

4) Trabalhos com cunho filoséfico no ambito da relagdo matemadtica e musica, com
os Indicadores: Historia da matematica/musica, relacdo matematica/musica e
Filosofia da matemadtica.

A autora conclui que, na categoria 1, as pesquisas das relagdes musica e matematica
tiveram perspectiva histérica/epistemoldgicas relacionadas de alguma maneira ao contexto
didético; na categoria 2, as pesquisas ndo tém como foco principal a relagdo matematica e
musica; € nas categorias 3 € 4, ndo tém como foco principal o ensino da matematica. A
pesquisadora elencou aspectos comuns a todas as pesquisas: o uso da histéria da matematica,
a metodologia qualitativa, a meng¢do ao trabalho de Abdounur (2003) como o tnico trabalho
de doutorado e referéncia comum a todas as pesquisas de mestrado, a tendéncia da dimensdo
cognitiva fundamentada pelas teorias de Piaget, Vygotski, Gardner, Polanyi, Merleau-Ponty, e
outras. Ela ressaltou que apenas cinco trabalhos voltaram-se para explorar as relacdes no
ambito didatico, em particular a sala de aula. Destacou a caréncia de pesquisas sobre
matematica e musica na drea da educagdo, pautando-se nas recomendacdes dos PCNs
(Parametros Curriculares Nacionais).

Camargos (2010), na dissertacdo “Musica e Matemadtica: A harmonia dos Numeros
revelada em uma estratégia de Modelagem”, teve como objetivo apresentar analogias e

similaridades entre as dreas da musica e da matematica. Sua pesquisa foi realizada com alunos
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do primeiro ano do ensino médio e apresentou, entre outros, contetidos como: figuras ritmicas
(proporcdo, adi¢do e multiplicacdo), duracdo do tempo das figuras musicais (1/2; 1/3; até
1/128), frequéncias sonoras das notas musicais, PA, PG e célculos para constru¢do de
instrumentos musicais com materiais diversos. A metodologia qualitativa apresentou uma
proposta de Modelagem Matematica, tendo conteidos de ensino da matemdtica apresentados
e vivenciados por meio das relagdes matemadticas presentes na musica. O resultado desse
estudo voltou-se para o cardter motivacional que € atribuido a musica e na observacdo das
atividades desenvolvidas.

A dissertacdo “Musica e Inclusdo: Necessidades Especiais ou Necessidades
Profissionais Especiais?” (SOUZA, 2010) procurou analisar a situagdo da educacdo musical
em face as recentes mudancas na legislacdo em relagdo a inclusao de pessoas com deficiéncia,
e buscou situar o educador musical em tal contexto. Contemplou temas como: conceito de
inclusdo, atitudes e desafios dos professores de musica frente aos alunos com defici€ncia
visual. Sua metodologia qualitativa contemplou estudo bibliogrifico e apresentou um relato
de experiéncia de musicalizacdo da pesquisadora realizada com criancgas deficientes visuais
(baixa visdo e cegos) do Instituto de Educacdo e Reabilitacdo de cegos do Rio Grande do
Norte (IERC/RN) no horério contrario ao estudo regular.

Entre varios aspectos do processo de musicalizacido, a autora relatou que os alunos
com ou sem deficiéncia visual e/ou baixa visdo detém o direito de aprender musica, devido a
seu valor educativo, e que professores de musica podem adaptar estratégias didéticas para
seus conteidos que estimulem a percepcdo sonora, tdo imprescindivel a locomogdo e ao
desenvolvimento de todos os alunos.

A dissertacio de mestrado de Maia (2010) “Funcdes Neuropsicologicas e
Desempenho Matemético: Um estudo com criancas da 2* série” teve o objetivo de estudar as
relacdes entre memoria de curto prazo, memoria de trabalho, velocidade de processamento,
processamento visuoespacial, funcdes executivas, atencao seletiva e alternada e desempenho
matematico, uma vez que essas relacdes podem esclarecer as diferencas entre alunos na
aprendizagem da matematica. Os sujeitos da pesquisa foram 40 criancas com idade entre 8 e 9
anos, do 2° ano do ensino fundamental. Consiste num estudo com base correlacional e
comparativa. A investigacdo envolveu o funcionamento neuropsicoldgico e o desempenho
cognitivo na aprendizagem matemadtica pois, para desenvolver habilidade de célculo
matemadtico, é imprescindivel que o aluno tenha construido o conceito de nimero, e esta
construgdo esta diretamente vinculada ao desenvolvimento das fungdes neuropsicoldgicas. Os

resultados apontaram para uma correlacdo significativa entre Desempenho Matemdtico e



28

Memoria de curto prazo, Velocidade e Processamento, Fung¢do Executiva e Atengdo. Porém,
ndo se encontrou uma correlacdo estatistica significativa entre as fung¢des Memoria de
Trabalho e Processamento Visuoespacial.

O estudo contribuiu para o conhecimento dos testes que podem medir as funcdes
neuropsicoldgicas: funcdes de desempenho matemdtico, por meio da Prova de Aritmética de
Capovilla A., de Montiel e Capovilla F. (2007) e fun¢des neuropsicolégicas, por meio de
quatro subtestes da Escala Wechsler WISC III, que sao: Memoria de curto prazo (Teste de
Digitos de Ordem Direta), Memoria de trabalho (Digitos de Ordem Inversa), Velocidade de
Processamento (Procurar Simbolos e Cddigos) e Percepcao Visuoespacial (Teste de Cubos).
A Funcao Executiva € avaliada através do Teste das Trilhas de Montiel e Capovilla (2007) e a
Atencdo, através do Teste de Atengdo por Cancelamento de Montiel e Capovilla (2007).

A dissertacao “Avaliacdo das Fungdes Executivas, Linguagem Oral e Escrita em Pré-
Escolares” (PAZETO, 2012) teve como objetivo avaliar trés habilidades em pré-escolares
(criangas na educacdo infantil). Sao elas: fun¢des executivas (FE) (execucdo de objetivos de
longo-prazo, com selecdo de informagdes, planejamento e execugdo de acdes); linguagem oral
(LO) (referente ao uso e a compreensao da fala que permite a comunicacdo); e leitura e escrita
(LE) (que incluem diversas habilidades, desde conhecimento de letras e sons até a leitura e a
escrita de itens complexos). O estudo procurou verificar se estas habilidades aumentam com a
progressdo escolar e se estdo correlacionadas entre si. Os sujeitos foram 90 criangas, de
ambos os sexos, com idades entre 4 € 6 anos.

A pesquisadora utilizou a metodologia quanti/quali, por meio de testes
neuropsicoldgicos, e os resultados apontaram vdrias correlacdes significativas, principalmente
entre testes de uma mesma habilidade, mas também entre as trés habilidades.

Nos testes de linguagem oral, houve correlacdes significativas entre todas as medidas,
ocorrendo 0 mesmo em relagio aos testes de leitura e escrita. E interessante notar que leitura e
escrita tiveram correlacdes mais altas com reconhecimento de sons do que com
reconhecimento de letras, reforcando a importancia dessa habilidade para a alfabetizacgao.

Na relacdo entre funcdes executivas e as demais habilidades, ndo foram encontradas
correlagdes altas, mas vdrias correlacdes significativas sugerem que as funcgdes executivas
estdo relacionadas as linguagens oral e escrita, ainda que de forma modesta. Nas analises de
correlacdo entre linguagem oral e escrita, observou-se que o escore em consciéncia fonoldgica
teve correlacdo muito alta com o escore em escrita e correlagdo alta com escores em leitura e
reconhecimentos de sons, sugerindo que um bom desempenho em leitura e escrita tem forte

relacdo com a habilidade de reconhecer os sons das letras e com a consciéncia fonoldgica.
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Portanto, a pesquisa corroborou os pressupostos tedricos de efeito de série sobre as
habilidades avaliadas, assim como revelou as correlagdes entre as habilidades.
A pesquisa contribuiu também para a reflexdo sobre a importancia das funcdes
executivas nos processos de aprendizagem e da consciéncia fonolégica como critério para a
alfabetizacdo/letramento. Neste estudo, foram observadas as bibliografias referentes as
funcdes executivas e os testes neuropsicoldgicos utilizados para medi-las. Observou-se que
em nenhum dos estudos citados anteriormente ocorreu a aproximag¢ao entre musica, ensino de
matematica e educacgdo inclusiva.
A organizacdo desta tese pautou-se nas triades: 1) Neuroci€ncia e Sistema de
Numeracdo Decimal (processamento de aprendizagem); 2) Funcdes Executivas; 3)
Neurociéncias e elementos da Musicalidade; e 4) Neurociéncia e critérios de Mediagdo
Docente. Para cada uma delas elencaram-se fundamentacdes tedricas, integradas e relacionais,
como:
1) Neurociéncia e Sistema de Numeracdo Decimal: a) Efeito SNARC; b) Rota
Numérica; e ¢) Senso Numérico;

2) Fungdes Executivas: a) Memoéria Operacional; b) Atencdo Voluntdria; e c)
Controle Inibitério;

3) Neurociéncias e elementos da Musicalidade: a) Corporeidade, b) Ritmo, e ¢) Som;

4) Neurociéncia e critérios de Mediacio Docente: a) Intencionalidade e
Reciprocidade; b) Significado; e c) Transcendéncia.

Desta forma, os trés primeiros capitulos estdo relacionados a pesquisa bibliogréfica
dos temas, o quarto capitulo descreve as teorias de fundamentacao da Musicalidade e o quinto
capitulo, a metodologia da pesquisa. O sexto capitulo descreve as analises de dados, e
finaliza-se com as consideracdes finais descrevendo as evolucdes das professoras em suas
trajetorias apontadas no grupo de estudos e apresentadas, por elas préprias, no Semindrio
Final.

Assim, o primeiro capitulo desta tese buscou compreender oS processos
neurocognitivos do pensamento matematico para a aprendizagem do Sistema de Numeracao
Decimal, por meio da perspectiva da Neurociéncia. O estudo teve abrangéncia do conjunto de
habilidades responsdveis pela aprendizagem de maneira geral, denominadas de Funcgdes
Executivas (atencdo, memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva, planejamento,
generalizacdo e outras), (LURIA, 1981; LEZAK, 1982; PANTANO, 2010; MALOY-DINIZ
et. al. 2010) e o modelo explicativo do processamento numérico segundo o Modelo Codigo

Triplo (DEHAENE; COHEN, 1995), contendo os termos Rota Numérica, Efeito SNARC e
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Senso Numérico, responsdveis pela aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal na fase
do primeiro e segundo anos do ensino fundamental, isto é, de criancas entre 5 e 8 anos.

O segundo capitulo relaciona aspectos dos efeitos da miusica no cérebro humano,
destacando curtos e longos periodos de tempo de escuta e exposicdo as musicas consideradas
educativas, isto é, estruturalmente organizadas. Além disso, descreveu alguns efeitos positivos
da musica em habilidades cognitivas tipicas de processos relacionados as aprendizagens,
como atencao, memoria, organizagdo espaco-temporal e relaxamento.

O terceiro capitulo fundamenta-se na Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural
(FONSECA, 1995; FEUERSTEIN, 1997), que elucida conceitos de mediacdo docente
especificos, denominados de: Intencionalidade, Reciprocidade, Significado e Transcendéncia.
O conceito de Experiéncia de Aprendizagem Mediada norteou a pratica docente ao esclarecer
a importancia dos estimulos para a Modificabilidade Cognitiva Estrutural dos alunos na
aprendizagem matematica.

No quarto capitulo, sdo descritos elementos da Musicalidade (Corporeidade, Ritmo e
Som), enquanto processos natos de expressao ritmica e sonora da corporeidade pautados em
Willems (1968), Le Boulch (1987), Schafer (1991), Gordon (2000) e Cross et al. (2006), que
formatam a identidade da estratégia didatica para o ensino do Sistema de Numeragdo
Decimal. Envolveu dois pontos antagdnicos: primeiro, o de identificar o que foi considerado e
o que nao foi considerado dos conceitos da musicaliza¢do (quando ensino formal de musica);
e o segundo, de ressignificacdo desses mesmos conceitos com o propdsito de ensinar nimeros
e quantificagdes. Dessa forma, a Corporeidade da Musicalidade considerou elementos
projetados, expressados e realizados com o corpo como ambiente de ensino, com suas
peculiaridades e potencialidades fundamentados tanto na educacdo psicomotora, quanto nas
teorias de Willems (1968; 2002), Gordon (2000; 2008) e Schafer (1991) advindas da fase
inicial do ensino da musica. Portanto, a Musicalidade ¢ definida como o processo tipicamente
humano, que envolve Escuta Atenta, projecdo espontanea e sincronizacdo de elementos
ritmicos e qualidades sonoras.

No quinto capitulo, encontra-se a metodologia de pesquisa de carater descritiva, com
abordagem qualitativa (CRESWELL, 2010), realizada com oito professoras procedentes da
educacdo basica do ensino regular da rede municipal de Barra Mansa-RJ como sujeitos da
pesquisa, sendo considerada para a andlise dos resultados a perspectiva de duas delas: uma do
1° e uma do 2° ano do ensino fundamental.

Os critérios de participagdo foram a disponibilidade e a prestimosidade para estar

presente nos encontros realizados aos sdbados, bem como a adequacdo ao cronograma,
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durante cinco meses (agosto a dezembro de 2016). Os encontros foram organizados em trés
etapas de quatro horas, em dez dias.

Na primeira etapa, com fins diagnodsticos, foi aplicada a Escala Multidimensional de
Inclusdo de Alunos com NEE em Aulas de Matemdtica (MOREIRA et al., 2016), para a
identificacdo do comportamento docente que ensina matematica frente ao seu desempenho
inclusivo, para o reconhecimento de seus alunos com deficiéncia e para a percep¢ao sobre a
inclusdo, especificamente nas aulas de matemadtica, nas praticas mediadoras/inclusivas e nos
materiais especificos que utilizam no ensino da matematica.

Na segunda etapa, foram desenvolvidas, em formato de estudo, as temadticas: a)
Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da Aprendizagem Matematica, b) Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural e ¢) Musicalidade; ambas com o objetivo de oferecer
suporte tedrico e entendimento da proposta as professoras. Concomitantemente, as
professoras elaboraram, realizaram com seus alunos, analisaram e descreveram para o grupo
de estudos atividades de Musicalidade a partir dos conhecimentos construidos coletivamente,
das suas percepgoes e reflexdes durante as praticas de sala de aula.

A terceira etapa ocorreu em forma de Semindrio. As duas professoras do 1° e 2° ano do
ensino fundamental apresentaram seu percurso de pesquisa, suas priticas € apontaram a
fundamentagdo tedrica de seus estudos. Identificaram as contribuicdes da Musicalidade no
ensino do Sistema de Numeracdo Decimal; as contribui¢des da Musicalidade no curriculo; e
as contribuicdes da Musicalidade na Mediacao Docente, por meio da Autoavaliacdo.

O semindrio foi enriquecido, ao final, com as consideragdes apontadas pelo grupo de
professoras participantes dos estudos.

Para a andlise de dados foi considerado o constructo de atividades integradas
elaboradas e desenvolvidas pelas duas professoras, chamadas de Momento-01, Momento-02,
e Momento-03, que corresponderam as primeiras elaboracdes (sem estudos), as elaboracdes
medianas (apOs os estudos no grupo); € o Semindrio final, que correspondeu as elaboragdes
individuais que finalizaram esta trajetdria de pesquisa.

Foram utilizados como instrumentos de pesquisa: questiondrio inicial (Escala
Multidimensional de Inclusdo de Alunos com NEE em Aulas de Matemdtica (MOREIRA et
al. 2016), observacdo, e documentos registrados pelas professoras em seus portfolios
individuais. As andlises foram estruturadas a partir de trés contribui¢cdes: 1) da Musicalidade
para o ensino do Sistema de Numeracdao Decimal, 2) da Musicalidade para o Curriculo, e 3)

da Musicalidade para a Mediag¢ao Docente, e no Momento-03, a autoavaliagdo.
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2 NEUROCIENCIA E MATEMATICA

A crianga € semente de paz ou de violéncia no futuro, a depender da maneira como é
cuidada e estimulada. Portanto, seu contexto familiar e comunitdrio deve ser
compreendido como a grande sementeira para a construcdo de um mundo mais justo
e fraterno, a servico da vida e da esperanca. (ZILDA ARNS NEUMAN).

A neurociéncia € definida como o conjunto de ciéncias envolvidas no estudo do
sistema nervoso, especialmente do cérebro humano; conjunto que abrange trés principais
areas: neurofisiologia, neuroanatomia e neuropsicologia. Por isso, tradicionalmente é vista
como um ramo da biologia, e atualmente considerada uma ciéncia interdisciplinar que
colabora com vdrios campos de investigacdo, como computa¢do, quimica, engenharia,
educagdo, antropologia, psicologia, filosofia e areas afins.

Teoricos recentes de diversas dreas sdo auxiliados pelo estudo aprofundado das redes
neurais com a concep¢do de circuitos (sistemas) e processamento de informacdes, que se
tornam modelos de investigacdo, como tecnologia biomédica e/ou clinica. Areas de estudo
surgem a partir desse desmembramento: a neurociéncia comportamental, que acompanha os
niveis de organizagdo bdsica do individuo em seu comportamento; a neurociéncia cognitiva,
que estuda os processamentos, a neuropsicologia com foco em comportamentos, € a
neuroeducacdo, voltada ao estudo das capacidades mentais mais complexas, tipicas do ser
humano, como a aprendizagem, a linguagem falada, o cdlculo, a escrita, a autoconsciéncia e
outros, com efeitos na psicologia (comportamento) e na educagdo (ensino e aprendizagem).

Ainda que a neuropsicologia seja considerada uma ciéncia do século XX, suas origens
remontam a Antiguidade (KRISTENSEN et al., 2001) quando se relacionam cérebro, mente e
comportamento humano. Atualmente, investiga a relagdo entre a cogni¢do, 0 comportamento
humano e a atividade do sistema nervoso em condi¢des preservadas ou alteradas
(desenvolvimento tipico e atipico do ser humano, respectivamente). Embora a concepg¢ao de
que o sistema nervoso relaciona-se com o comportamento € 0S processos mentais possa
parecer Obvia, passaram-se varios séculos para que esse pensamento se tornasse solido e
aplicavel a pratica clinica, e hoje seja utilizado como auxilio na drea educacional,
principalmente nos assuntos relacionados a pessoas com deficiéncias e sua educagao.

Foi ao longo da primeira metade do século XX, durante as criticas sobre a ideia de
evolucdo linear e progressiva, que as diferencas da estrutura do sistema nervoso e do
comportamento entre vAarios organismos deixaram de ser categorizadas em uma escala
hierdrquica entre organismos superiores e inferiores; escala que subentendia um progresso que

levaria a perfei¢do esses organismos. Diante disso Dalgalarrondo (2011, p.18) afirmou que:
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“as espécies vivas ndo objetivam progresso algum; os individuos e as populagdes de qualquer
espécie ‘buscam’ (se € que se pode aqui utilizar este verbo), antes de tudo e de alguma forma,
sobreviver e reproduzir”.

Esta afirmacdo valida a perspectiva inclusiva de que somos seres em evolucdo sem a
caracteristica de mais ou menos evoluidos que tem permeado hd muito tempo os estigmas
acerca de pessoas com deficiéncia como se fossem de menor valor, atrasados, defeituosos,
imutdveis. Vianna e Rodrigues (2008) relatam que até meados do século XVIII acreditava-se
que o cérebro era um o6rgido imutdvel e geneticamente determinado, o que levou a uma
concepcdo de educacdo tradicional e excludente, pois o cérebro que anatomicamente nao
aprendia o que era determinado pelos curriculos ndo iria aprender jamais. Estes conceitos
arraigados na histéria da educagdo especial foram baseados principalmente nas capacidades
cognitivas (medida de inteligéncia) apresentadas pelos estudantes na escola tradicional.

No século XIX, foram identificadas drogas com acdo no sistema nervoso central que
ajudaram no desenvolvimento da anestesia geral, oportunizando grandes avangos na
medicina, principalmente nas cirurgias preventivas e diagndsticas. No século XX, a ciéncia se
desenvolveu com rapidez e, em relacdo ao estudo do cérebro, grandes avangos tecnolégicos
propiciaram exames de imagem, que também evoluiram significativamente. Os primeiros
aparelhos de tomografia computadorizada do cérebro sdo dos anos 70 e mostravam imagens
cerebrais de dificil interpretacdo devido a sua baixa qualidade; hoje, podem ser consideradas
fidedignas e de excelente padrao.

Pesquisas realizadas na ultima década demonstram resultados cada vez mais
estruturados a respeito da razdo bioldgica para o comportamento humano. Técnicas de
imageamento utilizadas pelos neurocientistas foram expandidas com o avanco da tecnologia,
tendo consequéncias na explicacdo de origem na anatomia, fisiologia, tarefas sensoriais e
motoras do cérebro. Foram utilizados o Eletroencefalograma (EGG), que analisa a atividade
elétrica cerebral espontinea, captada através da utilizacdo de eletrodos colocados sobre o
couro cabeludo; a Tomografia Computadorizada (TCC), que demonstra a imagem anatomica
do cérebro; a avaliacdo neuroldgica minuciosa e a testagem neuropsicolégica.

Porém, o que revolucionou os estudos acerca da funcionalidade cerebral foi o exame
de imagem funcional em tempo real, que tornou possivel a observacdo do cérebro durante
uma atividade intelectual ou motora e definiu em qual drea a ativagdo € predominantemente
maior. Estes exames sdo chamados de Ressonancia Magnética Funcional (PET-SCAN). Sao
dois exames de diagndstico por imagem, o PET (Tomografia por Emissao de Pésitrons) e o

SPECT (Tomografia por Emissio de Féton Unico), que, quando realizados em conjunto, sdo
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extremamente eficientes para revelar a dindmica funcional do cérebro. A partir dessas
observagdes, o cérebro humano foi caracterizado como 6rgdo funcional, relacional e pléastico.

A proposta do cérebro como sistema modal tem inicio nas pesquisas de Luria (1981),
que considerou as fun¢des mentais como resultantes da a¢do coordenada de vérias regides
corticais e subcorticais, integradas com modifica¢des corporais. Para Luria, a funcionalidade é
resultante das atividades de um sistema integral, no qual uma tarefa pode ser desempenhada
por diversas combinagdes que levam ao resultado motor. Ou seja, nenhum processo mental é
isolado, e sim organizado em grupos especificos de dreas delineadas no cérebro (LURIA,
1981).

Estudos recentes continuam alterando os conceitos a respeito da funcionalidade
cerebral. Anteriormente acreditava-se que cada regido cerebral possuia uma funcao especifica;
atualmente acredita-se que uma célula pode desempenhar multiplas funcdes, trabalhando de
forma coordenada para dar a cada area do cérebro certa especializacdo em determinada tarefa.
Nesta visdo atual, fruto do desenvolvimento intenso da ci€ncia cognitiva e da neurociéncia, o
cérebro é apresentado como sendo semelhante a um ecossistema determinante para a vida
humana, possuindo caracteristicas de um sistema interconectado. Pode ser comparado a uma
orquestra sinfOnica, na qual todos os instrumentos harmoniosamente cumprem seus papéis de
acordo com o maestro, em harmonia e sincronizacdo, de forma simultanea (MUSZKAT et.
al., 2005).

As técnicas usadas pelos neurocientistas foram expandidas com o avanco do
imageamento em tarefas sensoriais € motoras no cérebro. A década de 90 do século XX ficou
marcada como a “década do cérebro”, devido a preocupacdo do governo norte-americano com
a frequéncia e a gravidade das doengas neuroldgicas, o que desencadeou varios projetos de
aplicacdo de verbas em pesquisas em neurociéncia. Em pouco tempo esta ideia se propagaria
e envolveria 6rgdos internacionais em diversos paises.

Assim, foi possivel constatar que, desde a concepc¢do, ainda na vida intrauterina, o
cérebro, mais especificamente o coOrtex cerebral (camada superior onde as sinapses se
localizam), é modificavel (plastico) e pode ser alterado em sua anatomia e funcionalidade pela
experiéncia cultural, principalmente nos primeiros anos de vida (MUSZKAT et al., 2005).

Portanto, 4areas como a neuropsicologia e neuroeducacdo voltam-se para a
compreensdo do desenvolvimento neurocognitivo, principalmente na identificacdo de
elementos que possam contribuir para sua plasticidade com vistas as aprendizagens. A
contribuicdo se expande para a compreensao dos distirbios e doengas que possam afetar o

aprendizado dos alunos, como na dislexia, discalculia, gagueira, transtorno de atencio e
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hiperatividade, deficiéncia intelectual, dificuldades de aprendizagem, deficiéncias da visdo e
audi¢do, lesdes cerebrais, dispraxias, doengas mentais como depressao, ansiedade e outras.

Quanto a anatomia bdsica do cérebro, o sistema nervoso, de maneira sintética, pode ser
subdividido em duas partes funcionais, representadas na Figura 1 - O Sistema Nervoso
Central (SNC), formado pelo encéfalo e medula espinhal, e o Sistema Nervoso Periférico,
(SNP) que compreende as raizes e os plexos nervosos que levam as informagdes dos 6rgaos
dos sentidos para os 6rgdos efetores (principalmente misculos voluntdrios) e modula a
atividade involuntdria dos musculos lisos, do coracdo e das glandulas (Sistema Nervoso
Auténomo).

O encéfalo € o conjunto de estruturas que estd dentro da calota craniana e € formado
pelo tronco cerebral, cerebelo e cérebro. O tronco cerebral, composto pelo mesencéfalo, ponte
e bulbo, controla a respira¢do, os estados de sono e vigilia, as transi¢des dos niveis de
consciéncia. Contém nucleos de neurdnios para o controle motor da face, da boca e garganta,
e € um interposto que abriga fibras descendentes e ascendentes, que levam a informacao do

cérebro para a medula e da medula para o cortex cerebral.

Figura 1 - Areas do Cérebro Humano (Sistema Nervoso Central-SNC e Sistema Nervoso Periférico-SNP)
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Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAfCaEAI/snc

O cerebelo é o oOrgdo fundamental no controle da postura e dos movimentos
coordenados, do equilibrio estdtico (repouso) e dindmico (movimento). O cérebro modula as

funcdes chamadas cognitivas, responsadveis pela senso-percepcao (visao, audi¢cdo, gustagcdo e
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olfato), atencdo, memoria, pensamentos e linguagem, além da motricidade e sensibilidade
térmico dolorosa e pelas emo¢des (MUSZKAT; RIZZUTTI, 2016).

O sistema nervoso tem como fun¢do garantir a integracdo das informacdes recebidas
do meio externo para organizar com os 0rgdos efetores as mensagens necessarias a vida do
individuo (respiracdo, digestdo, motricidade, circulagdo sanguinea). Em geral, pode ser
subdividido em trés partes: uma receptora das informacdes sensoriais; uma que realiza
respostas motoras ligadas aos 6rgaos musculo-tendineos e ao sistema enddcrino; e uma parte
integradora (associativa) das fungdes responsdveis pela modulacdo das informagdes para
adequar e integrar as entradas e saidas as caracteristicas e necessidades do sistema
(MUSZKAT; RIZZUTTI, 2016).

Sobre sua constitui¢do, o cérebro é formado por dois hemisférios simétricos, unidos
por um conjunto de fibras chamado de corpo caloso, nomeado assim devido a sua consisténcia
rigida. E subdividido em quatro lobos principais (Figura 2):

1) Lobo frontal — desempenha importante papel no planejamento e execugdo de

movimentos;

2) Lobo parietal — desempenha importante papel no processamento de informacgdes

relativas ao tato, dor, temperatura, movimento e esquema corporal;

3) Lobo temporal — relacionado ao processamento auditivo, da linguagem, do

pensamento simbdlico;

4) Lobo occipital — envolvido principalmente no processamento visual.

Figura 2 - Areas do Cérebro Humano (Lobo Frontal, Lobo Temporal, Lobo Parietal e Lobo Occipital)

Lobo parietal

Lobo
occipital

—
Lobo temporal \ ~— =

Fonte: http://www.infoescola.com/anatomia-humana/lobos-cerebrais/
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Os sistemas (SNC e SNP) sao compostos por niveis progressivos de complexidade
elevada. As principais consequéncias desse arranjo, segundo Damdsio (1996, p.53) sdo: o que
um neurdnio faz depende do conjunto de outros neurénios no qual o primeiro se insere; o que
os sistemas fazem depende da forma como os conjuntos se influenciam, numa arquitetura de
conjuntos interligados; o que a contribuicio de cada um dos conjuntos faz para o
funcionamento do sistema a que pertencem depende de sua localiza¢do nesse sistema. Desse
modo, a especializacdo cerebral é a consequéncia do lugar ocupado por conjuntos de
neurdnios no seio de um macro sistema.

Portanto, se a ciéncia postulou a alteracdo desses sistemas a partir de elementos
externos, isto é, na plasticidade cerebral, € possivel afirmar que a influéncia de um ambiente
rico em estimulos favorece a modificabilidade cerebral tanto anatomicamente, ocorrendo o
aumento do peso e espessura do cortex cerebral, quanto em sua funcionalidade, j4 que
habilidades podem ser desenvolvidas. Em contrapartida, a escola, como ambiente
educacional, deve ser a fonte geradora desses estimulos para ocasionar a modificabilidade e
potencialidade de habilidades neurocognitivas, favorecendo processos de aprendizagem.

Dessa forma, € possivel afirmar que estratégias pedagdgicas utilizadas pelo educador
sdo estimulos que reorganizam o sistema nervoso em desenvolvimento, produzindo aquisi¢do
de comportamentos. O educador atua nas transformagdes neurobioldgicas que produzem
aprendizagens, dai a importincia dos conhecimentos a respeito da funcionalidade dos
mecanismos cerebrais tipicos da idade de seus alunos. Seu trabalho pode se tornar mais
significativo, autonomo e eficiente. Além disso, esses conhecimentos permitirdo intervengoes
que potencialmente podem diminuir a incidéncia das dificuldades escolares. Quanto mais

precoce for a intervencdo, mais eficiente ela ser4.

2.1 Neurociéncia Educacional

A neurociéncia educacional, ou neuroeducacgdo, tal como atualmente é concebida, é
um campo muito recente de estudos, de natureza interdisciplinar. As publicagdes iniciais que
tentaram construir uma ponte entre a neurociéncia e a educagdo foram realizadas por Herbert
Henry Donaldson (1857-1938), neurologista e educador americano, que escreveu em 1895 o
livro intitulado “The Growth of the Brain: A Study of the Nervous System in Relation to
Education” (O Crescimento da Cérebro: Um Estudo do Sistema Nervoso em Relacdo a
Educacdo), e Reuben Post Halleck (1859-1936), neurologista americano, que escreveu em

1896 um livro intitulado “The Education of the Central Nervous System: A Study of
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Foundations, Especially of Sensory and Motor Training > (A Educacgdo do Sistema Nervoso
Central: Um Estudo de Fundagdes, em Especial do Treinamento Sensorial e Motor).

A neuroeducacdo combina neurociéncia, psicologia e educacdo, sendo uma de suas
finalidades criar melhores métodos de ensino, ou seja, métodos que apliquem os
conhecimentos sobre as estratégias de ensino para a eficiéncia do aprendizado. Cada vez
mais, os professores querem, precisam e devem saber sobre como os seus alunos aprendem
(ou ndo conseguem aprender), atributo elementar da educacao inclusiva.

Ortega e Zorzanelli (2010) afirmam que essa nova drea parte do principio de que a
aprendizagem pode ser aprimorada por meio do conhecimento de suas bases neurobiologicas,
valendo-se de contribui¢cdes das ciéncias cognitivas, da educacdo e da neurociéncia. A
neuroeducacdo postula, entre outros aspectos, a adocdo de novos e diferentes métodos de
ensino, fundamentados em conhecimentos das formas pelas quais o cérebro aprenderia com
maior facilidade potencialmente.

Tokuhama-Espinosa (2010) afirma que a neuroeducag¢do nao € uma nova area do
conhecimento (¢ Sub-drea do conhecimento/Ciéncias Humanas/CAPES). Ela trata da juncdo
dos conhecimentos da psicologia, educacdo e neurociéncia. A neuroeducacdo organiza uma
abordagem diferenciada do que é a aprendizagem. Anteriormente, em uma visdo mais
tradicional, dir-se-ia que aprender € a aquisicdo de novos conhecimentos. A mesma
neuroeducagdo nos mostra agora que “aprender € modificar comportamentos’.

A autora apresenta os aspectos do campo da educacdo, da neurociéncia e da
psicologia que contribuem para os estudos da Neuroeducagdo. A Figura 3, a seguir, esclarece

a definicdo.
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Figura 3 - Neuroeducation (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2010a, p.22)
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Fonte: http://traceytokuhama.com/index.php?option=com_tz_portfolio&view=tags&id=32&Itemid=314

Portanto, neste estudo, ao se considerar a funcionalidade cerebral na abordagem do
ecossistema como sistema interconectado e modificdvel, entende-se a aprendizagem como
processo de mudanca de comportamento decorrente da experiéncia obtida pela intervencdo de
fatores neurolégicos, relacionais e ambientais, na qual o aprender se define como resultado da
interacdo das estruturas mentais € do meio ambiente, com modificagdes significativas e
permanentes no comportamento.

Especificamente sobre Neuroeducacdo e Educacdo Matemadtica, ainda se encontram
poucos artigos, apesar das discussdes em torno do processo de ensino-aprendizagem e da
competéncia matemdtica remontarem de longa data. J4 no final do século passado, por
exemplo, Edward L. Thorndike (1874 - 1949), um dos autores de referéncia na histéria da
psicologia cientifica, publicou um livro acerca dos fundamentos da aprendizagem de maneira
ampla, e da aprendizagem da aritmética, em particular. Outro cldssico a ser mencionado € a
obra de George Polya (1887 - 1985), que trabalhou uma variedade de topicos matematicos
incluindo teorias dos nimeros, geometria, dlgebra, combinatéria e probabilidade. O autor
formulou etapas essenciais para a resolu¢do de problemas em geral e, naturalmente, nao
poderia deixar de refletir sobre a competéncia da resolu¢do dos problemas matemaéticos.

Segundo Muszkat e Rizzutti (2016), entender o neurodesenvolvimento para

profissionais da educagdo requer a compreensao de trés pilares da neurociéncia moderna: 1) a
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epigenética, referente as estruturas genéticas que podem ser moduladas ou inibidas por
influencias do meio ambiente; 2) a plasticidade cerebral, que sdo os circuitos cerebrais
delineados pela experiéncia; e 3) a modularidade, que sdo os circuitos cerebrais especificos
que modulam as fun¢des cognitivas que sdo aprendidas, como a leitura, a escrita, o cdlculo e o
aprendizado musical.

Nesta pesquisa, a epigenética (bases neurobioldgicas referente a satide) serd descrita
de uma forma geral, considerando as classificagdes da drea médica (CID -10 e DSM V), e, na
andlise de dados, os conhecimentos especificos, considerando os diagndsticos dos alunos de
inclusdo das professoras sujeito de pesquisa (TDAH, baixa visdo e autismo).

Neste primeiro capitulo serdo privilegiadas a compreensio da plasticidade cerebral e
da modularidade, por estarem diretamente relacionadas com o aprendizado da matemética.

O desenvolvimento atipico especifico da matemadtica € descrito em dois sistemas
predominantes: a) o CID - 10 (Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados com a Saude, 1997), que € uma classificacdo estatistica internacional das
doencas, publicada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) com o objetivo de criar uma
referéncia universal para o desenvolvimento da ciéncia médica; b) o DSM V (Manual
Diagnostico e Estatistica de Transtornos Mentais, 2014), da Associacdo Americana dos
Psiquiatras (APA), cujo objetivo € fornecer a descricao de todos os sintomas médicos para o
diagndstico de transtornos mentais.

No CID - 10, a classificacdo € registrada sob o cédigo F81.2 — Transtorno Especifico
da Habilidade Matemadtica. Trata-se do transtorno que implica numa alteracdo especifica da
habilidade em aritmética, ndo atribuida exclusivamente a deficiéncia intelectual global ou a
escolarizagdo inadequada. O déficit concerne no “ndo dominio” de habilidades basicas de
adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divis@o mais do que nas habilidades matemadticas abstratas
envolvidas na 4lgebra, trigonometria, geometria ou cdlculo. Inclui a acalculia de
desenvolvimento, a discalculia, a sindrome de Gerstmann de desenvolvimento e o transtorno
de desenvolvimento do tipo acalculia. E exclui a acalculia e dificuldades aritméticas
associadas a um transtorno da leitura ou da soletracdo ou dificuldades aritméticas devidas ao
ensino inadequado.

No DSM — V (Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais — item 315.1,
2014, p. 67), a discalculia € classificada como transtorno de razdo neurobioldgica, encontrada

no item Transtorno Especifico da Aprendizagem, identificada da seguinte forma:
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315.1 — Com prejuizo na matemdtica (especificar se no senso numérico,
memorizag¢do de fatos aritméticos, na precisdo ou fluéncia do cdlculo, na precisio
no raciocinio matemdtico.

Especificar a gravidade atual: Leve, Moderada, Grave (DSM -V, 2014, p. 67)

315 (F81.2) Com prejuizo na matemdtica:

Senso Numérico

Memorizacao de fatos aritméticos

Precisdo ou fluéncia de cdlculo

Precis@o no raciocinio matematico

Nota: Discalculia € um termo alternativo usado em referéncia a um padrdo de
dificuldades caracterizado por problemas no processamento de informacdes
numéricas, aprendizagens de fatos aritméticos e realizagdo de célculos precisos e
fluentes. Se o termo discalculia for usado para especificar esse padrio particular de
dificuldades matematicas, € importante também especificar quaisquer dificuldades
adicionais que estejam presentes, tais como dificuldades no raciocinio matematico
ou na precisdo na leitura de palavras. (DSM -V, 2014, p. 67).

Importante salientar as habilidades de senso numérico, memorizacdo, fluéncia de
célculo e precisdo, pois essas sdo objeto de estudo da neuroeducacdo que auxiliam no
planejamento educacional, com fins de superacao e aprendizagem.

Virios estudos encontrados na literatura especializada demonstram a associacio entre
transtornos e o déficit na aprendizagem matematica, tornando-se esta uma consequéncia,
considerando por vezes, a discalculia como efeito secundario.

Hecaen e colaboradores (apud ROTTA, 2006) classificaram como acalculia os
individuos que perderam a capacidade de executar cdlculos e desenvolver o raciocinio
aritmético, devido a lesdes cerebrais. Identificaram trés tipologias: 1) Alexia e agrafia para
nimeros, em que existe a dificuldade para ler e escrever quantidades, com o
comprometimento no hemisfério esquerdo; 2) Acalculia espacial, em que existe a dificuldade
na orientacdo espacial, impossibilitando a colocacdo dos nimeros em posi¢des adequadas
para executar os cdlculos, com comprometimento do hemisfério direito; e 3) Anaritmetia, que
corresponde a acalculia primdria e implica na inabilidade em conduzir operagdes aritméticas
em consequéncia de lesdes em ambos os hemisférios (ROTTA et al., 2006).

Fatores emocionais também podem ser relacionados a dificuldade matematica. Ainda
segundo Rotta et al. (2006) e Bastos (2008), um dos fendmenos mais investigados é o
chamado de ‘“ansiedade matemadtica”, encontrado em estudantes que apresentam sintomas
ansiosos que afetam a memoria de trabalho, essencial para a estruturacdo do pensamento
matematico, causados por sentimentos como medo, ansiedade e inseguranga.

A partir de pressupostos da neurociéncia como a relacdo inter-hemisférica, que é
possibilidade de modificabilidade funcional do sistema nervoso e das estruturas cognitivas
(plasticidade cerebral), os periodos criticos de maturacdo (janelas de oportunidade) e o

fortalecimento das ligacdes sindpticas (GARDNER, 1995; 2001; ANTUNES, 2002;
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HERCULANO-HOUZEL, 2010), pode-se afirmar que a interdisciplinaridade do constructo
educacional deve-se valer das possibilidades para prever, estimular e auxiliar o
desenvolvimento e a aprendizagem de todas as criangas, considerando os efeitos da
plasticidade e modularidade cerebral.

Esta interdisciplinaridade é de fundamental relevancia por considerar riscos indicados
por Ortega e Zorzanelli (2010) ao afirmarem que had algumas conclusdes problemdticas que
podem ser inferidas a partir de premissas da neuroeducacdo. Uma delas € a ideia de que o
cérebro seria o Unico 6rgdo responsdvel pela aprendizagem: quem aprenderia seria o cérebro,
e ndo o individuo com seus sentimentos, histérico de vida, contexto social e educacional. No
mesmo sentido, Hartt (2008) alerta que a neuroeducagdo poderia suscitar um novo tipo de
determinismo bioldgico, além da proliferacdo nos meios educacionais de mitos que carecem

de sustentacdo cientifica.

2.2. Funcoes Executivas

Diversos conceitos sdo encontrados na literatura sobre o conjunto de habilidades e
capacidades cognitivas que nos permitem executar acdes necessdrias para atingir um objetivo
(LURIA, 1981; LEZAK, 1982; et al., 2004; MALLOY-DINIZ et al., 2010; PANTANO e
ZORZI, 2010; MUSZKAT, 2005; 2008; 2010; 2012; IZQUIERDO, 2011; THOMPSON,
2015).

O conceito de Fungdes Executivas tem como idealizador direto o neuropsicélogo
Alexander Romanovich Luria (1981), que propds um modelo de funcionamento cerebral
composto por trés unidades, mediadas por regides neuroanatomicas e funcionalmente
hierarquicas que, ao trabalharem juntas, regulam todo comportamento e processos mentais
(LURIA, 1981).

A primeira unidade € responsdvel pela regulacdo das funcdes fisioldgicas bdasicas,
como tonus cortical, vigilia e batimentos cardiacos e € associada a estruturas subcorticais
localizadas no tronco cerebral. Comanda a atencdo, o sentir, o perceber e capta sensacoes
ligadas diretamente ao sentido de autopreservagao (LURIA, 1981).

A segunda unidade, relacionada com as dreas posteriores do cérebro, que incluem as
regides parietal, temporal e occipital, € responsdvel por obter, analisar e armazenar

informacdes por meio das modalidades visual, auditiva e tatil. Comanda a no¢do de corpo

(somatognosia) e a estruturacdo espaco-temporal, processando, analisando e realizando
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associacdes (regido occipital — visdo; lobo temporal — audicdo; lobo parietal — sensitivo-
motora, percepcoes € memoria).

A terceira unidade se encontra no lobo frontal e pré-frontal (regulac@o). As habilidades
associadas tém papel no controle do ato mental e motor, planificam, programam e executam
as praxias finas e globais (coordenacdo motora restrita e ampla), responsdveis pelas fungdes
de programacao, regulacdo e verificacdo das atividades mentais (LURIA, 1981). Essa unidade
desempenha um papel executivo de autorregulacio e monitoramento do individuo. Segundo
Luria (1981), os lobos frontais sintetizam as informacdes acerca do mundo exterior € sdo o
meio pelo qual o comportamento € regulado conforme o efeito produzido por suas acoes.
Danos a regides cerebrais associadas a terceira unidade funcional podem causar um mau
funcionamento na formulacdo de estratégias, no planejamento das agdes, no controle dos
impulsos conscientes, entre outras competéncias mais complexas do comportamento humano
(LURIA, 1981).

Desse modo, Luria contribuiu com uma visdo interconectada do funcionamento
cerebral. Ao contrario do postulado pelos frenologistas — de que faculdades mentais isoladas
seriam “localizdveis” —, Luria descreveu o cérebro e os processos mentais como um sistema
integrado. Essa no¢do de unidade funcional € central em seu trabalho, sendo um marco no
entendimento dos processos executivos, e influencia, até hoje, as abordagens
neuropsicoldgicas contemporaneas.

Um dos principais marcos da origem do termo “Fun¢des Executivas” foi dada por
Muriel Lezak (1982) ao se referir a quatro grandes dominios, denominados: volicdo,
planejamento, a¢do intencional e desempenho efetivo. Partindo dessas premissas, de teorias
distintas e de modelos de organizagdo cerebral, tarefas e testes foram criados por Luria a fim
de investigar e avaliar as func¢des executivas, termo que se expandiu, dando origem a
inimeras pesquisas na area.

A regido do cérebro que nos distingue como seres humanos, o cortex pré-frontal, € a
sede das chamadas fun¢des executivas, que nos definem como seres sociais € nos permitem
planejar e tomar decisdes apropriadas. Trata-se de um tipo de sistema cognitivo que identifica,
guia e coordena agdes, facilitando tarefas eficientes, especialmente quando elas sdo novas ou
exigem mais complexidade.

Kerr e Zelazo (2004) e Zelazo, Qu e Muller (2005) propuseram uma classificacdo das
funcdes executivas em “frias” (cold) e “quentes” (hot). As fungdes executivas de
componentes “frios” caracterizam-se como processos que tendem a ndo envolver muita

excitacdo emocional e compreendem os aspectos mais ldgicos e cognitivos, como o raciocinio
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16gico e abstrato, planejamento, resolucio de problemas e memoria de trabalho. Os processos
“quentes” estariam mais relacionados com os aspectos emocionais, crencas e desejos, como a
regulacdo do afeto, da motivacdo e do proprio comportamento social, da tomada de decisdo,
da experiéncia de recompensa e punicao, da teoria da mente, de interpretacdes pessoais e do
julgamento moral.

Zelazo, Qu e Muller (2005) ressaltam que medidas de fungdes executivas sempre
exigem uma combinacido dos componentes “frios” e “quentes”, sendo uma questdo de grau.
Essa nova concepcao fez com que pesquisadores adotassem também os aspectos mais afetivos
em seus estudos, defendendo e adotando diferentes habilidades em seu constructo.

Mais recentemente, Bagetta e Alexande (2016) mencionam trés componentes bdsicos
de funcdes executivas que estdo diretamente relacionados uns com os outros e permitem
desenvolver outras funcdes complexas, como raciocinio, resolu¢do de problemas ou de
planejamento; sdo o controle inibitdrio, a memoria e a flexibilidade cognitiva. Este conjunto
de habilidades diretamente ligadas ao processo de maturacdo do cortex pré-frontal é muito
importante para a vida cotidiana e essencial para o sucesso académico e bem-estar pessoal do
aluno. Estes componentes podem ser treinados e podem ser potencializados em qualquer
idade através de diferentes procedimentos, com a prética adequada, de modo que ensinar a
crianca a desenvolver essas fungOes executivas deve ser uma prioridade educacional
(DIAMOND, 2013).

Fuster (2003) postulou que a funcdo executiva opera por meio de redes neurais
interativas e sobrepostas, distribuidas nos cortices de associacdo (principalmente o cortex pré-
frontal). Essas redes, denominadas cognitos, alimentam o ciclo percep¢ao-ac¢do, constituindo,
assim, as unidades bésicas do processamento executivo.

Nos modelos atuais ndo hd um consenso das habilidades que compdem as funcdes
executivas. Neste estudo, serd adotada a abordagem de Malloy-Diniz et al. (2010) que aponta
as habilidades, buscando uma melhor compreensdo e avaliagdo, tendo a classificagcdo dos
seguintes componentes: planejamento, controle inibitério, tomada de decisdes, flexibilidade
cognitiva, memdoria operacional, atencdo, categorizacdo, fluéncia e criatividade.

as fungdes executivas correspondem a um conjunto de habilidades que permitem ao
individuo direcionar o comportamento a metas, avaliar a eficiéncia e a adequagdo
desses comportamentos, abandonar estratégias que ndo foram eficazes buscando

outras mais eficientes, resolvendo problemas imediatos de médio e longo prazo.
(MALLOY-DINIZ et al., 2010, p.187).

Define-se fun¢do executiva como um conjunto de fung¢des cognitivas, localizadas no

cortex pré-frontal, que sdo responsaveis por direcionar comportamentos para a consecucao de
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metas, avaliando a eficiéncia desses comportamentos e resolvendo problemas de médio e
longo prazo (Figura 4). Contudo, por tratar-se de processos mentais complexos, a avaliacdo da
fun¢do executiva € abrangente e complexa, o que dificulta encontrar um consenso acerca do

conceito, e, consequentemente, da forma de avaliacao.

Figura 4 - Habilidades constituintes das Fungdes Executivas
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Fonte: Malloy-Diniz, Paula, Loschiavo-Alvares (2010)
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O planejamento € a capacidade de, tendo em vista um objetivo, definir a melhor
maneira de alcan¢d-lo (LEZAK et al., 2004). Muitos dos processos mentais descritos como
associados ao pensamento se relacionam com a habilidade de planejamento e uso da estratégia
de resolugdo de problemas visando o alcance das metas. O planejamento envolve identificar e
organizar as etapas necessdrias para finalizar uma intencdo ou alcancar um objetivo
(MUSZKAT; MELLO, 2008).

A categorizacdo € um processo de agrupamento de elementos que compartilham
determinadas propriedades. A fluéncia € a capacidade de emitir comportamentos em
sequéncia, obedecendo a regras preestabelecidas, explicitas ou implicitas, e a criatividade € a
capacidade de criar situacdes originais, diferentes das padronizadas (MALLOY-DINIZ et al.,
2010).

A tomada de decisdo € a escolha de uma dentre vérias alternativas em situacdes que

incluam risco (MALLOY-DINIZ et al., 2010). A execu¢do do comportamento temporalmente
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estruturado € o resultado da ativacdo de um comando central e da ativacdo oportuna dos
componentes de suas redes neurais. A func¢do executiva de integracdo temporal do cortex pré-
frontal pode ser subdividida em trés funcgdes cognitivas: ajuste preparatdrio, controle
inibitério e memoria de trabalho. Uma anélise psicoldgica e fisiolégica do funcionamento das
trés regides anatdmicas pré-frontais (lateral, medial e orbital) produz a seguinte
correspondéncia topografica das funcdes cognitivas: as trés regides pré-frontais estdo
envolvidas em um ou outro aspecto da atencdo; a regido medial e o giro cingulado anterior
estdo envolvidos na movimentacio e na motivacao; a regido lateral se relaciona com o ajuste
preparatério e com a memoria de trabalho; e a regido orbital se relaciona com o controle
inibitorio de impulsos e interferéncias (FUSTER, 2003). Portanto, para a tomada de decisdo,
existe a necessidade de ajuste preparatério, controle inibitério e memoria de trabalho.

A flexibilidade cognitiva trata-se da capacidade do individuo de mudar de forma
flexivel entre as diferentes tarefas, operacOes mentais ou objetivas, simultaneamente. A
flexibilidade cognitiva permite adaptar-se a situacOes inesperadas sem muita reflexdo,
libertando da rigidez e automacao ineficiente. Por exemplo, quando a crianca participa numa
atividade que em algumas situacdes tem de falar e, em outras, escutar. Ou quando deve
escolher entre diferentes estratégias para resolver um problema, e ha necessidade de ser
criativa. E por isso que, segundo Forés (2015), o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva
pode ser facilitado ndo utilizando analogias e metaforas, que levantam problemas sem
esclarecimento contextualizado de forma clara e objetiva, permitindo diferentes opgdes para a
tomada de decisdo.

Em uma perspectiva educacional, ganha todo sentido e relevancia a consideragcdo
dessas habilidades componentes das funcdes executivas, a0 mesmo tempo em que fica clara a
importante aplicacdo de pesquisas envolvendo tais conceitos. Relacionar os niveis de andlise,
esclarecer nomenclaturas, conceitos e processos subjacentes a aprendizagem humana parecem
ser passos importantes, tanto no sentido de fundamentar estratégias educacionais que
incrementem o processo de aprendizagem, como no intuito de aprimorar 0s recursos
diagnésticos frente as dificuldades de aprendizagem.

Neste estudo, optou-se pelo aprofundamento das habilidades (Fun¢des Executivas)
Atencdo, Memoria e Controle Inibitério, devido a sua importancia no aprendizado da

matematica, especialmente no aprendizado do Sistema de Numeragdo Decimal.
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Atencio

Anatomicamente, a atencdo e as demais funcOes executivas, segundo estudos
(MILLER, 2000; BUNGE et al., 2006), ndo sdo produtos de uma tnica drea cerebral, mas
dependem do funcionamento concentrado, resultante da atividade interconectada de sistemas
de redes neurais especificas. Métodos de neuroimagem (andlise do cérebro em atividade) de
tarefas sensoriais e motoras de dreas especificas do cérebro, atualmente denominadas como
tomografia computadorizada, ressonancia magnética, tomografia por emissdo de podsitrons
(PET) e ressonancia magnética funcional, apontam o cértex pré-frontal como principal regiao
de atividades atencionais. Porém, dependendo do Orgdo de sentido conector (visual ou
auditivo), diferentes regides e circuitos de conexdes neuronais sdo acionados, o que sugere
novos estudos acerca de possiveis relacdes de dreas cerebrais ativadas durante a escuta
musical, a Atencdo Voluntaria e o cdlculo mental.

Referindo-se a habilidade de Atencdo, uma primeira classificagdo € esclarecida por
Atencdo Voluntéria e Involuntéria, entendendo como Atencdo Involuntdria a que se refere a
mudanca ndo programada do foco atencional, provocada por estimulo externo que pode estar
em conflito com a expectativa e o contexto, podendo ser desencadeada quando a informacao
sensorial é de grande intensidade, complexidade, surpreendente e inédita. Os desvios da
atencdo podem se manifestar por saturacdo, estimulacdo externa ou por alteragdes da
homoeostase do organismo, determinadas pelo estado de vigilancia e necessidades instintivas,
podendo representar desvios momentaneos ou permanentes. Quanto a Atencdo Voluntéria,
imprescindivel para a aprendizagem, € definida como uma:

organizacdo social da atencdo mediada pela linguagem e depende da programacdo
intencional e motivacional, que sdo a base do comportamento humano adaptativo e

organizado. Aten¢do voluntdria divide-se em atencdo seletiva, atenc¢do dividida e
aten¢do sustentada (MUSZKAT; MELLO, 2008, p.108).

Assim, a Atenc¢do Voluntdria ndo € um processo continuo, mas multidimensional, que
envolve excitacdo, levando a prontidao executiva e a inibi¢do que interrompe agdes e
pensamentos, em um processo recursivo de ativacdo de circuitos excitatérios e inibitorios
concorrentes. Tanto a excitacdo quanto a inibicdo podem envolver atividade automética e
voluntdria, que requerem esforco e consciéncia.

Considerando que a Atencdo Voluntaria divide-se em Atencdo Seletiva, Atencdo

Dividida e Atencdo Sustentada (MUSZKAT; MELLO, 2008; 2012), é entendida como
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Atencdo Seletiva a capacidade de direcionar a atencdo para uma determinada por¢cao do
ambiente, enquanto os demais estimulos a sua volta sdo ignorados.

Gray (1982) afirma que a atencdo seletiva permite selecionar fontes especificas de
informacao para checar previsdes geradas a partir da memoria sobre regularidades passadas
no ambiente, sendo, portanto, altamente adaptativa. Capovilla et al. (2007) a definem como a
capacidade de selecionar informacdes relevantes do ambiente e, paralelamente, como inibicao
de outras informacdes irrelevantes para determinada tarefa.

Carter (2012) afirma que a Atencdo Seletiva controla e dirige a consciéncia,
funcionando como uma caneta marca-texto, que ressalta algumas partes do todo, esmaecendo
o restante, selecionando caracteristicas mais importantes do ambiente no momento e
amplificando a resposta do cérebro. E ela que permite selecionar um item dos estimulos
sensoriais recebidos e permite ter melhor consciéncia deles. A proximidade da atencdo com a
consciéncia € tdo intensa que € quase impossivel prestar aten¢do em algo e ndo ter consciéncia
disso.

Muszkat e Mello (2008) denominam como consciéncia o foco atencional selecionado
entre uma categoria ou selecdo. Revelam que a percep¢do atenta pode ser dividida em dois
estagios principais. Um estagio pré-atentivo, que apenas detecta a presenca de informagao e,
portanto, requer poucos recursos cognitivos. E um estdgio atentivo focalizado, responsavel
pela combinacdo de estimulos, envolvendo manipulagio e inibigio de distratores. E a Atencio
Seletiva que orienta a consciéncia para um determinado estimulo dentre uma variedade
imensa de estimulos para extrair significados. Consiste na competicdo entre processos
sensoriais diversos e processamentos automatizados com capacidade limitada. O desempenho,
nessa forma de aten¢do, depende da capacidade de processamento controlado necessario para
desempenhar tarefas ndo rotineiras e da estratégia que serd utilizada para um processamento
eficiente. Quando fazemos duas coisas a0 mesmo tempo, pelo menos uma delas deve estar
automatizada, como exemplo desta ultima, destaca-se dirigir um automdvel, o que se
relaciona a habilidade e treino (MUSZKAT e MELLO, 2008).

Para Nabas e Xavier (2004), a Atencdo Dividida refere-se a necessidade de atender
concomitantemente a duas ou mais fontes de estimulacdo, o que pode envolver tanto aspectos
espaciais quanto temporais. Testes geralmente empregados para investigar a Atencdo Dividida
envolvem o desempenho concomitante de duas tarefas. Espera-se que haja prejuizo de
desempenho em situacdes de tarefa dupla, pois haveria divisao dos recursos de processamento
para o desempenho das duas concomitantemente. Entretanto, a natureza da divisdo da atengao

ndo estd clara. Nao se sabe se ela envolve uma separagdo dos recursos de processamento, de



49

modo que cada um dos subcomponentes resultante continue a processar os elementos criticos
de cada tarefa em paralelo, ou se essa divisdo ocorre no tempo, de modo que 0s recursos
atencionais sejam destinados ao processamento ora de uma tarefa, ora de outra, alternando-se
entre ambas (NABAS; XAVIER, 2004).

A Atencdo Sustentada relaciona-se ao prolongamento do foco atencional durante
periodos de maiores tempos. E definida como o estado de prontiddo necessdrio para detectar e
responder a certas alteracOes especificas quando em situagdes de estimulos. O engajamento
com determinadas tarefas muda com o tempo, podendo levar a desmotivagdo. Por isso, a
capacidade de atencdo sustentada varia de acordo com a faixa etdria, o treino e as
caracteristicas individuais e culturais MUSZKAT e MELLO, 2008).

Coull (1998) sugeriu que vigilancia ou alerta sdao diferentes de Atencdo Sustentada.
Embora sejam frequentemente consideradas sindnimas, € possivel distingui-las: a vigilancia
pode ser considerada como um processamento de longa duragcdo, da ordem de minutos a
horas, enquanto a Aten¢do Sustentada teria duragdo da ordem de segundos a minutos, devido
suas caracteristicas funcionais.

Na idade escolar, criangas com 4 e 5 anos (educacdo infantil) j4 conseguem eliminar
de maneira eficiente alguns distratores e, a partir dos 6 anos de idade formam-se processos
atencionais mais elaborados e organizados (MUSZKAT e MELLO, 2008). Entre 6 e 8 anos, a
Atenc¢do Voluntdria utilizada no processo de aprendizagem da escrita exige o direcionamento
consciente dos olhos, ouvidos e outros 6rgaos dos sentidos para o estimulo conector do
processamento das informacdes provenientes (CARTER, 2012).

Para a constru¢do desses conhecimentos, por meio da perspectiva neurocognitiva, a
Atencdo Voluntdria é uma habilidade imprescindivel no processamento das funcdes
executivas. Portanto, compreende-se que essa habilidade deveria constar como elemento do
desenvolvimento do pensamento matemdtico dos anos iniciais do ensino fundamental
(curriculo escolar), e, consequentemente, no ensino da matemdtica, visto que também se
utiliza da escrita matematica para registros e cilculos numéricos.

Quanto a base neuroquimica envolvida na Atencdo (dopamina, noradrenalina,
serotonina € as chamadas neurotrofinas), sdo os neurotransmissores alterados (intimamente
ligados ao controle das funcdes executivas, ao dominio e a inibicdo do comportamento motor,
a memoria de trabalho e aos sistemas que relacionam as rea¢des de recompensa nao imediata),
eles determinam o controle dos niveis de excitacdo cerebral e o preparo para a a¢cdo motora, e
ttm sua expressdo maior nas dreas pré-frontais do cérebro; a modulacdo

comportamental/emocional e a mudangas fisioldgicas relacionadas ao controle da pressao
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arterial, e as mudangas fisiolégicas da frequéncia cardiaca e respiratéria, controle da

vigilancia, entre outros.

Memoéria

Existe uma ligacdo direta entre o aprendizado e a memdria, j4 que esta é uma
condicdo no processo de aquisicdo de informagdes. Sua permanéncia serd evidenciada
posteriormente.

Segundo Iziquierdo (2011), ha basicamente dois tipos de memoria: a de curto prazo,
também denominada de memoria de trabalho ou memoria operacional, e a de longo prazo.

Squire e colaboradores (2003) dividem-na em trés fases: codificacdo, armazenamento
e evocacdo. A codificacdo estd relacionada ao processamento da nova informacdo a ser
adquirida. Enquanto a mensagem estd sendo codificada, a informacdo deve ser internalizada,
mediante os registros das informacdes em arquivos sensoriais € sua posterior consolidacdo,
criando, com o passar do tempo, uma intensa representacdo dessa informacdo. O
armazenamento cria um registro permanente daquela informacdo. Ja a evocagdo utiliza a
informagdo guardada para expressar uma representacdo consciente ou para executar um
comportamento aprendido como um ato motor.

Os primeiros estudos cientificos sobre a memoria sdo atribuidos a Hermann
Ebbinghaus (1850-1909), que conduziu experimentos rigorosos visando medir e quantificar os
mecanismos das lembrancgas e do esquecimento. Seus estudos incentivaram pesquisadores a
investigacao experimental e as relagcdes da memoria com a fisiologia e funcdes cerebrais.

Alan Baddeley liderou as pesquisas no campo da memoria de trabalho e € conhecido
principalmente por seu modelo de componentes multiplos. O protagonismo de Baddeley nos
estudos sobre a memoria de trabalho pode ser atribuido inicialmente ao modelo proposto por
ele e Hitch, em 1974, o qual se tornou referéncia nos estudos sobre memoria no campo da
psicologia. Atualmente, evidéncias de intimeros estudos consolidam a ideia da existéncia de
multiplos sistemas de memoria, que funcionam de forma independente, mas cooperativos.
Estes sistemas estdo associados ao funcionamento de diferentes circuitos do sistema nervoso e
sdo discriminados em fungdo tanto da natureza da informagdo processada como de suas regras
intrinsecas de operacionalidade (MELLO, 2008).

Uma sintese dos diferentes sistemas de memoéria é apresentada na figura abaixo

(Figura 5).
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Figura 5 - Médulos de Memoria
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Fonte: Baddeley (2000, p.157).

Ha consenso entre os pesquisadores sobre a existéncia de estimulos que sejam capazes
de instigar o maior nimero possivel de sinapses nervosas pertencentes ao constructo
condicionado a memdria para a aprendizagem. Mukamal et al. (2012), exemplificam:

para evocar a matéria de uma prova de matemadtica, é fundamental que ndo somente
as perguntas de teste sejam executadas — quanto mais informagdes associadas
existirem, maior serd o ndmero de sinapses ativadas. Como um grande quebra-
cabeca, podemos visualizar o todo quando algumas partes estdo faltando, mas para

termos uma imagem total, quanto mais pecas existirem melhor. (MUKAMAL et al.,
2012, p. 175),

Esta afirmacdo € muito pertinente aos docentes, principalmente quanto a inclusido de
deficientes visuais, pois a percepc¢ao do todo é fundamental para o entendimento das partes.
Neste sentido, uma das grandes contribuicdes da Neurociéncia Educacional refere-se a
importancia da entrada sensorial que oportuniza as informacdes iniciais para que a percep¢ao
de informagdes que o cérebro ird processar utilize determinadas redes neurais.

A memoria de curto prazo, também denominada de memoria de trabalho (termo da

drea de computacdo empregado por analogia da funcdo) ou memdria operacional, tem a



52

funcdo de manter a informag¢do durante alguns segundos, no maximo poucos minutos, durante
o processamento, de forma consciente, para dar continuidade aos atos.
Usamos a memoria de trabalho quando perguntamos para alguém o nidmero do
telefone do dentista: conservamos esse nimero o tempo suficiente para disci-lo, e

um vez feita a comunicag¢do correspondente, esquecemos (IZIQUIERDO, 2011,
p-25).

O modelo de memdria operacional desenvolvido por Baddeley (2000) nos anos 70 é
caracterizado por multiplos componentes e diversos processos — manuten¢do, manipulacdo e
integracdo de informacdes — exercendo, portanto, papel fundamental em atividades cognitivas
como a compreensdo, a resolucdo de problemas e o raciocinio. O modelo original concede a
existéncia de dois subsistemas de armazenamento € um subsistema de controle executivo.
Posteriormente, Baddeley propds um quarto componente, o retentor episddico, cuja fungdo é
de integrar as informacdes mantidas temporariamente na memdoria operacional com aquelas
provenientes dos sistemas de longo prazo.

O executivo central é um tipo de sistema de controle da atencdo responsavel pela
regulacdo das atividades dos outros sistemas. A alca fonoldgica € o subsistema de
arquivamento de informagdes verbais que se expressa em termos da reverberacdo, isto €, na
repeticao silenciosa (sub-vocal); por exemplo, repetir continuamente o nimero do telefone na
mente até ser discado (MELLO, 2008). A alca fonoldgica armazena material baseado na fala e
possui o armazenador fonoldgico, que recebe informacdo tanto por via direta (apresentacao
auditiva) quanto por via indireta (apresentacdo visual).

A alca visuoespacial € o subsistema de arquivamento de informacdes dessa natureza.
Por exemplo, organizar mentalmente um trajeto de ruas antes de realizd-lo. E a meméria de
trabalho que nos permite manter e manipular a informacao necessdria para executar tarefas
cognitivas complexas, tais como raciocinio ou de aprendizagem. Quando a crianga apresenta
déficits de memoria de trabalho, tem dificuldade em pensar em vérias coisas a0 mesmo tempo
ou esquece seu significado.

Para a consolidagdo do aprendizado de elementos da matemética, como, por exemplo,
o Sistema de Numera¢do Decimal, a memoria de trabalho é imprescindivel, visto que realiza a
retengdo do armazenamento de informagdes essenciais por segundos, para organizar a
realidade percebida na resolu¢do de problemas, no uso do raciocinio 16gico ou na elaboracao
de comportamentos (que podem ser esquecidos a seguir).

A memoria de longo prazo € classificada em memoria declarativa ou explicita e

memoria nao-declarativa ou implicita (BADDELEY, 1997; 2000; TULVING e CRAIK,
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2000). A declarativa ou explicita estd relacionada com o tipo de memodria que pode ser
manipulada constantemente ou exposta, declarada, de forma consciente (declarativa); e a
implicita ou ndo-declarativa estd relacionada ao armazenamento ndo de fatos ou eventos
especificos, mas de habilidades que adquirimos: ela depende de treinamento repetitivo e é
gradual.

Os dois tipos de sistemas principais de Memodria Declarativa ou Explicita sao
denominados de Memoria Semantica e Memoria Episddica.

A memoéria semntica se refere a fatos e ao conhecimento organizado do mundo. E
uma rede de associagdes nutrida pelo conhecimento do mundo concreto sensorial, abstrato —
verbal e visuoespacial, e pelas informagdes pessoais € objetivas ndo experienciadas.

representacdes conceituais armazenadas na memoria semantica sdo conectadas por
meio de seus atributos definidores e relagdes de categoria, funcionando assim como
“nds” (ou nodos) em complexas redes semanticas. O acesso consciente ao conteido
da informacdo contida num destes nds, como pela nomeacgdo, desencadeia uma

ativacdo automatica e difusa entre as outras representagdes com as quais compartilha
propriedades de significado. (MELLO, 2008, p. 162).

Um exemplo de memodria Seméntica € o conhecimento consolidado do Sistema de
Numeracdo Decimal, ao ser utilizado para realizar uma operacdo de adicdo. Se a
aprendizagem ja aconteceu, ndo se faz necessdrio, por exemplo, vivenciar atividades de
relacdo de quantidade com numerais, porque os procedimentos e significados do conceito de
Sistema de Numeragdo Decimal ja foram aprendidos. Logo, ao evocar esta memoria,
automaticamente ja se realiza a soma.

A memoria Episddica refere-se aos eventos que sdao dependentes do contexto nos quais
ocorreram, com alta especificidade temporal. S3o eventos relativos a histéria pessoal e,
portanto, tém um contexto espacial e temporal especifico da histéria individual. Trata-se, por
exemplo, da lembran¢a de uma viagem, de um presente recebido da mae, ou do conhecimento
autobiogréfico.

Os sistemas de memoria de longo prazo sao caracterizados pelo fato de que seu
conteido — conhecimentos gerais ou eventos individualmente vivenciados — podem ser
armazenados por longo tempo, indefinidamente. Essas informag¢des podem ser declaradas a
qualquer momento, ou seja, a pessoa tem acesso de forma consciente a esse conteido
(IZIQUIERDO, 2011).

O sistema de memoria implicita ou ndo declarativa relaciona-se ao armazenamento
ndo de fatos ou eventos especificos, mas de habilidades que adquirimos, como andar de

bicicleta, escrever usando um léapis ou teclando em um computador, tocar um instrumento
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musical como piano ou violdo. A aquisicdo dessas habilidades é gradual, pois depende de
treinamento repetitivo. Esta aquisi¢ao sé se manifesta pela execucao da habilidade em questao
(ou seja, implicitamente), uma vez que o conteido ndo pode ser descrito verbalmente. Por
esse motivo, é denominada de implicita ou ndo declarativa (por ndao poder ser declarada, mas
executada).

Segundo Muszkat e Rizzutti (2016) a memdria implicita ou ndo declarativa pode ser
dividida em memoria de procedimentos, pré-ativacdo e memoria emocional. A memoria de
procedimentos diz respeito a aquisicdo de habilidades motoras, perceptuais ou cognitivas. O
efeito pré-ativacdo pode ser observado quando o desempenho € facilitado pela exposicao
prévia a informagdes, sem que o individuo se dé conta disso. Por exemplo, quando sdo
apresentados fragmentos de palavras a sujeitos em condi¢des experimentais nas quais eles nao
sdo previamente informados quanto a tarefa de recordacdo posterior, observa-se uma
tendéncia a rapida recuperacdo destas palavras em comparagdo a outras, ndo apresentadas
anteriormente (MELLO, 2008).

A memoria emocional revela o compartilhamento da emog¢ao com diferentes estruturas
cerebrais e circuitos neurais, portanto, o conteido emocional pode alterar a formacdo e
recordacdo de um evento de memoria, de acordo com resultados obtidos em estudos humanos
e animais. Comparando itens neutros, os seres humanos se lembram melhor de informagdes
emocionalmente excitantes, incluindo histérias carregadas de emocgdo, clipes de filmes,
imagens ou palavras. (CAHILL et al., 1996).

Para a educacdo matemadtica, este conhecimento contribuiu para a conscientizacdo de
professores sobre a evidéncia da relacdo de emog¢des com aprendizagem matemdtica. Resgatar
a importancia do ludico, da aprendizagem por meio de atividades que suscitam tranquilidade,
calma, serenidade e compreensdo origina memorias emocionais profundas, a ponto de, caso

tais atividades nao ocorram, causar transtornos e dificuldades na aprendizagem matematica.

Controle Inibitério

O controle inibitério é a capacidade de inibir respostas tendenciosas, quer sejam
aquelas que interrompam o curso eficaz de uma acdo, quer sejam as que estejam em curso
(BARKLEY, 2001). E a capacidade que nos permite inibir ou deliberadamente controlar
comportamentos, respostas ou pensamentos automaticos quando a situacdo exige. Assim,
criangas com dificuldade em inibir impulso respondem sem pensar, buscam recompensas

imediatas ou apresentam dificuldades em estabelecer objetivos a longo prazo. Por exemplo,
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Forés (2015) indica que, na pratica, serd mais facil para os alunos se envolverem ou
terminarem uma tarefa se compreenderem as opg¢des antes de decidir, reconhecendo como
isso afeta sua acdo, podendo optar pela escolha certa.

A inibicdo (controle inibitério e de interferéncia) € o componente das funcdes
executivas que possibilita ter dominio sobre a aten¢@o de tal forma que se conseguem evitar
impulsos, distracdes e agdes automadticas. Sem o controle inibitdrio, ndo seria possivel focar a
atengdo quando se deseja mudar hébitos e escolher a forma de agir. E possivel destacar trés
aspectos relevantes do controle inibitério: o controle inibitério de atencdo, a inibicao
cognitiva e o autocontrole (BARKLEY, 2001).

O controle inibitério da aten¢do € importante para manter o foco, ndo deixando que
estimulos exteriores distraiam. Alguns estimulos visuais ou auditivos mais proeminentes
atraem involuntariamente a atencdo, mas ha certos estimulos aos quais € possivel escolher dar
atencdo ou ndo. Assim, por exemplo, € possivel manter uma conversa com alguém, mesmo
em um ambiente com som elevado.

O aspecto do controle inibitério relacionado a inibi¢ao cognitiva, por sua vez, significa
resistir a pensamentos e memorias ndo intencionais, capazes de alterar o foco. Essa habilidade
€ necessdria para o bom funcionamento da memdria de trabalho. Ela possibilita manter o foco
nas informacdes desejadas, mesmo na presenga de algum pensamento involuntario.

Por fim, ainda dentro do controle inibitério, o autocontrole é o aspecto que estéd
relacionado a ter dominio sobre o comportamento, apesar da presenca de impulsos e emocoes,
estimulando determinadas condutas. Ter autocontrole significa ter a possibilidade de agir de
forma diferente da desejada, como ter disciplina para terminar atividades ndo prazerosas, mas
necessdrias para se atingir um objetivo desejado. Além disso, ter autocontrole significa
também evitar cometer erros devido a impulsividade, como tirar conclusdes precipitadas, falar
algo sem pensar antes, ou ndo calcular as consequéncias de uma acao ou decisiao.

Antes dos dois anos, quando a linguagem ainda € menos desenvolvida, a rotina de
cuidados ocupa um lugar primordial para o desenvolvimento do controle inibitério. Os rituais
de alimentacdo, banho e sono contribuem para o bebé se organizar temporalmente no
atendimento de suas necessidades. Durante a infancia, o controle inibitério é relevante para as
criangas esperarem sua vez de falar em uma roda de conversa, manterem a atencdo durante a
leitura de uma histdria, participarem de brincadeiras que requerem essa habilidade, como
“estatua”, por exemplo. O desenvolvimento do controle inibitério também possibilita que,
gradualmente, as criangas se tornem capazes de controlar reacdes mais emotivas (como a

mordida e o choro) e consigam se acalmar para expressar seus sentimentos de outra forma. No
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contexto da aula, por exemplo, tal habilidade revela-se importante ao possibilitar ter paci€ncia
de esperar a vez para falar e conseguir focar nas atividades de estudo propostas pelos pais ou
professores ou por elas mesmas (FORES, 2015).

A memoria de trabalho e o controle inibitério sio mutuamente dependentes e
dificilmente funcionam separadamente. Ter em mente o objetivo € indispensdvel para avaliar
o que deve ser filtrado ou inibido; para trabalhar com informac¢des mentalmente é preciso ter a
capacidade de resistir a distracdes; e para manipular as ideias de forma criativa deve-se evitar
repetir padroes habituais.

Os processos inibitorios demonstram atingir um nivel dominante a partir dos seis anos
de idade com melhoras gradativas com idade e anos escolares. O desenvolvimento do controle
consciente e autdnomo de pensamentos, acdes e emogdes ndo ocorre de forma independente
do contexto em que a crianga vive. Ao contrdrio, as situacdes vivenciadas pelas criangas
podem afetar positiva ou negativamente o tipico desenvolvimento das fungdes executivas.

Outro termo usado na literatura, semelhante ao controle inibitério, mas com
significado diferente, ¢ a autorregulacdo. Forés (2015) define autorregulacdo como uma
habilidade que estd interligada as funcdes executivas. Sua defini¢do equipara-se, em larga
medida, ao controle inibitorio, porém o campo de estudo da autorregulacio compreende mais
aspectos. Enquanto pesquisadores de fungdes executivas se concentram mais em
pensamentos, atencdo e agdes, os pesquisadores de autorregulacdo consideram mais as
emocgdes. A pesquisa em autorregulacao também se diferencia por compreender a importancia
da motivagdo e do empenho nas respostas as emogdes. Assim, o conceito de autorregulacdo é
mais amplo e abrange o monitoramento, a regulacdo e o controle dos estados emocional,

motivacional e cognitivo do individuo.
2.3  Plasticidade Cerebral

O termo plasticidade foi introduzido por volta de 1930, pelo fisiologista alemao
Albrecht Bethe, significando a capacidade do organismo em adaptar-se as mudancas
ambientais gragas a acdo sinérgica de diferentes 6rgdos coordenados pelo sistema nervoso
central (RANGEL et al., 2010).

Atualmente, a plasticidade cerebral pode ser definida como uma mudanga adaptativa
na estrutura e funcdo do sistema nervoso que ocorre em qualquer fase da ontogenia, em
funcdo de interacdes com o meio ambiente interno e externo, ou ainda como resultante de

lesdes que afetam o tecido neural. E a capacidade do cérebro de ser modelado na medida em
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que as respostas cerebrais sao diferentes de individuo para individuo (KARMILOFF-SMITH,
1992; GARDNER, 1995; FERRARI et al., 2001; ANTUNES, 2002; MUSZKAT et al., 2005,
2008; HERCULANO-HOUZEL, 2010; MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016).

O conceito de plasticidade cerebral pode ser aplicado a educacgdo, considerando a
tendéncia do sistema nervoso em ajustar-se frente as influéncias ambientais durante o
desenvolvimento infantil ou na fase adulta, restabelecendo e restaurando fungdes
desorganizadas por condicdes patoldgicas. Em sintese, o ambiente influencia
significativamente a arquitetura cerebral (KARMILOFF-SMITH, 1992).

O desenvolvimento do cérebro na primeira infincia ndo é um processo continuo e
homogéneo; depende da interacdo entre os multiplos fatores de crescimento neuronal
diferenciado nas vdrias dreas cerebrais, do grau de mielinizacdo das estruturas cerebrais, do
desenvolvimento cerebral pré-natal e das possibilidades que tem o cérebro em reorganizar
seus multiplos padrdes de respostas e conexdes, mediante a experi€éncia ou mesmo apos
diversos tipos de lesdo cerebral, podendo determinar mudancas fundamentais durante o curso
maturacional. Assim, a plasticidade insere-se em uma perspectiva evolutiva maturacional, na
qual a expressao clinica dos padrdes de desenvolvimento e de lesdes e disfunc¢des diferem de
acordo com as fases do crescimento neuronal, da mielinizacdo e da maturacio sequencial das
vdrias regides cerebrais.

A modificabilidade do sistema nervoso, limitada no periodo fetal, é bastante intensa no
inicio do desenvolvimento infantil, até dois anos de vida. No primeiro ano, o cérebro da
crianca tem o dobro de sinapses do cérebro de um adulto; esse periodo é denominado como
primeira poda sindptica. Na adolescéncia acontece o segundo periodo de podas sindpticas,
principalmente nas dreas posteriores, relacionadas a adaptacdo da imagem corporal
(MUSZKAT; RIZZUTTI, 2016).

Muszkat (2005) afirma que a plasticidade cerebral € multidimensional, por ser um
processo dindmico que delimita as relagdes entre estrutura, funcdo e respostas adaptativas,
impulsionada por desafios do meio ou lesdes. Afirma também que € uma estrutura
organizacional intrinseca do cérebro que se mantém ativa, em diferentes graus, durante toda a
vida, inclusive na velhice.

A plasticidade opera em vérios niveis: no neuroquimico, que se expressa na
modificacdo de neurotransmissores e neuromoduladores durante o desenvolvimento do
individuo determinando diferentes padrdes de conexdes entre os neurdnios € o nimero de
sinapses ativas, € no nivel comportamental, que se expressa na modificacdo de estratégias

cognitivas de acordo com os desafios ambientais. A medida que se expressa o curso do



58

desenvolvimento infantil, também vao ocorrer diferentes expressdes do potencial de
modificacdo do cérebro através de experiéncias.

A plasticidade cerebral e o desenvolvimento, embora sejam complementares, podem
ser analisados enquanto sistemas interdependentes. Os conceitos de modulacdo cerebral e de
reorganizacdo funcional e sindptica do cérebro pela experiéncia e aprendizagem pressupdem
que novas formas de ensino e estimulacdo inovadoras deverdo ser formuladas para a
possibilidade de melhores estratégias didaticas (MUSZKAT e MELLO, 2008).

Conhecer como se modifica a plasticidade durante o percurso maturacional pode
ajudar a identificar a marca maturacional que ird delimitar um periodo mais sensivel no qual o
cérebro esteja mais suscetivel a reorganizagdo e flexibilidade. Durante os primeiros anos de
vida, ocorrem o crescimento, a maturacdo e a selecdo funcional de diferentes estruturas do
sistema nervoso, assim como o estabelecimento de conexdes entre os neurdnios (sinapses).
Todo este processo gera a rede neuronal no cortex cerebral, que possibilita a construciao de
novos esquemas cognitivos e seu pleno funcionamento ao longo de toda a vida.

Os trés primeiros anos de vida sdo a fase mais critica, sendo determinantes para os
demais anos, visto que a explosdo de sinapses atinge seu auge na idade de 6 anos, quando o
cérebro comeca a eliminar aquelas nao usadas. Aos 14 anos, as conexdes nao utilizadas sdo
eliminadas, e o circuito cerebral comeca a se definir.

Durante o desenvolvimento de alguns sistemas funcionais, formam-se circuitos cuja
manifestacdo se expressa em janelas temporais que necessitam de estimulos externos
especificos, sem os quais esses circuitos ndo se estabelecem ou ndo alcancam seu total
potencial. Durante esses periodos, as influéncias, sobretudo educacionais, podem modificar a
arquitetura cerebral; j4 na consolidacdo das redes neocorticais, a arquitetura cerebral €
inalterada, sendo que as modificagdes se fazem sobre conexdes cerebrais mais cristalizadas.

O termo “janela” refere-se a este conceito de tempos determinados, que oportunizam
maior abertura para os estimulos e desafios da trajetoria do desenvolvimento humano. Nessa
etapa, o cérebro estd propenso a ativacao das fibras nervosas capazes de ampliar as sinapses e,
consequentemente, as potencialidades de inteligéncias, tornando esses periodos como de fases
de intensa plasticidade. A massa encefélica de um bebé guarda neurdnios para toda sua vida,
mas as sinapses ainda ndo estdo totalmente acabadas; isto significa que as fibras nervosas
capazes de ativar o cérebro precisam ser construidas e o sdo pelas qualidades dos estimulos a
que sdo submetidos (GARDNER, 1995; ANTUNES, 2002; MUSZKAT et al., 2005;
HERCULANO-HOUZEL, 2010).
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As inteligéncias e habilidades l6gico-matemadticas (localizadas no lobo parietal
esquerdo) encontram-se mais favordveis ao seu desenvolvimento entre as idades de 1 a 10
anos de idade. A percepc¢do relativa de quantidades se consolida entre 5 a 7 anos (FRANCO
et al., 2014). O conhecimento matematico deriva inicialmente das a¢cdes da crianga sobre os
objetos do mundo (berc¢o, chupeta, chocalho) e evolui para suas expectativas sobre como esses
objetos se comportardo em outras circunstancias. Segundo Muszkat e colaboradores (2005),
os melhores estimulos para este periodo (5 a 7 anos) indicam o acompanhamento das funcdes
simbdlicas para as fungdes motoras. Isto envolve exercicios também com atividades sonoras
que aprimorem o raciocinio l6gico-matemadtico. Assim, entende-se que a estimulacdo da
descoberta de escalas musicais' é de grande importancia.

A inteligéncia musical possui a janela de oportunidades entre os 3 e 10 anos de idade
(GARDNER, 1995; ANTUNES, 2002; HERCULANO-HOUZEL, 2010; THOMPSON,
2015), podendo aprimorar estruturas sonoras (identificacdo de notas, contornos, escalas,
harmonias e tonalidades) e estruturas temporais (identificacio dos aspectos ritmicos,
estruturacdo métrica, e estruturas ritmicas de agrupamentos), mesmo em criangas pré-verbais,
que apresentam sensibilidade acentuada a melodias. Neste periodo (3 a 10 anos), as areas do
cérebro ligadas aos movimentos dos dedos da mao esquerda sdo mais sensiveis e facilitam a
execuc¢do de instrumentos de corda, além da memoria sonora.

Os desafios da educacdo inclusiva requerem uma nova postura, uma nova perspectiva
de olhar, com vistas a interagir e construir conhecimentos em bases flexiveis, sujeita as
multiplas mediagdes que levem em conta as caracteristicas dinAmicas e modulares do cérebro,
a especializacdo funcional e as relocagdes das redes neurais e a cooperacdo: desde o nivel
sensorial até a organizacdo de funcdes cognitivas complexas como a memoria, atencdo e
linguagem, responsdveis pelo comportamento adaptativo e criativo, intrinseco a comunicagao
e aprendizagem humana. A complexidade do sistema estrutura-se a partir da informagao que
ele captura do meio ambiente, bem como de sua dindmica auto-organizatdria.

Neste sentido, invoca-se a importancia do ambiente educacional voltado para a
estimulacdo de diferentes tipologias, podendo intervir positivamente na aquisi¢do de

habilidades e capacidades funcionais ao longo do desenvolvimento.

' Um grupo de notas musicais que derivam, em parte ou no todo, do material escrito de uma composicio
musical; uma sequéncia ordenada de tons pela frequéncia vibratdria de sons (normalmente do som de frequéncia
mais baixa para o de frequéncia mais alta), que consiste na manutencdo de determinados intervalos entre as suas
notas. Em solfejo, as silabas para representar as notas, de quaisquer escalas, sdo: D3, D6 sustenido, Ré, Ré
sustenido, Mi, F4, Fa sustenido, Sol, Sol sustenido, L4, L4 sustenido Si.
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Os programas de estimulacdo precoce e educag@o infantil podem aproveitar a
plasticidade neural em estdgios bem iniciais do desenvolvimento infantil e otimiza-
la. Os primeiros anos da infancia correspondem ao periodo de maior
vulnerabilidade, quando o cérebro precisa de estimulos para criar e fortalecer
estruturas mentais, cognitivas e emocionais. Até os primeiros 6 anos de idade,
formam-se 90% das sinapses cerebrais (janelas de oportunidades), e as criangas
estdo propensas a desenvolver vdrias habilidades. Nos 4 primeiros anos, a crianga ja
atingiu 50% do potencial mental que serd quando adulta, e aos 6 anos ja estdo
formados os mais amplos da autoestima, senso de moralidade, responsabilidade,
empatia, relacionamento social e outros aspectos fundamentais da personalidade. A
educacdo infantil nessa fase, além de estimular o desenvolvimento de habilidades,
possibilita o potencial para o aumento da capacidade de interacio social e promove a
formacao de sujeitos autdonomos. (MITRE et al., 2012, p.185).

O conhecimento da importancia da educagdo infantil para a educagdo matemaética é
fundamental na estruturacio do ensino a partir do desenvolvimento das habilidades
matematicas. Portanto, a educagdo matemaética deve ser contemplada nos cursos de formagado
de professores para evitar o despreparo docente de ambito da maturacdo e desenvolvimento
dos alunos nesta fase, inclusive dos alunos em processo de inclusdo, que apresentam
habilidades diferenciadas e que necessitam de estimulacdo muitas vezes em etapas anteriores

a Seus pares.

2.4 Modularidade

Os estudos neuropsicolégicos t€ém ampliado a compreensdo sobre a arquitetura
neuronal da atividade matemadtica. A existéncia de diferentes dissociagOes entre leitura e
escrita de nimeros, por exemplo, seja com relacdo ao uso da notagdo ardbica, seja mediante o
uso de palavras, assim como entre as diferentes operacoes aritméticas, tem sugerido que cada
uma destas habilidades estd associada a redes neuronais altamente especializadas e
relacionadas entre si. Modularidade € o termo utilizado para referenciar dreas especializadas
do cérebro humano desenvolvidas durante a evolu¢do. Dehaene e Cohen (1995) denominam
de reciclagem neuronal o processamento cerebral especifico de dreas cerebrais inseridas pela
cultura humana, como a leitura, a escrita e o calculo.

Desse modo, sdo recrutadas dreas especificas durante o pensamento visuoespacial e
manipulacdo fonoldgica para o processo da leitura, dreas analdgicas relacionadas ao sentido
de quantidades, dareas simbdlicas de manipulagdo verbal para a manipulacdo da matematica e
dreas associativas e emocionais, como a amigdala, para o processamento musical.

Na aprendizagem matemadtica, algumas das funcdes cognitivas sdo solicitadas e
funcionam de uma maneira especifica. Na verdade, esse modo de responder as solicitacdes

advindas do ambiente reflete, em udltima instincia, um modo de funcionamento
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neuropsicoldgico peculiar. Este modo de funcionamento se refere a uma “estrutura mental”
com a qual o individuo opera e responde a demanda ambiental. Tal funcionamento constitui o
aparato cognitivo que propicia uma “condic¢ao tnica”, quer favordvel ou ndo, de atender a
solicitacdes advindas do seu contexto de vida ligadas as dreas social, académica e
profissional.

Dependendo do tipo de tarefa, do tipo input ou output, a informagdo percorrera
circuitos ou moddulos cerebrais diferentes, identificados através de distintos modelos
explicativos sobre cogni¢do matemdtica de repercussdo propostos na literatura cientifica: o
Modelo de McCloskey (MCCLOSKEY, 1992) e o Modelo do Codigo Triplo (DEHAENE e
COHEN, 1995).

Importante observar que as habilidades especificas do pensamento matematico exigem
ativacodes e elaboracdes neurais dos dois hemisférios cerebrais, o que mais tarde poder-se-a
observar também como caracteristica do funcionamento de cérebros de mausicos,
especialmente os que utilizam partituras com linguagem musical para execucdo de
instrumentos musicais.

Quanto aos modelos explicativos da cogni¢cao numérica, McCloskey (1992) argumenta
que representacdes semanticas dos nimeros sao abstratas e unicas, ou seja, independem do
formato usado (ardbico, verbal, romano, analdgico, etc.) e da modalidade do estimulo
apresentado (auditivo ou visual). Assim, a compreensdo do numeral requer que ele seja
traduzido para uma representacdo abstrata interna, ao passo que sua producdo exige que sua
representacdo semantica interna seja traduzida para um formato de output adequado. H4,
entdo, uma arquitetura cognitiva com trés componentes principais: dois sistemas periféricos —
um para a compreensdo de numerais € outro para sua producdo — e um nivel central para
representacao semantica dos nimeros (BASTOS, 2008).

O autor aponta, ainda, a existéncia de representacdes especificas de ndmeros
(ardbicos, fonolégicos ou grafémicas), mas tais representacdes estdo encapsuladas em
modulos-satélites de input e output e exercem funcdo somente no reconhecimento periférico e
em estagios de producdo. Cdlculos, compara¢des de tamanho, julgamentos de paridade e
outros processos aritméticos operam com representacdes abstratas. (MCCLOSKEY, 1992).

Na modularidade do processamento da matemdtica, no modelo de Dehaene e Cohen
(1995), existem trés sistemas importantes envolvidos: um sistema analdgico, um verbal e um
simbdlico-visual. O sistema analdgico, responsdvel pela estimativa numérica, ja estd ativo nos
primeiros meses de vida, enquanto o sistema verbal € desenvolvido a partir do 3° ano de vida

e atinge a maior maturacao a partir dos 7 anos. Esse esclarecimento fundamenta a perspectiva
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inclusiva da educacio, por meio da qual se entende que a estimulacao dessas habilidades pode

sustentar o desenvolvimento, ou mesmo oportunizar a plasticidade em dreas especificas,

promotoras da aprendizagem matemadtica.

A compreensdo de que existem habilidades primdrias relacionadas a estimativa e ao
célculo aproximado, que s@o de aquisi¢do espontanea, e que a partir dessas
aquisi¢Oes inatas surgem as habilidades secunddrias, estimuladas pela educacdo e
cultura, relacionadas a resolu¢c@o de problemas e transcodificacdo numérica, implica
num modelo de ensino da matemdtica no qual as habilidades inatas devem ser
estimuladas precocemente em um processo sequencial no qual as habilidades
estratégicas relacionadas a meméria de trabalho e automatizacdo de procedimentos
aritméticos serdo envolvidos posteriormente (MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016, p.72).

Na Figura 6, apresentada abaixo, observam-se as habilidades primérias, que consistem

na estimativa, no calculo aproximado, na contagem e em principios aritméticos; e habilidades

secunddrias: notacdo ardbica, transcodificacdo, fatos aritméticos, algoritmo, resolucdo de

problemas, etc.

No dominio da aritmética é proposta uma distincdo entre habilidades primadrias e

secundérias (GEARY, 2007). As habilidades primérias correspondem as intuicdes primitivas

de ndmeros e dos principios aritméticos, adquiridos de forma espontianea pelas criancas na

interacdo com o mundo fisico e social.

Figura 6 - Habilidades do Processamento Matemaético
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Fonte: Muszkat e Rizzutti, 2016, p.72

As habilidades secunddrias correspondem as invengdes culturais (tabuada, escrita das

operacdes matemadticas, etc.). Elas exigem pedagogia explicita, treino e esfor¢o para sua

aquisicdo. E imprescindivel a mediacdo para a construcdo desses conhecimentos. O quadro de

Habilidades do Processamento Matematico (Figura 6) demonstra habilidades indicadas para
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serem estimuladas no ensino da matemadtica para criancas até 3 anos de idade, o que confirma
a sugestdo da neurociéncia educacional para o ensino pautado na estimulacdo, considerando
que o cérebro € um sistema individual. Vé-se, assim, que estratégias didaticas sdo capazes de
modificar respostas cognitivas (plasticidade).

Além disso, o efeito da modularidade também explica por que, quando se lida com
numeros inferiores a 5, as respostas sdo mais rapidas com a mao esquerda, pois traduz o
processamento do lado direito do cérebro. Quando numeros maiores que cinco S3ao
processados, respostas mais rdpidas sdo atribuidas a mao direita, processadas em maior
amplitude pelo lado esquerdo do cérebro. Esse efeito, chamado de SNARC (Spatial
Numerical Association of Response Codes), mostrou a influéncia da linguagem e do
hemisfério esquerdo no processamento numérico, justificando o fato dos individuos
alfabetizados em hebraico ou drabe apresentarem o efeito SNARC invertido (MUSZKAT e
RIZZUTTI, 2016).

O caréter ndo-simbolico, analégico das representacdes de magnitude, ficou evidente
em uma série de estudos experimentais, demonstrando a natureza espacialmente orientada das
representacdes de magnitude. Em uma tarefa ndo quantitativa de julgamento da paridade de
numeros de 1 a 9, Dehaene, Bossini e Giraux (1993) observaram uma interacao de tempos de
respostas entre magnitudes dos estimulos e a mao utilizada para responder. Para os nimeros
inferiores a 5, as respostas eram mais rdpidas com a mao esquerda; enquanto que; para 0s
nimeros maiores que 5; as respostas com a mao direita ocorriam de forma mais rdpida. O
resultado foi denominado de Efeito SNARC (Spatial numerical association of response
codes) (DEHAENE; BOSSINI; GIRAUX, 1993).

A partir desse efeito em atividades como determinar se nimeros expostos sao pares ou
impares, postula-se que, mesmo para tarefas simples como determinar a paridade de nimeros,
sdo acessadas representacdes analdgicas de magnitude que se orientam da direita para a
esquerda. Assim, as magnitudes numéricas estariam representadas na imaginacdo espacial,
sobre uma forma de linha mental orientada da direita para a esquerda (Figura 7). A medida
que hd uma maior magnitude ou densidade ou menor diferenca entre os nimeros, hd menos

discriminalidade na representacdo mental.
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Figura 7 - Linha Mental Numérica — Efeito SNARC (Spatial Numerical Association of Response Codes)
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onde as grandezas progressivamente maiores sdo comprimidas.
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Fonte: Muszkat e Rizzutti, 2016, p.131

Dessa forma, existe a possibilidade de modificabilidade permanente de natureza
plastica das redes cerebrais que se sobrepdoem a uma estrutura modular. Isto é, o cérebro
dispde de redes funcionais que se comunicam e se modificam a medida que sdo estimuladas,
e, como consequéncia, sdao identificados alguns sistemas parcialmente autdnomos, como as
chamadas Func¢des Matemdticas (MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016). Os estimulos sensoriais
podem e devem ser utilizados para que diferentes dreas se desenvolvam, destacando-se a
audi¢do, presente na Musicalidade, como instrumento de estimulacdo do pensamento
matematico.

Além disso, a musica (audi¢cdo, execucdo de instrumentos, treino musical) é capaz de
modular tanto as func¢des visioespaciais quanto facilitar o processamento temporal, de suscitar
estimativas na matemadtica e de envolver plasticidade do sistema atencional (MUSZKAT e
RIZZUTTI, 2016).

A partir do efeito SNARC, € possivel inferir que mesmo as tarefas nao quantitativas,
como a determinacdo da paridade de estimulos numéricos, ativam automaticamente
representacoes de magnitude. Os resultados demonstram também que as representagdes
ativadas de magnitude sdao de natureza espacial, analdgica, orientando-se da direita para a
esquerda no ocidente.

Estas evidéncias experimentais quanto a natureza analdgica, especializada da
representacdo de magnitudes, permitiram a Dehaene formular em 1992 o Modelo de Triplo
Cddigo, segundo o qual o processamento numérico e as operagdes aritméticas podem ser

realizados com base em trés sistemas de representacOes mentais: uma representacao
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analdgica, espacialmente orientada e comprimida, e duas formas de representagdo simbdlicas.
As representacdes simbélicas de magnitude consistem dos numerais verbais — auditivos e

numerais visuais — escritos.

2.5  Modelo Explicativo Codigo Triplo

A atividade cognitiva matemdtica tem sido estudada por educadores, matematicos,
psicopedagogos e neuropsicélogos que buscam a identificacdo das fungdes neurocognitivas
envolvidas durante o processo de aprendizagem matemdtica, sendo necessdrias a fusdo
integral e relacional entre as nossas capacidades numéricas especificas e as funcdes
executivas, definidas por Muszkat e Mello (2008) como processos mentais associados ao
pensamento. Processos que se relacionam com habilidades de planejamento e a utilizagcdo de
estratégias para a resolug¢do de problemas visando metas. Dentre esses, a Atencdo Voluntaria e
Memoria Operacional.

Sob o enfoque da neuropsicologia, pode-se afirmar que, em se tratando de condic¢io
cognitiva, o funcionamento do todo € maior do que a soma do funcionamento de cada uma
das partes. Logicamente, essa funcionalidade neurocognitiva modifica-se ao longo do
processo de desenvolvimento (crescimento), dentro de um ritmo proprio e sujeito as
intervengdes ambientais e/ou condigdes de saude pessoal.

O calculo € uma fun¢do cerebral complexa, em que numa operacdo aritmética simples
varios mecanismos sdo envolvidos, como: a) o processamento verbal e/ou grafico da
informacdo; b) percepcdo (aspectos da discrimina¢do, memoria auditiva e visual, memdria
sequencial, coordenacdo viso-motora, orientacdo espaco-temporal e controle dos
movimentos); ¢) reconhecimento e produgdo de numeros; d) representacdo numero/simbolo;
e) discriminacao visuoespacial; f) memoria de curto e longo prazo; g) raciocinio sintdxico; h)
e atencdao (BASTOS, 2008).

Na aprendizagem da matemadtica, algumas das fungdes cognitivas funcionam de
maneira especifica, um modo de funcionamento neuropsicolégico peculiar, que se refere a
uma °‘estrutura mental’ com a qual o individuo opera e responde a demanda ambiental,
constituindo o seu aparato cognitivo que propicia uma ‘condicdo Unica’, quer favoravel, quer
desfavoravel, de atender as solicitagdes advindas do seu contexto de vida ligadas as dreas
social, académica e profissional.

Esse modo peculiar de operar mentalmente (perceber, integrar, elaborar e responder) é

fruto tanto do funcionamento de cada func¢do neuropsicolégica em particular quanto do
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funcionamento em conjunto de todas elas (atencdo, memoria, linguagem, habilidades viso-
perceptivas e viso-construtivas e fungdes executivas).

Em 1992, a pesquisadora Karen Wynn, do Laboratério de Cogni¢do Infantil da
Universidade de Yale, realizou um experimento com bebés de quatro e cinco meses de idade
(WINN, 1992). Ela descobriu que bebés de poucos meses ja sabem efetuar somas simples,
nio obviamente com os simbolos convencionais, mas sabem diferenciar entre um, dois e trés
objetos, e, além disso, sabem, por exemplo, que juntar um objeto com um outro terminara
com dois objetos, ndo com um, nem com trés. Isso significa que as Fun¢des Matematicas ja
estdo presentes nos humanos antes de conhecerem numeros, sendo familiarizados com
quantidades e adi¢do e possuindo um sistema de representacao ndo-verbal.

Fauconnier e Turner (2002) afirmam que os bebés ji nascem com habilidades de
identificacdo, integracdo e imagina¢do. Viabilizam interpretar, por exemplo, tonalidade da
voz da mae, sua aparéncia facial, seu cheiro e possiveis gestos. Isso significa que o bebé
aciona uma referéncia de caracterizacdo a determinada identidade. Essa identidade é dindmica
a medida que se desenvolve e se reorganiza mentalmente em suas experiéncias. A habilidade
de integracdo envolve o estabelecimento de regras e ordenacdo das coisas, podendo ser
exemplificada quando o bebé aprende a manusear um chocalho obtendo o resultado ao repetir
o movimento de balancar as maos (movimento-som). A imaginacdo se apresenta a partir
dessas regras estabelecidas que podem ser reorganizadas em outro momento e ambiente, isto
€, quando simulados. Essas habilidades cognitivas sdo bdsicas para o desenvolvimento do
pensamento simbdlico (matemético) nos anos de vida seguintes dos bebés, visto a necessidade
de criarem-se padrdes para os dominios de imitagcdo, atencdo e memoria; para a simulagdo de
fatos, criacdo de hipdteses e representagao.

Brannon e Roitman (2003) confirmam que as representagdes de magnitude em animais
e bebés obedecem as regularidades psicofisicas, indicando elas devem ser de natureza
perceptual, ndo simbdlica. Em relagdo ao senso numérico, Dehaene (1999) afirma que esté
presente em bebés desde tenra idade, sendo uma habilidade de representar e manipular
magnitudes numéricas de forma nio verbal em uma linha numérica internalizada. O senso
numérico a que ele se refere é constituido de dois mecanismos ndo verbais de percepcao
genuinamente numérica: um sistema exato para numerosidades pequenas até cinco unidades e
um sistema de aproximagdo para numerosidades maiores. Todos os humanos,
independentemente de sua cultura e educagdo, possuem uma compreensio intuitiva de
numero. Evidéncias de imagens cerebrais e neurofisioldgicas apontam que o conhecimento do

nimero € fruto do processo evolutivo e foi herdado de ancestrais (DEHAENE; COHEN,
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1995; DEHAENE, 1997; 1999). Assim, a hip6tese da formagao do senso numérico postula
que esse sistema cerebral ja estd disponivel desde muito cedo no desenvolvimento.

Mauro e Rizzutti (2016) afirmam que a descoberta de habilidades analdgicas
numéricas nos bebés postula que o raciocinio aritmético pode ser subsidiado por
representacdes inatas. A medida que hd maior complexidade da linguagem, tal desempenho
sobrepde-se e é enriquecido pelas habilidades simbdlicas do hemisfério cerebral esquerdo.
Assim, lactentes de 5 meses de idade ja sdo capazes de realizar operagdes aritméticas
elementares de adi¢do e de conjuntos, inclusive antecipando resultado de operacdes como os
observados nos estudos de Winn (1992). Quanto aos estimulos usados, os autores registram:

Tais achados tém implicacdes importantes para os estudos e implementacdo da
educagdo matemadtica, no sentido de que estimular habilidades aritméticas primdrias,
como estimativas de numeros, contagem, principios aritméticos bdsicos, ¢é
fundamental para fortalecer o processo sequencial de aquisicdo de habilidades
matemdticas mais formais, que permitirdo o desenvolvimento de habilidades
secundadrias, isto €, influenciadas pela aprendizagem, pela cultura, como a anotagcdo

ardbica e o valor posicional dos nimeros de base 10 (MUSZKAT e RIZZUTTI,
2016, p. 136).

Além disso, Gazzaniga et al. (1984) estudaram pacientes com lesdo do corpo caloso
ou seccionado cirurgicamente, comprovando que ambos os hemisférios processam ndmeros e
quantidades, existindo pelo menos duas importantes diferengas: os nimeros apresentados ao
hemisfério esquerdo podem ser nomeados, enquanto ao hemisfério direito, ndo; o Unico
célculo possivel com o hemisfério direito € o de aproximacao.

Morin (1973) explica, por meio da Escala Temporal Neurocognitiva (MORIN, 1973,
p. 140-141), que o cortex ou neocortex, € a regido responsdvel pelas conexdes das fungdes
cognitivas mais nobres, como linguagem e raciocinio. E, portanto, na escala temporal do
desenvolvimento humano, a regido em desenvolvimento mais recente, tendo mais ou menos
50 mil anos no homo sapiens, em contraposi¢do ao sistema limbico (responsdvel pelos
instintos de sobrevivéncia e comportamentos relacionados a alimentacdo, competi¢ao e sexo),
de aproximadamente 300 milhOes de anos.

O modelo de Cdédigo Triplo (Triple-Code Model), proposto por Dehaene e Cohen
(1995), tem figurado como uma tentativa bem sucedida para compreender as representagdes
mentais das habilidades aritméticas. Esse modelo postula a existéncia de trés diferentes
codigos para representar nimeros mentalmente: um cédigo auditivo verbal, um cdédigo

arabico visual e um c6digo de magnitude analdgico.
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O modelo descreve que as representacdes fundamentais de magnitude dos nimeros
sdo de natureza perceptiva e se desenvolvem muito cedo, tanto na filogenia, sendo observado
até em peixes, quanto na ontogenia, precocemente observada em bebés.

A comunicagdo entre essas representacdoes € realizada por meio de caminhos de
traducdo. O modelo também especifica quais codigos internos sdo utilizados para quais
operacdes numéricas, indicando que as mesmas representagdes de base seriam usadas em uma
dada tarefa toda vez que fosse apresentado um formato de numeral. Nessa perspectiva, o
codigo verbal € utilizado para a contagem e recuperacdo de fatos aritméticos, enquanto
calculos com muitos digitos e julgamentos de paridade sdo mediados através do codigo
arabico. A magnitude analdgica representa a semantica numérica, a no¢do de quantidades
empregada para comparacdo de magnitudes, estimagdes e cédlculos de quantidade aproximada

(DEHAENE; COHEN, 1995).

Figura 8 - Modelo Cédigo Triplo
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Fonte: Muszkat e Rizzutti , 2016, p.132

No modelo de Cédigo Triplo (Figura 8), hd, portanto, o assentimento de um cdédigo
verbal, ou seja, uma representacdo verbal entre as representacdes de base para a aritmética.
Uma representacdo de funcionamento verbal dos nimeros implica na aquisi¢do do sistema de
nimeros sob a forma de palavras de uma determinada lingua, e do estabelecimento de uma
ligacdo entre a palavra que designa o nimero e um sistema de nimero simbdlico, como, por

exemplo, o sistema indo-arabico.
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A transformagdo de um cdédigo numérico para outro é chamada de transcodificacdo.
Por exemplo, a leitura em voz alta de um ndmero em sua representacdo ardbica seria a
transcodificacdo de um ndmero do cédigo ardbico para o verbal, ao passo que escrever os
nimeros ditados seria a transcodificagcdo de um cddigo verbal — nome do nimero — para um
numeral arabico (BASTOS, 2008).

Na representacdo cognitiva aritmética de base do cédigo verbal, além da habilidade de
transcodificacdo numérica, estdo inseridas habilidades de cdlculos de multiplicacdo e adigdo.
A recuperacdo de fatos aritméticos, como a tabuada, resulta de uma associagdo numérica
verbal. Assim, em um célculo como 5 x 9, hd uma traducdo dos numerais em uma
representacdo verbal (cinco vezes nove) que permite a recuperacdo do resultado na forma
verbal (cinco vezes nove € quarenta e cinco).

Para a realizacdo de célculos mais complexos, como 987 x 345, utiliza-se a
representacdo ardbica dos nimeros, a qual € essencial para a aplicacdo dos algoritmos de
calculo multidigito. Da mesma forma que fatos aritméticos sdo recuperados na multiplicagdo
por meio da recitacdo da tabuada, cdlculos de adi¢gdo com poucos digitos também fazem uso
da referida traducdo dos numerais em representacdo verbal, como, por exemplo, 2+2 (dois
mais dois). Tal tradugdo permite a recuperacido do resultado dessa operacdo na forma verbal
(dois mais dois € igual a quatro). Na efetivacdo de somas mais complexas, a representacao
arabica dos numeros € utilizada, como ocorre em calculos de multiplica¢do. Para fins dessa
pesquisa, pretende-se adotar o Modelo Cddigo Triplo. Estima-se que o canal auditivo seja a
entrada sensorial para os estimulos em que pulso e unidade sonora poderdo estabelecer uma
relagdo numérica, promovendo e organizando aprendizagens.

A automatizagdo dos fatos aritméticos envolve estruturas implicitas do processamento
que ndo dependem da consciéncia, resultando um dominio especifico da memoéria que é

acessado de maneira automadtica, por exemplo, quando ja automatizamos a tabuada.
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Figura 9 - Rota numérica - Modelo Cédigo Triplo
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O Modelo do Triplo Codigo (Figura 9) tem sido confirmado por diversos estudos de
casos clinicos, nos quais pacientes tém dificuldade seletiva, como no processamento dos
nimeros verbais, na escrita, na leitura, enquanto as representacdes estimativas de magnitude
estdo preservadas. Outros pacientes apresentam a preservacdo dos conhecimentos
matematicos verbais e dos fatos aritméticos, mas sdo comprometidos na representacdo e
organizacao sequencial dos numeros.

Um exemplo de estimativa numérica extraida da bateria ZARECKI-R (MUSZKAT e
RIZZUTTI, 2016, p.134): “Diga-me se € muito ou pouco: - 8 lampadas em um quarto?; - 4
professoras em uma sala?; - 10 folhas em uma arvore?; - 46 criangas em uma classe?; - 15
palavras em um livro?.”

De um modo geral, quando se tem comprometimento do lado esquerdo do cérebro,
evidenciam-se prejuizos principalmente nas operagcdes de adicdo, multiplicacdo e cdlculo
exato, enquanto o comprometimento dessa representacdo mais analdgica altera a estimativa
numérica e compromete as operacdes de subtracdo e cdlculo aproximado.

A descoberta de principios de aritmética ocorre entre a contagem e as representagdes
inatas, e o principio de notacdo ardbica envolve o dominio de habilidades verbais e
representacdes espaciais. Portanto, quanto mais fortalecido for o processo maturacional da
linguagem, mais consistentes serdo as manipulacdes dos nimeros nas redes estratégicas do

cérebro.
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As aquisicoes aritméticas sao cumulativas e o desenvolvimento sempre se fundamenta
em aquisi¢des prévias. O arduo processo de automatizagdo envolve treino e exercicio, mas as
habilidades somente se consolidam quando o individuo desenvolve estratégias que ddo a
matematica um cardter de segunda natureza.

Em sintese, pesquisas de neurobiologia matemdtica ressaltam que as aquisicoes
aritméticas se caracterizam por uma organiza¢do em moédulos, mas que € pldstica e interativa
com as influéncias do ambiente e da educagdo. Tais aquisicdes envolvem influéncias
genéticas e ambientais com ativacOes diferentes em cada fase do desenvolvimento:
inicialmente redes de reconhecimento primadrias, redes verbais de linguagem, redes visuais e,
posteriormente, redes estratégicas. Envolvem, também, representacdes simbdlicas e ndo
simbdlicas. Sao de cardter cumulativo e requerem automatizacdo e generalizacdo de
principios que devem ser dominados antes de se avancar para tarefas mais abstratas e
complexas (MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016).

Para a educacdo matemdtica, é fundamental estimular mecanismos que estdo
implicados e que podem ser desenvolvidos sequencialmente, sendo recomendavel a transi¢ao
de fase apenas quando a crianca consolidar os dominios mais primitivos, isto €, dominar
primeiro as magnitudes para depois consolidar as representacdes orais, para posteriormente
manipular visualmente os nimeros (MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016).

Portanto, a neurociéncia educacional oferece aos educadores conhecimentos que
podem auxiliar o professor a organizar suas praticas, a partir da perspectiva inclusiva, onde
cada aluno terd a oportunidade de compreender sua realidade e nela atuar e desenvolver
formas de raciocinio e processos.

Ainda voltados para o processamento da aprendizagem matematica, hd de se afirmar
que as caracteristicas da mediacdo docente devem permanecer na dindmica conhecimento-
didlogo-prética, nos quais critérios mediadores devem ser observados e desenvolvidos para a
efetivacio da educacdo inclusiva.

No segundo capitulo, aspectos relacionados a neuroci€ncia € a miusica serdao
estruturados para a observacdo de efeitos da possivel estimulacdo no desenvolvimento de
habilidades envolvidas no processo de aprendizagem da matematica. Relacionaram-se efeitos
da musica no cérebro humano, destacando curtos e longos periodos de tempo de escuta e
exposicao a musicas consideradas educativas, isto €, estruturalmente organizadas. Além disso,
foram descritos alguns efeitos positivos da musica em habilidades cognitivas tipicas de
processos relacionados a aprendizagens, como aten¢do, memoria € organiza¢do espago-

temporal.
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3 NEUROCIENCIA E MUSICA

...cada vez que uma peca musical é tocada, renasce para uma vida de algum modo
nova, e a cada vez que se rende ao siléncio, ela morre outra morte. E a cada vez que
ouvimos uma pec¢a musical, nos erguemos e morremos de novo com ela: pois a
nossa musica, tal como nés mesmos, é mortal e morre no final, sempre a espera do
renascimento (ROBERT MEAGHER)

A importancia da musica para a constitui¢do e o desenvolvimento do homem tem sido
objeto de estudo de vérias disciplinas devido a sua abrangéncia ao envolver aspectos ligados a
cultura, arte, educacio e terapia.

Vérios pesquisadores apontam efeitos da musica no desenvolvimento humano, no
qual, para cada habilidade musical (ouvir, tocar, compor, interpretar, improvisar, € outros) sao
envolvidas dreas diferentes e especificas do cérebro, produzindo dominios singulares e
treindveis, que ndo precisam ser natos, pois extensivas experiéncias com regularidades
persistentes podem ser consideradas como modificabilidade de redes sindpticas (plasticidade)
(THOMPSON, 2015).

Muszkat (2012) afirma que a musica estd relacionada a organizagdo de unidades
sonoras em aspectos temporais (ritmo), sucessdo de alturas (melodia), organizacdo timbrica
dos sons (tipo de fonte sonora) e disposi¢do das vibracdes sonoras; mais do que qualquer
outra arte, ela tem uma extensa e significativa representacdo neuropsicoldgica, por nao
necessitar de uma codificacio linguistica em sua estrutura de apresentacdo € possuir acesso
direto a afetividade nas dreas limbicas, que controlam as emocdes, motivagdes e impulsos.

Exatamente por envolver o armazenamento de signos estruturados, a musica estimula
a memoria ndo-verbal (dreas associativas secunddrias), associa impulsos sonoros (efeitos da
musica) com plasticidade cerebral, isto é, com a mudanga adaptativa da estrutura e funcio do
sistema nervoso, como resposta a interacdes com o meio ambiente interno e externo e enfatiza
a importancia da lateralizacdo hemisférica na percepcao musical, o que sugere certo grau de
independéncia funcional e anatdmica para o processamento dos varios parametros sonoros
(MUSZKAT, 2012).

Outro aspecto estudado pela neurociéncia refere-se a classificacdo da musica como
linguagem. Correntes tedricas apontam a musica como precursora dos primérdios da
linguagem. A partir da organizacao ritmica de instrumentos musicais e emissdo de sons para a
sobrevivéncia e convivéncia ainda nas cavernas, 0 homem comecou a organizar a linguagem
oral a partir dos elementos sonoros e ritmicos. Porém, ndo se tem ainda como comprovar se a

musica deu origem a linguagem oral ou se a linguagem oral precedeu a musica.
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O que importa é a semelhanca entre a linguagem oral e a linguagem musical, abordada
sob a 6tica neurofuncional: as estruturas sensoriais, visuais, de aten¢cdo, de memoria, da area
motora; pois, como linguagem, a musicalidade € caracterizada pelas fungdes de representar e
comunicar. Muszkat (2012) aponta que as estruturas envolvidas na linguagem musical sdao
auténomas e diferentes das estruturas envolvidas da linguagem oral e escrita no que se
referem aos processos das fungdes executivas do pensamento e da inteligéncia.

Thompson (2015) afirma que muitas pesquisas acreditam que comportamentos
musicais sdo produtos de processamento do pensamento evolutivo, tais como comportamentos
de diferentes culturas (tipos e estilos associados a periodos histdricos) € que areas do cortex
orbito frontal, subcortex e dreas do sistema limbico sdo totalmente ativadas pelo simples
“ouvir” musical. O autor descreve o que ocorre nos estados emocionais a0 ouvirmos musica,
associando ao imageamento de dreas ativadas, nos dois hemisférios, e explica a diferenca de
cérebros de musicos e ndo musicos em anatomia e funcionalidade, j4 comprovada pela
ciéncia.

Ele relata que a partir dos eventos “Neuroscience & Music Conference” de New York
(2000), Veneza (2002), Leipzig (2005) e Montreal (2007), vérios centros de pesquisas do
mundo voltaram-se para estudos dos aspectos da cogni¢do que podem ser beneficiados com o
treinamento musical. No Brasil, a Universidade Federal de Minas Gerais e Universidade
Federal do Parana destacam-se na temética.

Patel (2008) afirma que a musica possui aspectos universais, como a capacidade de
facilitar a coordenagdo e sincronia dos movimentos quando humanos estdo envolvidos em
atividades coletivas e sociointeracionistas; e postula que somos capazes de perceber a
pulsacdo e a sincronia como caracteristicas unicamente humanas e de alto valor adaptativo.

O campo do desenvolvimento humano focaliza o estudo cientifico de como acontecem
as transformacdes fisicas, psicoldgicas, socioldgicas, entre outras, e como igualmente
permanecem semelhantes desde a concepg¢ao até a morte.

A abordagem tedrica do desenvolvimento humano exige uma perspectiva
interdisciplinar, a qual contemple a interface de diferentes saberes, por ser um processo de
constru¢do continua que se estende ao longo da vida dos individuos, sendo fruto de uma
organizacdo complexa e hierarquizada que envolve desde os componentes intraorganicos até
as relagdes sociais.

O desenvolvimento no curso de vida € abordado a partir de uma noc¢do epigenética e
probabilistica (GOTLIEB,1996). Isso significa que cada individuo tem seu desenvolvimento

delineado por inumeras possibilidades vinculadas ao tempo, ao contexto € ao processo
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(SIFUENTES et al., 2007), exercendo a fungdo primordial de agente de mudanca e de
transformacao da sua prépria histéria.

A participacdo do individuo na constru¢do do mundo social possibilita a emergéncia
de diferentes significacdes, que podem transformar o curso de seu desenvolvimento, assim
como afetar a dindmica da comunidade em que se encontra inserido. Por outro lado, as
préticas sociais afetam as significacdes e construcdes simbdlicas da pessoa. De acordo com
esse principio, todos os membros de uma determinada cultura participam ativamente da sua
constru¢do, influenciando e sendo influenciados, em uma dindmica de afec¢do mutua, o que
possibilita a emergéncia do novo (SIFUENTES et al., 2007).

Bronfenbrenner (1996) desenvolveu um modelo cientifico/epistemoldgico que foi
batizado de Modelo Bioecoldgico, com o qual visava criar uma alternativa para o estudo do
desenvolvimento humano, considerando a importancia da observacdo do individuo e suas
interagcOes nos diferentes contextos e sistemas.

O paradigma ecolégico expds importantes premissas para o planejamento e
desenvolvimento de pesquisas em ambientes naturais (BRONFENBRENNER, 1996),
representando uma séria critica ao modelo tradicional de estudos em desenvolvimento que
vigorava na segunda metade do século XX, principalmente no que se referia as pesquisas
realizadas “fora de contexto”. Para Bronfenbrenner (1996), essas investigacdes focalizavam a
pessoa dentro de um ambiente restrito e estatico, sem a devida consideracdo das multiplas
influéncias dos contextos em que vivia.

Sua orienta¢do bioecoldgica, ao contrario do modelo tradicional, compreende que o
estudo do desenvolvimento exige um percurso mais amplo que a observacdo do
comportamento em determinado momento do curso de vida. Ela requer o exame dos sistemas
de interacdo social (ndo limitados a um Unico ambiente) e a consideracdo dos aspectos
ambientais para além da situagdo imediata na qual o individuo se encontra
(BRONFENBRENNER, 1996).

A ecologia do desenvolvimento humano refere-se ao estudo cientifico da acomodagdo
progressiva, mutua, entre um ser humano ativo, em desenvolvimento, e as propriedades
mutantes do ambiente imediato em que este ser humano vive, na medida em que esse
processo € afetado pelas relacOes entre esse ambiente e pelos contextos mais amplos em que
os ambientes estdo inseridos. (BRONFENBRENNER, 1996).

Com essa perspectiva, Bronfenbrenner (1996) ressalta o papel ativo e protagonista do
individuo como agente de seu proprio processo de desenvolvimento, rompendo com as

premissas que concebiam o individuo como tdbula rasa, sob a qual ele apenas recebia
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influéncias do ambiente, sem nele poder intervir. No modelo de Bronfenbrenner, a dicotomia
entre hereditariedade e ambiente se perde. Os aspectos genéticos e os ambientais ndo sdo
vistos em oposi¢do, mas complementares, sem os quais ndo ocorreria o desenvolvimento.

O desenvolvimento humano é considerado de forma continua e reciproca, na interface
entre aspectos biolégicos, psicoldgicos e sociais, em que as forcas de coagdo, responsaveis
pelas mudangas e continuidade da pessoa, sdo notadas a luz dos processos evolutivos e das
variacdes ocorridas na pessoa e no ambiente do qual faz parte. Neste sentido, o
desenvolvimento passa a ser concebido, a0 mesmo tempo, como produto e processo que, em
intima relagdo um com o outro, trazem a tona nao sé os efeitos do desenvolvimento como
também suas propriedades. Afinal, os produtos s@o elementos presentes ao longo do processo,
ajudando a caracterizar os diferentes estidgios e periodos de transi¢do no decorrer das
trajetorias probabilisticas do individuo, em seu curso de vida (GOTLIEB, 1996).

Essa relagdo processo-produto é mediada pelas interacdes e relacdes sociais e pelas
forcas de coagdo, no interjogo sistémico e multifatorial que caracteriza o desenvolvimento.
Rompendo a antiga dicotomia entre determinismo genético e ambiente, compreende-se que o
desenvolvimento humano se da exatamente na interface entre estes dois dominios, por meio
das experiéncias.

Tal desenvolvimento depende, principalmente, do equilibrio entre o individuo e seus
contextos ambientais, facilitadores e/ou limitadores das mudancgas. Esses elementos, juntos,
compdem a complexidade do desenvolvimento humano e apontam para a necessidade de
considerar a plasticidade do desenvolvimento, bem como os fatores culturais que possuem
papel fundamental nesse processo e possibilitam a compreensdo da influéncia entre os fatores
bioldgicos, psicoldgicos, ambientais, historicos e sociais, nos diferentes sistemas que
envolvem o individuo.

As diferencas culturais evidenciam a plasticidade e a complexidade do
desenvolvimento humano. Ainda que da mesma espécie, os seres humanos se recriam
constantemente por intermédio das interacdes e relagcdes uns com os outros, o que lhes confere
a sensacdo de unidade de grupo, fomentando diferentes valores, sentimentos e possibilidades
de desenvolvimento. Sendo todos da mesma espécie, portanto, compostos pela mesma matriz
genética, o que explicaria as diferengas entre as pessoas e entre as culturas? Isto s6 pode ser
entendido se pensarmos na plasticidade do ser humano que, a cada instante, cria novas
possibilidades para vir a ser.

A partir dessa plasticidade é que se fundamenta a proposta dos elementos da

Musicalidade: musica, cogni¢do e corporeidade, com vista ao desenvolvimento integral,
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sauddvel e lidico potencializados de forma interdisciplinar (saide, educagdo, arte), que se
efetiva e integra ao processo de expressao humana individual e coletiva.

Os efeitos neuroldgicos, bioldgicos e fisioldgicos da experiéncia musical ja sdo
comprovados e podem ser mensurados em estudos cientificos desde os primeiros sons vocais
de bebés, por meio dos balbucios que se transformam em palavras e musica. O acalanto,
expressdo materna de amor ao filho, ¢ um momento de encantamento e seguranca que traz
grande prazer a mae e ao filho, criando um clima de seguranca e afeto, geralmente associados
ao contato corporal.

Na infincia, as brincadeiras, jogos e cantigas de roda envolvem musicas do
cancioneiro infantil, tipicas da cultura regional, que contribuem para o desenvolvimento
psicossocial e processos neurocognitivos, como a memdaria € a atengdo, assim como 0 gosto
pelo canto, a0 mesmo tempo em que se movimentam e expressam-se naturalmente, sendo um
dos efeitos consequentes da musica o movimento, tanto interno (fungdes cognitivas) quanto
externo (movimento e comunicagdo), independente dos objetivos e das intengdes que 0s sons
alcangam em nossos ouvidos.

Especialmente no que diz respeito a elaboracdo cognitiva de conceitos associados as
vivéncias na corporeidade, a maioria dos tedricos que estuda as origens da musica concorda
com a ideia de que a expressdo ritmica e melddica estd associada ao movimento de
manifestacdes no humano, associando escuta a expressao motora (dangas), e também com a
ideia de que a expressdo ritmica precedeu a expressdo melddica no que tange as primeiras
manifestacdes musicais no humano. Ribeiro (1965, p.5) descreve que “antes de tudo vive a
musica pelo ritmo, repeticdo de ruidos cadenciados em intervalos iguais: dancas ritmadas,
poesias ritmadas, cerimOnias religiosas ao compasso dos mais variados ritmos.” Na opinido de
Andrade (1980), por seu carédter dindmico e coletivo, o ritmo agia com grande poder sobre a
parte fisica, produzindo a absorcao do individuo pela coletividade. Na musica primitiva havia
complexidade ritmica e pobreza melddica. (ANDRADE, 1980, p.17).

Por outro lado, o music6logo Curt Sachs, segundo Jourdain (1997, p.386), declara que
a organizac¢ao do ritmo veio muito tempo depois, quando os homens deram forma melddica a
alegria e ao luto. A ideia sustenta-se no fato de que os bebé&s aprendem primeiro a melodia
através da modulagdo dos sons vocalicos. A regularidade ritmica vem anos depois.

E importante salientar que esse tema tem sido alvo de investigacdes de neurocientistas
que estudam os fatores filogenéticos e ontogenéticos aliados ao desenvolvimento musical. As
pesquisas visam elucidar experiéncias que comprovem algum tipo de predisposi¢ao inata dos

seres para a aquisi¢do de habilidades musicais. A percep¢do consciente dos sons obedece a
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uma ordem previamente determinada, comegando pela captagdo das ondas sonoras pelo
timpano; depois, no ouvido interno, ocorre a classificacio de acordo com a gama de
frequéncias captadas e a conversdao em impulsos nervosos, e, por fim, ocorrem os sinais
neurais transmitidos ao cérebro, onde ocorre a identificagdo da informag¢do, armazenada na
memoria e eventualmente transferida para outros locais do cérebro (ROEDERER, 2002).

O primeiro elemento de entrada a ser reconhecido pelo sistema nervoso € a
intensidade, ou volume, seguido pela periodicidade do som (distancia espacial e temporal
entre os pulsos neurais). Zatorre et al. (2006) demonstraram que a habilidade em perceber
ritmo musical se deve a regularidade da ocorréncia dos estimulos, pois se cria um padrdo de
expectativa ou uma previsao da ocorréncia de um padrao ritmico com base no anterior, que
ocasiona uma antecipagdo. Ratey (2001, p.114) adverte que o processo geral de percepcao de
sons envolve muitos niveis de processamento e € influenciado pelas “experi€ncias” do
individuo.

Benenzon (1988) afirma que os efeitos biologicos da miusica, segundo o ritmo,
incrementam ou diminuem a energia muscular, o que implica em compreender que a escuta
do ritmo impulsiona o movimento; que acelera ou altera a regularidade da respiracdo; que
produz efeito marcado e varidvel na pulsacdo, na pressdo sanguinea e na fun¢do enddcrina;
que diminui de diferentes modos o impacto dos estimulos sensoriais; que tende a reduzir ou a
retardar a fadiga e, consequentemente, influencia o endurecimento muscular; que aumenta a
atividade voluntéria e a extensdo dos reflexos musculares ao escrever e desenhar; que é capaz
de provocar mudancgas nos tracados elétricos do organismo; e que € capaz de provocar
mudancas no metabolismo e na biossintese de vdarios processos enzimdticos. Isso nos
fundamenta quanto a relacao de associagdo entre pulso e unidade sonora.

O ritmo é composto por diferentes propriedades: pulso, acento métrico, desenho
ritmico e andamento. O pulso pode ser definido como uma marcacio de tempo regular que se
baseia no principio da pulsacdo (movimento de contragdo e dilatacdo do coragdo e das
artérias). A pulsacdo funciona como uma base constante que sustenta as variacdes do
movimento. Como relata Jourdain (1997, p.172), “nosso sistema nervoso acrescenta pulsacao
onde ndo se encontra nenhuma”.

O metro, ou acento métrico, € a acentuacdo periddica e regular dos pulsos. Por
exemplo, no ritmo bindrio, o acento métrico obedece ao seguinte padrdo: a ocorréncia de um
tempo forte e de um tempo fraco; no caso do ritmo ternério, a ocorréncia de um tempo forte e

dois tempos fracos, facilitando, dessa forma, a percep¢ao ritmica pois, de acordo com
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Jourdain (1997, p.172), “uma caracteristica dos nossos cérebros é medir as distancias no
tempo em termos de agrupamento de batidas”.

O desenho ritmico € a combinacao de duracdes curtas e/ou longas que caracteriza os
contornos da obra musical por meio de figuras ritmicas, que registram o som através de notas
ou o siléncio através de pausas.

O andamento determina a velocidade das pulsagdes, podendo acelerar ou retardar o
tempo entre um pulso e outro. Existem trés niveis de andamentos: lentos, moderados e
rapidos.

Os reldgios naturais do cérebro, ou “relogios biolégicos”, sao estruturas localizadas no
sistema nervoso (nos animais superiores) que coordenam as atividades temporais endégenas e
intermedeiam as sincroniza¢des com o meio externo. Segundo Marques et al. (2003), esses
“reldgios bioldgicos” recebem informacdo do ambiente e, desse modo, a sua oscilagdo
espontanea fica acoplada aos ciclos ambientais.

No inicio do desenvolvimento humano, para os bebés, a musica, em sua constitui¢ao,
destaca-se pela escuta (sensibilizacdo sonora e audicdo como entrada sensorial para os
circuitos neurocognitivos) e pela projecdo espontanea e livre (expressdo ritmica, sonora e
corporal, organizacdo psicomotora do movimento corporeo). Seu significado influi na
qualidade das relacdes afetivas, nas tradi¢des e identidade cultural, nos efeitos emocionais do
contato fisico e carinhoso; portanto, ela impulsiona relagcdes de ordem afetiva, social e
cognitiva. Ainda segundo Joly (2003), a musica pode contribuir para que a crianca especial
(com deficiéncia) amplie seus limites fisicos ou mentais, despertando sua consciéncia
perceptiva, seu desenvolvimento da audi¢@o e do controle motor.

Segundo pesquisadores (BYBEE, 2002; THOMPSON, 2015), os bebés sdo capazes de
detectar frequéncias de musica e voz humana, bem como sons mais graves a partir da
vigésima primeira semana de gestacdo, quando se forma o ouvido humano. Isso iréd influenciar
a formacao da linguagem, sua representagdo e comunica¢do. Apds 0 nascimento, os sons da
fala sdo preservados na memoria, caracterizados pela entonacdo, timbre dos fonemas,
alteracdes de volumes e altura (THOMPSON, 2015). Bebés humanos reconhecem a voz da
mae, e estudos jd comprovam alteracdes nos circuitos neurais, principalmente nas &areas
limbicas (emocionais), ao ouvi-la falar, e maior ativacio ao ouvi-la cantar.

De um modo geral, as fun¢des musicais sdo complexas, multiplas e de localizagcdes
assimétricas, envolvendo o hemisfério direito para altura, timbre, discriminagdo melddica; e o
esquerdo para ritmos, identificacio semantica de melodias, senso de familiaridade e

processamento temporal e sequencial dos sons. No entanto, a lateralizacdo das funcdes
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musicais pode ser diferente em musicos, se comparada a individuos sem treinamento musical,
o que sugere um papel diretivo da musica na plasticidade cerebral.

Assim, € possivel afirmar que a misica ndo apenas € processada no cérebro, mas afeta
de forma pontual seu funcionamento. Pesquisas comprovam que as alteragdes fisioldgicas
com exposi¢do a musica sdo multiplas e vao desde a modulacdo de padrdes de variabilidade
de ritmos enddgenos da frequéncia cardiaca, dos ritmos respiratérios, dos ritmos elétricos
cerebrais, dos ciclos de sono-vigilia, até a producdo de vdrios neurotransmissores ligados a
recompensa, ao prazer € ao sistema de neuromodulacdo da dor. Treinamento musical e
exposi¢cao prolongada a musica considerada prazerosa aumentam a producio de neurotrofinas
que sdo produzidas em nosso cérebro em situagdes de desafio, podendo determinar ndo sé
aumento da sobrevivéncia de neurdnios como mudangas de padrdes de conectividade na
chamada plasticidade cerebral (MUSZKAT, 2012).

Na Figura-10 é possivel observar a utilizagdo dos dois hemisférios cerebrais para
atividades que sdo vivenciadas com musicas, esclarecendo o potencial de estimulagcdo das
diversas dreas envolvidas e, consequentemente, suas conexodes sindpticas, dai a afirmacio de

que a exposi¢do a estimulos musicais possibilita a plasticidade cerebral (modificabilidade).

Figura 10 - Representagdo Esquematica do Cérebro Musical (Adaptado de LEVITIN, 2010)

Cértex Motor ~ Cértex Sensorial Cértex Auditivo Corpo Caloso Hipocampo
Movimento, bater 0 pé,  Readio fdctil o tocar um As primeiras etapas da Ligo os hemisférios Meméria para o
dangar e tocar um instrumento e dangar audigio de sons, a esquerdo e direito misica, experiéncias e
instrumento percepedo e a andlise contextos musicais

Reagdes emocionais @ msica

Amigdala Cerebelo
Cértex Visual Reagdes emocionais Movimentos, como bater o pé
Cerebelo Leitura de misica, observagdo d mésica e
Movimentos, como bater 0 pé, ~ dos movimentos de um f .
dongor e focar um instrumento.  executante (inclvindo a do
Tombém envolvido nas reacdes  proprio)
emocionais @ mosica.

Cértex Pré-frontal

(riagio de expectativas;

violagio e satisfagdo dos

expectativas

Também envolvido nas reagdes
emocionais @ mosica.

Figura 1. Representagdo Esquemdtica do Cérebro Musical. (Adaptado de Levitin, 2010)

Fonte: MUSZKAT, 2012, p.68
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Ha uma especializagdo hemisférica para a musica no sentido do predominio do lado
direito para a discriminacdo da direcdo das alturas (contorno melédico®) e do contetddo
emocional da musica (dreas temporais e frontais), enquanto o ritmo, a duragcdo, a métrica, e a
discriminacao da tonalidade se ddo predominantemente do lado esquerdo do cérebro.

Levitin (2010) parte do principio de que a miusica € uma das atividades mais
complexas do ser humano do ponto de vista cognitivo, e afirma:

A atividade musical mobiliza quase todas as regides do cérebro de que temos

conhecimento, além de quase todos os subsistemas neurais. Os diferentes aspectos
da mdsica sdo tratados por diversas regides neurais (LEVITIN, 2010, p.100).

Sendo assim, a atividade musical envolvendo a escuta torna-se de suma importancia
para o desenvolvimento global.

Estudiosos concordam que os efeitos de curto e longo prazo de audicdo (escuta) da
musica produzem efeitos distintos, que deverdo ser os primeiros fundamentos para o conceito
de Musicalidade aqui proposto, em que ela poderd ser analisada como estratégia de
estimulacdo as dreas cerebrais que irdo processar o pensamento matemdtico tanto nas

habilidades das fun¢des executivas, quanto no processamento do sistema numérico.

* E a estrutura sonora da musica compostas por variacdes especializadas entre notas musicais graves e agudas
que completa a melodia sistematizada caracteristica da musica.
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3.1  Efeitos de curta e longa durac¢iao de exposicao a miisica

Ha uma quantidade limitada de pesquisa psicoldgica sobre os efeitos de curto prazo de
exposicdo a musica; porém, o efeito comprovado em pesquisas cientificas (ASHBY et al.,
1999; ISEN, 1999) refere-se a indugdo nos estados de humor positivo e excitacao, que podem
aumentar a criatividade em resolucdes de problemas (MAIER, 1931; DUNCKER, 1945) e/ou
aumentar a velocidade do processamento mental, sendo associados com aumento do nivel do
neurotransmissor dopamina, enquanto que a excitacdo € fortemente associada ao
neurotransmissor norepinefrina. Assim, humor e excitacdo contam com diferentes sistemas
neuroquimicos e podem ter efeitos distintos ou conjuntos sobre o desempenho cognitivo.

Este efeito, denominado de priming, é caracterizado por apresentar maior nivel de
sensibilidade do que de consciéncia, resultando em uma habilidade que produz resposta
imediata capaz de gerar atitudes complacentes e persuasivas (THOMPSON, 2015). A partir
desse conceito, varias atividades foram associadas a curta exposicao de escuta musical, como
Brunner (1990), em seu artigo Music, mood, and marketing, que identificou a influéncia
musical imediata no comportamento do consumidor; Nkeita (1988), que descreveu como o
povo de Gana utilizava a miusica (ritmo) como cang¢do de trabalho para facilitar a acdo
eficiente e repetitiva no corte de grama; Areni e Kim (1993), que comprovaram que clientes
gastaram mais comprando vinho caro ouvindo musica cldssica do que ouvindo musicas
populares, da radio; e Milliman (1982), que observou que as pessoas andam mais devagar nas
lojas quando o ritmo da musica de fundo € lento. Tais resultados demonstram que a exposi¢ao
a musica ndo s6 induz a estados emocionais, mas também pode ter beneficios de curto prazo
para a velocidade de processamento e resolucdo criativa de problemas (MAIER, 1931;
DUNCKER, 1945; ASHBY et al., 1999; ISEN, 1999.

Uma das pesquisas mais marcantes, e divulgadas mundialmente, de efeitos da curta
exposicdo da escuta musical, € o denominado Efeito Mozart, publicada em 1993 por
Rauscher, Shaw e Ky, na qual comprovaram alteragcdes neurofisioldgicas e melhores
desempenho de estudantes universitarios em testes de habilidades espaciais depois de ouvirem
10 minutos de uma sonata de Mozart. Os resultados ficaram conhecidos como o “Efeito
Mozart” e receberam enorme atencdo na midia popular e estudos cientificos. Embora os
autores observassem que o efeito fora transitorio, durando apenas cerca de 10 a 15 minutos, os
resultados foram amplamente interpretados como evidéncia de que "a musica faz vocé mais
inteligente". Vdrias pesquisas foram desenvolvidas apés o fato, variando instrumentos,

metodologias e andlises, colocando em duvida o efeito de estados de humor e excitacdo (ja
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comprovados) ou a formatagdo estrutural da Sonata para Dois Pianos em Ré Maior do
compositor austriaco.

A partir dos anos 90, Hughes er al (1998) apresentaram resultados da relacdo da
atividade paroxistica no EEG (eletroencefalograma — exame que analisa a atividade elétrica
cerebral espontanea, captada através da utilizacdo de eletrodos colocados sobre o couro
cabeludo) em pacientes portadores de epilepsia. Observaram que a audi¢ao de Mozart (Sonata
para dois pianos em Ré Maior, K448) induziu a uma significante reducdo da atividade
paroxistica inter-hemisférica em 23 de 29 pacientes (79%), incluindo pacientes em coma.
Observaram ainda que ndo s6 a frequéncia da atividade paroxistica diminuia, mas também a
amplitude das descargas. O Mapeamento Cerebral realizado durante a sonata mostrava
diminuicdo da atividade teta e alfa nas regides centrais, com aumento da atividade delta nas
regides central e média. (MUSZKAT e MELLO, 2012)

Quanto a exposi¢do a um longo periodo de tempo na musica, Hetland (2000) e
Schellenberg (2000; 2005) estudaram seus efeitos cerebrais e os explicaram com o termo
cognitive transfer (transferéncia cognitiva), que se refere a transferéncia de habilidades
cognitivas de um dominio para o outro, causada provavelmente por sobreposi¢des anatdmicas
das conexdes celulares envolvidas. “Cognitive transfer — the transfer of skills from one
domain to another — is most likely tooccur if there is anatomical overlap in the brain networks
involved” (THOMPSON, 2015, p. 303).

A investigacdo sobre os efeitos de transferéncia cognitiva € ainda, em grande parte,
inconclusiva porque os pesquisadores normalmente adotam método de correlacdo, o que torna
impossivel fazer inferéncias. Ha caracteristicas preexistentes, como familias que possuem
condi¢des econdmicas para apoiar atividades musicais permanentes. Pessoas que se tornam
musicalmente treinadas podem diferir de individuos ndo treinados de intimeras formas, e
diferentes associacdes entre habilidades musicais € ndo musicais podem surgir como
consequéncia dessas diferencas pré-existentes, € ndo como uma consequéncia da formagdo
musical.

A experiéncia musical modifica estruturalmente o cérebro em seu tamanho,
conectividade de vdrias dreas como o corpo caloso (que une os hemisférios cerebrais),
cerebelo e cortex motor (envolvido com a execucdo dos instrumentos). Vdrios circuitos
neuronais sdo ativados pela miusica, uma vez que o aprendizado musical requer habilidades
multimodais que envolvem a percep¢do de estimulos simultaneos e a integracdo de vérias
funcdes cognitivas, como a atencdo e a memoria, e de dreas de associacdo sensorial e

corporal, envolvidas tanto na linguagem corporal quanto simbolica.
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Criancgas com alta motivacao e apoio dos pais podem desenvolver muitas habilidades
em decorréncia da estimulacdo emocional. Assim, correspondéncias entre as competéncias
podem ser explicadas pela motivacdo subjacente. Os pesquisadores que utilizam correlacdes
normalmente tentam controlar as diferencas 6bvias, muitas vezes por grupos de harmonizacao
para varidveis como renda familiar e notas escolares, ou usando técnicas estatisticas. No
entanto, nao é razodvel supor que os pesquisadores possam mensurar todas as possiveis
diferencas entre os individuos musicalmente treinados e nao treinados. Portanto, quaisquer
conclusdes que sdo tiradas de estudos de correlacdo, invariavelmente devem ser reconhecidas
como provisorias (THOMPSON, 2015).

Outra varidvel de diferencas individuais € atribuida ao nivel de autoestima do grupo
experimental e do grupo controle e, portanto, ndo pode explicar as diferencas de desempenho,
ja que a autoestima € uma varidvel significativa.

Pesquisas com imagens comprovam o que ja registramos: cérebros de musicos
(profissionais) e ndo musicos diferem em funcionalidade e anatomia (MUSZKAT, 2012;

THOMPSON, 2015).

3.2  Miusica e Habilidades Cognitivas

Uma série de estudos revela uma correlagdo entre o ensino de miusica e habilidades de
linguagem, particularmente de leitura € memoria para material verbal. Tal correlacdo pode ser
esperada se as habilidades verbais e musicais envolverem processos perceptuais, cognitivos,
motores ou similares. Certamente, ambas as atividades envolvem o sistema auditivo de
alguma forma e, por esse motivo, este subitem estd presente nesta pesquisa, correlacionando
musica e linguagem visando a futura aprendizagem da escrita matematica.

A musica é percebida pelo ouvido humano, 6rgdo de captacdo sonora cuja entrada
acustica é representada por um codigo neural com sincronismo preciso e informacao
espectral. Durante os primeiros anos de vida, os estdgios de processamento do sistema
auditivo ativam todas as entradas acusticas da mesma maneira, independentemente de se tratar
de fala, musica ou sons no ambiente. Mesmo em fases posteriores do desenvolvimento, alguns
processamentos sdo semelhantes nesta funcionalidade e localizacdo anatomica. Como
exemplos, os sons resultantes de musica e discurso (oral) tendem a ser agrupados em porg¢des,
como frases faladas ou musicais; pontos de sotaque e estresse sdo extraidos e expectativas
para futuros eventos sdo gerados. Dada a sobreposicao suficiente nos processos envolvidos, a

formacdo em musica pode levar a habilidades verbais mais potencializadas.
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Da mesma forma, a leitura de musica com notacdes (pauta musical) leva a melhora de
leitura nas dreas visuais e simbolicas, sendo possivel estabelecer correlacdo com os simbolos
visuais da matemdtica. A leitura musical tipicamente envolve a conversdo de simbolos
visuais em um conjunto de comandos motores, ndo diretamente convertidos em a¢do, mas
interpretados através de processos perceptivos e cognitivos especializados para a musica, por
exemplo, um pianista lendo e tocando a partitura, concomitantemente.

Um processo semelhante estd envolvido ao se tratar da leitura em voz alta, que €
ensinada principalmente em estdgios iniciais da lingua, quando a fluéncia € um importante
indicador do progresso da crianca na habilidade de leitura. Habilidades de leitura avancadas
geralmente ndo envolvem acompanhamento falado, assim, o treinamento de leitores exige a
conversdo dos simbolos visuais (material escrito) em ideias, através de processos perceptivos
e cognitivos especializados para a linguagem, e essas ideias ndo sdo dubladas: elas equivalem
ao simbodlico, ao que representam. Este processo de interpretar simbolos visuais também
ocorre na leitura de musica, mas é geralmente seguido pela implementacdo de comandos
motores na forma de miusica — desempenho (performance) instrumental (THOMPSON, 2015).

Entre quatro e cinco anos de idade, as habilidades musicais sdo positivamente
correlacionadas com habilidades em leitura. A conexdo entre o treinamento da musica e a
memoria verbal ndo é imediatamente 6bvia, mas € possivel que reflita a fun¢do aprimorada do
lobo temporal esquerdo entre os misicos. Areas de processamento auditivo do lobo temporal
esquerdo apresentam maior atividade do que os ndo musicos para uma série de tarefas
musicais. O hemisfério esquerdo, por sua vez, € especializado para o processamento de
materiais verbais (THOMPSON, 2015).

Foi realizada uma meta-andlise de 24 estudos de correlacdo entre estudantes do ensino
médio, alguns com amostras de mais de 500 mil alunos, que identificou uma associagdo forte
e confidvel entre o ensino da musica e habilidades de leitura. Como todos os estudos de
correlagdo, no entanto, inferéncias causais ndo podem ser estabelecidas, mas podem ser
indicativas de que a exposi¢do a musica pode levar a habilidades verbais melhoradas; de que a
aptiddo musical poderia decorrer habilidade verbal; ou, ainda, um terceiro fator, de que a
autoestima ou a inteligéncia geral poderia predizer habilidades verbais e musicais.

Outro estudo relatou que criancas com formacdo musical apresentam maior
consciéncia fonolégica do que aquelas sem formacdo em musica ou escuta treinada (musicas
classicas). A consciéncia fonoldgica é a compreensao de que as palavras sdo compostas de

fonemas, que as letras do alfabeto representam véarios sons da fala, e que aprender a ler em um
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sistema alfabético requer uma consciéncia de que a linguagem é composta por estas unidades
basicas de expressao.

Muitos pesquisadores tém argumentado que a consciéncia fonoldgica € fundamental
para a leitura. Somente as criangas que sdo capazes de ouvir os sons da fala bésicos que
compdem uma palavra podem facilmente associar esses fonemas com letras. Voz e musica
envolvem um nimero finito de unidades (fonemas, notas) que sao combinadas de acordo com
as regras (chamadas gramdticas linguisticas ou musicais) para produzir um ndmero ilimitado
de frases linguisticas ou musicais. Se as habilidades de andlise auditiva sdo semelhantes para a
musica e leitura, seria de se esperar que as habilidades em um dominio poderiam estar
positivamente correlacionadas com habilidades em outro dominio (THOMPSON, 2015).

Em outro estudo, os pesquisadores descobriram que a capacidade de determinar a
ordem temporal de entrada acustica foi melhor em criangas com treinamento musical. O
processamento temporal pode facilitar a capacidade de perceber com precisdo e codificar
material verbal. Tanto a musica quanto a fala envolvem mudangas rapidas de informacgdes
sobre acustica, e a sua percep¢do exata depende da capacidade de rastrear essas mudancas em
tempo real. Essa possibilidade é consistente com estudos clinicos que mostram uma ligacao
entre as habilidades de processamento temporal auditivo e melhorias na discriminagdo da fala
e compreensao da linguagem.

Outros estudos experimentais examinaram os efeitos do treinamento em habilidades de
leitura de musica. Standley e Hughes (1997) observaram que criancas que tiveram 15 aulas de
musica obtiveram desempenho de habilidades de escrita significativamente melhor do que
outras criancas. Os autores realizaram, ainda, um estudo experimental sobre criancas com
dificuldades de leitura e descobriram que aquelas que receberam a instrucdo da musica
tiveram melhor desempenho em testes de leitura do que aquelas que ndo o fizeram. No
entanto, um estudo semelhante sobre meninos com dislexia revelou um efeito do ensino de
musica nas habilidades temporais rdpidas de processamento, habilidades fonoldgicas e
habilidades de ortografia, mas ndo em testes de leitura.

Pesquisas sugerem que a codificagdo neural dos sons da fala ao nivel do tronco
cerebral € superior em individuos musicalmente treinados do que em individuos nao treinados
musicalmente. Em todas as pessoas, as caracteristicas fisicas das ondas sonoras sio
espelhadas nos padrdes de ondas cerebrais que sdo estimuladas pelo som, de tal modo que ha
uma correspondéncia préxima entre a entrada acustica e atividade neural (THOMPSON,

2015).
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Com efeito, a resposta do tronco cerebral vai imitar as caracteristicas acusticas de
qualquer sinal de fala, mas parece fazer isso com maior fidelidade em individuos
musicalmente treinados. Além disso, a fidelidade de codificacdo de fala no tronco cerebral
prevé competéncias linguisticas tteis, tais como a capacidade de fazer sentido do discurso em
um ambiente ruidoso e a capacidade de leitura. Em suma, se o treinamento da musica
beneficia o processamento dos sons da fala ao nivel do tronco cerebral, uma série de
competéncias linguisticas importantes podem se beneficiar.

Do ponto de vista prético, os resultados dessas pesquisas implicam que pode ser
importante incluir aulas de musica no curriculo educacional, ndo apenas por causa de seu
valor inerente, mas também porque podem ajudar a apoiar a codificacdo neural da fala,
levando potencialmente a amplos beneficios para o desenvolvimento da linguagem. Para as
criancas com distdrbios de linguagem, como a dislexia, o treinamento da musica pode até ser
um complemento ttil para outras formas de reabilitacdo.

Outra habilidade que € possivel ser desenvolvida potencialmente pela musica refere-se
a prosddia da voz, que € o contorno global do som com o qual uma palavra ou frase é
pronunciada, e muitas vezes na literatura é encontrada sob a expressdo “desenho da fala ou
prosodia da fala”. Vérios aspectos da prosddia sdo universais, em particular, a declinacio (a
associacdo de tom baixo ou caindo para indicar uma conclusdo). Em outras palavras, a
prosodia da voz refere-se ao aspecto musical da fala e inclui a melodia (entonag@o) o e ritmo
(velocidade) de expressdo, que envolvem variacdes de amplitude, altura, timbre e stress e sao
poderosos sistemas de comunicagdo de significado emocional e estrutura sintitica. Esta
semelhanga sugere que estes dominios se envolvem com 0s mesmos mecanismos para avaliar
variagdes na informacao acustica (THOMPSON, 2015).

A discussdo das relacdes entre musica e prosddia da voz tem uma longa historia.
Desde os periodos do renascimento ao barroco, compositores europeus tinham identificado a
forte ligacdo entre a composi¢do e oratoria. Na literatura grega e romana sobre retorica
(Aristételes, Cicero e Quintiliano), o ritmo musical foi concebido em termos com os mesmos
ritmos da fala (DURR e GERSTENBERG, 1980)

Quintiliano e Aristételes tiveram opinides semelhantes sobre os objetivos da retérica:
instruir o orador nos meios de controlar e direcionar as respostas emocionais de sua audiéncia.
Tiveram opinides também semelhantes sobre tratados de musica, para permitir o orador (o
compositor ou mesmo o performer) mover as "Afei¢cdes" (as emocdes) de seus ouvintes

(DURR; GERSTENBERG, 1980).
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As conexdes entre musica e prosddia de voz no discurso foram também reconhecidas
por Darwin (1872) e continuam a ser amplamente aceitas, embora as origens dessa conexao
ndo sejam totalmente claras. Por isso, alguns estudiosos t€ém proposto que a musica pode estar
ligada filogeneticamente a uma prosddia da fala, afirmando que misica, prosddia da voz e
expressoes faciais dividem um “ancestral” comum, como padrdes espago-temporais de
comunicacdo emocional, que sdo particularmente adaptdveis para interagdes entre maes e
bebés (DURR; GERSTENBERG, 1980).

Como a musica, a prosodia da voz estd intimamente associada a emocdo. De acordo
com Bolinger (1978; 1986), a prosddia da fala provavelmente se originou a partir da
utilizacdo da melodia para sinalizar emoc¢do, na qual a linha melddica crescente de notas
graves para agudas pode sinalizar interesse, excitacdo e incompletude, ao passo que sinais de
baixa intensidade ou declinio de notas agudas para notas graves sinalizam auséncia de
interesse e, portanto, finalidade. Nao é incomum em trocas verbais limitar expressoes de
emocdo para as qualidades vocais de discurso, mesmo quando eles ndo visam comunicar nada
sobre o significado emocional subjacente ao material verbal (significado semantico). As
emogdes sdo muitas vezes expressas no discurso ndo pelo que é dito, mas pela forma como
sdo ditas. A maioria das pessoas € especialista em manipular vérias caracteristicas acusticas
de suas vozes para comunicar uma subjacente mensagem emocional (DURR e
GERSTENBERG, 1980).

Embora haja algum debate sobre o conjunto preciso de emocdes basicas, a maioria das
teorias inclui alegria, tristeza, raiva e medo. Apds avaliarem a capacidade dos ouvintes para
identificar estes quatro emogdes de prosddia do discurso, eles descobriram que a alegria e a
tristeza eram féceis de serem reconhecidas, ao passo que a raiva e o0 medo eram mais dificeis.
Esse padrao também foi observado em estudos transculturais de prosddia da voz e musica.

Numerosos resultados da investigacdo sugerem que a musica e prosddia da voz sdo
associadas ao convergente ou a dreas neurais que se sobrepdem. Dados PET (imagens do
cérebro obtidas por tomografia por emissao de pdsitrons) implicam circuitos frontais direitos
na reteng¢do e comparacdo de arremessos em frases e silabas melddicas. O hemisfério direito é
geralmente pensado como dominante, para interpretar nuances na inflexdo vocal, tais como
estresse, intensidade, timbre, tom emocional e campo de contorno melddico. Além disso, o
hemisfério direito € superior ao esquerdo na identificagdo do significado emocional em
musica.

Patel er al. (1988) constataram que pacientes com lesdo no hemisfério direito

basearam-se em pistas temporais ao julgar a emoc¢do na prosddia da fala. Em contraste, os
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pacientes com lesao no hemisfério esquerdo basearam-se em informagdes de frequéncias ao
realizarem esses julgamentos. Estes resultados sugerem que, sob condi¢des normais, o
significado emocional na prosddia da fala € realizado por uma combinacio de sinais ritmicos,
e também que, como a musica, tanto o contorno melddico quanto os aspectos ritmicos da
prosddia da fala transportam significados emocionais.

Se a musica e a prosddia da fala envolvem circuitos neurais com sobreposi¢do, as
competéncias adquiridas através da formacdo de musica podem aumentar a sensibilidade a
prosddia da fala. Schellenberg (2005) examinou a possibilidade de que o treinamento da
musica em criancas pode levar ao aumento da sensibilidade a prosddia da fala, um
componente da inteligéncia emocional.

Se a formac¢do em musica leva ao aumento da sensibilidade a prosddia da fala, pode-se
refletir sobre os c6digos verbais auditivos indicados como fundamento no conceito do Modelo
Explicativo do Sistema numérico de Dehaene e Cohen (1995), registrado no primeiro capitulo
desta pesquisa.

Quanto as habilidades emocionais, talvez a qualidade mais acentuada da musica seja o
poder de transmitir um significado emocional, ¢ um aspecto fundamental da compreensdao
musical seja a capacidade de interpretar nuances de significado emocional. Portanto,
experiéncias musicais estdo fortemente ligadas ao histérico da vida emocional, implicando
que o desenvolvimento de habilidades musicais estdo fundamentalmente relacionadas ao
desenvolvimento da sensibilidade emocional, indispensdvel em muitas tarefas cognitivas e
sociais, pois o significado emocional é transmitido por meio do tom de voz (prosddia), da
expressao facial e da linguagem corporal (GOLEMAN, 1996).

Thompson (2015) relata que as aulas de piano aumentam a sensibilidade para o
significado emocional transmitida pela prosédia da fala, que € uma das dimensdes da
inteligéncia emocional. Esse efeito possui consequéncias para o funcionamento cognitivo
geral e é amplamente reconhecido que existem ligacdes poderosas entre aspectos emocionais
e cognitivos, o que implica que a sensibilidade a aspectos emocionais e outros de cognicao
pode ter uma impulsionadora competéncia valiosa.

Individuos com alta inteligéncia emocional ndo sdo apenas bons em interpretar e
responder a estimulos emocionais; eles também sdo propensos a buscar estados emocionais
que otimizam a sua capacidade para funcionar de forma eficaz no trabalho em ambientes
sociais.

Conforme descrito anteriormente neste capitulo, estados emocionais influenciam

significativamente o desempenho em tarefas cognitivas, tais como a velocidade de
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processamento e resolucdo criativa de problemas. Um grande corpo de pesquisas mostrou que
o humor positivo pode melhorar a nossa capacidade de resolver problemas de forma criativa;
ele também aumenta a capacidade de organizar ideias, classificar materiais, acessar multiplas
perspectivas e lidar com eventos ou informagdes negativas.

Estudos acerca da musica e fungdes executivas apontam que existem associagdes entre
musica e vdrios outros dominios cognitivos, principalmente em relacdo a atencdo (NABAS e
XAVIER, 2004) ¢ a memoria (BROCHARD et al., 2004).

E possivel que todas essas conexdes sejam instancias de uma associagio maior entre a
musica e o funcionamento intelectual, como os medidos em testes de QI padrdo.
Musicalmente, individuos treinados podem ser simplesmente "mais inteligentes"”, em média,
do que pessoas sem formacdo musical, que seriam responsdveis por associagdes entre
proficiéncia musical e vérias habilidades ndo musicais. Embora alguns pesquisadores tenham
observado associacdes exclusivas entre musica e uma habilidade especifica, como leitura,
muitos notaram associacOes que se estendem a uma gama de dominios ndo musicais.
Associacdes generalizadas com dominios ndo musicais podem surgir devido a uma
caracteristica geral possuida por individuos treinados musicalmente, como competéncias
reforcadas da fungdo executiva. Alternativamente, essas associacdes podem surgir porque a
capacidade musical envolve um grande nimero de sub-habilidades, tais como percep¢ao de
padrdes, andlise acustica, memoria, atencdo, processamento sintatico, processamento
emocional, planejamento motor e habilidade, e transcricio de simbolos visuais (notagdo
musica) em acdo (THOMPSON, 2015).

Muitos estudos tém relatado uma associacao entre habilidade musical e desempenho
académico. Os dados do Centro Nacional de Estatisticas da Educacdo mostram que, em uma
amostra de 13.327 alunos do ensino médio americano, aqueles que participaram de
treinamento musical apresentaram notas mais altas em Inglés, Matematica, Histéria e Ciéncia,
do que aqueles que nao estavam envolvidos com a musica.

Schellenberg (2005) conduziu um dos poucos estudos experimentais sobre o assunto.
Ele atribuiu 144 criancas de seis anos de idade para aulas de miusica ou condi¢des de
comparacdo. Pouco antes de entrar no grau um, as criangas foram avaliadas em um teste de QI
padronizados (a Escala de Inteligéncia Wechsler para Criangas - WISC III ou - III; Wechsler,
1991). Dois grupos de criancas receberam aulas de miusica (teclado ou canto) e outros dois
grupos participaram nas condi¢des de controle (aulas de teatro ou sem aulas). Criancas nas
condi¢cdes musicais ou teatrais receberam 36 semanas de aulas de teclado, canto, ou drama.

Depois de um ano, todas as criancas foram novamente testados no WISC-IIIL.
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Todos os quatro grupos tiveram aumentos confidveis em larga escala de QI, uma
consequéncia tipica de frequentar a escola. No entanto, o aumento no QI foi maior para os
dois grupos de musica do que para os dois grupos de controle. Além disso, foram observados
aumentos semelhantes para todas as quatro dreas de capacidade intelectual medidas pelo
WISC-III, sugerindo que os beneficios de aulas de musica foram gerais, e ndo restritos a uma
habilidade intelectual especifica (THOMPSON, 2015).

A origem exata do efeito também ndo pode ser determinada a partir dos dados, mas
existem algumas explicacdes plausiveis. Uma possibilidade € a de que as aulas de musica
incentivaram as criancas a ficarem mais atentas e engajadas quando confrontadas com
atividades desafiadoras de qualquer tipo. Uma segunda possibilidade € a de que as criangas
que tém aulas de musica desenvolvem uma capacidade melhorada para aten¢do ao longo de
um periodo de tempo prolongado (por exemplo, durante a execu¢cdo de uma peca de musica),
e/o desenvolvimento de habilidades de concentracdo tornou mais facil para elas permanecer
na tarefa enquanto completam o WISC-III.

Uma terceira possibilidade € a de que as atividades de aulas de musica se sobrepdem
aquelas envolvidas em outras disciplinas escolares, de modo a que os beneficios gerais de
frequentar a escola sdo exacerbados pela inclusio nas aulas de musica. Assim, cada habilidade
distinta que se desenvolve na formagdo de musica pode ser associada com habilidades de
composi¢cao das fungdes executivas. O resultado seria uma constelacdo de aperfeicoamentos
individuais, cada um requerendo a sua prépria explicacdo, tendo em conta as operagdes
cognitivas envolvidas. Por isso, os beneficios a longo prazo do treinamento da musica sio
dificeis de avaliar. Schellenberg (2005) relatou as vantagens de um ano de aulas de misica no
QI e um estudo experimental por Costa-Giome (apud THOMPSON, 2015) sugeriu que
muitos beneficios cognitivos de aulas de miusica esvaecem apds dois anos de estudo.
Schellenberg (2005) também relatou uma correlacdo entre os anos de formacdo musical e QI
em larga escala entre os adultos.

Ao todo, os resultados implicam que o ensino extracurricular estruturado confere uma
série de aprimoramentos ao funcionamento intelectual por pelo menos um ano. Esses
beneficios podem se estender por periodos mais longos, mas a evidéncia é mista. Podem
surgir por causa de uma habilidade geral, tais como a capacidade de concentracdo ou o
envolvimento total com materiais desafiadores, mas parece muito mais provavel que eles
surgem porque o treinamento da musica envolve a aquisicio de numerosas habilidades

cognitivas e psicomotoras (THOMPSON, 2015).
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Quanto a musica e habilidades especificas da Matematica, a histéria retrata esta
conexdo desde 582-497 a.C., com Pitdgoras a explicar as relacdes harmdnicas da misica com
suas devidas propor¢des utilizando a linguagem matematica. A misica foi classificada como
ciéncia enquanto disciplina do Quadrivium Oxford, durante a Idade Média, assim como a
aritmética, a geometria e a astronomia. Nesta época, a educacdo musical voltava-se para as
matemadticas da harmonia sonora do canto e instrumentos musicais.

A ciéncia da Matemadtica voltada para os harmonicos foi aplicada ndo sé para a
compreensdo da musica, mas também para distancias entre os planetas e as velocidades
orbitais. Esta conexao se fortaleceu porque a misica foi estudada no aspecto fisico do som e,
neste nivel, os fendmenos podem ser quantificados e descritos matematicamente.

Esta relacdo histérica € distinta nas teorias contemporaneas que postulam aspectos
diferentes entre esses dois dominios cognitivos referentes as relacdes entre sons: o fendmeno
sonoro como ondas fisicas e a musica como arte. Além disso, sabe-se que a musica possui
fatores determinantes de identificacdes culturais capazes de religar o individuo aos valores do
seu meio, portanto, a si mesmo, reconstruindo sua histéria, sua identidade de forma positiva,
integrando pessoas, por meio de seu poder de inser¢do social; reduzindo ansiedade,
proporcionando a constru¢do da autoestima e possibilitando comunicar-se pela linguagem
sonoro-musical.

Schellenberg (2005) salienta que aulas de musica podem ser consideradas experiéncias
Unicas porque envolvem uma combinagdo particular de varios aspectos tais como horas de
pratica individual, leitura a primeira vista, atencdo e concentragdo, percepcao de ritmo,
treinamento auditivo. Logo, Efeito Transfer pode ser associado ao sucesso de habilidades
utilizadas, por exemplo, no cdlculo mental. Schellenberg (2005) afirma que a musica € capaz
de desenvolver muitas habilidades cognitivas de varios dominios, como atender rapidamente a
informacdes temporais (velocidade do processamento mental), detectar agrupamentos
temporais, desenvolver atencdo e vdarias formas de simbolismos, aprimorar a sensibilidade
emocional e expressividade e desenvolver habilidades motoras finas. Essas habilidades podem
ser particularmente transferidas para uma grande variedade de dominios de habilidades
cognitivas ndo musicais. Assim, a neuroplasticidade cerebral, estimulada pelo treinamento
musical, pode provocar alteracdes estruturais e funcionais no cérebro, produzindo
modificagdes em capacidades cognitivas, pois 0os neurdnios nao sao estdticos, sendo capazes
de alterar sua morfologia em resposta a experi€ncias varidveis.

Brochard et al. (2004) comprovaram o desenvolvimento de capacidades cognitivas e

motoras especificas que podem ser transferidas para outras respostas comportamentais,
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incluindo capacidades visuoespaciais (ele utilizou teste neuropsicoldgico capaz de avaliar
habilidades visuoespaciais de percepcdo e imagem mental) e processos atencionais mais
eficientes devido a experi€ncia de leitura musical, j4 que a decodificagdo de variacdes na
dimensdo altura envolve o reconhecimento de posi¢des verticais relativas das notas musicais
na partitura. Para a leitura de nimeros e organizacdo visual de expressdes e operacdes
numéricas, as transferéncias dessas capacidades podem influir positivamente na aprendizagem
matematica.

Ainda, o uso da musica para fins terapéuticos data de tempos primitivos e apoia-se em
sua capacidade de evocar e estimular uma série de reacoes fisioldgicas que fazem a ligacao
direta entre o cérebro emocional e o cérebro executivo. A miusica estimula a flexibilidade
mental e a coesdo social, fortalecendo vinculos e o compartilhamento de emog¢des que nos
fazem perceber que o outro faz parte do nosso sistema de referéncia. Vérios estudos revelam
efeitos clinicos da musica na precisdo dos movimentos da marcha e no controle postural,
facilitando a expressdo de estados afetivos e comportamentais em individuos com depressao e
ansiedade.

A exposi¢do precoce a musica, além de facilitar o surgimento de talentos, contribui
para o desenvolvimento do cérebro biologicamente mais conectado, fluido, emocionalmente
competente e criativo.

Muszkat (2012) afirma que criancas em ambientes sensorialmente enriquecedores
apresentam respostas fisiolégicas mais amplas, maior atividade das dreas associativas, maior
grau de neurogénese (formagao de novos neurénios em drea importante para a memoria como
o hipocampo) e diminui¢do da perda neural. A educag¢do musical favorece a ativagdo dos
chamados neurdnios-espelho, localizados em dreas frontais e parietais do cérebro e essenciais
para a chamada cogni¢do social humana, sendo um conjunto de processos cognitivos e
emocionais responsaveis pelas fungdes de empatia, ressonancia afetiva e compreensdo de
ambiguidades na linguagem verbal e ndo verbal.

No proximo capitulo abordar-se-4 a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural
(FONSECA, 1995; FEUERSTEIN, 1997), que esclarece importantes conceitos de mediacao
docente, e experiéncia de aprendizagem visando a importancia dos estimulos adequados para

a Modificabilidade Cognitiva Estrutural dos alunos na aprendizagem matematica.
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4 MEDIACAO DOCENTE E ESTIMULACAO COGNITIVA

O orgulho e a autossuficiéncia nos envelhecem; s6 na humildade me abro na
convivéncia em que ajudo e sou ajudado. Ndo me faco s6, nem fago as coisas so.
Fago-me com os outros e com eles faco coisas. (PAULO FREIRE)

Os dois primeiros capitulos trouxeram elementos acerca da neurociéncia e da
aprendizagem, delineando aspectos da matemdtica e da musica que contribuiram para o
conhecimento de novas perspectivas para a estimulagdo da aprendizagem matematica.

Neste capitulo, serdo descritas contribui¢cdes de Feuerstein (1997) por meio da Teoria
da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, de grande relevancia para o ensino da matemadtica,
visto que o principio norteador contribui para que sujeitos mediados se tornem capazes de
superar limites na apresentacdo e resolucdo de problemas. Neste sentido, a teoria elege
critérios de mediacdo que possibilitam a flexibilizacdo para a mudanga, potencializando
estimulos cognitivos visando o desenvolvimento da modificabilidade estrutural cognitiva, que
se constitui na capacidade potencial do ser humano de transformar e transformar-se, de
ressignificar conhecimentos, habilidades, conceitos e atitudes.

Feurstein (1921-2014) iniciou suas atividades lecionando para criancas cujos pais
foram exilados, advindas dos campos de concentracdo do holocausto nazista. Estudou na
Universidade de Genebra sob a orientac@o de Jean Piaget, tendo como interlocutores Ausubel,
Anastasy, Luria e Vygotsky, considerados referéncias a sua teoria, mais pautada no campo
socioldgico e pedagdgico que no campo médico. Em 1944, dirigiu o Servico de Psicologia da
Juventude em Israel, quando elaborou seu método Psicopedagégico (PEI), baseado em sua
tese concluida em 1970, intitulada: Les diferences de foncionnement cognitif dans les groupes
socio-ethniques diferents. Leur nature, leur etiologie et les prognostics de modifiabilité
(Diferencas do funcionamento cognitivo em diferentes grupos sociais e étnicos. Sua natureza,
sua etiologia e progndsticos da modificabilidade), na Universidade de Sorbonne/Paris.

Em 1993, Feurstein abriu o Hadassah WIZO-Canada Rosearch Institute, agregando o
ICELP (Centro Internacional para o Desenvolvimento do Potencial de Aprendizagem), que
incorporou 16 institui¢des para investigacdo de diversos problemas relacionados a Educacao.
Criou a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (MCE), o conceito de Experiéncia da
Aprendizagem Mediada (EAM) e o Programa de Enriquecimento Instrumental (PEI). Morreu
em 29 de abril de 2014.

Feurstein (TURRA, 2007) baseia-se na ideia de ndo se prever limites para o
desenvolvimento psicolégico nem classificar pessoas sem conhecimento prévio da capacidade

de aprendizagem que apresentam. Caminhou, assim, em direcdo oposta as teorias que
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abordavam as relagdes desenvolvimento/aprendizagem que localizavam e indicavam os
problemas nos préprios individuos, assim como nas condi¢des dos estimulos, meio social em
que estdo inseridos.
Sua argumentacdo de aprendizagem, traduzida pelo termo “modificabilidade”, refere-
se a modificacdo da relagdo do sujeito consigo préprio no/e com seu entorno. Feurstein (1997,
p-9) propde “uma relagdo dindmica constante do sujeito com o ambiente, estando ambos em
movimento e interagindo com a realidade sociocultural”. Rompe com paradigmas inatistas do
campo de estudo cognitivo, contestando, inclusive, a crenca da idade das anomalias
cromossOmicas como irreversiveis, impedindo processos mentais complexos (TURRA, 2007).
Para Feuerstein (2014), a mediacdo € educativa, humana, universal e ética; exige
conhecimentos sobre o que ensina, sobre a regulacdo de relacdes, orientacao das percepgoes,
consciéncia da funcionalidade interna do aluno e visdo do contexto social inserido. Ele afirma
que a mediacdo € um processo de interacio entre o organismo humano em desenvolvimento e
o adulto com experiéncia e inten¢do, que seleciona, enfoca e retroalimenta as experiéncias
ambientais e os hébitos de aprendizagem (FEURSTEIN et al., 2014).
Os principios norteadores de sua teoria sdo:
a) qualquer ser humano pode se modificar pela experiéncia mediada;
b) apercepc¢do € irreversivel, a cognicdo € adaptavel e alterdvel;
¢) acogni¢do humana permite ao individuo controlar o ambiente a distancias maiores
do que € imediatamente vivido e percebido, sendo possivel pensar sobre o objeto a
ser aprendido sem necessariamente tocd-lo ou vé-lo;
d) processos cognitivos permitem focar a atencdo voluntdria;
€) processos cognitivos permitem ao individuo organizar e sequenciar a grande
quantidade de informagdes que chega ao sistema, permitindo planejamento e
tomada de decisdo, e trazendo ordem para experiéncias potencialmente diversas e
desconexas;
f) crenga no ser humano como criatura digna de toda dedicagio;
g) todo ser humano é modificdvel a partir da acio de um mediador;
h) ainteligéncia ndo € estatica, € modificavel;
1) a Experiéncia de Aprendizagem Mediada € capaz de modificar estruturalmente a
inteligéncia;

j) amediagdo é uma estratégia imprescindivel a transmissao de valores;
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k) podemos ensinar e pensar através do ensino da metacognicdo, da busca de
estratégias, do planejamento de trabalho, da abstracdo e da aplicagdo de
aprendizagens a vida (FONSECA, 1995; FEURSTEIN et al., 2014).

Fonseca (1995) esclarece que a Modificabilidade Cognitiva Estrutural é o conceito
central de um modelo que aceita as diferencas individuais no desenvolvimento cognitivo com
pessoas com deficiéncia, com desenvolvimento tipico e pessoas superdotadas/Altas
Habilidades. Feuerstein et al. (2014) definem a aprendizagem por exposi¢do direta e a
aprendizagem por experiéncia mediatizada.

Na aprendizagem por exposicao direta (AED), o individuo vivencia, registra, interage
e responde naturalmente e ativamente com os estimulos (base da teoria de Piaget Estimulo —
Organismo — Resposta), o que ndo seria suficiente para produzir niveis e padrdes de
desenvolvimento cognitivo.

Para se atingirem niveis de complexidade cognitiva, é necessaria uma experiéncia de
aprendizagem mediatizada (Mediated Learning Experience-MLE), responsdvel pelas
mudancas estruturais da cogni¢do humana (FONSECA, 1995). Para Feurstein et al. (2014), a
Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) acontece nas intera¢des sociais nas quais as
pessoas produzem processos de aprendizagem que lhes possibilitam apropriar-se de
conhecimentos e reelabora-los, chegando a elevados niveis de entendimento que ndo seriam
proporcionados com a simples exposicao a estimulos ou experiéncias fisicas e cognitivas.

De acordo com a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, para se produzir
aprendizagem significativa € imprescindivel a presenca da relacdo “mediador-mediado”, que
ao desenvolver os critérios de mediagdo, possibilita a interacdo e a modificabilidade, isto €, o
desenvolvimento cognitivo.

A Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural ressalta a importancia de um
contexto social e econdmico favordvel, mas ndo somente este como condi¢do para o
desenvolvimento: Feurstein (1997) afirma que a interagdo € influenciada por determinadas
caracteristicas do organismo (incluindo hereditariedade, maturacdo e similares) e as
qualidades do meio ambiente (oportunidade de experiéncias culturais, status socioecondmico,
contatos afetivos e emocionais, instituicdes educacionais). Esses fatores podem provocar o
que ele denomina de “Sindrome de Privagdo Cultural”, entendida como caracteristica de um
sujeito que nao foi de forma plena integrado a cultura do seu meio.

Feurstein (1997, p.17) define a Sindrome de Privagdao Cultural como “um estado de
reduzida modificabilidade cognitiva de um individuo, em resposta a exposicao direta as fontes

de informa¢do” e ndo atribui sua causa a uma Unica origem € nem apenas aos fatores
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econdmicos. Enfatiza que o desenvolvimento cognitivo do individuo somente pode acontecer
de forma saudével se, ao mesmo tempo, receber interferéncia humana e do ambiente social,
capazes de proporcionar media¢do adequada para lidar com o mundo.

Segundo ele, a Privacdo Cultural exige atencdo por trés razdes: a primeira, porque o
desenvolvimento ocorre a medida que os sujeitos possam viver como quiserem, com
oportunidade de escolhas, o que exige a tomada de consciéncia das possibilidades e
capacidade de usufruir e transcender; a segunda, porque a cultura estabelece uma relacdo
importante entre rendimentos econdmicos e capacidade de desenvolvimento absoluta (ligacao
entre privacdo cultural e pobreza absoluta); a terceira é a propria no¢do de pobreza humana,
que exige investigacdo dos niveis de privacao cultural (FEURSTEIN, 1997). Para Feurstein,
os individuos portadores da Sindrome da Privacdo Cultural também s@o considerados sujeitos

da educacio especial e demandam a mediacdo docente especializada.

4.1 Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM)

A Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) exige a presen¢a de um ser humano
para organizar, selecionar, interpretar e elaborar aquilo que serd aprendido ou experimentado.
Sustenta que os fatos ambientais e aqueles relacionados as caracteristicas do organismo sao
determinantes fundamentais, que causam respostas diferenciadas em relagdo ao meio
ambiente; enquanto a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) constitui o determinante
proximal que influencia o desenvolvimento cognitivo estrutural e o potencial da
adaptabilidade e da modificabilidade (TURRA, 2007).

Para que a EAM ocorra, um mediador deve colocar-se intencionalmente entre o
estimulo e o sujeito. Para Feurstein (1997), a mediacdo atua na situacdo de estimulo-resposta
pela intensidade da qualidade, pelo contexto, pela frequéncia e pela ordem, ao mesmo tempo
em que desperta no individuo a vigilancia, a consciéncia e a sensibilidade.

A partir da andlise do esquema explicativo de Jean Piaget, decorrente da interagcdo
direta do organismo aprendiz (O) com os estimulos (E), produzindo uma resposta (R),
Feuerstein acrescentou a funcdo imprescindivel do mediador humano, que identificou como

‘GH”
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Figura 11 - Modelo de Experiéncia da Aprendizagem Mediatizada (EAM)
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Fonte: Fonseca, 1995, p. 89

Neste modelo (Figura 11), é condi¢cdo de aprendizagem que o professor esteja
posicionado entre o estimulo (S) e a resposta do aluno (R), oportunizando a efetivagdo da
Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM). E um meio de interacio em que os estimulos
que chegam ao sujeito sdo transformados por um ‘“agente mediador”, que sd@o os estimulos
mais apropriados, que produzem esquemas, ampliando alguns e ignorando outros,
transformando conflitos cognitivos em novas oportunidades de conhecimento.

A EAM da relevancia ao mediador, ao ser humano que se interpde (e que intervém)
entre os estimulos e as proprias criangas mediatizadas, com a intencdo de mediar tais
estimulos adequando-os as suas necessidades especificas. Fonseca (1995) esclarece que
naturalmente, no inicio do desenvolvimento, quando a mae intencionalmente conduz seu filho
a adaptabilidade em seu meio social e cultural, ela exerce a mediac@o propositada, e:

interpdem e intervém modificando as relagdes entre o estimulo e a crianga, afetando
a sua intensidade, o seu contexto, frequéncia, ordem, etc. Ao mesmo tempo que guia
intencionalmente a vigilancia, o alerta e a sensibilidade do seu filho, levando-o a

desenvolver uma disposicao para atender aos estimulos mediados ou mediatizados,
bem como expondo-o diretamente a fontes de estimulacdo (FONSECA, 1995, p.88).

Na EAM, os estimulos ndo existem por si sds, eles sdo planejados, modulados,
organizados, eliminados e modificados conforme as necessidades reguladas pelo mediador. E
o mediador quem determina o “tom” do recurso utilizado, podendo transformar os estimulos,
avaliando e selecionando estratégias adequadas a cada situagao.

E por meio desse processo de mediacio que a estrutura cognitiva da crianga adquire
padrdes de comportamento que determinardo sua capacidade de aprendizagem. Assim, quanto
menos mediacdo for oferecida, menor serd a possibilidade do mediado desenvolver a

capacidade de se modificar, dai a importancia da qualidade do mediador-educador, aqui



98

denominado de professor ou docente. Fonseca (1995) ainda ressalta que a autoplasticidade
humana ndo € explicada somente pela neurogénese ou sinaptogénese (aspectos bioldgicos),
mas pelo fato de tal estrutura cortical ter sido submetida a Experiéncia de Aprendizagem
Mediada (estimulos intencionais do aspecto ambiental e cultural da mediac¢ao).
A pura presenca dos estimulos ou a sua interiorizagdo em esquemas ndo pode
explicar a modificabilidade cognitiva, nem a maturaciio do organismo do individuo.
O fendmeno cultural, ou seja, a EAM surge assim como fator explicador da
evolugdo humana. A MCE ndo pode resultar da simples exposicdo a certas

experiéncias, uma vez que nao podemos ter a nocao da causa dos fendomenos s pela
vivéncia de certas experiéncias (FONSECA, 1995, p.89).

As operacdes mentais organizadas pela Teoria da Modificabilidade Cognitiva
Estrututal como critérios de identificacdo da Experiéncia de Aprendizagem Mediada para o
cilculo mental sdo identificadas como habilidades de: identificacdo, diferenciagdo,
representacio mental, transformag¢do mental, classificacdo, codificagdo e decodificagdo,
relagdes virtuais, andlise e sintese, inferéncia ldgica, raciocinio analdgico, raciocinio
hipotético, raciocinio transitivo, raciocinio silogistico e raciocinio légico. Porém, neste
estudo, iremos considerar os critérios voltados para a atuacdo da mediacdo docente, tendo em
vista as limitacdes e aprofundamentos do objeto de estudo.

A Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) € caracterizada como
multidisciplinar nao apenas pela dindmica de resolu¢des de problemas, tipicas do Programa de
Enriquecimento Instrumental (PEI), mas também pela interacdo provocada por meio dos
critérios adotados durante a EAM, especialmente pela autonomia que a mediag¢do proporciona
ao sujeito mediado quando estimula processos cognitivos a elaborarem respostas a partir do
conhecimento e experiéncia social e cultural do sujeito.

Feurstein (1994; 2014) fundamenta a mediacdo da EAM sob o conceito de zona de
desenvolvimento potencial de Vygotsky (1987; 2007), no qual o desenvolvimento humano €
muito mais do que a simples e pura formacao de conexdes associativas ou reflexas, ou apenas
a formacao de sinapses; tal conceito tem origem social e envolve uma mediacdo qualificada
entre elementos da sociedade (mae — filho, pai — filho, educador — crianga, professor — aluno,
lider — liderados, etc.). “Para Vygotsky, o desenvolvimento ¢ a condi¢do para a
aprendizagem” (FONSECA, 1995, p.94).

Os ciclos evolutivos do desenvolvimento e a maturagdo neuropsicomotora simultaneos
precedem os ciclos da aprendizagem, numa denominada “sintese biocultural” caracteristica da

espécie humana. Assim, a maturacdo prepara e condiciona a aprendizagem, mas € a
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aprendizagem que potencializa a prépria maturagdo, oportunizando transformacdes e

modificagdes especificas.
O desenvolvimento de acordo com Vigotsky, é um processo dialético complexo,
caracterizado pela periodicidade e irregularidade do desenvolvimento de distintas
fungdes, pela metamorfose ou transformacdo qualitativa de uma competéncia em
outra, pela inter-relacio de fatores exteriores e interiores, exteroceptivos e
proprioceptivos, bem como pelos processos adaptativos que superam e transcendem
os obstaculos que se deparam a crianca. Foi dentro dessa perspectiva que o mesmo
autor avangou com o conceito de transformacdes revoluciondrias, dimensdo que se

integra perfeitamente no conceito de MCE, proposto por Feurstein (FONSECA,
1995, p.95).

Assim, Fonseca (1995) relaciona o desenvolvimento a maturacdo cognitiva,
ratificando a importancia de Vygotsky e Feurstein quanto a observacdo do contexto cultural e
a estimulacdo da aprendizagem por meio da mediacdo humanizada e de conteudos pré-

elaborados e estabelecidos pelo professor mediador.

4.2  Critérios de Mediacao Docente

A influéncia ativa do mediador € determinante para a expansdo das fun¢des cognitivas,
pois cabe a ele saber suscitar processos evolutivos no espago € no tempo, que sé sao ativos
nas situacdes de relacdo e interacdo entre as pessoas, entre o mediador e o mediado, pois
somente dentro desta dinamica interativa as fungdes psiquicas superiores se desenvolvem.

Para Feuerstein ef al. (2014), a concretizagdo da mediacdo implica na integragdo
sist€émica dos critérios bdsicos da Experiéncia de Aprendizagem Mediada, que estruturam
toda a relagdo intencional que se adapta a diversidade das necessidades dos alunos.

Os critérios presentes em todas as culturas sdo: Intencionalidade e Reciprocidade,
Transcendéncia e Significado, que criam modificabilidade e flexibilidade capacitando o
mediado para a mudanca.

A Intencionalidade e Reciprocidade sdo indissocidveis na mediacdo. O mediador
procura intencionalmente instrumentos, estratégias e situacdes que facilitem a aprendizagem,
adequando-os as necessidades intrinsecas do educando que, por sua vez, responde e participa
de forma dindmica do processo. Nesse critério, é imprescindivel que o professor mediador
conheca e reconheca todas as fungdes cognitivas para que identifique em quais devera
estimular sua potencializagao.

Fonseca (1995) esclarece que:

trata-se de um ato intencional e volitivo entre o mediatizador e o mediatizado
(interacdo intencional), que envolve ambos em termos reciprocos. A reciprocidade
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na interacdo € crucial, a0 mesmo tempo que a intencionalidade do mediatizador se
constata por: estruturar as situagf)es; organizar os estimulos; manter a atmosfera de
aprendizagem; preparar o material; suscitar e provocar o interesse € a motivacao
sobre os contetidos; investir tempo na verificacdo dos esforcos dos mediatizados;
revelar satisfacdo quando estes sucedem nas tarefas; sentir prazer quando os
mediatizados produzem; explicar de novo quando algo ndo foi compreendido;
dedicar mais tempo aos mediatizados mais lentos ou mais passivos; escutar
pacientemente as ddvidas ou questdes do mediatizado; dar mais tempo a tarefas de
aprendizagem, quando necessdrio; exibir, expor, reforcar e valorizar os trabalhos
produzidos pelos mediatizados, colocando questdes e perguntas; multiplicar as
interacdes na situagdo de aprendizagem, etc. (FONSECA, 1995, p.98).

O Significado refere-se ao valor atribuido a atividade; nesse critério, o mediador ndo
se contenta com a transmissao de conteddos, mas deve ser dindmico a fim de levantar
questdes que traduzam o entendimento e aplicacdo para além da situacdo mediada. Ele levanta
a necessidade do receptor da mediacdo olhar para significados com maior profundidade. E
imprescindivel que o professor mediador conheca e reconhega dados elementares do contexto
social e cultural que envolvem o aluno mediado pois, sem reconhecer seus valores culturais,
ndo poderd atribuir a funcao social, isto €, o Significado dos contetidos.

Fonseca (1995) enfatiza que sem significacdo a resolucdo de problemas ndo modifica
0 mapa cognitivo do sujeito mediatizado (FONSECA, 1995, p. 99). Assim, a significacdo €
condi¢do para a aprendizagem, ndo sendo possivel deixar os individuos na livre exploracdo
das tarefas: € preciso orientd-los no sentido de se apropriarem dela. O mediador deve estar
culturalmente comprometido para que propicie as inter-relagcdes entre os critérios da
intencionalidade e reciprocidade e da transcendéncia. Sendo necessdrio alto nivel
motivacional:

transformar os estimulos (seleciond-los, sequencializd-los, alterar sua frequéncia e
intensidade); modificar o seu préprio comportamento (postura, expressdo facial,
comunicagdo nado-verbal, inflexdo de voz, etc); fornecer feed-backs positivos,
neutros ou negativos perante certos comportamentos ou respostas de mediatizados;
causar alteracdes na atmosfera de aprendizagem com recursos € comportamentos
antecipatorios; explicitar a importancia e o valor de certos conteidos aos sujeitos

mediatizados; provocar a emergéncia de significacdes pouco 6ébvias (“O curriculo
invisivel”); etc. (FONSECA, 1995, p.100).

O critério de Transcendéncia, como sugere o nome, procura transcender o contexto
imediato, quando busca a promog¢do da aquisi¢do de principios, conceitos ou estratégias que
levem a generalizagdes de outros fins, mobilizando estratégias e ampliando, assim, a
significacdo e a utilidade da tarefa ou problema abordado na experiéncia de aprendizagem
mediada. Nesse critério, € fundamental que o professor mediador, através da curiosidade,
busque o desenvolvimento do pensamento reflexivo do aluno sobre o que estd subjacente a

situacdo, de modo que possa estender a outras situagdes e contextos e leve-o a inquirir, a
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descobrir relagcdes e ao desejo de saber mais. A qualidade da interacdo vai além da
necessidade imediata, estimulando no mediado a autonomia de aprendizagem.

Fonseca (1995) esclarece que a transcendéncia € o critério que amplia 0s processos
cognitivos quando procura transcender o contexto imediato na busca de atingir objetivos e
necessidades de tempos futuros, pois se orienta para a organiza¢do mental de principios de
generalizagdo mobilizando conceitos e estratégias, ampliando a significacio e a utilidade da
tarefa ou do problema utilizado. Nesta linha, o mediador deve:

relacionar a tarefa com conteidos prévios ou futuros; revelar as relacdes entre os
contetidos especificos e inerentes a tarefa com os objetivos mais globais; selecionar
os conteidos de acordo com a sequéncia das situagdes de aprendizagem
subsequentes; assegurar proficiéncia dos mediatizados nas aquisi¢des bdsicas e nos
habitos de trabalho, além das necessidades presentes; suscitar questdes do “porqué”
e do “como” mais do que questdes do “quem” e do “qué”; explicar as razdes das
suas acoes e decisdes; questionar os mediatizados para explicacdes racionais sobre
as respostas e a sua conduta; ensinar fatos, conceitos, principios e relacdes
cognitivas superiores, como a representacdo e categorizagdo; sugerir situacdes
problema e defini¢des e colocagdes de problemas; generalizar a partir das instincias
especificas envolvidas nas tarefas; colocar questdes que promovam inferéncias das
regras gerais; fornecer “pontes” entre a drea dada e outras dreas correlacionadas, mas
diferenciadas; encorajar os mediatizados a fazer sinteses integradoras entre vdrias

areas do conteido que emergem da resolucdo de tarefas imediatas; etc. (FONSECA,
1995, p. 98-99).

Outros critérios sao indicados por Feurstein (1994, 2014), porém com varidveis sociais
e culturais que devem ser observadas pelos professores mediadores ao atuar, denominadas de
secunddrias, como regulacdo e controle do comportamento, sentimento de competéncia,
diferenciacdo psicolégica e individualizacdo, comportamento partilhado, persecucdo de
objetivos, planejamento de objetivos € 0 comportamento para que se possam atingir OS
objetivos pretendidos: competéncia/novidade/complexidade, mediacdo da consciéncia da
modificabilidade, escolha otimista de alternativas e sentimento de pertencer a algo.

Como elemento de analise da pesquisa, dos critérios considerados por Feurstein (1994;
2014), que variam conforme cultura e sociedade, destacam-se a Regulacdo e o Controle de
Comportamento, tendo em vista a habilidade de “Controle Inibitério” citada no primeiro
capitulo como parte integrante das funcdes executivas.

A Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) visa inibir a impulsividade e o
tempo imediato de resposta do aluno para a regulacdo do comportamento. Fonseca (1995)
afirma que este critério visa produzir uma metacognicdo, para elabord-la em melhores
condic¢des, que sdo as informagdes necessdrias para programar e controlar a resposta adaptada.

E ainda:
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Mediatizar a regulag@o e o controle do comportamento € guiar a atencio seletiva e
medir as fungdes de focagem e de concentracdo na tarefa, bem como inibir as
respostas impulsivas, assistemdticas e desplanificadas que tendem a ocorrer na
primeira interacao com tarefas de aprendizagem...

A reflexdo sobre a tarefa € indispensdvel a funcdo cognitiva, porque antecipa as
respostas, decidindo com cuidado sobre o plano de ac¢do e pdr em pratica. Pensar
antes de responder € uma regulacdo muito importante na conduta humana; em
contrapartida, pensar e refletir sem nunca agir também nao traz vantagens, daf a
necessidade da mediatizacdo mediante as caracteristicas exageradamente reflexivas
ou bloqueadoras, ou exageradamente impulsivas ou hiperativas, dos individuos
mediatizados. (FONSECA, 1995, p.101).

Como prética, o mediador terd de restringir a impulsividade dos alunos chamando a
atencdo para a necessidade do tempo inicial, planejamento dos trabalhos e utilizacdo de meios
audiovisuais de forma ordenada e estruturada (FONSECA, 1995, p.101).

O desafio de implementar a teoria de Reuven Feuerstein estd no ato de trazer a tona
processos cognitivos que estdo ocultos nas aulas, nas tarefas e avaliagdes escolares, ndo
explicitos para a maioria dos especialistas, psicopedagogos, gestores ou docentes em
institui¢des de ensino e intervengao psicopedagdgica, sedentos por clarificacdo dos obstaculos
a aprendizagem dos alunos com deficiéncias e frustrados com tantas tentativas fracassadas de
solucdo. Mais ocultos ainda sdo tais processos para os pais, igualmente angustiados diante das
dificuldades de seus filhos, principalmente os que apresentam dificuldades de aprendizagem
causadas por caracteristicas fisicas, emocionais ou sociais.

Esta teoria oportuniza a esperanga de construcdo de priticas que levem a
Modificabilidade Cognitiva Estrutural de toda e qualquer pessoa, independente das
caracteristicas, da idade ou das condicdes de vida; sendo fator primordial para adaptacio e
desenvolvimento humano em todas as dimensdes, visto que estruturar cognitivamente a
realidade de modo mais qualitativo implica ndo apenas em elaboragdes racionais, mas
igualmente em elaboracdes afetivas. “Cogni¢do e afeto sdo faces da mesma moeda de
constru¢do” (FEUERSTEIN apud SASSON, 2006, p.86).

No préximo capitulo, procura-se definir o termo Musicalidade como estratégia
docente para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal. Foi necessdrio pautar-se nos
elementos da triade de fundamentagdo tedrica: Neurociéncia e Matemdtica, Neurociéncia e
Musica e Critérios de Mediagdo Docente com vistas a Modificabilidade Cognitiva Estrutural

Autdnoma dos alunos, sob a perspectiva inclusiva.
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5 MUSICALIDADE PARA O ENSINO DO SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL

E na arte que o homem definitivamente se ultrapassa.
(Simone de Beauvoir)

Um dos grandes desafios deste século estd no desenvolvimento da autonomia
individual visando a construcdo de conhecimentos, em face da disponibilidade tecnoldgica de
informacdes globalizadas cada vez mais acessiveis a todos. E a educagdo deve ser capaz de
desencadear uma visdo do todo, de interdependéncia e de transdisciplinaridade, além de
possibilitar constru¢cdes de redes de mudangas sociais, com a consequente expansio da
consciéncia individual e coletiva. Portanto, um dos seus méritos estd justamente na crescente
tendéncia a busca de métodos inovadores, que admitam uma pratica pedagdgica ética, critica,
reflexiva e transformadora, ultrapassando os limites do treinamento puramente tedrico, para
efetivamente alcancar a formag¢do do homem como um ser histérico, inscrito na dialética da
acdo-reflexdo-acdo. Neste sentido, ensinar exige respeito a autonomia e a dignidade de cada
sujeito, alicerces para uma educagdo que considere o individuo como um ser que constréi a
sua propria historia.

Contudo, a atividade desenvolvida com o propoésito de ensinar deve ser apreciada por
todos aqueles que dela participem; ela envolve autoiniciativa e alcanga dimensdes afetivas e
intelectuais para tornar-se consolidada e permanente. Nesta intencdo, esta proposta almeja
oferecer ao professor uma nova intervencao didética, utilizando os conhecimentos advindos
da neurociéncia, da matemdtica e de elementos que compdem a musicalidade humana
(CROSS e MORLEY, 2006; PEDERIVA e TUNES, 2008) baseada principalmente na
possibilidade de entrada sensorial da audi¢do e na prética da educagdo psicomotora, com a
finalidade de estimular a aprendizagem matemadtica transcendente.

Inicialmente, € apropriado esclarecer que musicalizacdo é o termo utilizado na
educagcdo musical que identifica os primeiros anos do aluno no ensino formal de musica,
geralmente voltado a musica profissional ou erudita (WILLEMS, 1968, 2002). Mais
especificamente, o termo ‘“Musicalidade” utilizado nesta tese refere-se ao processo de
vivéncias associadas aos elementos da corporeidade, ritmo e som voltados a estimulacido de
habilidades neurocognitivas, sem qualquer vinculo com resultados estéticos e profissionais de
execu¢do musical. Porém, sua organizacdo para a estimulagdo na educacdo matemética
fundamenta-se em conceitos da drea da musicalizacdo pela justificativa de seus efeitos

estarem adaptados a infincia, ao lddico e a estimulacio por meio da corporeidade.
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Enumeraram-se da 4rea da educacdo musical, Edgar Willems (1968; 2002), Edwin
Gordon (2000; 2008) e Schafer (1991). Para as abordagens relacionadas ao ritmo, observou-se
a teoria do educador musical e autor Willems (1968; 2002), da 4rea de educa¢do musical, que
retratou o ensino da musica a partir de experi€ncias de escuta, ritmos e instrumentos, em
sintonia com movimentos do corpo humano. Observou-se também o conceito de audibilidade
de Edwin Gordon (2000; 2008), que enfatiza a importancia do tipo de imersdo sonora
(intensidade e qualidade) para os fundamentos do som. E, por tdltimo, o conceito de paisagem
sonora, criado por Schafer (1991), que descreve aspectos do contexto sonoro como elemento
de formacgao musical e psiquica do ser humano.

Adota-se, portanto, a definicdo de Musicalidade a partir da perspectiva de Cross e
Morley (2006) e Pederiva e Tunes (2008), revelada como sendo a expressdao de carater nato,
psicofisiolégico do ser humano, na qual as relagdes de ritmos e sons sdo expressoes tipicas da
corporeidade e da atividade sociocultural da dimensdo humana, semelhante a fala e a
oralidade e de valor individual e coletivo.

Pocinho (2011) relata o quanto a musica estd presente na relacdo entre mae e filho
desde a gestacdo, inclusive na importancia do embalo ao nascer. Descreve os beneficios da
“musica funcional” referindo-se as cancdes da vida cotidiana para acompanhar refeicoes,
fazer dormir, brincar, em que o repertorio com poucas palavras traduz-se em linguagem
codificada comum entre mae e filho, tornando-se uma forma de cumplicidade e uma chave
para o divertimento. Neste jogo musical, a voz materna associada ao movimento de embalo da
referéncia a vdrias estruturas da psique humana, por meio do prazer e da criatividade. Sao
nestas experiéncias musicais ndo herdadas, mas constituidas e estimuladas, que se formam os
elementos sonoros internos que permitem comunicar-se com o mundo exterior.

A mae € o sujeito intermedidrio que favorece a relacdo da crianca com a musica; ao
mesmo tempo, a musica € o que intermedeia mae e crianga. Nesse embalo, o som torna-se o
modo de expressdo do corpo. A atividade gestual manifesta-se na sua globalidade,
oportunizando ao bebé a construcdo de uma percepcao global da méae a partir das informagdes
visuais e acusticas da sua voz. A unido do corpo com a musica € interpretada no
prolongamento da respiragdo e a voz induz a uma ressondncia emocional profunda
(POCINHO, 2011).

A autora afirma que por meio do canto/embalo, a mae pode desenvolver em seu bebé a
consciéncia sensorial e afetiva, a consciéncia ritmica com caracteristicas motoras presentes na
relacdo respiragao/pulsacdo e a consciéncia melédica que provém do campo afetivo. Portanto,

as atividades musicais abrangem as estruturas cognitivas e psicomotoras relativas ao
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relaxamento, ao retorno de ritmos acelerados aos ritmos equilibrados, a introspeccdo e a
manutencao da calma e tranquilidade por meio de experiéncias sonoras imbuidas de sensacdes
e emocoes. Sensacdes e emogdes que ficam impressas em memorias (implicita ou ndo
declarativa — conceito de memodria sonora de sons significativos e permanentes, nao
conscientes (MUSZKAT e MELLO, 2008), que suscitam emocdes determinantes na
internalizacao (VYGOTSKY, 1987).

Neste sentido, as vivéncias da Musicalidade em atividades coletivas também buscam
propiciar experiéncias sonoro e corpdrea visando ao desenvolvimento da Inteligéncia Social
(KIHSLTROM e CANTOR, 2000), por meio de atividades que promovam calma,
tranquilidade e relaxamento. As sugestdes de ritmos adequados a respiragdo para O
autocontrole favorecem a organizacido dos pensamentos, a reflexdo antecipada as atitudes e a
tranquilidade diante de resolu¢do de problemas.

A Musicalidade possui, assim, carater universal. Nao se trata de um privilégio para
alguns, sendo uma estratégia de expressio para todos, uma vez que prdticas de
embalo/canto/afetividade/corporeidade estdo presentes na maior parte das culturas.

Na pesquisa de Cross e Morley (2006), a Musicalidade configura-se um caréter
fisiolégico, em intensa unidade com a oralidade. Para eles, as capacidades musicais
fisiol6gicas ndo sdo unidimensionais: a perspectiva evolutiva ndo busca reduzir a musica a
genética, mas sim ramificar e fornecer integracdo para a compreensdo dos efeitos musicais
como uma cultura de fendmeno bioldgico tipico de cada grupo social. Os autores consideram
que os fundamentos cognitivos da musicalidade possibilitam explorar as multiplas formas e
significados de experi€ncias em todas as manifestacOes culturais. Por meio das diversidades e
contrastes, € possivel identificar elementos que podem auxiliar o desenvolvimento de
habilidades multissensoriais, aqui firmados na drea da educa¢do matematica.

Se, na comunica¢do animal e primitiva, musica e “fala” (podendo ser aqui entendida
como vocalizacdes, ou ainda por sonorizagdes), sdo um s6 € 0 mesmo pProcesso, € se
o papel da comunicagdo sonora nesse contexto € o de expressdo de estados afetivos,
entdo, tudo indica que a musica, em seu estdgio primario, elementar é igualmente o
veiculo comunicativo de expressdo das emocdes. Isso estd presente e se afirma no
percurso filogenético. Essa base bioldgica da atividade de cardter musical permite
afirmar sobre a universalidade da musicalidade, isto é, se depender das
possibilidades enquanto animais humanos, todos somos capazes de nos expressar
musicalmente, de expressar nossas emocdes por meio de sons, do mesmo modo
como, de modo geral, se depender da anatomia e fisiologia humana, todos somos
capazes de nos expressar por meio da fala. Isso € dado ao ser humano,
independentemente das formas que possam assumir. A musicalidade possui, assim,

cardter universal. Ndo se trata de um dom para alguns. E um dom para todos.
(PEDERIVA e TUNES, 2008, p.392).
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A partir dessa defini¢ao, € possivel afirmar que todos os alunos podem ser estimulados
com a Musicalidade como processo de expressao ritmica, sonora e psicomotora, por se tratar
de movimentos sincronizados, visando ao desenvolvimento da oralidade, da inteligéncia
musical, da inteligéncia matematica e da inteligéncia social.

Tendo em vista esta construcao, define-se a Musicalidade a partir dos elementos que a
compdem: Corporeidade, Ritmo e Som. E, ao final do capitulo, buscou-se relacionar estes
elementos com os conhecimentos acerca dos processos cognitivos da aprendizagem do

Sistema de Numeragao Decimal, relacionados nos primeiros capitulos deste estudo.
5.1 Corporeidade

Desde que nascemos, nosso corpo registra a histéria que nos concebe como individuos
da espécie humana, que é perpetuada gracas a interacdo entre os individuos de grupos
diferentes, responsdveis pela diversidade individual e étnica que demonstra que para a
manutencdo dos seres humanos a diversidade é fundamental. Para Merleu-Ponty (1999), o
corpo € a unidade maxima da representacao do ser humano. Esta € a sua grande importancia
na cultura que estd inserido. O corpo € o grande mediador, portador de comportamentos que a
cultura ird delinear por meio da percepcdo exterior. Merleau-Ponty designa corporeidade
como a nog¢ao central para compreender e realizar as relagdes da crianca consigo mesma, com
o outro € com o mundo: implica em estar vivo, em ter um “eu”, sentir-se um ‘“eu” — algo
vivenciado e completado aos poucos, nunca plenamente situado ou satisfeito (MACHADO,
2010, p.35).

A forma como percebemos o corpo e a forma como o imaginamos, ou o
representamos, ¢ organizada por elementos interiores e exteriores. E a formacio da
consciéncia corporal a principal referéncia fornecida pelas sensacOes tateis e sinestésicas,
propiciando a expressdo e a comunicacao.

Para pessoas com deficiéncia, ndo é diferente. Estar num corpo que apresenta
caracteristicas diferenciadas sempre foi um desafio para todos 0s que o cercam, por mais que
os primeiros cuidadores, geralmente os pais, até venham a superar a fase do [uto (referéncia
ao filho esperado, idealizado antes do nascimento e o filho nascido com deficiéncia). A
expressao [uto representa a superacdo das expectativas de filho sauddvel e a aceitagcdo do filho
real. Assim, elementos norteadores da autoimagem sdo apresentados para a crianca em sua
formacdo, e consequentemente, influenciam sua consciéncia corporal tanto pelo que percebe

de si mesma quanto da percepcdo que realiza por meio dos que a cercam.
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Le Bouche (1987) denomina a fase tipica do desenvolvimento da crianga de 6 a 8 anos
como etapa do “corpo percebido”, que corresponde a organiza¢do do esquema corporal com a
funcdo de interiorizagdo, isto é, com a funcdo perceptiva que envolve a possibilidade de
deslocar a aten¢cdo do meio exterior para o seu proprio corpo para a tomada de consciéncia.
Portanto, nesta fase, tanto a crianga com desenvolvimento tipico, quanto a crianca com
deficiéncia, tomam consciéncia de suas diferengas, necessitando do outro (familia e escola)
para chegar a uma imagem do corpo funcional, que ajusta sua motricidade as acdes do
pensamento e a capacidade de programa-la para expressar-se.

A expressdo corporal, segundo Barros (2005), € uma projecdo de pensamento nas
acoes por meio da adequagdo e selecdo de gestos e movimentos que podem ser a interpretagdao
da comunicagdo entre as pessoas, denominada também na literatura de linguagem corporal.

Desde a vida intrauterina, o ser humano esta em contato com o mundo sonoro formado
pelo batimento cardiaco, fluxo sanguineo, ruidos intestinais e sons da respiracdo materna. O
feto relaciona a sensac¢do vital do batimento cardiaco a sensacdo de seguranca relacionada a
oxigenacdo, nutricdo, temperatura e vida. Essa vivéncia chamada por Benenzon (1988) de
“unidade de percep¢do sensorial total” influencia de forma determinante o desenvolvimento
humano, pois considera que o homem cria e vive tentativas inconscientes de reviver essas
experiéncias sensoriais a medida que cresce e se desenvolve.

Segundo Benenzon (1988), todo ser humano constréi uma Identidade Sonoro Musical
que é formada pela heranca sonora, pelas vivéncias sonoras gestacionais intrauterinas
impressas na memoria e pelas experiéncias sonoras desde o nascimento até a idade adulta.
Complementando as atividades humanas, pode-se observar que, por meio da informagdo
sonora, 0 homem responde ao estimulo recebido, dai a afirmacdo de que a Musicalidade é
uma inteligéncia nata (GARDNER, 2001) que todo individuo pode desenvolver, partindo de
estimulos adequados, ao ser inserido em um contexto social e cultural. A partir desse fato, o
movimento associado aos estimulos sonoros € natural desde a idade gestacional. Ao escutar
sons, € possivel associar movimentos impulsionados, inclusive, com intensidades de altura e
velocidade.

Para a associagdo entre comando cerebral e movimentos, é possivel observar
importantes contribuicdes da educagdo psicomotora, que tem por finalidade promover, por
meio da acdo pedagdgica, o desenvolvimento de todas as potencialidades da crianca,
objetivando o equilibrio biopsicossocial. Le Boulch (1987) explica que a educacado

psicomotora € formadora de uma base indispensdvel a toda crianca, pois tem como objetivo
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assegurar o desenvolvimento funcional, possibilitando, através das relagdes interpessoais, a
expansdo e o equilibrio de sua afetividade.

Os fatores psicomotores sdo propriedades funcionais que formam subsistemas do
Sistema Psicomotor Humano relacionados diretamente ao Sistema Nervoso Central,
basicamente do tronco cerebral, mesencéfalo e diencéfalo, que constituem a organizacio
psicomotora de base.

No contexto atual da neurociéncia € que se compreende 0 corpo como experiéncias
somatossensoriais do sujeito, como componente fundamental do aprendizado. Nao existe
possibilidade de compreender o corpo sem a motricidade, sem a capacidade de se
movimentar, no qual o conceito de Corporeidade € dado pelo corpo em movimento, cuja
consciéncia € um conhecimento perceptivo, permitido por esse mesmo movimento.

Fonseca (2001) acredita que habilidades espaciais e perceptivas, que integram as
aprendizagens escolares, podem aumentar o desempenho quando submetidas a programas
adequados. Para esse autor, a motricidade deve ser concebida como meio para atingir as
fun¢des mentais de atengdo, andlise, sintese, comparacgdo, regulacao e integracdo da acao.

Considerando a classificacdo de Luria (1981), os fatores psicomotores sdo organizados
com:

— Tonicidade: funcdo do tronco cerebral, que indica o tonus muscular, tem papel
fundamental no desenvolvimento motor; € ela quem garante a atitude, a postura, a
mimica, as emog¢des — de onde emergem todas as atividades motoras humanas;

— Equilibragdo: fun¢do do cerebelo na organizagdo postural auxiliada pelo sistema
vestibular, responsavel pela seguranga e inseguranga gravitacional. O equilibrio
reine um conjunto de aptiddes estdticas (sem movimento) e dindmicas (com
movimento), abrangendo o controle postural e o desenvolvimento das aquisi¢oes
de locomocgdo. O equilibrio estatico caracteriza-se pelo tipo de equilibrio
alcancado em determinada posi¢do, ou por apresentar a capacidade de manter
certa postura sobre uma base. O equilibrio dindmico € aquele adquirido com o
corpo em movimento, determinando sucessivas alteracdes da base de sustentacao;
€ onde o processo de Musicalidade deverd estimular, na potencializacdo de
movimentos sincronicos e organizados;

— Lateralidade: € a integracdo da linha média do corpo, da assimetria funcional e da
especializacdo hemisférica, traduzidas pelo estabelecimento da dominancia lateral
da mao, olho e pé, do mesmo lado do corpo. A lateralidade corporal se refere ao

espaco interno do individuo capacitando-o a utilizar um lado do corpo com maior
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desembaraco. A lateralidade manual surge no fim do primeiro ano de vida, mas s6
se estabelece por volta de 4-5 anos;

Nocdo de Corpo (Somatognosia): refere-se ao Esquema corporal e a Imagem
corporal, intimamente relacionado ao lado parietal (percep¢do sensitivo-motora).
A formacdo do “eu”, isto é, da personalidade, compreende o desenvolvimento da
no¢do ou esquema corporal, através do qual a crianca toma consciéncia do seu
corpo e das possibilidades de expressar-se por seu intermédio. Ajuriaguerra
(1980) relata que a evolucdo da crianga é sindnima de conscientizacdo e
conhecimento cada vez mais profundos do seu corpo, sendo através dele que ela
elabora experiéncias vitais e organiza toda a sua personalidade;

Estruturacio Espaco-Temporal: integracdo simultinea e sequencial das
percepcdes occipitais (visuais) e temporais (compreensdo visual e auditiva),
construindo a estruturacdo do tempo e espago em relacdo ao corpo. A estruturacdo
espaco-temporal decorre como organizacdo funcional da lateralidade e da nogdo
corporal, uma vez que é necessdrio desenvolver a conscientiza¢do espacial interna
do corpo antes de projetar o referencial somatogndsico no espaco exterior
(FONSECA, 2001). Esse fator emerge da motricidade, da relacio com os
objetivos localizados no espaco, da posicao relativa que ocupa o corpo, enfim, das
multiplas relacdes integradas da tonicidade, do equilibrio, da lateralidade e do
esquema corporal. A estruturacdo espacial leva a crianca a tomada de consciéncia
de seu proprio corpo em um determinado meio ambiente, permitindo-lhe
conscientizar-se do lugar e da orientacdo no espaco que pode ter em relacao aos
outros objetos;

Praxia Global (ou Coordenacdo Motora Ampla): fung¢do do lobo frontal e pré-
frontal (cértex motor e pré-motor) que comanda a organizagdo, planificacdo e
regulacdo da a¢do motora e mental. A Praxia tem por definicdo a capacidade de
realizar a movimentacdo voluntéria pré-estabelecida, como forma de alcancar um
objetivo. Estd intimamente relacionada a realizacdo e a automacdo dos
movimentos globais complexos, que se desenrolam num determinado tempo e que
exigem a atividade conjunta de vdrios grupos musculares; refere-se aos
movimentos de cabeca, tronco e membros;

Praxia Fina (ou Coordenacdo Motora Fina): considerada como sindénimo de

micromotricidade, compreende todas as tarefas motoras finas, com as quais
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associa a funcdo de coordenacdo dos movimentos dos olhos durante a fixa¢do da
atencdo, e durante a fixacdo da atenc@o e manipulagdo de objetos que exigem
controle visual, além de abranger as funcdes de programacdo, regulacio e
verificacdo das atividades preensivas e manipulativas, mais finas e mais
complexas. Refere-se principalmente a manipulagdo articulatéria dos dedos das
maos, responsaveis por movimentos complexos como a escrita € manipulacdo de
talheres;

— Ritmo: diz respeito a movimentagao propria de cada um (ritmo lento, moderado,
acelerado, cadenciado). E nogdo de duragdo e sucessio no que se refere 2
percepcdo dos sons no tempo. A habilidade ritmica € essencial para a
sincronizagdo de movimentos porque tem estreita relacdo com a musica. Os
ritmos bioldgicos se manifestam regularmente em todos os organismos vivos. Os
seres vivos sdo dotados de uma estrutura organizacional que mantém padroes
constantes de movimento oscilatério, ou seja, tudo o que ocorre no organismo
obedece a padrdes ritmicos gerados endogenamente. Os eventos ritmicos
bioldgicos possuem um tempo de duracdo do ciclo de atividade bastante varidvel.

os ritmos bioldgicos manifestam-se em periodos que vao de milissegundos, como 0s
ritmos de disparo de neurdnios ou de batimento do flagelo de espermatozoides, até

anos, como o ciclo reprodutivo da cigarra americana (13 ou 17 anos) ou do bambu
chinés (100 anos) (MARQUES e MENNA-BARRETO, 2003, p.57).

Nos humanos, o ato de dormir, as atividades motoras, o desempenho psicomotor e
cognitivo, a percep¢ao sensorial, a secre¢cdo hormonal, a temperatura corporal, as atividades
reprodutoras e vdrios outros fendmenos fisiolégicos e psicolégicos manifestam-se em
periodos ritmicos. As pesquisas no campo da cronobiologia, realizadas na primeira metade do
século passado, constataram gradualmente que ‘“os ritmos biolégicos observados nido eram
simples flutuacdes de reacdes quimicas internas do organismo, mas sim o resultado da
interacdo entre mecanismos internos e sincronizadores externos” (MARQUES e MENNA-
BARRETO, 2003, p.39). Ainda sobre a Corporeidade, faz-se pertinente identificar a escuta
como atitude imprescindivel e determinante da Musicalidade, por isso, a escuta foi
identificada neste estudo como elemento integrado a Corporeidade, indispensdvel aos olhos

do professor.
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Escuta Atenta

Apesar de ouvir e escutar terem o mesmo significado, ou seja, referirem-se a atividade
propria da audicdo em seu contexto geral, neste estudo buscou-se fundamentar o termo
“Escuta Atenta” para descrever uma etapa elaborada e importante da Musicalidade.

Ouvir € captar fisicamente a presenca do som, é ser perceptivel ao 6rgdo do sentido.
Escutar € dar significado ao que se ouve, € a interpretacdo da percepcao. Granja (2006) relata
que ouvir refere-se ao conforto previsivel, enquanto escutar demanda uma predisposi¢cdo para
a acuidade sonora. A escuta € o sentido da convivéncia e da significacdo; € uma instancia
fundamental tanto na linguagem verbal como na musical.

Quanto a escuta musical, o ouvido humano é capaz de decodificar sinais sonoros
extremamente complexos, dando um significado que nenhuma outra espécie é capaz de dar.
Ouvimos sons sucessivos, como melodia; sons simultineos, como harmonia com padrdes de
acentuacdo; e sons com duragdo, como ritmo. Percebemos com facilidade mudancas de
intensidade, dindmicas, timbres, consonancias e dissonancias.

Para Jourdain (1997), escutar musicalmente € mais do que simplesmente perceber
vibragdes sonoras. E estabelecer multiplas relacdes entre ondas sonoras que atingem nosso
ouvido e corpo. Ndo que nossos cérebros juntem uma teia de relagdes para formar a musica e,
depois, a oucam; em vez disso, ouvir é o ato de modelar essas relacOes. Trata-se de dar
significado aos sons, transformando-os, de simples vibracdes, em signos. Consequentemente,
ap6s a escuta durante vdrios momentos, cedemos ao impulso de cantar. E por vezes nos
surpreendemos com o trecho de uma musica que “ndo nos sai da cabeca”. Além disso, o autor
relaciona a audicao com a habilidade de antecipacao do cérebro.

mesmo quando uma peca ¢ inteiramente nova para nossos ouvidos, ndés a
entendemos porque percebemos partes constitutivas que ja conhecemos bem. Um
objeto musical ndo é tanto algo que bate em nossos cérebros, e sim muito mais, algo
que nossos cérebros vao 14 e captam, através de sua antecipacao.

Falando de modo amplo, s6 antecipamos o que jd conhecemos. Reconhecemos — re-
conhecemos — dispositivos musicais. Isso significa que, de vdrias maneiras,

lembramos esses dispositivos a partir de experiéncias anteriores. Dessa forma, a
memoria € essencial na percepcao da musica. (JOURDAIN, 1997, p.315).

Sendo a memoria condi¢do para a escuta de padrdes musicais, a contrapartida vale
para o desenvolvimento da memoria de longa duracdo. Alguns estudiosos estabelecem uma
distingdo entre expectativa e antecipacdo. Porém, nas duas formas, € consenso de que o
cérebro humano aguarda a reproducdo com exatiddo baseado em regras da estrutura e de

estilos musicais.
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Assim, a escuta musical € conduzida por um processo de antecipa¢do. Antecipamos o
que ja conhecemos. A compreensao de uma musica ocorre quando reconhecemos relagdes
sonoras ja existentes em nossa memoria. Mesmo quando a mdusica € totalmente nova para
nossos ouvidos, podemos reconhecer elementos sonoros conhecidos. Por meio de uma Escuta
Atenta, o ouvinte pode ampliar o seu repertério de “relacdes sonoras” conhecidas. Quanto
maior for esse repertdrio, melhor serd a sua compreensao musical.

Segundo Granja (2006), a habilidade para escuta musical pode ser desenvolvida, com
mediacdo educativa, visando a criagdo de significados, estreitando perspectivas musicais e
diferenciando estilos.

Wisnik (1989) caracterizou alguns modos de escuta musical. A escuta repetitiva,
identificada como um modo de escuta tipico da sociedade, em que a misica se tornou um bem
de consumo reprodutivel em qualquer local e tempo. O autor denomina-as de “musicas de
massa”, fruto da revolugdo tecnoldgica, tocadas repetidamente pelos meios de comunicagdo
durante algum tempo, sendo logo descartadas em funcdo do langcamento de novas musicas. A
escuta indiscriminada, decorrente da proliferacdo rdpida e indiscriminada de géneros e
estilos diferentes. Segundo Wisnik (1989), ouve-se um pouco de tudo e ndo se ouve nada, ao
mesmo tempo. A escuta indiscriminada de qualquer musica € uma ndo-escuta. A escuta
Unica, refere-se ao fato de alguns ouvintes se limitarem a audi¢cdo de apenas um estilo
musical, s6 elegendo um tipo de musica de sua preferéncia, como rock, jazz, pagode, classico
etc. O autor também classifica este tipo de escuta como ndo-escuta. A escuta sacrificial, que
demanda a participagdo e o envolvimento do ouvinte no ritual da miusica. Ela estd
originalmente ligada as tradi¢des pré-modernas, como as musicas africana, arabe, indiana,
entre outras, nas quais o ouvinte se envolve corporal e espiritualmente com praticas musicais
de danca, meditacdo, transe etc. E a escuta contemplativa, que exige a atencdo plena do
ouvinte, em local apropriado para a aprecia¢do da musica. A referéncia ocidental desse modo
de escuta € o concerto de musica classica realizado num teatro ou numa sala de concerto, com
o minimo ruido possivel.

Granja (2006) afirma que atualmente os modos dominantes de escuta sdo o repetitivo,
o indiscriminado e o Unico, e que a predominancia de um unico tipo de escuta empobrece a
capacidade de percepc¢do significativa da musica. Assim, € preciso ampliar e diversificar os
modos da escuta musical, de forma a promover experiéncias musicais, oportunizando a escuta
atenta e sensivel. O autor explica que cada musica pede uma escuta propria. Um projeto de

escuta da formacdo pessoal deveria proporcionar situacdes de escuta diferenciadas,
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contrapondo-se positivamente a dominancia da escuta repetitiva que prevalece na sociedade
atual. Caberia a escola promover esse projeto de escuta.

Santaella (2001) distingue trés modos de escuta caracterizados pelo processo de
recep¢ao sonora, ou seja, pela maneira com a qual reagimos a presenca da musica. Sdo elas: a
escuta emotiva, a corporal e a intelectual. A escuta emotiva corresponde a percep¢io sonora
primdria, isto é, a experiéncia do som apreendida como se nosso corpo fosse um tnico 6rgao
sensorial. Corresponde a percep¢ao da qualidade sonora pura, antes de qualquer interpretacao
ou reflexdo. Segundo Santaella (2001), essa escuta € rara, pois normalmente estamos atentos e
preparados para interpretar uma determinada configuragdo sonora. A escuta emotiva ocorre
em situacOes de grande sensibilidade, provocando uma escuta confortavel, passiva, levando o
ouvinte a uma esfera sensivel préxima aquela obtida nos sonhos.

A escuta corporal refere-se a percepcdo sonora em nivel secunddrio, resultante da
interpretagio do som pelo nosso corpo, mediado pelo sistema sensorial. E o momento quando
a musica afeta diretamente o ouvinte, provocando algum tipo de reacdo corporal, desde um

simples batucar de dedos até a dancga propriamente dita. Nas palavras de Santaella (2001):

Ouvir com o corpo é empregar no ato de escuta nao apenas os ouvidos, mas a pele

toda, que também vibra ao contato com o dado sonoro: é sentir em estado bruto. E
misturar o pulsar do som com as batidas do coragdo, € um quase ndo pensar
(SANTAELLA, 2001, p.65).

Essa escuta é considerada uma reacdo espontdnea, de projecdo corporal, advinda do
ouvir e sentir individual.

A escuta intelectual é a percepcio mediada pelo simbolo, pela interpretacao,
caracteristica da categoria tercidria. Nesta dimensao, acontece a escuta especializada de um
ouvido educado musicalmente, atento a sutilezas dos sons percebidos. Assim, o ouvinte €
capaz de perceber os sons como estrutura musical significativa.

Para definir a Escuta Atenta configurada a proposta de ensino do Sistema de
Numeracdo Decimal deste estudo, destacaram-se o siléncio (conten¢do corpdrea), a
sensibilidade, a discriminacdo, a identificagdo, e associacdo pulso-unidade com ou sem
movimento, e, principalmente, a realizacdo de reflexdo, andlise e expressdo de pensamentos
que elaboram cdlculos mentais utilizando o Sistema de Numerag¢do Decimal. Dessa forma, a
presenca da Escuta Atenta € imprescindivel na Corporeidade, visando a autorregulacio e

disciplina necessdrias para a atencdo voluntdria a ser empregada nos processamentos

cognitivos de cdlculos matematicos utilizando o Sistema de Numeracao Decimal.
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Na area da educagcdo musical, Gordon (2000) afirma que a audiacdo, termo criado
pelo autor, consiste no processo de estimulacdo da escuta desenvolvida, treindvel e
perceptivel (escuta musical de curto e longo periodo de tempo).

Pedagogo musical, Gordon (2000; 2008) desenvolveu a Teoria de Aprendizagem
Musical, nao se tratando de método para ensinar musica, mas de uma teoria sobre como as
pessoas (nomeadamente as criangas) aprendem mdusica. A originalidade na perspectiva de
Gordon (2000) estd no questionamento de como se aprende musica e ndo sobre como se deve
ensinar musica. O autor descreve em que momento a crianga (ou o adulto) estd preparado para
aprender determinada competéncia, e qual a sequéncia de conteidos adequada.

De acordo com ele, a musica € apreendida da mesma forma que a nossa lingua
materna: 1°) ouvimos o adulto falar desde o nosso nascimento, e, mesmo antes, estamos
cercados pelo som da lingua e da conversacdo, quando absorvemos estes sons e
familiarizamo-nos com a lingua; 2°) tentamos imitar; 3°) come¢amos a pensar através da
lingua, quando palavras e frases comecam a ter sentido a medida que ganhamos experi€ncia
de vivéncias na associagdo; e 4°) comecamos a improvisar.

Em outras palavras, somos capazes de criar as nossas proprias frases e a organiza-las
de uma forma légica, mantendo um didlogo. Finalmente, devido a experiéncia adquirida ao
ouvir, imitar, pensar e improvisar, desenvolvemos a capacidade de pensar e falar, aprendemos
a ler e escrever. Os principios da Teoria de Aprendizagem Musical desde a primeira infancia
estabelecem objetivos curriculares sequenciais, sendo o principal e objetivo geral o de
desenvolver a audiagdo ritmica e tonal.

Audiagdo € um termo criado por Gordon (2000), que significa para a musica o que
pensar significa para a lingua. E a capacidade de ouvirmos com compreensio, mentalmente,
sons que podem estar, ou ndo, fisicamente presentes. Através da audiacdo, pode-se atribuir
significado a musica que se ouve, executa, improvisa e compoe.

Segundo ele, as experi€ncias musicais que uma crianga tem desde o nascimento até
aproximadamente os sete/oito anos tém um profundo impacto na forma como ela vai ser
capaz de perceber, apreciar e compreender musica como adulto. Em todos esses estigios, o
instrumento privilegiado pelo professor serd a voz. O professor serve de modelo para a
crianca, que aprenderd a distinguir a voz cantada da voz falada e a sensacdo de cantar
afinadamente. Os exemplos musicais sdo tdo diversos quanto possiveis (modos, métricas e
estilos), para que a crianca possa absorver um vocabulério rico e variado como preparacao

para a sua posterior educacao musical formal.
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Gordon (2000; 2008) desenvolveu este conceito a partir de estudos relacionados a
audicdo de bebés que tiveram mecanismos cerebrais ativados, considerados fatores
facilitadores do processo ensino-aprendizagem, além de promover a intensidade dos vinculos
afetivos necessdrios a saude fisica, psiquica e emocional.

Na audiagdo, é importante compreender a associacdo e a importancia da lateraliza¢ao
hemisférica na percep¢do, o que sugere certo grau de independéncia funcional e anatdmica
para o processamento dos vdarios parametros sonoros. A escuta pode ser apurada com
determinado direcionamento e foco, estimulando a aten¢@o sonora referente aos sons do meio
ambiente que provocam sensacgdes a ponto de influenciar, de forma pontual, a percepcao.

Além disso, as atividades envolvem mecanismos auditivos que exigem: identificacdo
auditiva, atencdo, memoria, discriminacdo e direcionamento sonoro, figura-fundo auditiva,
direcionamento auténomo do foco de atencdo e concentracdo sonora, contencdo corporal
voluntdria (controle inibitorio), sensibilidade, escuta de sons do meio ambiente e, por fim,
producdo intencional da voz e gestos que expressem as sensagdes geradas pelas propriedades
do som (altura, intensidade, timbre e andamento).

As atividades sdo propostas a partir da ludicidade com movimento sonoro,
brincadeiras cantadas, jogos musicais, cangdes regionais, marchas, desafios com modulagdo
de voz, can¢bes de ninar, mantras, brincos, parlendas, trava-linguas, histdrias cantadas e
introdugdo a leitura/escrita musical (por imagens ou simbolos), todos vinculados aos sons
caracteristicos e a cultura musical do folclore brasileiro, aos sons do corpo humano, aos sons
de elementos naturais (4gua, fogo, terra e ar) e aos sons da realidade e associacdo
som/imagem.

Dessa forma, o canto tem espaco privilegiado nas brincadeiras sonoras que envolvem
a confeccdo de instrumentos musicais, improvisagdes de linguagens e criacdo de timbres de
melodias espontaneas, que possibilitam a ampliacdo do processo da musicalidade para outros
ambientes de convivéncia e desenvolvimento.

Ainda em relag@o ao canto coletivo, Wisnik (1989) afirma que essa habilidade requer
empenho de escuta notdvel, que ocorre de maneira quase inconsciente: a busca de uma
tonalidade comum, a coordenagdo dos ritmos, a articulacio entre a palavra e a melodia, entre

outras. Segundo Wisnik (1989):

cantar em conjunto, achar os intervalos musicais que falem como linguagem, afinar
as vozes, significa entrar em acordo profundo e nao visivel sobre a intimidade da
matéria, produzindo ritualmente, contra todo o ruido do mundo, um som constante.
(WISNIK, 1989, p. 27).
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Para maior esclarecimento, utiliza-se como exemplo o experimento publicado no II
Congresso Nacional de Formacdo de Professores, realizado em Aguas de Lind6ia-SP com o
titulo: Formagdo de Professores para Educacdo Inclusiva: A Musicalizagdo na Educagdo
Matematica (GOMES e MANRIQUE, 2014).

Trata-se de uma experiéncia realizada com 30 professores da educagdo especial no
periodo de oito meses, com encontros de 4 horas, duas vezes ao més. Foram coletados
depoimentos dos professores participantes por meio de entrevistas realizadas ao final de cada
dois meses consecutivos sobre suas praticas com seus alunos.

Na Escuta Sonora Sensivel, estimulou-se:

a habilidade especifica do ouvir treindvel, desenvolvendo habilidades de percepg¢ao,
discriminacdo e atengdo voluntaria (seletividade, foco, imaginag¢do e subjetividade)
com diversos timbres e variagdbes de fontes sonoras, oportunizando o
desenvolvimento de inteligéncia emocional (GOLEMAN, 1996) em
autoconhecimento, autoestima e relaxamento; e da inteligéncia musical, definida por
Gardner (2001) como o grau de intimidade com a percep¢do, discriminacdo e
identificacdo dos sons de forma imediata, possibilitando sensacdes capazes de

influenciar de forma pontual a sensibilidade e atitudes humanizadas (GOMES e
MANRIQUE, 2014, p.10).

Os resultados apontaram que, por meio das atividades de Musicalidade, foi possivel
estabelecer relagdes aditivas entre os numerais, criando para os alunos com deficiéncia visual
gestos sonoros em que cada som correspondia a um numeral. Assim, a associagdo sonora nao
somente auxiliou a identificacdo dos numerais para os cegos, como serviu de parametro para a

abstracdo das quantidades referidas, a medida que cada pulso representava uma unidade.
5.2 Ritmo

Dentre os elementos que constituem a musica — ritmo, melodia e harmonia —, o ritmo é
0 que mais se associa a percep¢ao de duracdo no tempo, de periodicidade; diz respeito a forma
pela qual as diferentes duracdes do som e do siléncio (pausas) se distribuem no tempo. E
também chamado de “medida” do tempo musical.

Os principais elementos do ritmo s3o o andamento, o compasso, as divisdes e as
duracdes. Entende-se como andamento o grau de movimento em que uma composicao €

tocada. Ele € indicado na partitura usando termos como: Adagio (suave), Andante (moderato),

Allegro (animado), Vivace (rdpido), Presto (muito rapido) e outros. Pode também ser escrito
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usando uma nota musical seguida de um sinal de igual e o valor de metrénomo’ para esta
nota.

O compasso € uma forma de dividir quantitativamente em grupos os sons de uma
composi¢do musical, com base em pulsos e pausas. Muitos estilos musicais tradicionais ja
presumem um determinado compasso; a valsa, por exemplo, tem o compasso 3/4 e o rock
geralmente usa os compassos 4/4, 12/8 ou 3/4. Trata-se da divisdo dos pulsos a partir da
divisdo de um referencial de tempo.

Moura et al. (1989) afirmam que o aspecto ritmico € inerente ao ser humano, estando
ligado a sua fisiologia e movimento. Na crianca, sua manifestacio & intuitiva e espontinea. E
preciso, porém, conscientizd-la, por meio de vivéncias sobre a existéncia do ritmo como
elemento musical basico. Nao se deve iniciar a educagdo musical ritmica a partir da
apresentacdo de conceitos tedricos, o que impossibilitaria a verdadeira compreensdao do
assunto. Ao contrario, o importante € sentir o ritmo musical, de modo que a passagem do
nivel intuitivo para o nivel consciente desse aprendizado ocorra o mais natural possivel.

Podem-se observar paralelos significativos entre as estruturas temporais presentes nos
ritmos bioldgicos e nos ritmos sonoro-musicais. Ambos organizam o movimento em um fluxo
dindmico de contragdo e relaxamento cujos parametros sdo medidos em periodicidade
(duragdo), fase, amplitude (intensidade) e composicao das frequéncias (altura).

Para a educagdo musical, o ritmo € um elemento privilegiado, por vezes € produtor de
movimentos espontaneos, de expressao livre da corporeidade natural, estimulado por meio de
brincadeiras individuais ou coletivas.

Em propostas de Musicalidade, busca-se adequar a estrutura ritmica interna a externa,
visando ao equilibrio das frequéncias cardiaca e respiratdria. O ritmo envolve atividades de
percepcdo e organizacdo de “células ritmicas” (pulsos padronizados), que contribuem para a
marcacdo do pulso de forma alternada e enfética, tendo como recurso o movimento corporal
como expressdo e fonte sonora.

Para a adequacao dos movimentos aos estimulos auditivos, é necessdria a organizacao
psicomotora da percussao corporal, que envolve consciéncia, percep¢ao e orientacdo espacial,
além de exploragdo de timbres do corpo humano. As atividades ritmicas contribuem para o
desenvolvimento da consciéncia corporal, da criatividade, da improvisacdo musical, da

utilizacdo de linguagens sonoras, da audicao direcionada (Atencao Voluntaria), do movimento

? Instrumento que mede as marcagdes de tempo, um relégio especialmente construido para definir uma pulsagio
constante. Os valores associados a cada andamento s@o apenas de referéncia.
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(Memdria), do canto (Expressdao) e da alternancia de instrumentos musicais (Movimentos
Motores que podem utilizar instrumentos musicais tradicionais, construidos ou improvisados).

Um dos maiores referenciais tedricos da educacao musical € Edgar Willems, pedagogo
musical, nascido na Bélgica em 1890, cujo trabalho pedagégico foi desenvolvido com
criangas na Suica. Willems realizou suas pesquisas e experi€ncias no campo sensorial e
relacionou musica com psique humana. Para Willems (1968), “o ritmo e seu elemento
disciplinador, o pulso, sdo um recurso pelo qual o individuo aprende a viver o tempo que
passa, um tempo que € percebido, aceito, dominado e experienciado em cada nova escuta
musical” (WILLEMS, 1968, p.44).

Em seu método de educacdo musical (WILLEMS, 1968, 2002), afirma ser
imprescindivel o respeito a liberdade individual de expressao utilizada na projecdo através da
percussdo corporal, que abrange: coordenagdo ritmica, improvisacdo musical; interpretacdo
musical; composi¢do e instrumentalizacdo; e produgdo cultural. De acordo com Willems
(1968; 2002), a musica esta relacionada a natureza humana, por meio do instinto ritmico, da
afetividade que a melodia sugere e do intelecto no entendimento da harmonia.

Willems (1968; 2002) descobriu a interligacdo existente entre a musica e o ser humano
e relacionou o triplo aspecto do homem (fisioldgico, afetivo e mental) aos elementos
caracteristicos da musica (o ritmo, a melodia e a harmonia). Assim, ele propds um método
baseado nos aspectos da fisiologia do ouvido humano e apontava para a importincia do
preparo auditivo antes do ensino instrumental. Utilizou jogos, sons de diferentes naturezas e
teclados especiais. Afirmou que a educacdo musical é acessivel a todas as criancas, dotadas
ou nao de aptidoes musicais.

Desta forma, € possivel afirmar que o autor belga influenciou favoravelmente e
educagdo inclusiva, empregando os processos musicais naturais que vao do concreto ao
abstrato, favorecendo a passagem da homogenia do instinto a consciéncia e da consciéncia ao
automatismo. Baseou-se ainda em pensadores contemporaneos a sua época, como Jean Piaget
e Claparede. Sua metodologia propde uma educacdo musical ativa e criadora, seguindo as
etapas do desenvolvimento psicolégico da crianca. Um dos seus objetivos é o de que a
educag¢do musical deve desenvolver a memoria, a imaginacdo € o conhecimento musical.
Envolve a vivéncia dos fendOmenos musicais € da musica, bem como a tomada de
conhecimento sensorial e afetiva dos fatos musicais.

Por meio do ritmo, desenvolve-se o sentido de tempo; por meio do estimulo ao
movimento (motricidade), a coordenacdo e independéncia ritmico-motora — aspecto

fisiol6gico; por meio da melodia, desenvolve-se a sensibilidade, o afetivo e as emocdes; por
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meio da harmonia, desenvolve-se os elementos cognitivos, que Willems denomina de
inteligéncia.

Granja (2006) relaciona ritmo e corporeidade, definindo percussdo corporal como a
préitica de fazer do préprio corpo um instrumento musical. Ritmos, melodias, harmonias e
timbres sdo obtidos ao se combinar os sons provenientes do corpo, tais como palmas, estalos,
batidas com os pés, vocais percussivos, entre outros. Essas atividades desenvolvem a
percepc¢ao ritmica, melddica e harmonica, além da capacidade de expressdo e criagcdo musical,
envolvendo também aspectos de ordem corporal, social e psicoldgica. Destaca que o contato
com o0 proprio corpo para extrair sons musicais € o desenvolvimento da coordenagdo motora
sdo elementos que ampliam o autoconhecimento, além de serem extremamente saudaveis. A
interacdo com as outras pessoas para executar uma musica desenvolve tanto o lado social
como o psicoldgico. Declara que a percussdo corporal ndo limita o aprendizado musical, mas
o amplia, uma vez que desenvolve percep¢Oes musicais € perceptivas que nem sempre sao 0
foco de aten¢do no ensino tradicional de musica.

Segundo Moura et al. (1989), a marcagdo do pulso de uma musica € natural. Uma vez
que a pulsacdo é o elemento regulador do ritmo, é imprescindivel compreender a no¢do de
pulso para a percussdo corporal. Para facilitar o entendimento da crianga, € recomendavel
fazer uma analogia entre a pulsacdo da musica e a pulsagdo humana. Colocando o dedo em
seu proprio pulso ou a mdo sobre o pescogo ou coragdo, € possivel perceber a pulsacdo, por
meio da regularidade e constancia das batidas do coragdo, apesar da possibilidade de variacao
de velocidade (andamento). A partir dessa experiéncia, percebe-se a reproducio do ritmo real
de uma melodia. Este é constituido pela distribui¢do das diversas duragdes dos valores,
diferindo da pulsacdo, que € constante e regular.

Para enriquecimento, pode-se ampliar a reflexdo sobre atividades ritmicas de
Musicalidade para o ensino do Sistema de Numeragcdo Decimal disponibilizando cédigos da
linguagem musical, compostos de nimeros dos tempos associados para organizar e fixar os
procedimentos dos conteidos matematicos de atividades.

Na musica, o ritmo é representado em formato de figuras musicais que determinam o
tempo de duracdo de cada nota musical.

Durante o processo de Musicalidade, é recomendado utilizar a seminima como

unidade de contagem da pulsacgdo, pois, segundo Martenot”, o tempo natural da criancga € mais

* Autora do Método Martenot, Buenos Aires, 1979.
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rapido que do adulto, aproximando-se da marcagdo de metronomo seminima = 100. Por esse
motivo, inicia-se o ensino do ritmo com a seminima por representar 1 tempo.
A figura musical que representa a seminima e sua pausa (siléncio com duragdo de um

tempo) sdo representadas na seguinte forma:

J seminima - um tempo

pausa da seminima - um tempo de siléncio

Uma possibilidade da Musicalidade para o ensino do cédlculo mental é a apresentacio,
apos as vivéncias envolvendo um referéncial de um tempo com um pulso/unidade, das figuras

musicais em vdrios formatos (cartdes no quadro, desenhos em murais, etc.) e suas

representacoes de 1 tempo de pulso J com1 tempo de siléncio 3

As professoras e os alunos poderdo representar os desdobramentos das atividades
utilizando os simbolos musicais. O cdlculo mental de nimero de tempos presentes (tocar um
instrumento ou marcar com palma ou marcha) associado ao nimero de pausas seria um
eficiente exercicio para contagem do Sistema de Numeracdo Decimal e operacdes
matematicas com adi¢do e subtracdo.

Exemplo de pauta ritmica:

Jrlel Jel) Jrel el

Palma Pé Palma Pé Palma Palma Pé Pé Palma Palma Pé Pé Palma Pé Palma Pé

Assim, podemos afirmar que atividades da Musicalidade associadas a corporeidade,
escuta e variacOes ritmicas, podem favorecer a aprendizagem do Sistema de Numeragdo
Decimal, ao associar processamentos cognitivos tipicos dos dois dominios (representacdes
mentais, funcdes executivas e contagem) € do conteudo matematico (Sistema de Numeragdo

Decimal).
53 Som

A Melodia € a organizagdo simples de uma série de sons musicais, constituindo-se
como o elemento principal da musica. E uma sequéncia de sons em intervalos irregulares que

pode ser cantada ou tocada por instrumentos melddicos.
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O som € um fenomeno actstico formado por ondas produzidas pela vibracao de um
corpo qualquer, transmitido por um meio (gasoso, sélido ou liquido), pela propagacdo de
frequéncias regulares ou ndo, que sdo captadas pelos nossos ouvidos e interpretadas pelos
nossos cérebros. Possui quatro qualidades: intensidade, altura, andamento e timbre.

A intensidade refere-se a forca que produziu o som e estd relacionada ao grau de
energia da fonte sonora, ou seja, ao volume do som percebido. E a propriedade que permite ao
ouvinte distinguir se o som ¢ fraco (baixa intensidade) ou se € forte (alta intensidade); ela esta
relacionada a energia de vibracdo da fonte que emite as ondas sonoras. Ao se propagar, as
ondas sonoras transmitem energias que se espalham em todas as regidoes. Quanto maior € a
energia que a onda transporta, maior € a intensidade do som que o nosso ouvido percebe. A
intensidade sonora € a forca com que as ondas sonoras empurram o ar ¢ ¢ medida em uma
unidade chamada bel, em homenagem ao cientista inglés Granham Bell, o qual fez estudos
que culminaram com a inven¢do do telefone. No entanto, os submultiplos do bel sdo mais
utilizados: 1 decibel = 1dB = 0,1 bel. A partir de 140db aparece o chamado limite do ouvido
humano: o som € dificilmente suportavel pelo ouvido e pode causar lesdes no sistema auditivo
se ampliado.

A altura € a caracteristica frequencial do som, ou seja, aquilo que se percebeu como
nota musical e refere-se a distingdo entre o agudo e o grave. Ela depende do nimero de
vibragOes: rapidas, produzem sons agudos, as lentas, graves. Sao essas vibragdes que definem
cada uma das notas musicais: do, ré, mi, fa, sol, 14, si; assim, a velocidade da onda sonora
determina a altura do som, por isso cada nota tem sua frequéncia (nimero de vibra¢des por
segundo). A altura de um som pode ser caracterizada como definida ou indefinida. Em ambos
0s casos, os sons podem ser agudos ou graves. Os instrumentos de altura indefinida sdo
incapazes de produzir uma melodia, visto que a maioria deles emite um s6 som, que a voz
humana ou outro instrumento de altura definida ndo conseguem imitar (BRASIL, 2012).

O andamento € o tempo de duracdo entre a produ¢do de um som e outro. Essa duragdo
¢ utilizada em combinagdo com uma regularidade basica chamada de pulso ou pulsagdo,
comumente chamada de ritmo.

O timbre refere-se ao tipo de fonte sonora no qual o som foi produzido. E a
caracteristica sonora que nos permite distinguir se sons da mesma frequéncia foram
produzidos por fontes sonoras conhecidas, permitindo diferencid-las. O som emitido pela
flauta é, obviamente, diferente do som do violino, as vozes humanas sdo diferentes umas das
outras. O timbre é também chamado de “cor do som”, numa analogia com as diferentes

combinagdes das cores basicas que formam as mais variadas cores e tonalidades.
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Sobre a habilidade especifica do ouvir, Schafer (1991) utilizou o conceito de
“paisagem sonora”, advinda de seus estudos multidisciplinares sobre o som ambiental, suas
caracteristicas e modificacOes ocorridas no decorrer da evolugdo histérica e sobre o
significado e o simbolismo desses sons para as comunidades afetadas por eles. O autor chama
ateng¢do para os sons que constituem o cendrio ambiental e propde sua compreensao para a
criacdo de novas formas de educar musicalmente, nas quais a improvisagdo € a expressao
mais original que os educandos podem expressar. Schafer (1991) lida com progressos da
musicalidade a medida que a percep¢do, audicdo e produg¢do sonora sdo incorporadas a
praticas docentes. Assim, afirma que a apreciacdo artistica € um processo acumulativo, em
que se descobrem novos pontos de interesses a medida que a musicalidade € vivenciada,
analisada, refletida e projetada. Afirma que “ouvir musica é uma experiéncia profundamente
pessoal” (SCHAFER, 1991, p.24) e pode ajudar o estudante a descobrir suas caracteristicas
individuais.

Schafer (1991) descreve como ocorre a “inten¢@o” na audi¢do quando se vivencia a
musicalidade. O som pode ser produzido intencionalmente para ser ouvido ou ndo. A partir
dai, ele define musica como uma organizacdo de sons (ritmo, melodia) com inten¢do de ser
ouvida. Explica os siléncios na musica como pausas necessdrias para ouvir.

Experimentem pensar assim: ndo hd nada interessante numa parede sélida sem
janelas. Pelas janelas nos articulamos a parede e trazemos luz as pessoas que estao
do lado de dentro da constru¢do. Colocamos janelas na musica por meio de pausas —

siléncio. Somente quando uma parte estd em siléncio é que podemos ouvir mais
claramente o que as outras estdo fazendo (SCHAFER, 1991, p.50).

Ele revela que a improvisacdo (forma de expressar-se musicalmente por canto ou
instrumentos, naturalmente, em tempo real, sem planejamento) deve ser uma pesquisa sem
fim, sem esperar execu¢do perfeita: sua vitalidade estd na habilidade de transformar-se.
Condiciona o aprendizado a respeito do som, produzindo sons; e o aprendizado musical com a
producdo de musicas.

Um exemplo desenvolvido com criancas do primeiro ano do ensino fundamental € o
de sugerir a imaginacdo de um jardim com rosas para aspirar profundamente, sentir seu
perfume e soprar a nuvem que encobre o sol (expirar), ouvindo musicas que sugeriram o
ritmo lento para a respiracao. Ao mesmo tempo, propor alongamento € movimentos corporais
leves, com yoga infantil, individualmente e em duplas, ou em siléncio, escutando histérias
sonoras como fbulas e mensagens positivas de resiliéncia, solidariedade e empatia. A medida

que vao vivenciando esta musicalidade, aumenta o tempo de siléncio, concentracdo e controle
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da corporeidade, pois ao terminarem de vivenciar estas atividades sentem-se calmos e

tranquilos.

5.4  Musicalidade para o ensino do Sistema de Numerac¢iao Decimal

Considerando os estudos dos primeiros capitulos, realizados acerca dos
processamentos cognitivos de nimeros, dos efeitos da musica no cérebro, da experiéncia de
aprendizagem mediada e dos critérios da mediagdo docente, elegeram-se indicadores com a
finalidade de dar inicio a sustentacdo da proposta da Musicalidade para o ensino do Sistema
de Numeracao Decimal nos anos iniciais do ensino fundamental.

Sob a perspectiva inclusiva, é possivel afirmar que o senso numérico, a memoria de
fatos aritméticos, a precisdo ou fluéncia de célculos e a precisdo do raciocinio matematico sao
indicadores para o ensino e aprendizagem do Sistema de Numera¢cdo Decimal, uma vez que
sdo utilizados como critérios de avaliagdo para a classificacdo de Transtorno Especifico da
Matemdtica (DSM V, 2014, p.67). Consequentemente, criangas que dominam essas
habilidades estdo fisicamente aptas a aprender. Isto significa que, se a Musicalidade é capaz
de estimular e desenvolver o senso numérico, a memoria de fatos aritméticos e oportunizar
elementos constituintes de cdlculos por meio do raciocinio matemadtico, ela pode ser
considerada uma estratégia de ensino.

Como segundo indicador, observou-se a classificagdo de “ansiedade matematica”
(BRITO, 2005; ROTTA et al., 2006; BASTOS, 2008), que apresenta sintomas ansiosos que
afetam a memoria operacional (memoria de trabalho). Se a Musicalidade pode influenciar por
meio de estimulos o desenvolvimento da Memoria Operacional, é possivel afirmar que ela
contribui na aprendizagem de nimeros. A literatura fundamenta a ansiedade matematica a
partir dos efeitos de ansiedade nas emocdes, porém, neste estudo, ndo se aprofundou a
contribuicdo da musica no desenvolvimento de emogdes, por isso ndao foi citada neste
indicador a estimulacdo de emocgdes especificas, apesar de uma das grandes influéncias da
Musicalidade estar justamente em dreas limbicas. Além disso, destaca-se a estimulacdo da
musica no desenvolvimento da percepcao social: a Musicalidade € possivel de ser vivenciada
como instrumento de construcdo e estreitamento dos vinculos afetivos, para a promog¢ao de
relacdes sociais compartilhadas, destacando a harmonia dos aspectos necessarios a saude
mental e emocional e o desenvolvimento da personalidade humana e sua convivéncia em

sociedade (THOMPSON, 2015).
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O terceiro indicador refere-se aos estudos ja comprovados da musica como estimulo
para a plasticidade nos dois hemisférios cerebrais, especificamente: no processamento
temporal, na estimativa matemadtica e na plasticidade do sistema atencional (ANTUNES,
2002; HERCULANO-HOUZER, 2010; MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016). Se a Musicalidade
estimular a Aten¢ao Voluntdria, uma das habilidades imprescindiveis das Funcdes Executivas
para a aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal, e os processamentos de tempo, que
indicam a duragdo de pulsos e pausas a partir de um determinado referencial (estimativa
numérica que envolve proporcionalidade e simbolizacdo), € possivel afirmar que ela estimula
areas cerebrais que codificam e executam o raciocinio matemaético.

O quarto indicador diz respeito as funcdes executivas, especificamente as
denominadas de fun¢des executivas “frias”, que dizem respeito ao raciocinio 16gico abstrato,
identificado pelas habilidades de planejamento, de resolucdo de problema e de memodria
operacional (KERR e ZELAZO, 2004; ZELAZO et. al., 2005); e as fungbes executivas
“quentes”, que dizem respeito notadamente aos aspectos emocionais, como o desejo,
regulacdo do afeto, motivacdo, experi€ncia, recompensa, empatia ¢ memoria de longo prazo
(KERR e ZELLAZO, 2004; ZELLAZO et. al., 2005). Se a Musicalidade estimula e desenvolve
habilidades tanto das funcOes executivas frias (planejamento, flexibilidade Cognitiva e
Memoria Operacional), quanto das funcdes executivas quentes (afeto, motivacdo, controle
inibitério e memoria de longo prazo) € possivel afirmar que ela pode ser utilizada para
estimulagdo do desenvolvimento dessas habilidades visando ao favorecimento da
aprendizagem do Sistema de Numeracio Decimal.

O quinto indicador refere-se aos efeitos da escuta musical de curto prazo na
modularidade do humor positivo e excitagdo, que podem aumentar a criatividade em
resolugdo de problemas e a velocidade do processamento mental, havendo possibilidade de
promoverem efeitos distintos ou conjuntos sobre o desempenho cognitivo do cédlculo mental
(MAIER, 1931; DUNKER, 1945). Isto significa que, se a Musicalidade produz humor
positivo, disponibilidade e excitacdo para a aprendizagem matematica, ela pode estimular a
criatividade na resolu¢do de problemas mateméticos e aumentar a velocidade de processos
numéricos.

O sexto indicador baseia-se na possibilidade de identificar a forte semelhanca entre o
pensamento matemdtico e o pensamento musical no que diz respeito as buscas por padroes e
regularidades (JOURDAIN, 1997; GRANIJA, 2006). A matemética estuda a regularidade
presente nas formas e nos nimeros. Na musica, busca-se a percepcdo das regularidades

sonoras € temporais. A linguagem musical fundamenta-se na articulagdo entre determinados
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padrées ritmicos, melddicos e harmdnicos que podem ser percebidos e manipulados. O
préprio som musical s6 é reconhecido como nota afinada devido a uma regularidade interna
dos pulsos sonoros.

O sétimo indicador refere-se aos efeitos da escuta musical de longo prazo, que
possibilita transferéncias (Efeito Transfer) de habilidades dos processos neurocognitivos
devido a integragdo multissensorial (principalmente cédigos auditivos) na percepcdo de
padrdes (HETLAND, 2000; SCHELLENBERG, 2000; 2005; MUSZKAT, 2012;
THOMPSON, 2015). Isso pode ser de grande influéncia na estimulacdo do cédigo auditivo
simbolico, explicado pelo conceito de Rota Numérica do Modelo Explicativo Codigo Triplo
(DEHAENE, 1992; 1999; DEHAENE; COHEN, 1995).

O oitavo indicador diz respeito ao desenvolvimento de representagdes mentais
(simbolos) organizado pela linguagem musical, devido a cddigos e intencionalidade
especificos que representam e comunicam esta estrutura (PATEL, 2008; MUSZKAT, 2012,
p.67-69; THOMPSON, 2015).

Tanto o sétimo quanto o oitavo indicadores consideram os conceitos de
“Transcodificacdo” e “Efeito Transfer” advindos de teorias da neurociéncia, da drea da
matematica e da darea da musica. A “Transcodificacdo” dos cédigos da Rota Numérica,
referente a0 Modelo Cédigo Triplo (DEHAENE; COHEN, 1995; GARDNER, 1995), é um
conceito que representa a transformag¢do de um c6digo numérico para outro (auditivo, visual e
analdgico), especificamente sobre a representacdo dos elementos do Sistema de Numeracao
Decimal. O “Efeito Transfer” (HETLAND, 2000; SCHELLENBERG, 2000; 2005;
MUSZKAT, 2012; THOMPSON, 2015) é um conceito que representa a transferéncia de
habilidades cognitivas de um dominio para outro, causadas provavelmente por sobreposicdes
anatomicas das conexdes neurais envolvidas, entre elas a memoria, a atencdo e o controle
inibitério (Funcdes Executivas imprescindiveis para o pensamento matemdtico para a
aprendizagem do Sistema de Numeracao Decimal).

Apesar dos 4 anos de estudos da presente tese, faz-se pertinente maior
aprofundamento em cada um desses indicadores, com a possibilidade de promocao de novas
pesquisas para embasamento tedrico e aplicacdo de cardter quantitativo para avaliacdo de sua
eficacia.

A partir desses indicadores, € possivel delinear dois aspectos de abrangéncia para a
Musicalidade proposta aqui, para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal nos anos

iniciais do ensino fundamental.
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O primeiro aspecto refere-se aos Processamentos Neurocognitivos — considerando
habilidades referentes as Fungdes Executivas (Aten¢do Voluntdria, Memoria Operacional,
Controle Inibitério) e ao Processamento Especifico da Matemética (Modelo Cédigo Triplo).
Quanto a este, ¢ importante ressaltar os trés tipos de codificacdes que compdem a
aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal: um cédigo verbal auditivo, um cddigo
simbdlico visual e um cédigo analégico. H4 de se observar também habilidades dos dois
dominios (musica e matemdtica) como possibilidade de sobreposi¢des anatOmicas e
funcionais: a Velocidade do processamento espaco temporal (ritmo), o Processo Simbdlico
(cédigos de linguagens), o Senso Numérico (memoria operacional), a Interacdo Social
(socializac@o) e a Fluéncia de Célculo (divisdes de tempos e duragdes que compdem a
melodia e o ritmo musical com métrica e sincronia matematica).

O segundo aspecto refere-se aos Contetidos Matematicos — tendo em vista que a
musica € composta em sua estrutura de fenOmenos matematicos (frequéncia de sons), €
possivel extrair ou mesmo indicar conteddos matemadticos presentes em sua estrutura para
identificacdo de conceitos matemdticos abstratos, apresentando, portanto, a Musicalidade
como possivel ambiente de Experiéncia de Aprendizagem Mediada. Ainda sobre este aspecto,
sdo indispensdaveis os ajustes de critérios da mediagdo docente que deverdo nortear as praticas
de ensino (perspectiva inclusiva, em que todos tém o direito de aprender, independente de
suas caracteristicas).

Para enriquecimento desta leitura, hd exemplo que descreve um dos experimentos
realizados pela pesquisadora, publicado na Revista REnCIMa (Revista de Ensino de Ciéncias
e Matematica) por ocasido do IV Encontro do Producdo Discente de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matemética — PUC-SP/UNICSUL, intitulado: A Musicaliza¢do (Ritmo -
Som - Corporeidade) como Intervencdo Neurocognitiva de Habilidades Matemdticas
(GOMES e MANRIQUE, 2015).

O relato foi desenvolvido com a professora regente da turma do primeiro ano do
ensino fundamental, com 20 alunos de idade entre 6 e 7 anos, durante 16 semanas, com
encontros de uma hora semanal. A seguir, a sequéncia de atividades desenvolvidas:

a) Alunos convidados a marcarem, alternadamente, com palmas, marcha (batendo

pés) e voz (utilizaram silabas), melodias variadas com ritmo bindrio (dois pulsos —
1, 2), ternério (trés pulsos — 1, 2, 3) e quaterndrio (quatro pulsos — 1, 2, 3, 4),
conforme as musicas e identificacdo de ritmos variados do repertério instrumental

tipico de misicas do cancioneiro do nosso folclore;
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b) Alunos posicionados em fila escutaram a marcacdo do ritmo do professor que
estava como primeiro da fila, andando conforme o ritmo estabelecido batendo pés,
variando a marcacao com associagdes de palmas e silabas;

c) A professora alterou os ritmos fazendo uma pausa quando os alunos nao
sincronizavam, para que se organizassem através da escuta, ao iniciar uma nova
sequéncia (a atividade exigiu concentra¢do na escuta e conten¢do corpdrea, uma
vez que ndo tinham acesso no campo visual ao corpo do professor, restando a
escuta como base referencial de alteracao dos ritmos)

d) Apds a atividade, sentaram em roda e relatam o que fizeram e sentiram,
livremente.

e) A professora revisou os conceitos da aula anterior cujo tema foi: Onde estd a
matematica?

f) Individualmente, os alunos relataram onde e como (em que momento ou qual
elemento) perceberam a “matemadtica” na atividade realizada. Logicamente, cada
um relatou percep¢des variadas, podendo-se observar: a relacdo pulso com a
contagem do numero por vezes percebido, duracdo de sons e variacdo de
pulsacdo.

g) A partir dos relatos foi sugerido por um dos alunos que ‘“criassem” um jogo,
chamado de “Jogo da Fila”, que envolveu a pratica ritmica da expressdao 2 + 2 + 3
+3+3+4+4+4+4, afimde encontrarem o resultado a partir das experiéncias
de expressao corporal na fila.

h) Apds todos vivenciarem a fila com os ritmos da expressao acima, foram divididos
em quatro grupos de 5 alunos. Dois deles tiveram a fun¢do de registrar na folha de
papel a expressdo vivenciada pelos outros trés alunos da equipe. Esse registro
serviu de base para a soma proposta, apds a tentativa do calculo mental.

Ao final, todos os grupos apresentaram a vivéncia, as expressoes escritas e relataram
oralmente a sua autoavaliacdo, que envolveu o desempenho da equipe a que pertenciam.
Explicaram a metodologia adotada na realizacdo da atividade e apresentaram o resultado,
validado pela calculadora. (GOMES e MANRIQUE, 2015).

A indicagdo dos resultados referentes a observacao da professora regente apontou que
os alunos associaram a representacdo de um pulso correspondendo a uma unidade (nimero-
quantidade de pulsos); que realizaram a seriagdo associando numeros a contagem e aos
tempos ritmicos; que identificaram timbres de instrumentos diferentes, ao indicarem a

operacdo de adi¢do diferente dos instrumentos musicais que indicavam pulsos € numerais; €



128

que, também, representaram por escrito a expressao matemadtica vivida, utilizando nimeros,
sinal da adi¢ao e resultado.

A professora relatou que tiveram a oportunidade de reforcar as vivéncias e orientagdes
durante as aulas de matemdtica na semana, inclusive com a realizacdo da “fila” com as
sequéncias separadas, inserindo em seu planejamento variacdes do “Jogo da fila” para a
consolida¢do do conceito numérico. Ainda, segundo a professora, os alunos sugeriram a
criacdo do “Jogo da Fila pra trds”, no qual o processo seria reverso, com a subtracao.

A indicacdo dos resultados referentes a observacdo da pesquisadora apontou para
indicios de ordem dos elementos conectores entre a Musicalidade e a estimulacdo do
desenvolvimento das habilidades matematicas, identificados 1) na motivacdo emocional e
social demonstradas pela alegria, entusiasmo e prazer nos encontros; 2) na demonstracdao das
habilidades de memoria operacional e aten¢do voluntdria como condi¢do para a realiza¢do da
soma exigida pela atividade; 3) na correspondéncia de uma unidade e na marcacdo de um
pulso; 4) na organizacdo de agrupamentos dos ritmos bindrios (dois pulsos) por duas vezes,
depois do ritmo terndrio (trés pulsos) por trés vezes e depois do ritmo quaterndrio (quatro
pulsos) por quatro vezes, contribuindo para a habilidade de seriacdo e ordenac¢do com critérios
matematicos; e 5) na realizagdo das propriedades aditivas e multiplicativas através do cdlculo
mental a partir da escuta ritmica e da producdo sonora, tanto na utilizacdo de marcha e

palmas, quanto na utilizacdo de instrumentos musicais.



129

6 METODOLOGIA

Segundo Creswell (2010), a pesquisa qualitativa detém um projeto e uma abordagem

com fins diferentes da pesquisa quantitativa. Para ele, a tendéncia da abordagem qualitativa é
o que a diferencia. E define:

A pesquisa qualitativa € um meio para explorar e para entender o significado que os

individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. O processo de

pesquisa envolve as questdes e os procedimentos que emergem, os dados

tipicamente coletados no ambiente do participante, a andlise dos dados

indutivamente construida a partir das particularidades para os temas gerais e as

interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados
(CRESWELL, 2010, p.26).

A questdo do ensino da matemdtica na perspectiva inclusiva tem movido muitos
pesquisadores e professores em busca da efetivacdo do ensino. Esta situa¢do surge com maior
evidéncia nos dois primeiros anos do ensino fundamental, momento em que se altera a
metodologia de ensino, de uma pauta no lidico e na estimulagdo multissensorial da educagdo
infantil, para a educacdo bancdria, na qual o corpo € consolidado atrds de carteiras, como se
nesta fase da educac@o bdsica o corpo “dormisse” e apenas o cognitivo funcionasse, e se
fizesse presente. Tal fato se agravou depois da alteracdo da configuragdo do Ensino
Fundamental. A lei n° 11.274/06 determina que criancas de 6 anos devem ser matriculadas no
primeiro ano (dependendo da data corte estabelecida, como é o caso do municipio sede desta
pesquisa, criancas ainda com de 5 anos de idade, matriculadas no 1° ano no Ensino
Fundamental); vivenciando, provavelmente, um ensino nao adequado ao seu desenvolvimento
neurocognitivo, conforme nos indica os estudos de neurociéncias e desenvolvimento humano
(MUSZKAT et al., 2005; HERCULANO-HOUZEL, 2010). Portanto, esta pesquisa &
identificada como de abordagem qualitativa, com foco no significado individual, que reflete a
importancia da interpretacdo e complexidade de uma situacdo especifica (CRESWELL, 2010,
p.26).

O objetivo geral se configura na andlise das contribui¢cdes da Musicalidade no ensino
do Sistema de Numeragdo. Para esse objetivo, € pertinente que se produzam novos
conhecimentos a partir dos dados coletados, e que a pesquisadora:

[...] a0 mesmo tempo que o sujeito e o objeto de suas pesquisas, [e cujo]
conhecimento [...] € parcial e limitado. [Além disso], o objetivo da
amostra [qualitativa] é de produzir informagdes [...] ilustrativas: seja

ela pequena ou grande, o que importa ¢ que ela seja capaz de produzir
novas informacdes (SILVEIRA e CORDOVA, 2009, p. 32).
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A pesquisa exploratéria descritiva € identificada como aquela em que o pesquisador
configura os conhecimentos pautando-se nos significados diversos de experiéncias individuais
ou sociais, bem como nos conhecimentos construidos historicamente; portanto, como
processo de dinamica ndo linear, mas dialético.

A pesquisa qualitativa é uma forma de investiga¢do interpretativa em que
pesquisadores fazem uma interpretagdo do que enxergam, ouvem e entendem. Suas

interpretacdes ndo podem ser separadas de suas origens, histéria, contextos e
entendimentos anteriores (CRESWELL, 2010, p. 2019)

A pessoa do pesquisador € definida como um instrumento fundamental na pesquisa
qualitativa, pois ele coleta pessoalmente os dados por meio de exame de documentos, de
observacdo do comportamento ou de entrevistas dos participantes e se envolve em uma
experiéncia sustentada e intensiva. Isso reflete a importincia da pesquisa realizada, uma vez
que a pesquisadora ja desenvolvera a estratégia de Musicalidade com alunos em contexto
escolar. No presente estudo, o desafio foi oportunizar a constru¢cdo de conhecimentos para que
elas ensinassem o Sistema de Numeracdo Decimal apds os conhecimentos organizados e
sistematizados por meio de elementos da Musicalidade.

A escolha dos Instrumentos para a coleta de dados apoiou-se nas abordagens
qualitativas de Creswell (2010), identificando-as como:

[...] os passos da coleta de dados [que] incluem o estabelecimento de limites para o
estudo, a coleta de informacdes por meio de observagdes e entrevistas nao

estruturadas ou semiestruturadas, de documentos e materiais visuais, assim como do
estabelecimento do protocolo de informacdes. (CRESWELL, 2010, p. 212).

Portanto, nesta pesquisa determinaram-se como dados a serem coletados na
investigacdo a Elaboracdo, Realizacdo e Andlise de atividades de Musicalidade para o ensino
do Sisttma de Numeracdo Decimal de duas professoras dos anos iniciais do ensino
fundamental e suas trajetérias de Mediacdo Docente, considerando o processo de Inclusdo e a
autoavaliagdo.

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: o Questiondrio inicial, as
Observacdes e os Documentos produzidos pelos Sujeitos da Pesquisa (uma professora do 1°
ano e uma professora do 2° ano do ensino fundamental).

O Questiondrio inicial permitiu conhecer os sujeitos da pesquisa e suas percepgdes por
meios de informagdes direcionadas e relacionadas as suas praticas de ensino na educacgdo
matemadtica inclusiva. Utilizou-se a Escala Multidimensional de Inclusdo de Alunos com
Necessidades Educativas Especiais (NEE) em Aulas de Matemdtica (MOREIRA et al., 2016),

que proporcionou informagdes filtradas pelo ponto de vista dos entrevistados.
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Quanto as Observacdes, sao definidas por Creswell como:

[...] aquelas em que o pesquisador faz anotacdes de campo sobre o comportamento e
as atividades dos individuos no local da pesquisa. Nessas anotagdes de campo, o
pesquisador registra, de uma maneira ndo estruturada ou semi-estruturada (usando
algumas questdes anteriores que o investigador quer saber), as atividades no local da
pesquisa (CRESWELL, 2010, p. 214).

Sua utilizacdo nesta pesquisa deve-se ao pesquisador ser participante e, assim, poder
registrar informagdes relevantes durante o desenvolvimento dos encontros. A Observagao
proporcionou aos participantes compartilharem diretamente a realidade durante a reflexao do
Semindrio Final. Nesse sentido, foi possivel observar detalhes que, durante a pesquisa no
grupo de estudos coletivo, ndo foram percebidos.

Os Documentos produzidos pelas professoras envolveram registros escritos que se
denominaram de atividades de portfélios e slides de apresentacdo no Semindrio Final.
Entende-se o portfélio, fundamentado na avaliacdo formativa, definida por Perrenoud (1999)
e Hernandez (2000), como processo investigativo no qual o professor pode considerar o que
foi e nao foi produtivo; inclui reflexdo, compromisso e reformulacdo numa dindmica de ir e
vir constantes para a defini¢do de novas metas, podendo tornar-se, o professor, cada vez mais
apto a questionar os caminhos que percorre e auxiliar as dificuldades coletivas e individuais
de seus alunos.

Para Fernandes (2009), o portfdlio é:

[...] uma colecdo organizada e devidamente planejada de trabalhos produzidos por
um aluno durante certo periodo de tempo. Sua organizacdo deve ser tal que permita
uma visdo tdo ampliada, tdo detalhada e tdo profunda quanto possivel das
aprendizagens conseguidas (FERNANDES, 2009. p.102).

E nesse sentido que o portfélio aparece como um privilegiado instrumento da fungio
de apresentar a trajetoria na construcao dos saberes pelos professores, sujeitos da pesquisa, e
sua pratica mediadora. Ele evidencia a dimensdo formativa da avaliacdo da aprendizagem,
pois funciona como um espaco de didlogo ao ser construido, elaborado e reelaborado,
compartilhado e interpretado no decorrer do periodo indicado. Além disso, a ordem
cronoldgica de sua producdo aponta o ritmo e o sentido de seu desenvolvimento (SILVA e
SOUZA, 2007).
Villas Boas (2004) atribui trés principios no uso do portfélio:
a) aavaliacdo € um processo em desenvolvimento;
b) os professores sdo participantes ativos desse processo, porque aprendem a
identificar e revelar o que sabem e o que ainda ndo sabem,;

¢) a reflexdo sobre a prdpria aprendizagem € parte importante do processo
(VILLAS BOAS, 2004, p.39).
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Nesta pesquisa, o portfélio trouxe para o centro do processo a perspectiva das
professoras, sujeitos da pesquisa, destacando as funcdes diagndsticas da proposta. Apesar de
seus registros em grande parte elencarem os materiais disponibilizados durante os encontros
do grupo de estudos (textos, CDs e slides), elas registraram alguns documentos que retrataram
suas trajetdrias e, por isso, esses documentos foram considerados como dados para anélises.

Ainda segundo Creswell (2010), os documentos t€ém como uma de suas vantagens
serem criativos, pois captam a aten¢do visualmente e em tempo real de cada professora.

A consideracdo das atividades e anédlises no grupo de estudos e o Semindrio individual
foram procedimentos para apresentar e discutir a respeito da percep¢do individual, original e
criativa das docentes, a fim de discutir essa compreensdo coletivamente com outras
professoras. Buscou-se a andlise sistemdtica de fatos, estruturando-os adequadamente para a
sua apresentacdo clara e documentada (NERICI, 1989). O semindrio, que finalizou a coleta de
dados desta pesquisa, deu oportunidade as professoras de explicarem suas perspectivas na
utilizacdo da Musicalidade no ensino do Sistema de Numeracdo Decimal, a partir de suas
trajetorias e realizacOes, de forma livre e espontanea. Nele, o grupo que serviu de apoio

interagiu e opinou segundo seus pontos de vista e experiéncias.
6.1  Sujeitos e Descricao da Pesquisa

A pesquisa teve aprovacdo no Comité de Etica PUC/SP conforme a Resolugdo CNS
196/96 em abril de 2015, com o Termo de Consentimento Livre Esclarecido e o Termo de
Consentimento do uso de Imagens e Depoimentos (ANEXO A). Apdés a consulta e
autorizacdo das responsdveis pelas instituicdes onde as professores, sujeitos da pesquisa,
atuam, foram determinados cronograma de encontros, local e funcionalidade.

Foram convidadas professoras procedentes do ensino regular e da educacio especial,
das redes municipal e particular de Barra Mansa-RJ, pelos critérios: estar atuando na
educacdo infantil ou nos dois primeiros anos do ensino fundamental, desejar participar e ter
disponibilidade para 10 (dez) encontros de 4 horas e meia cada um, em turnos alternados,
manha ou tarde, aos sdbados, e dedicar tempo para leituras e producao de documentos durante
a semana no periodo de cinco meses (agosto a dezembro de 2016).

A pesquisa realizou-se nas salas 211 e 212, do segundo andar prédio 03, do
audiovisual, no Centro Universitdrio de Barra Mansa — UBM, devido a disponibilidade nos

horarios da manha e tarde, nos dias de sabado.
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Participaram da pesquisa sete professoras da rede municipal e particular do municipio,
sendo 01 professora da Sala de Recursos para criangcas com dificuldades de aprendizagem
(sem laudos), 01 professora da Sala Multifuncional, que sé atua com alunos com autismo, 03
professoras da educacdo infantil com alunos de 4 e 5 anos, do ensino regular, 01 professora do
1° ano do ensino fundamental do ensino regular e Ol professora do 2° ano do ensino
fundamental do ensino regular. Esse grupo de participantes denominou-se “grupo de estudos”.
Os sujeitos analisados na pesquisa foram 2 (duas) professoras, uma do 1° ano do ensino
fundamental e uma do 2° ano do ensino fundamental. Dessa forma, o grupo atuou como apoio
e auxilio de reflexdo, andlise, discussdes e ponderagdes, contribuindo com diferentes pontos
de vista educacionais.

Importante salientar que as contribui¢des diferenciadas, isto €, as distintas perspectivas
inclusivas que contemplaram as contribui¢cdes coletivas do grupo de estudos, vieram da

perspectiva: 1) da educacdo infantil, etapa anterior ao primeiro ano do ensino fundamental; 2)

do 1° ano do ensino fundamental com um aluno autista; 3) do 2° ano do ensino fundamental

com um aluno com TDAH e um aluno com baixa visdo; 4) da Sala Multifuncional (com uma

professora especialista, que s atende alunos autistas de vdrias idades); e 5) da Sala de

Recursos para dificuldade de aprendizagem (que atende criangas com TDAH - Transtorno do

Déficit de Atencao com Hiperatividade e outras situagdes de dificuldade).
Caracterizacdo dos Sujeitos em evidéncia para andlise (coletado no Questionario

inicial):

e Professora 1° ano do Ensino Fundamental

A professora M.A., de 37 anos de idade, estd cursando o 2° semestre de licenciatura
em Pedagogia, tendo experiéncia de 6 anos na educacdo. Leciona para classe com 20 alunos
do primeiro ano do ensino fundamental com idades entre 5 e 6 anos (devido a lei municipal
estabelecendo data corte de idade até 31 de dezembro).

Possui 01 aluno com necessidade educativa especial, diagnosticado com Sindrome de
Asperger.

Afirmou ter grande probabilidade de trabalhar com alunos com Necessidades
Educativas Especiais (NEE) e que nao participou de nenhuma formacgao de NEE.

E favoravel a inclusdo de alunos com NEE nas classes regulares, e conhece alguns

materiais didaticos apropriados para o ensino de matemadtica. Sua escola ndo possui nenhum
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material didatico adequado a nenhuma das deficiéncias. Ja solicitou vérias vezes a compra
desses materiais, tendo resposta negativa.

A docente possui experiéncia no ensino da matemdtica com alunos com NEE e
utilizou materiais reciclados.

Dos materiais especificos para o ensino da matemadtica listados na Escala
Multidimensional de Inclusdao de Alunos com NEE, afirmou que sempre utiliza o dbaco e, as
vezes, as caixas de diferentes tamanhos e cores. Acrescentou a utilizagdo do material dourado,
calculadora e fita métrica.

A professora afirmou nao haver nenhum tipo de tecnologia assistiva na escola e
ratificou sua utilidade e importancia. Em sua formagdo académica e profissional, ndo teve
nenhuma disciplina que abordasse a inclusdo, participando apenas de alguns encontros
pedagdgicos promovidos pela secretaria municipal de educacdo. Sugere, como processo de
formacao, aulas praticas nas turmas com alunos com NEE.

Nao possui conhecimento especifico de musica e utiliza-a em suas aulas como

motivacdo e nas brincadeiras de roda.

e Professora 2° ano do Ensino Fundamental

A professora K., de 28 anos de idade, possui o curso de magistério nivel médio,
licenciatura em Pedagogia e Especializacdo em gestdo escolar: administrativa e pedagdgica.
Possui 10 anos de experiéncia como docente na educacdo infantil e anos iniciais do ensino
fundamental. Leciona para classe com 20 alunos do segundo ano do ensino fundamental com
1dades entre 6, 7 e 8 anos.

Possui 02 alunos com necessidade educativa especial, sendo diagnosticados um, com
baixa visdo e o outro, com TDAH.

Afirmou ter grande probabilidade de trabalhar com alunos com NEE e que ja
participou de formac¢do de NEE (curso, palestra e oficina sobre autismo). Possui experiéncia
no ensino da matematica com alunos com NEE (baixa visao, deficiéncia intelectual, espectro
autista e dislexia). E favoravel a inclusdo de alunos com NEE nas classes regulares e conhece
alguns materiais didaticos apropriados para o ensino de matemadtica. Sua escola ndo possui
nenhum material didatico apropriado a nenhuma das deficiéncias, do tendo ainda a docente

solicitado a compra de materiais.
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Dos materiais especificos para o ensino da matemdtica listados na Escala
Multidimensional de Inclusdo de Alunos com NEE, afirmou que as vezes utiliza o dbaco e o
tangran. Acrescentou a utilizacdo do material dourado e blocos l6gicos.

A professora afirmou ndo haver nenhum tipo de tecnologia assistiva na escola e
ratificou sua utilidade e importancia.

Em sua formag@o académica profissional teve uma disciplina na graduagdo, e uma
disciplina na especializacdo, acerca da educacdo especial. Sugere, como processo de
formacdo, cursos e oficinas que abordem aulas praticas de matematica para alunos com NEE.

N3ao possui conhecimento especifico de musica e utiliza musicas de rotina como lazer.

6.2 Instrumentos

1) Questionario — Utilizou-se com fins diagndsticos a Escala Multidimensional de
Inclusdo de Alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE) em Aulas de Matemdtica
(MOREIRA et al., 2016), acrescida de questdes de numeros 49, 50, 51 e 52, realizado pela
pesquisadora na pagina 5 (ANEXO B) referentes a utilizagdo da musica.

O objetivo desse instrumento foi conhecer os sujeitos evidenciados na pesquisa, por
meios das seguintes informagdes: a) identificacdo docente; b) nivel de atuacdo; c)
identificacdo de seus alunos com deficiéncia; d) percepcdo sobre a inclusdo de alunos com
necessidades educativas especiais; e€) compreensao dos professores sobre o ensino de
matematica a alunos com necessidades educativas especiais; f) entendimento dos professores
sobre a sua formacdo para o trabalho com a inclusdo de alunos com necessidades educativas
especiais na classe regular; f) conhecimentos sobre musica; e g) utilizacdo da musica nas

aulas.

2) Observacao — Foi utilizada durante toda a pesquisa, nos encontros do grupo de
estudos, nas apresentacdes de documentos e no semindrio de perspectiva individual, que
finalizou a pesquisa. A observacdo contribuiu para a percepcdao da autoavaliacdo das
professoras e de suas consideracdes a respeito dos elementos da Musicalidade e dos conteddos

matematicos ensinados e aprendidos.

3) Documentos — Foram produzidos pelas professoras ao longo da pesquisa e
demonstraram atividades desenvolvidas com os alunos (objetivo e formatacdo). Também

como documentos, foram considerados os slides que as professoras produziram e utilizaram
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para a apresentacdo individual do Semindrio, contendo itens de informacdo e algumas

imagens das praéticas, registradas pelas professoras para enriquecimento de seus relatos.

6.3  Plano de Acao
O Quadro 2, a seguir, apresenta a estrutura geral da pesquisa que foi realizada em trés
etapas, indicando os dados, instrumentos, acdes da pesquisadora e o periodo de
desenvolvimento.
Quadro 2 - Plano de A¢ao — Pesquisa
ETAPAS | DADOS INSTRUMENTOS ACOES PERIODO
PESQUISADORA
-Assinaturas dos Termos
1# TCLE e TA para uso de - TCLE
ETAPA imagem - TA uso de imagens - Exposig¢do Oral 1 Encontro
- Questionario inicial: - Questionario inicial - Esclarecimentos 13/08
Caracterizacdo das duas (Escala MIANEE)
professoras
- Observacio - Anotagdes pessoais da
e ¢ . pesquisadora 08
Leitura de textos, artigos e - -
ttulos de livros - Selecdo e Preparagdo dos | Encontros
. cap Textos e CDs musicais 20/08
- Conhecimentos - Estudo no grupo - Diregdo dos trés encontros | 10/09
construidos pelos - disponibilidade de CDs musicais | . . . <
. A .. iniciais de estudos 24/09
professores a partir de - Vivéncias de atividades de L .
. L dirigidos, esclarecimentos 22/10
estudos tedricos Musicalidade no grupo de estudos P
. . < de ddvidas em grupo 29/10
- Descrigdo, Elaboracio, - Observacio dos relatos das - Observacio dos 1211
2° Realizagdo e Anilise de propostas de praticas criadas pelas ervac .
.. depoimentos (atividades, 26/11
ETAPA atividades de professoras critérios e consideragdes) 03/12
Musicalidade - Contribui¢des no ensino do SND; | - Lancamento e ¢
desenvolvidas pelas no curriculo, na media¢do docente acomganhamen to da
professoras (1° e 2° ano - Observacgao das reflexdes do o Ops ta: “A partir dos
do ensino fundamental) grupo prop C. P
Documentos estudos tedricos, elaborar,
iy .. . desenvolver, analisar e
- Registros das atividades criadas . .
registrar uma prdtica de
pelas professoras antes, durante e a .. .
artir dos estudos teGricos Musicalidade para o ensino
P do SND”
- Observagio
- Apresentacdo das ;le)é(:lic;g;a]?eg?ssatlv1dades N - Anotagdes pessoais da
professoras do 1° e 2° ano o . pesquisadora
a . - Contribui¢des no ensino do SND; ~ o
3 do ensino fundamental no 1o curriculo. na mediacio docente | - Observagdo do Semindrio 01 Encontro
ETAPA Semindrio Final - ¢ Final 10/12
- Autoavaliac¢do N <
- Documentos - Organlzaga/o da Reﬂe)fel.o
Slides e atividades criadas pelas no grupo apos o Semindrio
professoras

Fonte: elaborac¢do da autora, 2017

A seguir, a descri¢do de cada uma das etapas da pesquisa.

1 ETAPA

1° Encontro - Realizado em 13/08/2016. A pesquisadora utilizou slides, esclareceu
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sobre objetivos, funcionalidade, metodologia, instrumentos de coleta de dados e cronograma
de encontros da pesquisa.

Apés adequacdo do calendario e leitura coletiva dos termos com devidos
esclarecimentos, as professoras assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido e o
Termo de Autorizacdo para uso das Imagens.

Em seguida, foi solicitado que preenchessem o questiondrio, identificado como Escala
Multidimensional de Inclusdo de Alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE) em
Aulas de Matemdtica (MOREIRA et al., 2016), registrando e explicando a necessidade do
acréscimo das questdes de numeros 49, 50, 51 e 52, que se referiram especificamente a

utilizagdo da musica nas aulas de matematica.

2* ETAPA

2° Encontro - Concretizado em 20/08/2016. A pesquisadora realizou uma exposicao
oral utilizando slides com os seguintes temas:

— concepgdo de conhecimento no ensino;

— importancia do conhecimento cientifico para o professor;

— 0 que € a perspectiva inclusiva no ensino da matemaética;

— formacao continuada de professores e autoformacao; e

— leitura reflexiva do artigo intitulado: Metacogni¢cdo e Fungdes Executivas:

Relagoes entre os Conceitos e Implicagcoes para a Aprendizagem (CORSO et. al,
2013); do capitulo do livro: Enfrentando Desafios do Neurodesenvolvimento,
intitulado: Aprendizagem Matemdtica e Funcoes Neuropsicologicas (MUSZKAT
e RIZZUTTI, 2016, p. 125-143).

Ao final do encontro foram entregues aos participantes 03 CDs de misicas: 01 CD de
Musicas do Folclore Brasileiro (Dominio Puablico), 01 CD com Sons de Animais (Dominio
Publico) e 01 CD com musicas de Roda (Instrumental) - (ANEXO C)

Foram entregues também orientacdes sobre a importancia do cancioneiro infantil, a
importancia do ritmo adequado aos movimentos sincronizados, a importancia da Escuta
Atenta e da discriminag¢do auditiva do ritmo, instrumentos executores e relacdo corpo-
sentimento-movimento. Os objetivos da entrega dos CDs foram contribuir para a
discriminacdo auditiva dos elementos da Musicalidade (audi¢do, ritmo, melodia,
corporeidade) das professores e oferecer um repertério infantil para que os alunos tivessem

acesso e pudessem utiliza-los nas atividades de Musicalidade.



138

Como proposta permanente dos encontros, foi solicitado que as professoras
elaborassem, realizassem, analisassem e registrassem uma atividade de Musicalidade para o

ensino do Sistema de Numeracdo, para que apresentassem no encontro seguinte.

3° Encontro — Em 20/08/2016. Iniciou-se o estudo com o primeiro de trés temas:
“Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da Aprendizagem Matemdtica”, com o objetivo
de oferecer suporte tedrico e entendimento da proposta as professoras. Foram disponibilizados
textos para leitura coletiva e reflexiva.

Todas as professoras do grupo de estudos apresentaram suas atividades elaboradas e
realizadas com seus alunos, denominadas aqui de MOMENTO-01. Analisaram-nas e
refletiram sobre elas no grupo de professores. Essas primeiras atividades foram selecionadas
para as primeiras andlises.

As professoras do 1° e 2° anos do ensino fundamental descreveram suas percepgdes
iniciais ao introduzir praticas, com os CDs disponibilizados, em outras atividades de rotina e
apresentaram suas atividades denominadas de “Calendério” (1° ano) e “Chamadinha” (2°

ano).

4° Encontro — Realizado em 10/09/2016. Deu-se continuidade ao primeiro tema, com
maior abordagem nas Fungdes Executivas, Modelo Explicativo Cddigo Triplo e Senso
Numérico. Foram utilizados slides e exposi¢do oral, além de estudos em duplas sobre os
textos disponibilizados no primeiro encontro.

Houve a realizacdo de vivéncias de Musicalidade envolvendo a estimulacdo da Escuta
Atenta, Atencdo, Memoria, Contagem e Cdlculos Mentais. Apds vivenciarem no grupo de
professoras, analisaram e refletiram as priticas com os conceitos estudados e as praticas
inclusivas. As reflexdes geraram questdes que relacionaram teoria com praticas e foram
respondidas no grupo com buscas ao material bibliografico e esclarecimentos da

pesquisadora.

5° Encontro — Realizado em 22/10/2016. Iniciou-se o estudo do segundo tema sobre a
“Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, Experiéncia de Aprendizagem Mediada e
Critérios Mediadores”. As professoras apresentaram atividades que elaboraram e
desenvolveram com seus alunos; o grupo de estudos contribuiu com reflexdes e opinides,
integrando conteddos dos temas estudados. Oportunizaram-se vivéncias de Musicalidade e

reflexdo sobre a integracdo dos conceitos tedricos com a préatica. Ao final do encontro, foram
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disponibilizados textos para leitura e estudo. Foram eles: capitulo intitulado: Miisica,
Neurociéncia e Desenvolvimento Humano (MUSZKAT, 2012); Musicalizacdo Infantil -
Apostila bdsica (SERRALVA, 2012); e um texto Instrumentalizando o ensino com a Miisica

(organizado pela pesquisadora).

6° Encontro — Realizado em 29/10/2016. Iniciou-se o estudo sobre o terceiro tema
“Musicalidade” e foram aprofundadas as relacdes de conceitos como: Experiéncia de
Aprendizagem Mediada e critérios da Mediacdo Humanizada com a Musicalidade. A partir
das apresentagdes das atividades elaboradas e realizadas pelas professoras, foram
identificados os conceitos do Senso Numérico, Rota Numérica e Efeito SNARC, que
permitiram maior compreensdo da dindmica da Musicalidade associada ao ensino de
matemadtica. Oportunizaram-se vivéncias de Musicalidade e o relato das percepcdes, conforme
as experiéncias realizadas no grupo e a integragcdo dos temas estudados. Ao final do encontro,
foram entregues copias dos artigos: A Musicalizagdo (Ritmo-Som-Corporeidade) como
Intervengdo Neurocognitiva de Habilidades Matemdticas (GOMES e MANRIQUE, 2015); e
Portfolio: Limites e Possibilidades em uma Avaliacdo Formativa (SILVA e SOUZA, 2007).

7° Encontro — Realizado em 12/11/2016. O grupo de estudos efetivou leituras
reflexivas dos artigos cientificos e vivenciou as sequéncias de atividades da Musicalidade
criadas pelas professoras. A partir desse encontro, as vivéncias de Musicalidade foram
direcionadas pelas professoras e ndo mais pela pesquisadora. O grupo de estudos, ao final de
cada apresentacdo, analisou e refletiu as praticas das colegas, alterando, modificando e
acrescentando ideias e desdobramentos. Nesse encontro, as professoras apresentaram estudos
individuais que realizaram espontaneamente a partir da necessidade que sentiram ao elaborar
seus planejamentos.

As atividades das professoras do 1° e 2° anos do ensino fundamental, que foram
apresentadas no 7° encontro, foram selecionadas para analise e denominadas de MOMENTO-
02, pois representaram as elaboracdes apds os trés temas de estudos tedricos.

A atividade da professora do 1° ano foi denominada de “Somando os Sons dos

Instrumentos”, e a atividade do 2° ano de “Passe a Bola™.

8° e 9° Encontro — Realizado em 26/11/2016 e 03/12/2016, respectivamente.

Seguiram a mesma dinamica dos anteriores. As professoras apresentaram suas praticas
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(atividades de Musicalidade que elaboraram e realizaram com seus alunos) e o grupo de

professoras contribuiu com apontamentos a partir dos temas estudados.

3* ETAPA

10° Encontro — Foi realizado o Seminario Final em 10/12/2016, com apresentagao das
professoras do 1° e 2° ano do ensino fundamental. A apresentagdo consistiu na descri¢do de
atividades denominadas de “A Boneca e o Rel6gio” (1° ano) e “A Trilha do Sapo” (2°ano),
elaboradas e realizadas pelas professoras sem auxilio ou intervencdo. As docentes realizaram
a autoavaliacdo e emitiram suas percepc¢des sobre a Musicalidade no ensino do Sistema de
Numeracao, finalizando o percurso da pesquisa.

Ao final, a pesquisadora agradeceu o empenho de todas e fez as dltimas colocacdes
buscando articular as atividades apresentadas com os temas estudados. Essas atividades foram
consideradas para andlise como MOMENTO — 03. Representando a culminancia do objetivo
da pesquisa.

A seguir, t€m inicio as andlises do MOMENTO-01, MOMENTO-02 e MOMENTO-
03, contendo a descri¢do das atividades e as contribui¢des da Musicalidade para o ensino do
Sistema de Numeracdo Decimal, para o Curriculo e para a Mediacio Docente. No
MOMENTO-03, registrou-se a Autoavaliacdo das professoras conforme apresentacdo no
Semindrio.

Ao final de cada MOMENTO, realizou-se uma conclusdo, objetivando a sintese
comparativa das duas turmas e o registro das evolu¢des observadas. A tabela a seguir mostra

esta organizagdo (Quadro 3).
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MOMENTO - 01

Professora 1°

ano do ensino . Contribuigﬁo
fundamental dD:SCHQaO ggrgiz tirlif;nc(l)e Contribui¢io para o | Contribui¢io para a Conclusio do
Professora 2° | Atividade Numeragdo Curriculo Mediacdo Docente Momento 01
ano do ensino Decimal
fundamental
MOMENTO - 02
Professora 1° o
ano do ensino . Contrlbulgao
fundamental dD;SCHQaO g?)rgi(; tZIrlr:ln(;)e Contribuicdo para o | Contribui¢do para a Conclusdo do
Professora 2° | Atividade Numeragdo Curriculo Mediacdo Docente Momento 02
ano do ensino Decimal
fundamental
MOMENTO - 03
Professora 1° L
ano do ensino Contribui¢do S
. . e s
fundamental dD:SCHQaO girgi(;tzrrlrf;nge Contribui¢do para o gg(l)rr:xz;lbmgao = Conclusao do
£ 2]
Professora 2° | Atjvidade Numeragio Curriculo Mediagio = Momento 03
1 @]
ano do ensino Decimal Docente g
fundamental <

Fonte: elaboragdo da autora, 2017
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7 ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, sao analisados trés sequéncias de atividades, chamados de Momentos
de ensino do Sistema de Numeragdo Decimal por meio da Musicalidade, de duas professoras,
uma do 1° ano e a outra do 2° ano do ensino fundamental.

Esses momentos sdo identificados por “Momento-01; Momento-02 ¢ Momento-03 e
consideram nao somente as atividades apresentadas pelas professoras, mas todo o constructo
de situacdes integradas e interconectadas que vivenciaram desde sua elaboragdo,
desenvolvimento e exposicdo durante a apresentacdo para o grupo de estudos. Em cada
Momento foram analisadas as contribui¢cdes da Musicalidade para o ensino do Sistema de
Numeracio Decimal, da Musicalidade para o Curriculo e da Musicalidade para a Mediacdo
Docente.

Os Momentos 01, 02 e 03 apresentam: a descricdo da atividade, as contribui¢cdes
apontadas pelas professoras por meio de relatos de dudios, videos e registros escritos € os
indicadores préticos que relacionaram estudos tedricos com a percepg¢ao das professoras.

O Momento-01 ocorreu no inicio da 2* etapa, logo apds o primeiro estudo sobre
Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da Aprendizagem Matematica. Foi a primeira
apresentacao no grupo seguindo a orientacdo comum a todas as etapas, ou seja, a partir dos
estudos tedricos, as professoras deveriam elaborar uma prética de ensino com a Musicalidade
para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal, realizd-las com seus alunos e registrar seu
desenvolvimento.

O Momento-02 ocorreu na 2% etapa, ap0ds os trés estudos de fundamentacgao tedrica, e o
Momento-03 na 3% e ultima etapa da pesquisa, em forma de Seminario.

Para a andlise das contribuicdes foram selecionados critérios embasados nos trés
estudos tedricos. Na Musicalidade considerou-se a associacdo dos elementos: a)
Corporeidade — entendida como a presenca da “Escuta Atenta” e do movimento do corpo
como referencial de unidade, sendo sugerida a movimentagdo do corpo inteiro (movimentos
amplos de marcha e palmas) e depois, movimento como procedimento/estratégia de contagem
utilizando os dedos; b) Ritmo — considerado como a presenga da relagdo do pulso com a
unidade de marcagcao cronometrados, sincronizados e determinados por meio da escuta e/ou
movimento como procedimento/estratégia de contagem; ¢) Som — concebido como a presenga
de melodia e/ou identificagdo das qualidades do som: Intensidade (forte e fraco), Andamento

(rapido e lento), Timbre (tipo da fonte sonora) e Altura (grave e agudo).
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Para a Musicalidade ter sido considerada na aplicacdo desta proposta, ela deveria ser
caracterizada como a associacdo de elementos da Corporeidade com elementos do Ritmo (a e
b); ou como a Corporeidade associada a elementos do Som (b e ¢); ou como a Corporeidade
associada com ambos, Ritmo e Som (a, b, ¢).

Na contribui¢do — 01, a Musicalidade para o ensino do Sistema de Numeracio
Decimal, foi considerada a associa¢do de elementos da Musicalidade com os seguintes
elementos do Sistema de Numeracdo Decimal: 1) o Efeito SNARC (Spatial Numerical
Association of Response Codes), referente a linha numérica organizada de 1 a 5
elementos/unidades mentalmente; 2) a Rota Numérica: cédigo analégico, cédigo verbal
auditivo e cdédigo simbdlico visual; e 3) as trés habilidades centrais do Senso Numérico:
conhecimento de contagem, procedimentos e estratégias de contagem e recuperacdo da
memoria operacional.

Assim, para a utilizagdo da Musicalidade no ensino do Sistema de Numeracio
Decimal considerou-se a presenca integrada de elementos constituintes dos dois termos (a, b,
¢, coml, 2, 3).

Na contribuicio — 02, referente a Musicalidade no Curriculo, foram selecionados
elementos da Musicalidade (a, b, ¢) que influenciaram o ensino de conceitos matematicos.
Observou-se a modificabilidade do curriculo, tanto no “curriculo moldado pelo professor”
quanto no ‘“curriculo em a¢do”. Isso se deu quando conteudos que as professoras buscaram
foram ressignificados com estudos dirigidos e autdnomos, e quando os conceitos mateméticos
de etapas posteriores foram antecipados, devido a presenca de fendmenos matemadticos na
pratica da Musicalidade.

Como essa contribui¢do emergiu dos dados coletados, buscaram-se os estudos de
Sacristan (2000), que define curriculo como centro da acdo educativa, influenciando
diretamente a qualidade do ensino, tendo como fun¢do delimitar atividades e contetidos a
serem desenvolvidos pela escola somados as experiéncias, isto é, as vivéncias significativas
para o aluno.

Sacristan (2000) destaca a importancia da funcdo do professor e sua atividade
pedagdgica na configuragdo do curriculo.

O curriculo € uma prética desenvolvida através de miltiplos processos e na qual se
entrecruzam diversos subsistemas ou praticas diferentes. E 6bvio que, na atividade

pedagdgica relacionada com o curriculo, o professor é um elemento de primeira
ordem na concretizagdo desse processo. Ao reconhecer o curriculo como algo que
configura uma pritica e €, por sua vez, configurado no processo de seu

desenvolvimento, nos vemos obrigados a analisar os agentes ativos no processo.
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Este € o caso dos professores; o curriculo molda os docentes, mas ¢é traduzido na
prética por eles mesmos — a influéncia é reciproca. (SACRISTAN, 2000, p. 165).

O professor € o elemento fundamental na concretiza¢do desse processo, desempenha o

papel de realizador pleno do curriculo, consciente da sua fun¢do na execucdo e

desenvolvimento de praticas que tornardo o curriculo realizado. Nesse contexto, ressalta o
papel docente:

O professor transforma o contetido do curriculo de acordo com suas préprias

concepcdes  epistemoldgicas e também o elabora em  ‘conhecimento

pedagogicamente elaborado’ de algum tipo e nivel de formalizacdo enquanto a

formagao estritamente pedagogica lhe faga organizar e acondicionar os contetidos da
matéria, adequando-os para os alunos. (SACRISTAN, 2000, p. 185).

Conforme Figura 12, Sacristan (2000) classifica o curriculo em: “curriculo prescrito”,
o determinado pelos sistemas educacionais, aquele em que o professor ndo tem autonomia
para modificar. Denomina de ‘“curriculo apresentado aos professores” o que se refere a
listagem de conteudos que devem ser ensinados, apresentado como meta a ser alcangada na

etapa em que o professor atua.

Figura 12 - Classificacdo de Curriculo
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Fonte: SACRISTAN, 2000, p. 105.
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Define como “curriculo modelado pelos professores” as representagdes sobre os
diversos niveis de decisdo curricular dos professores na elaboracdo dos planos de ensino,
definicdo de ementas e dos componentes curriculares. Nesse momento, o professor € um
agente decisivo ao moldar, a partir da sua cultura profissional, qualquer proposta curricular.

Apresenta o “curriculo em ac¢do” como o momento da aula no qual o curriculo se
transforma em método a partir da pratica docente e define como “curriculo realizado” os
efeitos produzidos pela prética refletidos no processo de aprendizagem dos alunos e
professores.

Define ainda como ‘“curriculo avaliado” o momento da avaliagdo, considerando os
instrumentos pedagogicos utilizados. A avaliagdo ressalta aspectos do curriculo que podem
ser incongruentes com os propdsitos de quem prescreveu o curriculo, de quem o elaborou, ou
com 0s objetivos do préprio professor.

Afirma que cada uma dessas fases intervém na determinagdo do curriculo e que elas
possuem certo grau de autonomia, embora mantenham relagcdes de determinagdo reciproca ou
hierdrquica com as outras.

No ambito do “curriculo prescrito” e do “curriculo apresentado aos professores”, sua
definicdo e determinacdo estdo no campo econdmico, politico, social, cultural e
administrativo em que a institui¢do estd inserida, isto €, sua configuracdo € determinada por
instancias superiores a instituicdo escolar, que abrangem esferas municipais, estaduais e
federais.

Para a autonomia da instituicdo escolar, Sacristin (2000) indicou o “curriculo
modelado pelos professores”, “curriculo em acdo”, “curriculo realizado” e o “curriculo
avaliado”. Serdo utilizados aqui os conceitos de “curriculo modelado pelos professores” e o
“curriculo em a¢do” durante os Momentos 01, 02 e 03.

Na contribuicio — 03, pertencente a Musicalidade na Media¢do docente, foram
selecionados: 1) elementos referentes a inclusdo de alunos com deficiéncia, isto €, as
consideragdes e atitudes inclusivas das professoras ao elaborar e realizar atividades de
Musicalidade; 2) os critérios da Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural
(Intencionalidade e Reciprocidade, Significado e Transcendéncia); e 3) a Autoavaliacao.

Os critérios mediadores de Intencionalidade e Reciprocidade sdo indissocidveis. A
Intencionalidade ocorre quando o mediador procura intencionalmente instrumentos,
estratégias, situacdes que facilitem a aprendizagem; e a Reciprocidade se dd quando os alunos

correspondem e participam de forma dinamica do processo. O Significado € a valoragdo para
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o aluno do entendimento e aplicacdo da proposta. J4 a Transcendéncia refere-se a busca da
promocdo de principios e conceitos que levem o estudante a generalizagdes.

Na Autoavaliacdo é possivel observar a percepcdo das professoras sobre a propria
trajetdria, investigar possiveis inter-relacdes entre os estudos, as vivéncias e suas reflexdes. E
a partir dela que as professoras imprimiram sentido ao seu trabalho, referindo-se ao modo
como se apropriaram do seu patrimodnio vivencial através de uma dindmica de compreensao
retrospectiva (NOVOA, 1997).

A seguir, tem inicio a andlise do Momento-01, constituida por: a) descricdo da
atividade, b) contribuicdes para o ensino de Sistema de Numeracdo Decimal, c¢) contribui¢des
para o Curriculo e d) contribui¢gdes para a Mediagdao Docente.

As andlises dos indicadores praticos que relacionaram estudos tedricos com a

percepcdo das professoras sdo apresentadas ao final de cada Momento, intituladas de

Conclusao.
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71  MOMENTO - 01

a) Descricao da Atividade — 1° ano ensino fundamental

O Momento-01 da professora do 1° ano ensino fundamental, denominado
“Calendario”, foi realizado diariamente no inicio da aula. As criancas sentaram em roda e o
aluno monitor do dia escolheu a musica para a audi¢do a partir do CD de Musicas do Folclore
Brasileiro e do CD de Roda Instrumental, disponibilizados no inicio da pesquisa. Escutaram
em siléncio e depois cantaram.

Ap6s cantarem, a musica selecionada do CD continuava em volume baixo, e o aluno
monitor se movimentou até o quadro, que possuia o calenddrio do més. O quadro foi
confeccionado pela professora em cartolina, contendo caixinhas com numerais indicando cada
dia do més. Ao lado, estavam disponibilizados canudinhos de refrigerante. O aluno lia o
nimero relativo ao dia do més no quadro e, apds contar a mesma quantidade de canudinhos,

colocava-os na caixinha do numeral correspondente (Figura-15).

Figura 13 - Quadro da atividade 1: Calendario

CALENDARIO

MES  Margo

Fonte: Documento da professora do 1° ano do ensino fundamental (2016)
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b) Contribuicdo - ensino do Sistema de Numeracdo Decimal — 1° ano ensino

fundamental

Na Atividade elaborada na 1 etapa da Pesquisa, apds o primeiro encontro de estudo
sobre Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da Aprendizagem Matematica, observou-se
na atividade a presenca do efeito SNARC (Spatial Numerical Association of Response
Codes), referente a nimeros inferiores a 5 unidades/elementos, que ocorre no processamento
do lado direito do cérebro humano, indicando que as magnitudes numéricas estao
representadas na imaginagdo espacial em numeros de pequenas quantidades. Apesar de a
professora ndo ter indicado em sua apresentacdo os estudos do Efeito SNARC, percebeu
maior velocidade no cdlculo mental dos alunos nos primeiros dias do més, a0 manipularem
pequenas quantidades.

[...] Eles observaram que na primeira semana do més ndo tiveram dificuldades,
porque com as quantidades menores de canudinhos, eles sdo mais rapidos.

(Transcri¢do do dudio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 1* etapa pesquisa, outubro,
2016).

Ela comparou o desempenho dos alunos nas semanas posteriores e percebeu a
diferenca de maior e menor velocidade ao associarem o numeral do dia (escrito) com a
quantidade e com a contagem (de canudinhos) na apresentacdo do resultado em
numeros/quantidade de canudinhos colocados nas caixinhas.

Apesar de a professora em sua apresentagdo ndo se reportar ao processamento
numérico referente ao conceito de Rota Numérica (DEHAENE; COHEN, 1995), ela
estimulou o cédigo simbdlico visual ao levar os alunos a: 1) observar os ndmeros escritos nas
caixinhas, 2) associar o dia do més (organizagdo temporal referente ao ontem, hoje e amanha),
3) perceber a formatacao da escrita numérica, sua organizagao, e seu posicionamento espacial
na escrita.

A professora estimulou, também, o c6digo verbal auditivo quando falou o “nome” do
nimero do dia e realizou a correspondéncia da quantidade de canudinhos com o ndmero
falado. Estimulou o processamento do cddigo analégico quando relacionou as quantidades
com os numerais, por meio de questionamentos, fazendo-os comparar e refletir sobre as
diferencas entre aumentar um elemento (dia posterior) ou mais (feriados, finais de semana).

[...] ao final da atividade realizei questionamentos como: Vamos contar junto com o
(a) amigo (a)? Que numero do dia é hoje? Que dia da semana? Vamos contar os
canudinhos que o amigo colocou? A quantidade de canudinhos estd correspondendo

ao nimero escrito no calenddrio, se ndo estd: Se ele (a) pegou menos canudinhos,
quantos faltam para eu completar? Se pegou a mais, quantos precisam ser retirados?
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(Transcri¢ao do dudio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 1* etapa pesquisa, outubro,
2016).

Os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar o procedimento da adi¢do ao manipular
os canudinhos, realizando a correspondéncia termo a termo, em que cada nimero indicou uma
unidade a ser acrescentada.

A professora, na apresentacdo da atividade para o grupo de estudos, ndo se referiu a
termos constituintes do conceito de Senso Numérico, mas demonstrou realizar com os alunos
os procedimentos de contagem, ao vocalizar todo o processo ou quando lhes perguntou: “Que
dia € hoje?”, e a resposta foi apresentada em forma de numeral.

Quanto a Memoria Operacional (Fungdes Executivas), levou-os a perceber sua
importancia no momento de realizarem o cdlculo mental, quando priorizou o nimero
antecessor para adicionar uma, duas ou trés unidades.

Eu tenho um calenddrio na minha sala que tem caixinhas. Temos um pote com
varios canudinhos. Na rodinha, um aluno ajudante do dia vai até o calenddrio, 1€ o
dia do més que estamos, conta a quantidade dos canudinhos e coloca nas caixas.
Assim exercitamos a contagem todos os dias na rodinha... Algumas criangas ja
perguntam para a mae que dia é hoje, geralmente nas segundas-feiras ou apds
feriados, porque geralmente se perdem na sequéncia, e ji chegam dizendo que ja
sabem fazer o calenddrio do dia.

(Transcri¢do do dudio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 1? etapa pesquisa, outubro,
2016).

Sobre os elementos da Musicalidade, a professora propds a “Escuta Atenta” dos CDs
contendo musicas folcldricas brasileiras e misicas de roda instrumental, ao priorizar tempo
para os alunos ouvirem em siléncio e ao priorizar tempo para cantarem.

O canto, neste contexto, além de aumentar o repertorio musical cultural, oportunizou a
observacdo auditiva da composicdo musical de melodia, ritmo e voz. Os alunos observaram a
diferenca entre a musica cantada e a musica instrumental, descobrindo que a musica pode ser
identificada somente com a melodia sem o canto.

Como identificado no capitulo 3, o canto realizou a comunicagdo sonora ao exigir a
percepcdo da pulsacdo, da sincronia ritmica e respiratdria e da expressdo de estados afetivos.
Isso proporcionou um favorecimento de humor positivo para a etapa do célculo. Ademais, o
conceito de audiagdo (GORDON, 2000; 2008) explica a importancia de ouvir com
compreensdo e atribuicdo de significados, oportunizados nessa atividade.

Sobre a Corporeidade, a professora nio mencionou a danca nem a exploragao de
movimentos amplos. Utilizou canudinhos indicando que os alunos empregaram somente as
maos para a contagem. Porém, observou efeitos de curto prazo na contenc¢do corpérea do

comportamento dos alunos.
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A musica relaxou. Eles sdo muito agitados, mas durante a escuta dos CDs ficaram
quietinhos. E a primeira vez que eles ficam quietos para escutar. Tenho trés alunos
muito agitados que apresentaram escuta atenta, na rodinha. Eles t€m muita
dificuldade de ficar quietos, e neste dia, ndo, ficaram quietinhos...

[...] Na segunda vez que coloquei o CD, eles j4 comecaram a cantar as letras das
musicas. Nas musicas calmas eles disseram que dava pra dormir...

(Transcri¢do do dudio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 1* etapa pesquisa, outubro,
2016).

A professora afirmou que a escuta e o canto desencadearam siléncio e concentracgao,
favorecendo a aten¢do de todos para com o aluno que deveria ir ao quadro realizar o célculo.

Ela percebeu o beneficio da miusica em relac@o a socializa¢do (principalmente para o
aluno autista, que gostava muito de musica) ao relatar que todos juntos escutaram as musicas;
e observou, nos proprios alunos, o comentdrio “dava pra dormir”, referindo-se ao bem estar e
relaxamento que estavam sentindo.

A escuta, neste caso, € a habilidade condicional da Musicalidade. Ha a necessidade de
siléncio e concentragdo para o empenho da Atencdo Voluntiria e Memoria Operacional
(Fungdes Executivas), imprescindiveis para a realizacdo do calculo mental.

A utilizagdo da Corporeidade associada ao movimento como referencial de unidade
ndo esteve presente em nenhum momento da atividade. Além disso, as musicas ndo foram
exploradas em suas caracteristicas ritmicas nem em suas qualidades sonoras. Tal fato
ausentou a utilizacdo da proposta de Musicalidade como estratégia de ensino do Sistema de

Numeracao Decimal nessa primeira atividade.

¢) Contribuicao - Curriculo - 1° ano ensino fundamental

A professora compreendeu a importancia do repertério musical cultural a ser ensinado
e ampliado na escola: os beneficios de sua estrutura, da variacdo de ritmos em compassos
bindrios, terndrios e quaterndrios; os beneficios do andamento mais lento das musicas na
contagem dos pulsos e o beneficio da Escuta Atenta para a percep¢do de arranjos musicais e
detalhes sonoros.

E possivel verificar, como “curriculo modelado” (SACRISTAN, 2000), que ela
explorou o material (CDs com musicas do Folclore brasileiro e Roda Instrumental), ouvindo-o
antes de utilizd-lo, o que afirmou ndo fazer antes, e o acrescentou em sua aula como contetdo
da cultura popular brasileira, contribuindo para o conhecimento e a apropriacdo da identidade
cultural dos alunos.

Apesar da lei de obrigatoriedade do ensino de miisica na educagdo bésica (BRASIL, Lei n°

11.769/2008), a professora apontou que os alunos ndo tinham musicas do repertério do cancioneiro
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do folclore infantil nas aulas de musica. Relatou que algumas colegas, professoras regentes de sala
de aula, utilizam musicas que as criangas conhecem, como funk, sertanejo universitdrio, musicas de
novelas e pagodes, para atrair a aten¢do e motiva-las com cantos e dangas.

Em discussdo no grupo de estudos, esse depoimento foi apontado como pratica
negativa, por alegarem que hd um conflito de ideias sobre o aproveitamento do que os alunos
trazem para a escola como cultura e a maneira como a professora utiliza e incentiva dangas
sensuais, letras de musicas agressivas e inadequadas para a idade dos alunos como cultura
tradicional e formal a ser ensinada.

[...] Na verdade, eu acho que a musica deveria estar na formacdo de professores, nds
ndo sabemos nada de histéria da misica, da parte técnica, nem didética, “de qué” e
“como” ensinar de musica. Entdo, colocamos para as criangas ouvirem o que cada
uma acha que é bom, sem essa fundamentacdo que vocé estd nos dando. Eu, no
primeiro ano do ensino fundamental, ainda aproveito “galinha pintadinha”,
“cocoricéd” e “palavra cantada”, mas e as colegas que ndo podem comprar esses
CDs, porque sdo caros para o nosso saldrio? Entdo, fica 14 a aula de musica que eu
ndo tenho a minima ideia do que estd ensinando e eu aqui com a “galinha

pintadinha” achando que estou fazendo certo. (Transcricdo do dudio, prof.? do 1°
ano, atividade 1, da 1? etapa pesquisa, outubro, 2016).

A discussdo do grupo demonstrou que a musica, tanto na educacao infantil quanto nos
anos iniciais do ensino fundamental, possui varias funcdes. Na verdade, ela tem. Porém, a
falta de conhecimento do professor ndo permite o uso didatico em propostas educativas, nem
como repertério cultural e muito menos como estratégia diditica de ensino que possui
beneficios para o processo de aprendizagem, devido a estimulacdo neurocognitiva e
psicomotora.

A professora também assinalou o alto custo de CDs apropriados e educativos. O que
demanda, além da formac¢ao continuada para o conhecimento, a disponibiliza¢do de materiais
audiveis por parte da escola, para o ensino de qualidade proposto.

Um destaque importante para a elaboracdo da atividade foi a identificagdo da Atengdo
Voluntaria (Funcdes Executivas) pela professora. Apds os estudos sobre a Atencdo
(Voluntaria, Seletiva, Dividida, Sustentada e Involuntdria) e sua importancia nos processos de
aprendizagem, principalmente na Matemdtica, a professora indicou a etapa da atividade em
que os alunos relacionaram o nimero de quantidade dos canudinhos com o nimero escrito do
dia no calenddrio, isto €, de realizacdo do cdlculo mental como exigéncia de seu empenho.

Além disso, no grupo de estudos, foi identificada também a presenca da Atencao
Voluntiria na habilidade de seriagdo e organizacdo das sequéncias numéricas dos dias da
semana, relacionando ao anterior (ontem) e posterior (amanha), tendo o hoje como referencial

de ndmeros antecessores e posteriores.
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Apesar de a professora ter destacado como Meméria Operacional (ou Memoria de
Trabalho) o momento em que as criangas procuraram lembrar qual o nimero do dia anterior
para fazer a relacdo com o dia presente, essa memoria ndo equivale a Memdéria Operacional
(Fungdes Executivas). Neste caso, trata-se da Memoria Explicita, classificada como Memoria
de Longa Duracdo (BADDELEY, 2000), por ter tomado maior tempo para ser utilizada.

A Memoéria Operacional, ou Memdria de Trabalho, refere-se as informacgdes de
armazenamentos por segundos ou minutos. Nessa atividade, pode-se considerar Memoria
Operacional 0 momento em que a professora indagou sobre a quantidade de canudinhos que o
aluno deveria manter no pensamento para adicionar a quantidade referente ao dia indicado na
caixinha, isto é, o procedimento instantaneo para possibilitar a contagem.

Outro elemento do “curriculo modelado pela professora” (SACRISTAN, 2000) nessa
atividade € a interdisciplinaridade, quando fez referéncia ao ensino do movimento e do corpo
humano, além de outros conteudos da matematica, que pretendia utilizar com os CDs.

[...] Com o CD d4 pra relacionar com outros contetdos de ciéncias € matemdtica.
Da para fazer a interdisciplinaridade com todas as disciplinas. Eu vi o resultado.
Como o tempo foi pouco, ndo deu ainda pra explorar muito, ficou um pouco
superficial, mas eu gostei muito. Quero explorar com eles movimento e corpo
humano em ciéncias.

(Transcri¢do do dudio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 1? etapa pesquisa, outubro,
2016).

Além do aspecto da relacdo entre ci€ncias e matemadtica, a professora demonstrou
entusiasmo e generosidade ao dividir com a colega ndo somente o material (CDs), mas sua
impressdo de que os CDs podem suscitar outras ideias para criarem novas atividades.
Demonstrou a interagdo com outros professores e motivacdo para elaboracdo de outras
atividades.

Para a contribui¢iio no “curriculo em agdo” (SACRISTAN, 2000) referente a pritica,
utilizou o siléncio para a “Escuta Atenta”, observou e fez com que os alunos observassem que
as musicas sdo compostas de melodias e letras, ao iniciar a atividade orientando para a escuta
silenciosa. Utilizou o canto coletivo, dando oportunidade de identificarem musicas executadas
sé com instrumentos musicais (musicas instrumentais) e musicas cantadas (contendo letras em
portugués). Desta forma, iniciou uma estratégia de ensino, utilizando a audi¢do sem

orientagdo de movimentos.
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d) Contribuicdo - Mediacao Docente - 1° ano ensino fundamental

Quanto a perspectiva da inclusdo, a professora do 1° ano desenvolveu esta atividade
com sua turma de alunos, sendo um deles autista. Descreveu que nao houve necessidade de
adaptagdes, porque todos se interessaram e participaram, por isso considerou a atividade
como inclusiva:

[...] O aluno autista apresentou 0 mesmo comportamento dos outros, esteve atento e
calmo. Foi igual para todos os alunos da turma, a mesma atividade com todos. Ele
geralmente se isola e neste dia, ndo, interagiu com todo mundo. Quando a turma esta
agitada, ele se isola. Nesta atividade de escuta do CD, nio teve diferenca dos outros
alunos, ele se sentiu parte do grupo.

(Transcri¢ao do audio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 17 etapa pesquisa, agosto,
2016).

No encontro do grupo de estudos, houve importantes reflexdes sobre o conceito de
Inclusdo no ensino de Matemdtica. Analisaram-se a necessidade e a nio necessidade das
diferentes atividades para alunos de inclusdo, em todo o tempo da aula. Essas diferencas
constantes afetam o comportamento da criancga de inclusdo, que por muitas vezes nao se sente
pertencente ao grupo, o que causa no grupo também atitudes de segregacao.

Foi atribuida a escola a fun¢do de se configurar como um espaco de aprendizagem
para todos, sem excecdo ou privilégios. A reflexdo se estendeu para a diferenca entre
adaptacdo curricular, adaptacdo de metodologia, alunos que tém deficiéncia, mas ndo
precisam de adaptacdes, e avaliacdo, considerando a perspectiva individual de
desenvolvimento.

Quanto a aprendizagem matemética, foi definida como direito subjacente da educagdo
inclusiva, necessdrio para a vida presente e futura de cidaddos criticos. Portanto, sdo
necessdrias novas praticas docentes que estimulem cada aluno a aprender e exercitar
capacidades tteis para o dia a dia com autonomia. A professora do 1° ano contribuiu com
estas reflexdes:

[...] Eu ja percebi que a cada ano aumenta o nimero de alunos de inclusdo nas
turmas, antes era um ou outro. Eu mesma ja recebo aluno de inclusao hd uns trés
anos. E olhando para trds vejo o quanto eu aprendi com eles. Cada deficiéncia tem
uma especialidade, entdo, todo ano eu tenho que reformular minhas aulas, adaptando
e oportunizando que todos aprendam. Na verdade, a partir da inclus@o ndo temos
como repetir planejamento. Sabe aquela pratica de antigamente que o professor fazia
fichas pra dar aula e todo ano usava a mesma? Pois €, agora isso ndo € mais possivel.
A inclusdao exige busca de informacdes e principalmente mudancas para haver

adaptacdes. (Transcricdo do dudio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 1* etapa
pesquisa, agosto, 2016).
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O que é importante na visdo da professora é a énfase que ela atribuiu ao papel do
professor e a sua formacao. Confessou que préticas inflexiveis nao t€ém mais funcionalidade
diante das diferencas dos alunos, indicadas principalmente pelos que necessitam de adaptacgao.
E o fundamental: garantiu o direito a todos os alunos a aprender matematica, respeitando seu
tempo.

Neste sentido, outro elemento considerado pela professora foi o tempo que relaciona o
ensino dos conteddos matematicos com o ritmo de aprendizagem dos alunos.

[...] E interessante essa questdo do tempo de aprendizagem de cada aluno. Meu
aluno autista aprende muito mais rdpido a matemdtica do que os outros, ji o
portugués € bem mais lento, porque eu sei que as questdes comprometedoras dele

estdo na linguagem [...] (Transcricdo do dudio, prof.* do 1° ano, atividade 1, da 1*
etapa pesquisa, agosto, 2016).

A partir dessa percepg¢do, a professora considerou a andlise do tempo de aprendizagem
de outros alunos que podem ter dificuldade em outras dreas, sem necessariamente terem
alguma deficiéncia. E organizou sua préatica considerando e respeitando os diferentes tempos
de aprendizagens. Relatou, ainda, que ndo conseguiu integrar “o que ela gostaria” com o que
foi possivel. Acrescentou nessa reflexdo o paralelo entre o “tempo de aprendizagem” e o
“tempo de ensino” do professor. Ela relacionou esses tempos com procedimentos de querer e
fazer, entre o ideal e o real, que muitas vezes fogem da autonomia do professor, por terem que
cumprir prazos, € assim, ficam impossibilitados de “esperar” tempos diferenciados.

Referiu-se as agdes futuras, ao planejar possibilidades de integrar dreas de estudos
diferentes, alterando, por conseguinte, sua pratica de planejamento e execucao.

Sobre a influéncia da sensacdo de prazer e bem estar nos processos neurocognitivos
que a miusica pode causar ao cérebro humano (efeitos de curto prazo do tempo e efeitos de
longo prazo de tempo) (THOMPSON, 2015), ndo ha duvida de que a musica vivenciada nos
encontros de estudos oportunizaram sentimentos de descontracdo, alegria e entusiasmo as
praticas docentes.

Esses sentimentos foram observados pelos relatos das préprias professoras, mas
também pela leitura corporal dos videos e interesses nos estudos e elaboracdo das proximas
atividades.

A partir dos estudos sobre a mediacdo da Teoria da Modificabilidade Cognitiva
Estrutural, foram analisados, neste momento, os quatro critérios mediadores (FEURSTEIN
et.al, 2014) que estdo presentes em todas as culturas, independente de suas diversidades. Sao

eles: Intencionalidade, Reciprocidade, Significado e Transcendéncia.
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Os critérios de Intencionalidade e Reciprocidade, que sdo indissocidveis, estiveram
presentes nesta atividade, porém, hd que se observar que a contagem dos canudinhos de
acordo com o nimero do dia da semana nao foi o objetivo principal, uma vez que a professora
adaptou essa etapa numa prética ja realizada anteriormente.

A Intencionalidade ocorre quando o mediador procura intencionalmente instrumentos,
estratégias e situacdes que facilitem a aprendizagem de um objetivo claro (FEURSTEIN et
al., 2014). Nessa atividade, a Intencionalidade previa que os alunos contassem os canudinhos.
Consequentemente, a Reciprocidade foi contemplada na participacdo dos alunos de forma
satisfatoria.

O critério mediador do Significado foi considerado aplicado na media¢do docente,
uma vez que um de seus atributos foi valorar para o aluno o entendimento e a aplicacdo da
proposta. Nesta atividade, o Significado para o aluno é a forma com que culturalmente
organizamos o tempo (em anos, meses, semanas e dias), e, também, a ampliacdo do repertorio
musical cultural por meio das musicas do Folclore e musicas de Roda, brasileiras.

Para esse Significado, as habilidades mateméticas foram estruturais, uma vez que se
utilizaram dos numerais para a organizacdo do calendério. Nesse critério, o mediador deve
estar culturalmente comprometido para que propicie as inter-relacdes entre os critérios da
Intencionalidade/ Reciprocidade/Transcendéncia.

A Transcendéncia ndo foi declarada pela professora durante a atividade, que nao
buscou diretamente a promog¢ao de principios e conceitos que levem a generaliza¢des. Porém,
ela tomou consciéncia do fato, quando revisitou a atividade apds os estudos sobre a Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural no grupo de estudos, e afirmou que a atividade
colaborou para o ensino: 1) da organizacdo do Sistema de Numeragcdo Decimal; 2) de
estratégias para a realizacdo do Cdlculo Mental; 3) do ensino da estruturacdo convencional de
contagem do calenddrio (anual, mensal, semanal e diirio); 4) da apreciacdo musical do
cancioneiro infantil; 5) bem como levou os alunos a descobrirem relacdes que poderdao
atribuir autonomia as aprendizagens posteriores.

A seguir, a andlise do Momento-01 da professora do 2° ano do ensino fundamental.
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MOMENTO - 01
a) Descricao da Atividade — 2° ano ensino fundamental

A primeira atividade, apresentada no grupo de estudos pela professora do 2° ano
ensino fundamental, foi intitulada de ‘“Chamadinha”. Ela esclareceu que a realizava
diariamente no inicio da aula com as criangcas sentadas em duplas. A professora se
posicionava na frente da sala, ao lado do quadro confeccionado por ela de papel colorido,
composto de duas colunas, indicando meninos e meninas’ (Figura 14), para direcionar as
etapas da atividade.

Ela iniciou a atividade cantando com os alunos as misicas do Folclore Brasileiro e
depois as Misicas de Roda Instrumental. No decorrer das musicas, ia fazendo interrupgdes,
manipulando o CD que estava tocando; combinou com os alunos que, quando a musica
parasse de tocar, todos deveriam imediatamente parar de cantar e olhar para ela.

Naquele momento, mostrou uma ficha contendo a escrita do nome de uma das
criancas. Ao identificar-se, o aluno cujo nome estava escrito na ficha se levantou e foi
caminhando até a professora, pegou a ficha e a levou para encaixar em uma das duas colunas
do quadro “Chamadinha”. Os outros alunos, mesmo identificando o nome do colega,
permaneceram em siléncio, esperando a identificagdo do indicado. Ao finalizar esta etapa, ela
reiniciava a atividade com a audi¢dao das musicas, até que todos os alunos presentes tivessem
colocado seus nomes no quadro da “Chamadinha”.

ApOs todos os alunos participarem com suas fichas de nomes, observaram o quadro e
relataram se faltou alguma ficha de aluno presente, ou se faltou algum aluno cuja ficha nao foi

apresentada.

5 ~ ~ . . ~ A . .
Neste trabalho ndo serdo discutidas as questdes de género elaborado pela professora, serd considerado o
nimero de colunas (duas) estabelecido para a categorizacdo realizada pelo aluno.
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Figura 14 - Quadro atividade 1: Chamadinha

— - —

Fonte: Documento da professora do 2° ano do ensino fundamental (2016)

b) Contribuicio - ensino do Sistema de Numeracdo Decimal - 2° ano ensino

fundamental

A professora do 2° ano elaborou esta atividade apds o primeiro encontro de estudo
sobre Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da Aprendizagem Matemadtica. Nao foram
observados nenhum dos elementos dos critérios da proposta da Musicalidade com a
intencionalidade do ensino da matemadtica, uma vez que o objetivo da atividade foi a
identificacdo dos nomes préprios, conteido da drea da lingua portuguesa, o que ocorreu
também com outras professoras ao apresentarem suas atividades.

Ao refletir junto ao grupo de estudos, ela afirmou que ndao havia compreendido a
proposta, que pensou estar utilizando a Musicalidade somente com a presenca da musica
quando pausava o CD e os alunos se identificavam. Na percepcao da professora, as musicas

instrumentais sé tinham a fun¢do de produzir o siléncio e controle corpéreo.
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Pesquisadora: ... - Muito bom, mas me explica, na Chamadinha: qual foi a funcdo
da mdsica? Qual era a musica?

Professora: - Aquela que ndo tem letra, € tipo play back. Nao tinha funcdo na
atividade em si, coloquei como fundo para eles se acalmarem ... [risos] e deu muito
certo! [risos]. (Transcricdo do dudio, prof.* do 2° ano, atividade 1, da 1% etapa
pesquisa, outubro, 2016).

Foi possivel observar que, apesar de nao haver funcdo diddtica para o ensino de
matematica, a professora utilizou a Musicalidade ao estimular a “Escuta Atenta”, por meio
das mausicas de roda instrumental e do canto de musicas folcldricas letradas, e ao inserir o
elemento “siléncio” como divisor de etapas. O siléncio representado na “pausa” faz parte da
configura¢do musical, pois organiza os tempos entre um pulso e outro.

A professora ndo inseriu movimentos corporais amplos (Praxia Global) ao apresentar
as musicas na atividade que ja desenvolvia com as criangas, o que indica que as musicas
foram acrescentadas sem observacdo do elemento da corporeidade em proposta.

A professora acrescentou o canto apds a audi¢do das melodias. Uma prética que,
segundo ela, ndo havia experimentado. Esta atividade exigiu a sincronizacdo de voz e
melodia, em que a audi¢do indicou os tempos do canto na musica. Além disso, tiveram que
obedecer ao pulso da musica, memorizando os tempos de arranjos, intervalos e pausas
(siléncio) para ndao anteciparem ou retardarem a entrada do canto na métrica musical
adequada.

Quanto aos elementos do Sistema de Numeracdo Decimal, a atividade exigiu o
empenho da habilidade de categorizagdo quando os alunos posicionaram seus nomes entre a
primeira e segunda coluna. Foi identificada a prética de contagem (Efeito SNARC) no final da
atividade, ao observarem o quadro e relatarem se faltou a ficha de algum aluno presente, ou se
faltou algum aluno cuja ficha fora apresentada. Nao houve a estimulac¢io dos cédigos da Rota

Numérica nem dos elementos do Senso Numérico.

¢) Contribuicao - Curriculo - 2° ano ensino fundamental

A professora modificou o “curriculo em agio” (SACRISTAN, 2000) ao alterar sua
proposta com a introdu¢do do fundo musical em uma atividade que ela ja realizava com seus
alunos, desde o inicio do ano. Ela acrescentou praticas com elementos da Musicalidade em
uma atividade de rotina, modificando sua trajetéria de ensino e da aprendizagem, pois, a partir
das musicas, adicionou uma etapa na atividade, que envolveu escuta, aten¢do, canto e

siléncio.
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Como contribui¢do do estudo de Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da
Aprendizagem Matemadtica no “curriculo moldado pela professora” (SACRISTAN, 2000),
percebeu-se a estimulacdo da Atengdo Dividida (Funcdes Executivas), quando os alunos, ao
cantarem acompanhando o CD, dividiram a atenc@o entre cantar e escutar pausas, isto &,
perceberam as interrupcdes da musica para cessar o canto e identificarem o nome.

Outro tipo de atencdo exigida pela atividade foi a Atencdo Voluntiria (Fungio
Executiva), que se deu quando o aluno teve que se concentrar para identificar seu proprio
nome na escrita, e quando, ao final, os alunos deveriam observar, refletir € mencionar quem
faltou a aula, ou se faltou a ficha de algum aluno presente.

Ainda como contribui¢cdo do “curriculo modelado pelo professor” (SACRISTAN,
2000), observou-se a indicacdo de interdisciplinaridade, quando a professora mencionou a
utiliza¢do das musicas com outros conteidos e outra etapa da educacao bésica.

[...] meus alunos adoram musica, € na Chamadinha eu trabalho bastante com
musica. O aluno ajudante do dia escolhe a miisica que vamos cantar. E, ai, fomos
escutando o CD, que até usei com a outra turma que eu dou aula da educacdo
infantil... Falei assim: - A gente pode trabalhar a questdao dos animais. Agora vou
comegar com o segundo ano ...

[...] no ensino fundamental se perde muito a questdo da musica, porque na educacio
infantil a gente canta o tempo todo, tudo o que a gente vai fazer a gente estd
cantando e quando eles vdo para o ensino fundamental perde-se muito

(Transcri¢do do dudio, prof.* do 2° ano, atividade 1, da 1* etapa pesquisa, outubro,
2016).

A professora realizou uma critica ao curriculo praticado no ensino fundamental,
comparando-o ao da educacdo infantil. Ela afirmou atuar nas duas etapas de ensino e utilizar
musicas com maior frequéncia na educacio infantil, com objetivos diversos, principalmente,
nas festas de datas comemorativas e na indicacdo de comportamentos da rotina. Apds a
atividade, ressaltou a importincia da musica nas duas etapas, visando a novos objetivos de
estimulagdo dos processos de aprendizagens especificos de cada fase do desenvolvimento.

Para a contribui¢do do “curriculo em agdo” (SACRISTAN, 2000) desta atividade,
identificou-se a utilizacdo das musicas do folclore e de roda instrumental, com a percepcao
pela professora do entusiasmo causado ao cantarem letras conhecidas adaptadas a diferentes
melodias instrumentais, o que demonstrou ampliagdo da estratégia curricular na sala de aula.

[...] Coloquei o CD e eles ficaram fazendo atividades de portugués escutando. Eu
escutei o CD antes. Falei que iria aumentar nosso repertorio de musicas para a
Chamadinha[...] Foi diferente, tudo que ¢ diferente eles gostam[...] As misicas
instrumentais, eu, professora, gostei bastante, Eu Gostei! Porque depois a gente pode

cantar[...] (Transcri¢dao do dudio, prof.* do 2° ano, atividade 1, da 1* etapa pesquisa,
outubro, 2016).
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Percebeu-se pelo relato da professora que ela: 1) planejou antecipadamente a
atividade, quando escutou os CDs antes de realizar a atividade com alunos; 2) aumentou o
repertério musical; ampliando o conhecimento da cultura de musica popular; e 3) propds uma
estratégia de “Escuta Atenta” quando orientou anteriormente sobre “como” e “o qué”
escutariam e, também, sobre os objetivos dessa “forma diferente” de escutar.

Ainda como “curriculo em acgdo” (SACRISTAN, 2000), observou-se o
posicionamento dos alunos em duplas para que uns ajudassem os outros, o que revelou sua
intencdo na socializa¢do dos pares, passando a oferecer possibilidade de contato visual e tétil
entre os pares, o que ndo era possivel sob a disposicdo em carteiras enfileiradas,
individualmente. Além disso, acrescentou a contagem de alunos ou fichas que faltaram a

partir dos elementos termo a termo, quando cada nome correspondia a um numeral.

d) Contribuicdo - Mediacao Docente - 2° ano ensino fundamental

A professora do 2° ano do ensino fundamental desenvolveu a atividade na sua turma
com dois alunos de inclusdo: um com baixa visdo e outro com TDAH. Descreveu que nao
houve necessidade de adaptacdes porque o aluno com baixa visdo conseguiu visualizar o
tamanho da letra dos nomes escritos nas fichas, sem a necessidade de serem ampliadas, pois
ela ja havia confeccionado o material em tamanho maior, pensando nele.

Ela relatou que, no inicio do ano letivo, fez uma pesquisa sobre as adaptacdes de
alunos com TDAH e alunos com baixa visdo e que, até a data da pesquisa, o que mais
diferenciava esses alunos eram as adaptacdes dos tamanhos de letras e figuras (ampliagdo)
para o aluno com baixa visdo, e as estratégias de monitoria € permanentes trocas de atividades
para o aluno com TDAH.

Para o aluno com baixa visdo, ela confeccionava atividades escritas com uma
quantidade menor de enunciados. Nos trabalhos diversificados, sentava ao seu lado e, nas
leituras, sempre acompanhava as linhas do texto, apontando com o dedo para que ele ndo se
perdesse. Percebia que a leitura em voz alta era bem mais lenta, por isso, quando podia
adaptar os tamanhos de letra, ja o fazia para a turma toda, a fim de ndo chamar ateng¢do em
tempo real para a necessidade deste.

Com o aluno de TDAH, ela relatou que as adaptacOes foram mais lentas, porque
somente no meio do ano os efeitos das medicagdes foram equilibrados. Antes disso, as vezes
ele ficava muito agitado e distraido, as vezes muito lento e apatico. Ela percebeu que, apos a

adequacdo da medicagdo, ele conseguiu aprender e se conter em momentos que exigiam
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maior aten¢do para a aprendizagem. Porém, na maioria das vezes, ainda percebia que
qualquer coisa o distraia.

A professora afirmou que ja trabalhava utilizando musicas com a turma sempre em
preparagdo a datas comemorativas; que ndo pensava nos detalhes apresentados nos elementos
da Musicalidade, porque ndo sabia. Disse que escolhia as musicas que mais a agradavam, que
tinham letras referentes a datas (Dia das Maes, Dia dos Pais etc.) e que colocava para os
alunos ouvirem e repetirem até decorar a letra. Descreveu que, nas comemoracoes, pedia para
os alunos cantarem “bem alto”: equivocadamente pensava que, quanto mais alto cantassem,
mais afinado e mais bonito ficaria.

Ao relatar sua pratica na atividade para o grupo de estudos, a professora concebeu a
possibilidade da Musicalidade como estratégia de ensino da matemdtica, principalmente por
ja ter constatado os efeitos da motivagdo nos alunos ao escutarem e cantarem as musicas dos
CDs. Ressaltou o comportamento do aluno com TDAH, que apresentou contencdo corporea,
paciéncia e interesse, ndo necessitando que ela chamasse sua atencdo ou propusesse outras
acdes somente para ele.

Ela percebeu que o tempo posterior ao encontro do grupo de estudos foi pouco para
refletir sobre a proposta da Musicalidade e justificou sua agdo de utilizar os CDs para escuta
em segundo plano durante a atividade.

Na rodinha, depois de ouvir, eles identificaram as musicas. Por causa da greve, de
paralisacdes, do conselho de classe e do fechamento de notas de avaliacdo, deixei
bem livre e chamando aten¢do para a escuta e identificacdo das musicas|...]

(Transcri¢do do dudio, prof.* do 2° ano, atividade 1, da 1* etapa pesquisa, outubro,
2016).

Quanto aos critérios da Intencionalidade, Reciprocidade, Significado e
Transcendéncia, ndo foram considerados presentes na mediacdo dessa atividade, pela

desconexao das dreas das disciplinas e objetivo da proposta.

Conclusao do Momento-01

Ao considerar o momento inicial, o0 mediano e o final, o motivo da andlise deste
estudo foi identificar percep¢cdes das professoras dos dois primeiros anos do ensino
fundamental na utilizacdo da Musicalidade para o ensino de Sistema de Numeracdao Decimal
nos diferentes periodos da pesquisa.

E importante registrar que, nestes anos iniciais do ensino fundamental, o curriculo

escolar privilegia a aquisi¢ao da linguagem escrita. Ao realizar o questiondrio inicial, a Escala
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Multidimensional de Inclusiao de Alunos com Necessidades Educativas Especiais em Aulas de
Matematica foram observados, em uma das questdes complementares, os horarios semanais
de aulas de matematica nos planejamentos.

No plano semanal das duas professoras, havia oito aulas de Portugués e seis de
matemadtica semanalmente. Todas as aulas de matemética eram apds o recreio, o que indica
que as criancas ja haviam empenhado tempos de Atencdo Voluntdria com maior potencial de
aprendizagem nas primeiras horas do periodo escolar. Além disso, as criancas, apds o
intervalo, estdo mais agitadas por conta da movimentagdo das brincadeiras de correr. Este
dado serviu de discussdo sobre o espaco da matemadtica nos anos iniciais do ensino
fundamental e foi usado como parametro para as discussdes que envolveram inclusdo a partir
da questdo: De qual matemdtica estamos falando?

Vérios pontos foram abordados, tais como: a importincia do conhecimento
matemadtico no curriculo escolar; as diferencas entre conteidos matemdticos e habilidades do
pensamento matematico; o papel da matemdtica na vida cotidiana; a escola como promotora
de contetido formal a ser ensinado; o preconceito que se perpetua contra a matemdtica, por ser
supostamente muito dificil e restrita a alguns; e, finalmente, as habilidades neurocognitivas
especificas do pensamento matematico, por sua abrangéncia, ndo consideradas nos cursos de
formacao de professores.

A partir destas reflexdes, percebeu-se a dinamica consciente e esclarecedora de
teorias, praticas e possibilidades acerca de limitagcdes e aspiracdes docentes durante todos os
encontros do grupo de estudos. Portanto, € intencdo aqui acompanhar esse entrelacamento de
acoes ao longo do tempo para que se possam acompanhar e registrar contribuicdes da
Musicalidade no ensino do Sistema de Numeragao Decimal.

Sobre a contribuicido no Momento-01 da Musicalidade no ensino do Sistema de
Numeracao Decimal visando ao desenvolvimento de estratégias de Célculo Mental das duas
professoras, observou-se o desconhecimento da proposta refletido nos préprios objetivos
principais das atividades apresentadas. Na primeira atividade, o objetivo principal foi o ensino
da funcionalidade do calendario mensal e, na segunda, foi o ensino dos nomes dos alunos. O
fato é que essas atividades foram apresentadas na primeira etapa da pesquisa, apds o primeiro
estudo sobre Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da Aprendizagem Matematica, o que
justifica o ndo entendimento da amplitude da questdo norteadora pelo desconhecimento dos
elementos tanto da Musicalidade quanto do Sistema de Numeragdo Decimal. Porém, o

Momento-01 possibilitou a indicacdo de que as professoras pensaram, elaboraram e
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desenvolveram uma atividade inicial envolvendo Musicalidade e o Sistema de Numeracdo
Decimal.

Conforme relataram nas apresentacdes, elas tiveram muitas ddvidas sobre como
elaborar a atividade associando fungdes executivas com o ensino da matemadtica, sobre como
associar cddigos da Rota numérica e elementos do Senso Numérico e, evidentemente, ndo
sabiam ainda sobre os elementos constituintes da Musicalidade, que foi tema de estudo apds
aquele encontro. Elas haviam vivenciado apenas a “Escuta Atenta” e o canto nos primeiros
encontros.

E evidente que o desconhecimento foi devido ao momento inicial, porém, as
atividades demonstraram que habilidades do pensamento matemadtico ndo estdo presentes
exclusivamente nas atividades do ensino da drea da matematica. Ao mesmo tempo, puderam
observar o empenho das fun¢des executivas: aten¢do e memoria, categorizacdo, flexibilidade
cognitiva e a realizacao da contagem e organizagdo do Sistema de Numeraciao Decimal.

Outras observagdes referem-se a utilizacObes de musicas em préticas recentes das
professoras. Elas utilizaram a “Escuta Atenta”, os tipos de musica (cantadas e instrumentais),
perceberam alguns efeitos na contencdo da corporeidade, no relaxamento e no favorecimento
da atencdo. E declararam, ainda, que a musica contribuiu para o relaxamento que resultou na
“disciplina” da turma durante as atividades, tanto nas acdes de ouvir e cantar, quanto nos
comportamentos de atencdo e siléncio de cada atividade.

A professora do 1° ano colocou as musicas como sonoridade de fundo, propds que
escutassem primeiro, oportunizou o sentir, o pensar € o escutar antes de dar os
direcionamentos da atividade. A professora do 2° ano ndo mencionou esta preparacdo de
escuta. Cantaram durante a atividade com interrup¢des, demonstrando processos isolados
entre musicas e atividades com reconhecimento dos nomes, porém ela utilizou a pausa como
elemento de referéncia.

Quanto a utilizacdo dos CDs de muisicas disponibilizados, as duas professoras os
utilizaram durante o periodo de um més, que foi o intervalo dos encontros, o que demonstrou
interesse e motivagdo, apesar de ambas relatarem o pouco tempo devido a greve, paralisacdes
da categoria, fechamento de notas e conselhos de classe.

Uma observacdo importante, feita pela professora do 2° ano, refere-se ao ndo
entendimento da proposta do uso da miusica com a matemaética, j& que haviamos estudado
sobre funcdes executivas (aten¢do, memoria, flexibilidade cognitiva etc.). O fato de a
professora reconhecer a aparente desconexdo dos temas possibilitou maiores reflexdes,

N

principalmente quando todas chegaram a mesma conclusdo: somente com os estudos
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posteriores e o conhecimento de todos os elementos seria possivel utilizar a Musicalidade no
ensino da matematica.

Outro destaque apontado pelas professoras foi a estimulacdo da socializagdo, a partir
de mudanca na posi¢do corporal dos alunos, que antes permaneciam sentados nas carteiras
individuais, um atrds do outro, sem conexao de olhar ou toques. Com a alteragdo, no 1° ano
sentados em roda, e no 2° ano sentados em duplas, relataram que todos os alunos interagiram
e participaram com entusiasmo, sem distin¢ao.

As habilidades matemadticas presentes nas duas atividades foram a seriacdo e a
categorizacdo de elementos: na atividade do 1° ano, quando os alunos separaram elementos
por més, semanas e dias; € no 2° ano, quando separaram elementos em feminino e masculino.

Podemos sugerir, em momento futuro, para as professoras, a possibilidade de
realizarem contagem de elementos e registros de numerais correspondentes as quantidades.
Por exemplo, a professora do 1° ano: Quantas faltas e quantas presencas tiveram na primeira,
segunda, terceira e quarta semana do més? Realizar um registro mensal de faltas e presencas.
E a professora do 2° ano, podemos sugerir a contagem de quantos alunos foram a aula, por
dia, por semana e por més, transformando estas contagens em registros permanentes de faltas
€ presencas.

Percebe-se, portanto, que os conhecimentos relativos ao primeiro encontro de estudos
ndo foram suficientes para que as professoras se apropriassem de elementos constituintes da
Musicalidade e nem do ensino de Sistema de Numeracdo Decimal, uma vez que ainda
possuiam poucos conhecimentos da natureza da proposta. Porém, a concepg¢ao de inclusdo e a
utilizagcdo dos CDs disponibilizados demonstrou interesse e reflexao.

Na primeira atividade, as professoras buscaram na pritica o entendimento dos
conceitos estudados sobre Fungdes Executivas. E nitido o cruzamento desses conceitos
apresentados nos textos e a exposi¢dao oral com a prética considerada na atividade. Ora as
professoras pensavam nas habilidades em si préprias, ora pensavam nas habilidades nas
atividades ou nos procedimentos dos alunos. Os conceitos, portanto, ainda estavam obscuros
quando relacionados a prética.

A presenga da musica por meio dos CDs tomou novo formato, quando ndao mais
utilizavam as musicas somente com o objetivo de controlar comportamentos. Destacaram a
formacdo musical com outras amplitudes, modificaram o posicionamento dos alunos de
fileiras para roda e em pares, passaram a explorar o material com possibilidades de
interdisciplinaridade, ampliaram a relacdo com colegas professores e a percep¢ao do

entusiasmo e alegria no desenvolvimento das atividades.  Outro elemento importante que
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inseriram como pratica metodoldgica é a “Escuta Atenta”, concomitantemente ao siléncio.
Promoveram junto com os alunos a importancia do ouvir, esperar a vez do outro, controlar os
impulsos de falar e mover-se, refletir de forma silenciosa e concentrada. Assim, trouxeram
novo sentido para o “siléncio”, o que antes era atitude de contengdo, passa a ser atitude
também de observacdo, atengao e reflexao.

A Musicalidade oportunizou a troca de papéis: de professoras para alunas, devido ao
pouco conhecimento, principalmente, da drea musical. Possibilitou vivenciarem emocodes de
alunos com diferentes tempos de aprendizagem, o que, para o ensino de inclusdo, diferencia a
expectativa docente. Apesar de as professoras ndo demonstrarem aplicar os critérios da
mediacdo (Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural) devido ao pouco conhecimento
da proposta, observaram-se modificagdes em suas praticas nessas primeiras atividades, como:
a) a utilizacdo de miusicas do cancioneiro infantil popular brasileiro; b) a conscientiza¢ao
propria e dos alunos da importincia do siléncio (Escuta Atenta) e canto (socializacdo); c) a
percep¢ao do tempo (quantidade de contetidos, interdisciplinaridade e qualidade no tempo
silencioso); d) as emocgdes positivas suscitadas pelas vivéncias lddicas da Musicalidade; d) a
percepcdo das mesmas emocdes positivas nos alunos e no ambiente da sala de aula; e) a
percepg¢do da importancia da mediagdo docente no processo de inclusao.

Esses efeitos iniciais na mediacdo docente tiveram permanéncia durante todos os
encontros por meio da assiduidade e participacdo constante, e também em contatos com a
pesquisadora nos momentos individuais, via e-mails e WhatsApp, com o envio de ddvidas,
observacoes, registros de fotos e videos, muitos ocorridos em tempo real.

A seguir tem inicio a andlise do Momento-02, constituido por: a) descricdo da
atividade; b) contribui¢do para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal; c) contribuicao
para o Curriculo; e d) Contribui¢do para a Media¢do Docente das professoras do 1° e 2° anos
do ensino fundamental.

As andlises dos indicadores das evolugdes que relacionam estudos tedricos com a

percepgao e préatica das professoras serdo apresentadas ao final, nas consideragdes finais.
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7.2  MOMENTO - 02

a) Descricao da Atividade — 1° ano ensino fundamental

O Momento-02 da professora do 1° ano do ensino fundamental, nomeado de
“Somando os Sons dos Instrumentos - Tridngulo e Clava” ocorreu apds os estudos tedricos
realizados no grupo de estudos, na 2* etapa da pesquisa. A professora apresentou sua pratica
ao grupo de estudos e recebeu as contribuicdes das colegas em forma de comentérios durante
sua apresentacao.

Inicialmente, a professora relatou que apresentou os instrumentos: tridngulo e clavas
(Figuras 15 e 16) e pediu que todos os alunos 0s manuseassem, ouvissem 0s sons livremente,
um de cada vez. Chamou atencdo para os sons de cada instrumento, ressaltando suas
qualidades (intensidade, altura, timbre e andamento).

A professora e os alunos tocaram de maneira forte e fraca; rapida e lentamente. FEla
chamou aten¢do para os tipos das fontes sonora (madeira e metal) e fez questionamentos as
criancas, como: O que € igual e o que € diferente nos dois instrumentos? Vamos comparar?
Quantos objetos possui o tridngulo? Quantos objetos possui um par de clavas? Vamos
expressar a forma desses instrumentos, modelando o nosso corpo?

Em seguida, orientou que os alunos, em duplas, deitassem no chdo e organizassem
seus movimentos conforme suas orientagdes: “Se passar um helicoptero, 14 de cima ele podera
visualizar vérios tridngulos aqui na sala.” Os alunos em duplas e deitados no chdo, formaram
gestos representando um tridngulo com seus corpos. Para isso, a professora pediu que
imaginassem como a pessoa do “helicéptero” olharia para baixo e visualizaria os tridangulos.
Os alunos criaram vadrias representagdes, segundo a professora, muito criativas e diferentes.
Depois lhes indagou: “E as clavas? Em pares, bem esticados e “magrinhos”, vamos imaginar
que tem uma corda puxando vocés pelos bracos para cima, e outra nos pés puxando para
baixo. Para representar as clavas, voc€s poderiam se dar as maos? Por qué?”. Os alunos se
alongaram ao maximo e responderam ndo poder se dar as maos, porque as clavas ndo se
tocavam quando separadas. Segundo eles, um ao lado do outro seria suficiente para
representa-las.

Em pé, livremente, ela pediu que acompanhassem os pulsos dos instrumentos, tocou
alternadamente triangulo e clavas, e os alunos movimentaram-se com palmas, marchas,
estalando dedos, maos na barriga etc. Conforme a professora ia percebendo os movimentos

dos alunos, sugeria maior complexidade (ficar em pé em uma perna s6 sem cair, levantar o
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brago direito com o joelho direito, levantar o braco esquerdo com o joelho esquerdo, colocar

as maos no deddo do pé, o dedo indicador no nariz, o dedo polegar no calcanhar etc.).

Figura 15 - Figura da atividade 3: Instrumento Musical Tridngulo

-

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (2016)

Figura 16 - Figura da atividade 3: Instrumento Musical Clava

o

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (2016)

No desdobramento-01°, a professora pediu aos alunos que ouvissem os toques dos
instrumentos musicais e os contassem mentalmente, podendo utilizar os dedos para auxilio de
memoria. Iniciou com 3 toques e ampliou progressivamente até 5 toques, primeiro com o
tridngulo, depois com a clava. Ressaltou, chamando a aten¢do das criangas, a importancia da
Escuta Atenta durante a contagem. Ao final da execucdo de cada instrumento, as criancas
falavam o nimero da quantidade de pulsos percebidos. Ela ampliou a complexidade da

atividade pedindo que eles ficassem de costas para ela, retirando assim, o campo visual da

® Denominado “desdobramento” a transformacio da atividade conforme a professora reflete sua pratica diante do
planejamento que realizou, e altera esta pritica a luz dos conhecimentos construidos nos estudos. O
aprofundamento deste fendmeno serd explorado na Contribui¢@o “c” referente ao Curriculo.
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contagem. Repetiu a sequéncia alternando os instrumentos, e as criangas deveriam identificar
a quantidade de pulsos e o nome deles somente pelo som.

No desdobramento-02, posicionados de frente para ela, combinou que marcassem o0s
dedos da mado esquerda quando tocassem o tridngulo, e marcassem com os dedos da mao
direita quando tocassem a clava. Deveriam falar a quantidade de pulsos marcados assim que
terminassem de ouvir a execugao de cada instrumento.

No desdobramento-03, a professora propds que, apds a mesma atividade, somassem a
quantidade de pulsos mentalmente dos dois instrumentos. Nesse momento, solicitou a ajuda
do aluno autista (monitoria), que manipulou um instrumento, e ela, o outro. Apds varias
repeticoes da atividade com quantidades diferentes, ela combinou com o monitor que
tocassem simultaneamente 5 pulsos. Os alunos perceberam a dualidade da proposta, com risos
e comentdrios do tipo ‘“assim ndo vale!”. Apds observar a reacdo dos alunos, a professora
estimulou a discussdo, na busca de qual seria a resposta correta.

No desdobramento-04, as respostas ndo foram expressas oralmente por todos os
alunos. Desta vez, fizeram a soma com o auxilio dos dedos, individualmente, € o aluno
apontado pela professora deu a resposta batendo palmas (se a soma dos pulsos do tridngulo
com as clavas resultassem em 6, em vez de falar, o aluno apontado deveria bater palmas seis
vezes).

No desdobramento-05, um aluno ficou com a calculadora e deveria acompanhar todo o
processo para conferir a resposta e comparar o nimero de palmas com o ndmero resultante na
calculadora.

No desdobramento-06, a professora explicou o conceito de nimeros antecessores €
sucessores € os alunos identificaram os nimeros relacionando-os a quantidade de pulsos dos
instrumentos. O aluno determinado pela professora falou o ndmero de pulsos que o
instrumento produziu com seu antecessor e sucessor. Apds todos os alunos terem entendido a
proposta, ela alterou a atividade para que um aluno tocasse o tridangulo, outro dissesse o
nimero da quantidade de pulsos produzidos, outro falasse o ndmero antecessor
correspondente e um ultimo falasse o nlimero sucessor correspondente.

No desdobramento-07, a professora explicou o conceito de nimeros pares e impares,
exemplificando o ndmero de objetos que compunham cada instrumento, chamando a aten¢do
dos alunos sobre os pares iguais (clavas) e pares diferentes (partes do tridngulo). Mostrou-lhes
que um ndmero pode ser classificado a0 mesmo tempo como sucessor ou antecessor,
dependendo de quem ele é comparado, e que objetos iguais e diferentes podem ter um nimero

associado, par ou impar, dependendo do critério utilizado.
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Concluiu, com as criangas, a partir de suas respostas, que um nimero pode variar na
categoria de sucessor ou antecessor, dependendo de com qual nimero € comparado, mas que
em par ou impar ndo hé varia¢des, porque o critério € quantitativo.

No desdobramento-08, ela apresentou as formas geométricas (tridngulo, circulo e
cilindro) dos instrumentos musicais, solicitando, para exemplificar, a procura de objetos da
mesma forma geométrica presentes na sala de aula, e pediu, como tarefa de casa, que
produzissem uma listagem com objetos de cada forma geométrica que encontrassem em suas
casas, primeiro na forma de desenho, depois de maneira escrita. Os alunos contaram quantos
objetos identificaram em casa, listaram separando por cada forma geométrica, e contaram o
resultado de numeros de objetos de cada forma e o nimero resultante de objetos identificados

ao todo.

b) Contribuicdo - ensino do Sistema de Numeracio Decimal — 1° ano ensino

fundamental

A professora participou da andlise, reflexdo e discussdo no grupo das primeiras e
segundas atividades de todas as demais professoras, o que implica dizer que, neste Momento-
02, ela ja poderia ter se apropriado ndo somente dos conhecimentos dos textos estudados, mas
também participado das discussdes da interface entre conhecimentos e préitica das outras
atividades elaboradas pelas colegas participantes da pesquisa e vivenciado, junto a
pesquisadora e ao grupo, reflexdes e andlises de vdrias atividades de Musicalidade.

A atividade “Somando os Sons dos Instrumentos — Tridngulo e Clava” foi realizada
durante uma semana e meia, diariamente com os 20 alunos.

Observou-se que, nessa atividade, a professora organizou sua pratica partindo dos
movimentos do corpo inteiro para depois chegar a exploracdo dos instrumentos (Praxia
Global para a Praxia Fina), demonstrando conhecimento sobre a necessidade de iniciar a
tarefa com vivéncias de Corporeidade (entrada auditiva sensorial para aprendizagem, visando
ativar memorias associadas a emocdes) considerando a idade de seus alunos, entre 5 e 6 anos,
que ainda estdo em formagao de estruturas mentais (simbolismo, representacao e abstragao de
conceitos) visando ao desenvolvimento neurocognitivo.

Posteriormente, ela estimulou a observacdo das formas geométricas, primeiro pela
identificacdo dos diferentes timbres (fontes sonoras) sem o campo visual, e depois chamando
atencdo para as caracteristicas visuais de cada forma, associando aos objetos semelhantes,

presentes na sala de aula. Portanto, sua elaboracdo didatica partiu da estimulag¢do da audi¢do
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(entrada sensorial) para depois chegar a estimulacdo visual e tétil, o que a diferenciou de
elaboragdes tradicionais, sugerindo o percurso de diferentes conexdes neurais.

Assim, a Escuta Atenta € destaque nos primeiros momentos de manuseio dos
instrumentos, atentando para as qualidades dos sons: timbre, intensidade e andamento, por
meio da comparacao.

Primeiro, eu apresentei os instrumentos pedindo que os alunos prestassem atengdo
nos sons, falei sobre as qualidades do som e eles fizeram em pé com palmas e
marchas: forte e fraco, longo e curto, rapido e lento. Todos tiveram a oportunidade
de tocar e explorar com olhos e maos os instrumentos. Apresentei dois tridngulos e

dois pares de clavas, fiz perguntas sobre igual e diferente, pedindo que comparassem
[...] (Transcri¢do do dudio, final da 1* etapa pesquisa, novembro, 2016).

A professora estimulou o cdlculo mental progressivamente, iniciando-o na formatagao
das parcelas por meio dos pulsos sonoros, nos quais os alunos responderam quantos pulsos
ouviram, ora de um timbre (triangulo), ora do outro timbre (clavas). Essa variacdo, além de
propiciar um rompimento do ritmo, permitiu uma mudanca de fonte do timbre, que pode ser
entendida como estimulo positivo da Atencdo Voluntiria, da Memoria Operacional e
Flexibilidade Cognitiva (Funcdes Executivas), devido a suas especificidades e diferencas. Sao
habilidades das fun¢des executivas imprescindiveis a realizacdo do calculo mental, porque
possibilitam diferentes operacdes numéricas com o Sistema de Numerac¢do Decimal.

Segundo a teoria sociocultural da inteligéncia (VYGOTSKY, 1987), quando a crianga
aprende a contar, ela poderd comecar a usar a contagem como instrumento do pensamento a
fim de auxiliar sua habilidade de registrar e lembrar-se de quantidades e, assim, amplificar sua
capacidade de resolver problemas. A crianga pode, por exemplo, utilizar a contagem para se
lembrar do ndmero de bolinhas de gude que trocou com seu amigo, € ndo necessariamente
“quais” as bolinhas que trocou (caracteristicas fisicas do objeto).

Considerando o conteudo dos nimeros naturais, ndo € suficiente saber contar para
compreender as ideias matematicas que existem implicitas no sistema de numeragdo, pois a
sequéncia numérica ndo € uma simples lista: ela supde uma organiza¢do, chamada de
composi¢do aditiva do nimero (CARRAHER, 1986).

Piaget, segundo Carraher (1986), esclarece que contar e compreender a utilidade dos
nimeros sdo processos diferenciados, que exigem elaboracdo cognitiva. Para isso, propde que
a crianga construa a compreensio da ideia de nimero a partir das no¢des que desenvolve de
adicdo e subtragdo, pois com a operacionalizacdo serd concretizado o conceito
numeral/quantidade. Dessa forma, relaciona trés esquemas de acdo: juntar, retirar € colocar

em correspondéncia um a um.
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A ideia de ndmero deve ser adquirida primeiramente através de sua prépria
experiéncia sensorial, significando que a percepcdo e a compreensdo devem vir anteriormente
a memorizagdo (NUNES, 2009).

Conforme conhecimentos advindos da neurociéncia, os Periodos Sensiveis entre 5 e 7
anos sdo oportunos para o pensamento ldgico-matemdtico e habilidades musicais
(GARDNER, 1995; ANTUNES, 2002; MUSZKAT et al., 2005; HERCULANO-HOUZEL,
2010). Com essa fundamentacgdo, as atividades relacionadas as acdes de juntar, retirar e contar
um a um (composicao aditiva/sistema de numeragdo) sdo viabilizadas e estimuladas por meio
da identificacdo sonora. Cognitivamente, a oportunidade de aprender através da audi¢do pode
ser facilitadora, uma vez que o sentido tétil e o audivel podem ser desenvolvidos, tais como o
visual.

A professora utilizou os conhecimentos sobre o efeito SNARC, ao determinar até 5
elementos/unidades nos processos de formatagcdo das parcelas (desdobramentos de 1 ao 4) e
quando prop0s que, ao ouvirem os toques dos instrumentos, utilizassem os dedos como apoio
a Memoria Operacional por meio dos movimentos e contagem.

[...] No outro momento, combinei que deveriam ouvir e contar quantas vezes eu
tocasse. Primeiro fiz com a clava e depois com o tridngulo. Comecei com 3, depois

com 4, até 5 pulsos, eles usavam os dedos para auxiliar. (Transcri¢do do dudio, final
da 1? etapa pesquisa, novembro, 2016).

Isso implica dizer que ela estimulou os dois lados do hemisfério cerebral, quando
estipulou a lateralidade das maos para representar os elementos/unidades das parcelas de
acordo com os instrumentos tocados (clava/mao esquerda e tridngulo/mao direita). Além
disso, refor¢ou a dire¢cdo de movimentos para, posteriormente, iniciar o ensino da escrita dos
numeros (da esquerda para direita/de cima para baixo). Ela estimulou, também, a Estruturacio
Espaco-Temporal, com a determinacdo da lateralidade no desempenho, bem como determinou
a Sincronia do tempo para esses movimentos. Isto €, estabeleceu uma métrica temporal para
que movimentos e calculos fossem realizados.

[...] Combinamos que marcariam a clava em uma mao e o tridngulo, em outra mao.

Depois determinei a clava s6 com a mao esquerda e o tridngulo sé com a mao
direital...] (Transcricao do dudio, final da 1* etapa pesquisa, novembro, 2016).

A repeticdo da atividade propiciou que todos os alunos, em seus devidos tempos,
treinassem a memoria de numerais a partir da entrada sensorial auditiva, favorecendo a
apresentacdo do cédigo verbal auditivo da Rota numérica, quando diziam quantas vezes o

instrumento havia tocado. Além disso, o c6digo anal6gico esteve sendo utilizado no processo
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quando eles deveriam somar os elementos/unidades sonoras, realizando mentalmente a
adicao.
[...] No desdobramento, eu toquei e eles falavam a quantidade. Propus somar a

quantidade de pulsos[...] (Transcricdo do dudio, final da 1* etapa pesquisa,
novembro, 2016).

A professora, ao perceber que todos os alunos (atitude inclusiva de esperar por todos
os alunos em seus diferentes tempos) realizaram os calculos da soma, estimulou o pensamento
reflexivo matematico ao realizar o desafio com referencial duplo de sons dos instrumentos:

[...] Pedi que o meu aluno autista, neste momento, me ajudasse. Combinei com ele
em segredo que tocdssemos cinco pulsos juntos... Os alunos riram e disseram que
“ndo deu pra ouvir separado porque tocamos juntos”, outros que “assim ndo vale!” e
outro ainda: “é para falar junto ou separado?”, se referindo ao nimero de toques de
cada instrumento ou nimero dos pulsos que ouviu. Eu disse que quem falou cinco
estava certo e quem falou dez também falou certo, porque eu nao havida

determinado antes qual era a regra[...] Eles acharam uma novidade ter duas respostas
certas. (Transcri¢ao do dudio, final da 1* etapa pesquisa, novembro, 2016).

Ela ensinou novas perspectivas e possibilidades a partir de uma mesma situacdo, na
qual os alunos se surpreenderam ao vivenciar a atividade de dupla interpretacdo da resposta
correta. A professora ampliou o vocabulério, quando explicou o sentido da palavra “critério”
demonstrado na sua orientagdo. Sua intervencao mostrou para os alunos a possibilidade da
professora “errar” ou se “enganar” numa determinada situacdo. Um possivel “equivoco” em
sua orientacdo possibilitou ter mais de uma solu¢@o para um problema, e que ela pode “errar”
como professora, “reconhecer” seu erro, e “considerar” mais de uma resposta correta. Ou
ainda, que na matemdtica é necessario saber claramente os critérios para se pensar nas
solugdes. Se o critério for de dupla interpretacdo, podem-se considerar dois caminhos, logo,
duas respostas certas. No ensino da matemdtica, essa atitude se torna importante para a
concepcdo de erro, acerto e variagdes. Mais tarde ela poderd se reportar a essa atividade para
exemplificar a adi¢do por parcelas (1 + 1+ 1+ 1+ 1+ 1=6;0u2+2+4+2=6;0u3 +3 =6; 0u
4 +2=06;0u?2+4=06)oupor multiplicacdo (2x 3 =6; ou 3 x 2 =06).

A atividade estimulou o desenvolvimento do Senso Numérico ao envolver: 1) o
conhecimento de contagem (associagdo numero/quantidade de pulsos realizados pelos
instrumentos); 2) o procedimento/estratégia de contagem (quando os alunos perceberam como
devem proceder mentalmente para a soma dos grupos de elementos/unidades dos dois
conjuntos, isto é, o conjunto de pulsos do tridngulo mais o conjunto de pulsos da clava,
enumerando de forma progressiva os dois conjuntos € ndo mais separadamente); e 3) a

recuperacao de Memodria Operacional quando solicitado que guardassem mentalmente o
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numero de pulsos produzidos do primeiro instrumento, e posteriormente utilizassem-no para o
cdlculo mental no segundo instrumento.

Nessa atividade, elementos da Musicalidade foram utilizados em todo o processo.
Desde a Corporeidade na Escuta Atenta, estabelecida como critério para realizar todos os
desdobramentos da atividade, até os movimentos associados aos conceitos matematicos.

A professora partiu de movimentos amplos (Praxia Global), ao pedir que
representassem no chao, individualmente, as formas geométricas utilizando gestos com o
corpo, e depois, em pares. Logo apds, incentivou a contagem com o apoio dos dedos (Praxia
Fina) e ainda, a expressdo das quantidades com as palmas (Representacdo de dois Codigos
para Contagem).

A Musicalidade associada a Corporeidade, Ritmo e Som esteve presente na marcacao
dos pulsos utilizando movimentos de palmas, marchas e outros, exigindo a coordenacdo
psicomotora ampla e restrita, € na associacdo das qualidades do som (intensidade, altura,
timbre e andamento). A professora demonstrou ter explorado o diferencial dos timbres por
meio da comparacdo e associou os elementos da Musicalidade para o exercicio do célculo
mental.

No desdobramento 04, ela estimulou a adicdo com procedimentos abstratos que
envolveram a Memoria Operacional e a Flexibilidade Cognitiva, ao ter que observar a regra
estabelecida na atividade para realizar a soma, e ampliou o processamento quando propds que
os alunos transformassem e representassem os resultados em quantidades de palmas.

Percebeu-se que a professora oportunizou atividades de dualidade, que constroem e
desconstroem expressoes corporeas € pensamentos abstratos. Uma vez que no desdobramento
anterior as respostas eram faladas, dessa vez, deveriam ser pensadas e expressadas por meio
de movimento-pulso-unidade (palmas).

O Jogo ficou assim: eu tocava uma parcela indicando a quantidade com pulsos no
triangulo, meu aluno fazia a mesma coisa com as clavas. Ele escolheu o nimero de
pulsos até 5. Todos deveriam prestar atencdo e quem eu indicasse responderia a

soma em forma do nimero de palmas. (Transcricio do dudio, final da 1* etapa
pesquisa, novembro, 2016).

A professora, apds perceber a velocidade do cédlculo mental e deduzir a aprendizagem
dos procedimentos para o Sistema de Numeracdo Decimal nesta atividade, propiciou
vivéncias para o entendimento de ideias da apropriacdo de conceitos matematicos, ampliando
assim, a extensao do curriculo de matematica.

No desdobramento-05, a atividade elegeu outro referencial, que exigiu um aluno

observador, provido com a calculadora para o acompanhamento em siléncio, exigente de
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Atencdo Voluntdria (Funcdes Executivas), com outra perspectiva de processo (digital) e
confirmacao de resposta correta. Mais uma vez, a professora desconstruiu a ideia de que ha
somente um caminho para um processo matemdtico. O cdlculo poderia ser mental, mas
poderia também ser feito na calculadora. Ela utilizou os dois processos simultaneamente e
emergiu, dai, a ideia da possibilidade de validacdo do resultado.

Um aluno que realizou a conta na calculadora deveria conferir a resposta

comparando o nimero da calculadora com o nimero de palmas que o amigo bateu.
(Transcric¢ao do dudio, final da 17 etapa pesquisa, agosto, 2016).

A professora ampliou o conteido mateméatico quando inseriu ndo somente 0s
significados, mas o vocabuldrio tipico da linguagem matematica, como ‘“critérios”, “ndmeros
antecessores e sucessores, nimeros pares € impares”.

Na terceira vez que repetimos o Jogo, chamei a atencdo para os conceitos de

ndmeros antecessores e sucessores, pares, impares. (Transcri¢dao do dudio, final da 1*
etapa pesquisa, novembro, 2016).

Posteriormente, ela relatou, no encontro de estudos com o grupo de professoras, que
apresentou a clava como instrumento musical composto de dois objetos idénticos, estimulou a
habilidade de comparacdo se referindo ao numero par e apresentou o tridngulo como
instrumento musical composto por dois objetos diferentes também, referindo-se ao conceito
de nimero par. Ela comentou que pessoalmente sentiu-se insegura e buscou na literatura os
conceitos matemadticos de pares idénticos e pares diferentes, a partir da divida de um dos
alunos sobre os filhos gémeos idénticos e ndo idénticos que sdo considerados “um par de
filhos”. Disse que mais tarde iria conversar, com as criangas, sobre essa situacdo. No
momento, temia que pudesse confundi-los.

[...] Introduzimos os termos tridngulo e cilindro das formas geométricas,

procuramos na sala outros objetos com a mesma forma. (Transcricio do dudio,
atividade 3, final da 1* etapa pesquisa, agosto, 2016).

A docente ampliou o conteddo matematico quando antecipou a observacdo e a
vivéncia do corpo com as diferentes formas geométricas e quando contribuiu para a
representacdo mental das formas pedindo que os alunos imaginassem a perspectiva de olhar
do alto. Expandiu o vocabuldrio de formas geométricas: “tridngulo, circulo e cilindro”.
Percebeu, ainda, que alguns alunos ndo reconheciam as formas geométricas por ndo terem
cursado a educacgdo infantil, sendo o primeiro ano deles na escola. Os alunos que cursaram a

educacdo infantil reconheciam circulo e tridngulo, mas ndo conheciam cilindro.
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Ela utilizou o ambiente da sala de aula para incentivar a tarefa de casa, fazendo com
que exemplificassem as formas geométricas no espaco por meio dos objetos identificados
com a utilizagdo da memoria e visualizacio (do plano real para a representacdo no papel), em
forma de desenhos e depois de escrita. Para a aprendizagem de formas geométricas, esses
referenciais poderdo favorecer a Memoria Semantica (entendida como aquela responsavel
pelo armazenamento de conhecimento geral organizado no mundo concreto e letrado)
(BADDELEY, 2000) e a aprendizagem de ideias que poderdo favorecer os conceitos em
desenho e geometria.

Além disso, diversificou a proposta de contagem quando solicitou como tarefa de casa
desenhos dos objetos de cada forma geométrica, e como tarefa em aula que alunos contassem
quantos objetos cada crianga desenhou. Assim, organizou a representacdo numérica em forma
de listas, numerando-as e pedindo que contassem e comparassem se 0 mesmo ndmero de

objetos desenhados correspondia a0 mesmo nimero de objetos escritos.

¢) Contribuicao - Curriculo - 1° ano ensino fundamental

Observou-se grande diferenga no planejamento e prética da professora do Momento-
01 para o Momento-02. No primeiro, a atividade foi desenvolvida como atividade
complementar, ap6s o tempo do recreio. No Momento-02, a professora ja classificou a
atividade como “aula de matemadtica”, indicando que assumiu a estratégia para o ensino de
Sistema de Numeragao Decimal.

Esta atitude estd baseada nos conhecimentos dos estudos articulados as reflexdes
coletivas dos encontros de pesquisa. A professora participou intensamente nos
desdobramentos de atividades de colegas, sugeriu, refletiu, buscou conhecimentos e
comprovou-os, qualitativamente, na amplia¢ao das propostas dos desdobramentos.

Segundo a professora, os conceitos de pares/impares e antecessor/sucessor ja haviam
sido apresentados aos alunos, mas sua percepcdo € a de que ndo haviam compreendido. Além
disso, relacionou os conceitos em tempo real, o que oportunizou o entendimento da relacao
numeral/quantidade e as classificacdes em matematica.

A partir dessa atividade, com o auxilio da associagdo corporeidade-instrumentos
musicais-contagem, todos os alunos compreenderam os conceitos. Em  seu  relato, na
apresentacdo da atividade no grupo, ela afirmou que nunca havia pensado na “matemaética”

dessa forma:
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[...] Assim, na verdade, nem eu mesma havia pensado na matemadtica assim, tdo
perto de mim... (risos), quer dizer, a gente estuda Piaget, pensa e faz o uso de
objetos para pensar matemdtica. Mas ndo de forma invisivel, com o préprio corpo,
imaginando e abstraindo [...] Na verdade, assim, eu vi os conceitos nas relacdes da
atividade, sabe como?][...] Minha sensacdo é de descoberta [...] (risos) parece que
eu é que estou aprendendo pela primeira vez [...] (risos). (Transcri¢do do dudio,
prof* do 1° ano, final da 1* etapa da pesquisa, novembro, 2016).

Sua fala indica que provavelmente ela nunca havia pensado nos conceitos de pares,
impares, antecessor € sucessor sem o apoio visual, ou com cdédigos auditivos como sistema
sensorial de entrada para a aprendizagem e elaboragdo de conceitos. O cdlculo mental utilizou
o codigo analdgico, isto €, de conceitos abstratos que ja deveriam estar automatizados. Para a
realizacdo do calculo mental, é condicdo o dominio da estrutura do Sistema de Numeracao
Decimal. As caracteristicas dos nimeros (0 que vem antes e depois, sua natureza quantitativa)
estdo subentendidas nessa elaboracdo. A matemadtica, na maioria das vezes, nos anos iniciais
do ensino fundamental, é apresentada e desenvolvida somente na escrita, ou seja, utilizada
como entrada sensorial de informagdes, predominantemente a visio, limitando o cérebro na
utilizacdo de redes neurais especificas (DEHAENE e COHEN, 1995).

Na concepcdo do “curriculo modelado pelos professores”, ao planejar e executar esta
atividade, a professora alterou ndo somente procedimentos didaticos, mas sua prépria
concepcdo dos conceitos a serem ensinados.

Relatou que seu planejamento inicial fora até o desdobramento-04. A partir das
vivéncias com os alunos, e com seu préprio corpo, as ideias para os proximos desdobramentos
foram lhe ocorrendo. Algumas ela ja colocava em pratica em tempo real, movida por
entusiasmo e alegria, outras, anotava no papel para o planejamento da aula seguinte e para
outras, ainda, o tempo que havia estabelecido era insuficiente e, assim, as esquecia. Disse que,
em todos os desdobramentos, ela e os alunos sempre queriam mais.

[...] Foi tdo gostoso que, se deixasse, eu ficava com a matemdtica a tarde todal...]
Os alunos nao queriam parar, nem eu (risos) ... Cada vez que surgia uma ideia nova,
muitas a partir das colocac¢des dos préprios alunos, dava vontade de experimentar...

[...] Sabe de uma coisa? Agora eu realmente entendi porque a crianca nessa idade
nao deve mesmo ficar fazendo cinco folhas de atividade escrita por dial...]

(Transcri¢do do dudio, prof® do 1° ano, final da 1* etapa da pesquisa, novembro,
2016).

A partir da sua experiéncia com a Musicalidade, ela percebeu a importancia de ndo se
restringir somente a atividades escritas com seus alunos de 5 e 6 anos de idade, respeitando as
fases do desenvolvimento e as etapas do simbolismo, ainda ndo estabelecidas devido ao
desenvolvimento do sistema nervoso (LE BOUCHE, 1987, HERCULANO-HOUZEL, 2010;
MUSZKAT; RIZZUTTI, 2016).
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Ao elaborar as atividades, a professora considerou os conhecimentos acerca das
funcdes executivas, quando mencionou identifici-las e estimuld-las nas habilidades
matematicas intencionalmente. Identificou a Aten¢dao Voluntaria, quando os alunos deveriam
prestar atencdo no numero de pulsos de cada instrumento, pois deveriam contd-los
mentalmente, realizando o cdlculo mental para chegarem ao resultado da contagem. Citou a
Memoéria Operacional, quando deveriam manter na memdoria o nimero de pulsos para agrupé-
lo e realizar a soma.

Ela observou a diferenca em relagdo ao Momento-01, quando apontou na pratica dos
desdobramentos a avaliacdo permanente dos alunos, o que evidenciou ampliar sua percep¢ao
do ensino dos conteudos matemaéticos, ndo somente no planejamento, mas no favorecimento
do ciclo completo de realiza¢do, modificacdo, avaliacio e ressignificacao.

Uma observacdo importante nessa atividade é a de que a professora incluiu a
calculadora como instrumento que gerou o prolongamento do ensino dos conceitos de
critérios (regras) e comprovacao (validacido). Abordou em sua reflexdo a fungdo da tecnologia
para as praticas sociais da vida dos alunos, quando apontou a calculadora como um
instrumento acessivel a todos e possivel de ser explorado em sala de aula. Relatou
depoimentos dos alunos ao pedir que trouxessem calculadoras de casa, demonstrando
entusiasmo:

— Minha mae tem calculadora no celular, tia!
— A minha também!
— A minha também!

— Oba! Eu quero [...] (Transcri¢do do dudio, prof* do 1° ano, final da 1* etapa da
pesquisa, novembro, 2016).

Ao utilizar a calculadora e conversar com os alunos, ela refletiu sobre a importincia e
diferenca entre o conhecimento humano e o artificial. Propds a calculadora nao como objeto
inconveniente, desviante da proposta da escola, ou mesmo que poderia competir tirando a
atencdo das criangas, mas como instrumento colaborador e necessdrio nas atividades da vida
social. Mencionou que incentivou os alunos a utilizar as calculadoras de suas maes ao ir ao
supermercado com elas e, antecipadamente ao passar no caixa, adiantar o resultado e calcular
o troco, quando for o caso.

Assim, apesar de a professora ainda nao reconhecer, pode-se afirmar a presenca da
educacio matemdtica financeira no curriculo modelado (SACRISTAN, 2000), pois a

educagdo matemaética imprime a responsabilidade de comprar o que se pode pagar, equilibrar
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o consumo e planejar os gastos. A docente antecipou ideias de curriculo do 3° ano do ensino

fundamental de maneira natural e informal.

d) Contribuicao - Mediacao Docente - 1° ano ensino fundamental

O termo Transtorno do Espectro Autista (TEA) € usado para definir um conjunto
especifico de alteracdes complexas de graus considerados leve, moderado e grave, conforme
as caracteristicas das comorbidades7, que ocorrem no desenvolvimento infantil. Esses
transtornos sdo caracterizados como alteragdes qualitativas das interacdes sociais reciprocas e
das modalidades de comunicagdo associadas a um repertério de interesses e de atividades
restritas, estereotipadas e repetitivas (CID-10, 1997, p.840).

Na quinta edicdo do Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-
V, 2013) da Associag¢do Psiquiatrica Americana (APA), enquadram-se no autismo, além da
Sindrome de Asperger, o transtorno Desintegrativo da Infincia e o Transtorno Invasivo do
Desenvolvimento sem outra especificagao.

Como proposta inclusiva de alunos com TEA, cabe a escola garantir ndo s6 o acesso,
mas também a oportunidade do convivio social e a possibilidade de aprendizagens (inclusive
da Matemitica) de conteudos prescritos. Fonteles (2012) afirma que estudos na édrea indicam
que individuos com Sindrome de Asperger e Autismo de Alto Funcionamento possuem
habilidades matematicas acima da média.

De acordo com o relato da professora, nao houve necessidade de realizar adaptacdes
especificas, porque o aluno autista realizou os célculos mentais com maior velocidade que os
demais, de forma positiva e interativa, quando em alguns momentos fez siléncio e permitiu a
resposta do amigo, ou quando ajudou os que estavam com dificuldade.

Apesar de a professora do 1° ano ter relatado os obstdculos de relacionamentos do seu
aluno autista com os colegas antes de iniciar o Momento-01, ela sempre percebeu a facilidade
da crianga para o entendimento da matematica. Neste caso, mais do que a preocupagdo com a
disciplina de matemadtica em si, ela procurou integra-lo por meio da Musicalidade ao propor
atividades em pares, em cooperagdo no grupo, monitoria e pedindo sua opiniio no momento

de planejamento coletivo de alguns desdobramentos.

’ Comorbidade patogénica ocorre quando duas ou mais doengas estio etiologicamente relacionadas;
comorbidade diagndstica ocorre quando as manifestacdes da doenca associada forem similares as da doenga
primdria; e comorbidade progndstica ocorre quando houver doencgas que predispdem o paciente a desenvolver
outras doengas.
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Como descreveu no desdobramento-03, a professora o convidou para assumir a
monitoria e auxilid-la na atividade, tocando o segundo instrumento musical simultaneamente
ao dela. Estimulou positivamente sua participacdo no grupo e demonstrou cumplicidade e
confianc¢a no exercicio da mediagdo.

[...] No desdobramento, eu toquei e eles falavam a quantidade. Propus somar a
quantidade de pulsos, pedi que o meu aluno autista neste momento me ajudasse.
Combinei com ele em segredo que tocdssemos cinco pulsos juntos, os dois

instrumentos juntos|...] (Transcricdo do dudio, prof* do 1° ano, final da 1* etapa da
pesquisa, novembro, 2016).

Percebe-se que o aluno sentiu prazer e interesse em ajudar a professora ao ser
convocado para a monitoria, assim se sentiu valorizado e motivado a observar e interagir com
a professora e seus colegas.

Ao relatar suas prdticas, a professora demonstrou ter utilizado a mediag¢do adequada ao
modelo de Experiéncia de Aprendizagem Mediatizada (FONSECA, 1995, p.89), com a qual
realizou a interagdo direta de todos os alunos com a atividade indicada e seus
desdobramentos, produzindo respostas na realizacdo de cdlculos mentais matematicos. Cada
elemento impulsionador do préximo desdobramento foi um “agente mediador”, considerado
mais apropriado porque produziu esquemas cognitivos, ampliou e transformou os conflitos
cognitivos (desafios problematizados) em novas oportunidades de aprendizagem.

Dessa forma, a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) deu relevancia ao
papel da professora, que agiu com a intencdo de interceder com tais estimulos, adequando-os
as necessidades especificas.

Na Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM), os estimulos ndo existem por si
sO, eles sdo planejados, modulados, organizados e modificados, conforme as necessidades
reguladas pela professora mediadora em relagdo aos processos e caracteristicas dos alunos.

Isso foi observado no Momento-02, quando a professora determinou as propostas dos
desdobramentos utilizando elementos da Musicalidade, a Corporeidade, o Ritmo e as
qualidades do Som. Ela transformou os desdobramentos (estimulos), reorganizando sua
pratica e, a partir da avaliagdo, selecionou estratégias mais adequadas a cada situacdo.

E por meio desse processo de mediacio que a estrutura cognitiva dos alunos pode
adquirir padroes de comportamentos que determinardo sua capacidade de calcular. Fonseca
(1995) ressalta que a autoplasticidade humana ndo é explicada somente pela neurogénese ou
sinaptogénese (aspectos bioldgicos), mas também pelo fato de tais estruturas corticais terem
sido submetidas a Experiéncia de Aprendizagem Mediada, entendida como estimulos

intencionais dos aspectos ambiental e cultural da mediagao (FEUERSTEIN, et al., 2014).



180

Quanto aos critérios da mediacdo docente (Intencionalidade e Reciprocidade),
percebeu-se que a professora determinou seus objetivos ao reformular cada desdobramento
com versatilidade e flexibilidade a partir de questionamentos e reflexdes com os alunos.
Levou-os a analisar os processos e vivéncias e, a partir deles, contar e calcular, conforme
nosso Sistema de Numeragao Decimal.

Estruturou as situagdes de aprendizagens organizando (de forma fundamentada
teoricamente) os estimulos e identificou em sua prépria mediacdo elementos que considerou
ao organizar sua prética para o cdlculo mental.

A professora classificou como critério de Transcendéncia a percep¢cdo sonora
envolvida na atividade em todos os desdobramentos. Relatou que, por ndo saber, nunca havia
estimulado por meio da audi¢do a contagem. Consequentemente, ndo havia estimulado o
cdlculo mental por meio de sons e, por esse motivo, indicou a percep¢ao sonora como
mecanismo de manipulacdo do cédigo analdgico, ao associarem numeros € quantidades que
deverdo ser utilizados em outras situagoes.

E possivel ainda relacionar como Transcendéncia ideias de nimeros antecessores e
sucessores, nimeros pares € impares, operacdo matemdtica de adi¢do e cdlculo mental, que
poderao ser aplicados em outras situacdes no decorrer da vida escolar.

A professora imprimiu, como critério mediador, Significado a construgdo do conceito
de nimero e no processo de adicdo. Como Significado € possivel indicar os conhecimentos
acerca dos instrumentos musicais, que foram também tema de pesquisas para tarefas de casa,
dando significado cultural sobre a utilizacdo desses artefatos na sociedade.

Porém, esse critério de mediagdo tem maior destaque quando, no desdobramento-03,
ela desafiou seus alunos com outro problema e afirmou haver duas respostas certas. Ela
alterou, portanto, o paradigma anteriormente estabelecido da Matemdtica como ciéncia que
detém verdades absolutamente unicas e imutaveis, levando os alunos a relativizarem suas
hipdteses, refletirem e considerarem a flexibilidade como forma de observagao factual.

Além disso, confirmou a presenca da possibilidade de mais de uma solug@o correta
para um determinado problema, podendo ela se apropriar de argumentagdes com fundamentos
pautados em conhecimentos e logica.

Percebeu-se maior agilidade nas acdes da professora durante sua pritica, o que,
segundo ela, sdo efeitos da Musicalidade em suas proprias fungdes executivas.

[...] Vou contar uma coisa para vocés: Estou mais rdpida! (risos). Parece que a
Musicalidade estd me deixando mais esperta (risos), € sério! Vocés estdo rindo, mas

nessa atividade eu demorei menos para criar novos desdobramentos, as ideias sdo
mais espontdneas, tenho que fazer menos forca para elas surgirem, entenderam?
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(risos). (Transcri¢do do 4dudio, prof* do 1° ano, final da 1° etapa da pesquisa,
novembro, 2016).

Outro destaque na mediacao docente € sobre a paci€éncia com o tempo de desempenho
dos alunos: os desdobramentos foram realizados com todos e sé se encerraram quando a
professora observou a compreensao dos 20 alunos, sem excecao.

Observou-se, como efeito importante da Musicalidade na mediacdo, a busca de
conhecimentos por iniciativa prépria da professora, quanto aos conceitos matematicos
envolvidos na atividade diante de sua inseguranca. Durante os momentos de ddvidas para
relacionar a expressdo das ideias conceituais com as vivéncias da Musicalidade, a professora
recorreu a pesquisadora e aos livros. Segundo seu relato, buscou conhecimentos tipicos dos
conceitos sobre pares idénticos e diferentes, a partir de uma divida surgida por alunos quando
compararam gémeos idénticos e ndo idénticos com o conceito de um par de filhos.

Por fim, nessa atividade, a professora evidenciou vinculos de cumplicidade e
confianca com seus alunos ao considerd-los sujeitos pensantes, participantes, e capazes de
influenciar de maneira direta todo o processo de elaboracdo, desenvolvimento e andlise na
projecdo dos desdobramentos posteriores.

A seguir, a andlise do Momento-02 da professora do 2° ano do ensino fundamental.
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MOMENTO - 02

a) Descricao da Atividade — 2° ano ensino fundamental

O Momento-02 da professora do 2° ano do ensino fundamental, nomeado de “Passa a
Bola”, ocorreu apds os estudos tedricos realizados no grupo de estudos, durante a 2° etapa da
pesquisa. A professora apresentou sua pratica ao grupo de estudos e recebeu as contribuicdes
das colegas em forma de comentdrios e observacdes durante sua apresentacao.

No primeiro momento, os alunos se posicionaram sentados em roda e ouviram a
musica “Passa a Bola”, marcando seu ritmo com palmas, mdos nos joelhos, maos no chdao em
frente do corpo e maos na cabeca. Levantaram-se, marcharam e realizaram varios
movimentos liviemente, com o objetivo de escutar com atencao e reconhecer ritmo, melodia e

letra da musica. A letra da musica com os pulsos sublinhados € a seguinte:

Passa a bola, Passa a bola,

Passa a bola sem parar

Se vocé ficar com a bola,

O seu nome yvai falar: ......... (quem estivesse com a bola nas maos, deveria segurd-la e

dizer seu nome encaixando seu numero de silabas em dois pulsos)

A professora colocou a musica na versdo instrumental e pediu que escutassem em
siléncio. Os alunos logo identificaram que era a “mesma” musica sO que “sem cantar’”.
Realizaram as mesmas movimentagdes (palmas, marchas e movimentos livres) com a musica
instrumental, sem cantar.

No desdobramento — 01, a professora mostrou a bola e falou sobre a sua forma
geométrica: esférica. Sentados em roda, cantaram a miusica, a primeira vez com a letra, e a
segunda vez, acompanhando o ritmo da musica instrumental. Quando a musica completou a
ultima frase, quem estava com a bola falou seu nome adequando as silabas aos dois pulsos.

A professora relatou que, depois desse desdobramento, realizou vdrias atividades
utilizando palmas e marchas, idénticas as que havia vivenciado com a pesquisadora e o grupo
de professoras durante os encontros na pesquisa, que consistiram em adequar os nomes a dois
pulsos.

Para este complemento, ela levou dois dias, porque algumas criangas levaram mais

tempo para entender e realizar a proposta no ritmo cadenciado. Principalmente aquelas cujo
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nome era composto por trés silabas, porque deveriam escolher um pulso para abrigar duas
silabas, e essa divisao nao foi de facil entendimento.

Depois que todos os alunos estavam adequando as silabas de seus nomes em dois
tempos, retornou a atividade inicial: “Passa a Bola”.

No desdobramento-02, os alunos repararam que a bola, quando comegava com um
determinado aluno, sempre terminava com outro determinado aluno. A professora questionou
a turma: “Por que serd que todas as vezes que a bola iniciou com alguém termina com outra
pessoa? Vamos fazer mais uma vez? Quais sdo as hipdteses de voces?” Os alunos levantaram
suas hipéteses. Concluiram que os 16 tempos ndo se modificavam em termos de quantidade,
por isso, se os alunos ndo trocassem de lugar, o resultado seria o mesmo.

No desdobramento-03, a professora propds cantarem somente até a segunda frase e
parar. Viram que a crianca que terminava era também a mesma, quando a outra determinada
crianca havia iniciado. Pediu que contassem o numero de palmas. Ela colocou a musica
instrumental e eles contaram mentalmente o nimero de palmas que estavam batendo.
Chegaram ao nimero 16 e a sua metade, 8.

No desdobramento-04, em pé, na roda, os alunos passaram a bola no ritmo das palmas
sem deixd-la cair. Quem falou seu nome deu um passo a frente e sentou, para que na vez
seguinte outro colega falasse o nome, de modo que todos participaram. Durante a atividade,
observaram as constancias, pois a cada colega que sentava, a finalizacdo ocorria no préximo
colega ao lado.

No desdobramento — 05, com a mesma dindmica de passar a bola conforme o ritmo, os
alunos foram convidados a contar os pulsos da muisica mentalmente e relatar quantos pulsos a
musica apresentava ao cantarem uma vez, € depois ao cantarem duas vezes. Chegaram ao
numeral 32.

Um aluno deu ideia de fazerem o “Jogo do Adivinha que Numero eu Sou?”,
associando a letra da musica a quantidade de pulsos e numerais. A miusica foi cantada com a
passagem de uma bola de mdo em mdao, sentados. Quando a musica era interrompida
(professora controlou o CD), o dltimo aluno apontou para um colega de sua escolha, que
deveria escolher o proximo para perguntar: “Adivinha que nimero eu sou?”. O aluno
responderia 0 nimero que correspondesse a letra da musica pensada mentalmente. Dessa
forma, esse aluno deveria ter prestado atencdo a musica instrumental, cantado e/ou contado
mentalmente, e associado ao nimero do pulso correspondente. A professora relatou que a
maioria dos alunos acompanhava com os olhos o movimento da bola, a0 mesmo tempo em

que marcava a contagem nos dedos, como apoio de memoria.



184

No desdobramento-06, ap6s dominarem esta variagao, a professora propds que o aluno
deveria somar o seu nimero (posicional na letra da musica) ao nimero do aluno que estava na
ultima posi¢@o (16*). Como a turma tinha 20 alunos, os nimeros € os alunos sempre estavam
sendo diferenciados, provocando a atencdo ao som da musica instrumental (pulsos ritmicos e
musica), mentalmente. A contagem era conferida oralmente com a participagdo de toda a
turma, que iniciava a contagem a partir do niimero 16.

No desdobramento-07, a professora apresentou o instrumento musical caxixi (Figura-
19). Exibiu o tambor, que os alunos ja conheciam. Combinou que cada instrumento seria um
naipe, isto €, representaria uma das operacdes a ser realizada com o nimero indicado (ao
ouvirem 0O caxixi, teriam de indicar a metade, € ao ouvirem o tambor, deveriam indicar o
dobro). Nesse desdobramento, a professora primeiro indicou parcelas até 5 cada uma e depois,
gradualmente, foi até 8 unidades em cada parcela. Ela indicou diferentes alunos para iniciar a

atividade a fim de que todos pudessem participar da atividade realizando célculos diferentes.

Figura 17 - Figura da atividade 3: Instrumento Musical Caxixi

Fonte: Documento da Professora 2° ano ensino fundamental (2016)

A docente colocou a disposi¢do na mesa, ao lado da roda dos alunos, os materiais:
palitos de picolé, canudinhos de refrigerante e a caneta para o quadro branco da sala.
Cantaram a musica, o aluno indicado disse o seu nimero de ordem na musica (associou a letra
com pulso e com o nimero correspondente da musica) e, apds escutar o instrumento, deveria

realizar a opera¢do matemadtica indicada (metade ou dobro), considerando essa estrutura®:

¥ A estrutura apresentada visa identificar para o leitor a silaba marcada com o pulso ritmico. Esta estrutura nio
foi apresentada na forma escrita para os alunos, que realizaram essas representacdes e associacdes mentalmente,
para a realizagdo do cédlculo mental.
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Passa a bola, Passa bola, Passa a bola sem parar, Se vocé ficar com a bola, O seu nome vai falar
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16
(palma) (palma)

X X

A professora escolheu, entdo, dois alunos para ficarem ao seu lado, cada um com um
instrumento. Combinaram quem deveria tocar o instrumento. O aluno que falou seu nimero
de ordem da misica escutou um dos instrumentos e foi até a mesa com objetos concretos.
Ap0s identificar qual operagdo deveria realizar com o ‘“‘seu nimero”, escolheu e utilizou um
dos materiais para realizar o calculo mental (palitos, canudos ou quadro). A professora relatou
que alguns quiseram usar os dedos das maos e que ela ndo havia previsto essa possibilidade.
Ap6s o célculo, o aluno se posicionou no centro da roda e disse o resultado encontrado. A
professora percebeu que alguns alunos “decoraram” certos resultados quando, sem utilizar
nenhum dos recursos, dispensavam a mesa com objetos concretos € o quadro. E se dirigiam
para o centro da roda para responder o resultado.

No desdobramento-08, a professora introduziu o uso da calculadora e um aluno ficou
com a responsabilidade de realizar o célculo para conferir o resultado mencionado pelo colega
posicionado no centro da roda. No momento posterior, pediu que todos trouxessem
calculadora de casa e, ao repetir esse desdobramento, o aluno que ja havia dado o resultado,
posicionado no centro, poderia pegar sua calculadora e conferir o cdlculo do colega seguinte.

Assim, todos tiveram a oportunidade de realizar os cdlculos sem e com o uso da calculadora.

b) Contribuicio — ensino do Sistema de Numeracio Decimal - 2° ano ensino

fundamental

O Momento-02 foi apresentado pela professora do 2° ano do ensino fundamental na 2°
etapa da pesquisa apOs encontros de estudos com andlise, reflex@o e discuss@o junto ao grupo
de professoras. Neste Momento-02, a professora do 2° ano ja havia estudado os textos,
assistido a exposicao tedrica da pesquisadora e participado de discussdes de vérias atividades
elaboradas pelas colegas.

Ela iniciou o Momento-02 estimulando a Escuta Atenta, levando os alunos a ouvir
com atencdo a melodia e marcando o ritmo com palmas e maos no joelho, na cabeca,
sentados. Propds que realizassem sentados esse primeiro movimento, para que a Escuta

Atenta fosse viabilizada com maior concentracdo. No segundo movimento, pediu que os
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alunos se levantassem para marcar os pulsos com marchas e outros movimentos amplos
(Praxia Global), assim oportunizando liberdade nos movimentos com a sincronia do ritmo da
musica. Muito importante foi a estimulacio da atividade para o desenvolvimento da
percepcdo ritmica na organizacdo da psicomotricidade. No terceiro movimento, colocou a
musica na versdo instrumental, eliminando o referencial da letra cantada, e no quarto
movimento, prop0s a dindmica da movimenta¢do da bola sugerida pela musica instrumental,
s6 ouvindo, sem cantar.

Luria (1981) classificou os fatores psicomotores em tonicidade, equilibracao,
lateralidade, estruturagdo espago-temporal, somatognosia, praxia global, praxia fina e ritmo.
Segundo ele, os seres humanos sdo dotados de uma estrutura organizacional que mantém
padrdées constantes de movimentos, 0s quais obedecem a esquemas ritmicos gerados
endogenamente. Essas estruturas sdo sugeridas pela musica quando estamos expostos a
audi¢do, ou a percepcao tatil no caso dos deficientes auditivos.

Tal constatagdo levou Le Bouche (1987) a afirmar que a educacido psicomotora €
formadora da base funcional indispensavel a toda a crianga, pois tem o objetivo de assegurar o
desenvolvimento integral, possibilitando a organizacdo do sistema nervoso com movimentos
associados a afetividade e a cognigdo. Para a fase do desenvolvimento tipico de criangas de 6
a 8 anos, Le Bouche (1987) denomina como “corpo percebido” a correspondéncia da
organizacdo do esquema corporal com a funcdo perceptiva que envolve a possibilidade de
deslocar a atencdo do meio exterior para o seu proprio corpo, visando a tomada de
consciéncia. Nessa fase, a crianca toma consciéncia de sua diferenca, sendo indispensavel o
olhar dos outros para chegar a uma imagem de seu corpo funcional, isto é, o ajuste da sua
motricidade as agdes do pensamento e a capacidade de programa-la e expressar-se.

Por isso a necessidade das brincadeiras e jogos musicais na infancia, com as quais, por
meio da espontaneidade e alegria (emogdes), geradas pela ludicidade musical, as criancgas sao
estimuladas a coordenar respostas complexas que incluem diferentes componentes
fisiologicos, perceptivos, motivacionais, expressivos e cognitivos (LE BOUCHE, 1987).

Do ponto de vista filogenético, as emocdes sdo enfatizadas pelo seu cardter adaptativo
durante a evolucao dos humanos. De acordo com Thompson (1994), reconhecer e expressar
emog¢des ndo € importante somente para a adaptacdo, mas se trata de uma habilidade inata
fundamental para o processo de socializacdo do individuo. O modo de viver, escolher e
exprimir as emogdes € a base da personalidade humana. Para o professor, é fundamental
compreender as relacdes entre emogdo e cogni¢do para que possa apoiar seus alunos de forma

mais adequada em seu processo de aprendizagem.
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Especialmente nos estudos de matemaética, é importante que o professor propicie
momentos de satisfacao e afetividade, para que ndo sé a sua relagdo emocional com os alunos
seja favordvel a aprendizagem, mas também a positividade de emog¢des dos proprios alunos
sobre a impressdo que a Matemadtica causa em seus dominios afetivos e que, muito
provavelmente, terd grande influéncia em sua vida escolar futura.

Neste sentido, a Musicalidade é configurada por emogdes de efeitos positivos que a
musica € capaz de suscitar e promover (THOMPSON, 2015). Ritmos adequados e melodias
organizadas ritmicamente apropriadas a fase do desenvolvimento infantil tendem a favorecer
especialmente a relacido psicomotora e afetiva na aprendizagem.

A professora provou considerar os aspectos emocionais ao favorecer gestos afetuosos
entre os alunos e entre eles e ela propria, especialmente ao ponderar as colocacdes deles para
a reelaboragdo dos desdobramentos e no favorecimento da inclusdo de seu aluno autista. Esse
favorecimento atingiu diretamente as ocasidoes de aprendizagem do Sistema de Numeracdo
Decimal. Como na atividade inicial, a professora relatou que os alunos perceberam que todas
as vezes que se repetia um nimero € 0 mesmo instrumento musical (primeira e segunda
parcela da soma), o resultado era o mesmo. Ela aproveitou esses comentdrios dos alunos para
leva-los a reflexao sobre a relagdo de quantidades e numerais.

Segundo o relato, apds indicar o aluno e tocar o instrumento, a professora esperou-o
realizar o cdlculo sozinho e dizer o resultado. Depois disso, ela realizou a validagdo,
retomando passo a passo a operagdo em voz alta, para que todos acompanhassem seu
raciocinio. Levou-os a contar as parcelas (nimeros de pulsos), cantando e contando junto com
eles. Marcaram nos dedos o nimero de pulsos correspondentes, abaixaram os dedos quando
metade, e levantaram os dedos, quando dobro. Todos os outros alunos prestaram aten¢do e
acompanharam a contagem utilizando seus dedos, em siléncio.

[...] Légico que eu escolhi sé os niimeros pares para o caxixi, porque era a metade, e
os fmpares para o tambor, porque assim eu pegava os pares e os impares... af a turma
ficou quietinha e depois que o aluno que eu havia indicado falou o resultado eu fazia
a contagem novamente com ele. Utilizamos os dedos como apoio da meméria. Fui
até o 5 vdarias vezes, depois até o 8. Sempre comegava a misica com crianca
diferente, para que todos participassem. Eles sdo muito inteligentes, perceberam que
eu sO pegava os alunos das duas primeiras frases por causa da quantidade ser menor

(Transcri¢do do dudio, prof® do 2° ano, final da 1* etapa da pesquisa, novembro,
2016).

A professora relatou ainda que os alunos expressaram interesse, motivaciao e
entusiasmo, observando com aten¢do os procedimentos do cédlculo. Alguns alunos torciam

pelo tambor, outros para o caxixi, pois ja haviam memorizado as operacdes correspondentes.
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Ela destacou que em seu didrio de classe registrou como conteido matematico trabalhado
nessa aula a contagem e o cdlculo mental de adi¢do, utilizando os termos “metade e dobro”.

Considerou a atividade excelente pelo fato de os alunos evidenciarem interesse,
motivagdo e entusiasmo, atentos as explicagdes das novas propostas em cada desdobramento e
pedindo para repetir cada atividade. Apds a compreensdo das variagdes, os alunos nao
expressaram dificuldades nos processos de numerag¢do dos pulsos. Na percepcao da docente,
os alunos estavam mais disciplinados, e o relaxamento ocasionado pelas musicas calmas ja
havia sido adotado em vdrias aulas anteriores, ndo somente de matemdtica. Ela ja via os
efeitos positivos na pratica. Quanto ao efeito SNARC, a professora estimulou o entendimento
e exercicio de contagem até o numeral 5, e depois que os alunos o entenderam, alterou
gradativamente a complexidade dos cdlculos. Observou-se que ela exercitou a contagem até
32, com a visualiza¢do das quantidades por meio de palmas e pulsos, e no desdobramento-07
propds o calculo mental com duas parcelas até 5, indicadas pelos sons dos instrumentos.

Quanto a Rota Numérica, a atividade apresentou em todos os momentos a presenca
dos cédigos analégicos, por meio da manipulagcdo de quantidades e numerais para a realizacdo
das propostas. A professora partiu de elementos da Musicalidade com Ritmo e Som para as
vivéncias e formacdo dos conceitos do Sistema de Numeracdo Decimal. Oportunizou a
realizacdo do cdlculo mental por meio de abstracdo, simbolos e representacdes. Foi
identificada a presenca do codigo simbdlico visual na calculadora, quando os alunos tiveram
que manipular nimeros e sinais de operagdes matemadticas para representar os cdlculos,
especialmente de soma.

A professora trabalhou com duas categorias de representacdes: 1) os pulsos da musica
por meio do referencial da letra da musica e 2) de numeracio e contagem desses pulsos. Essas
representacdes exigiram Atencdo Voluntdria permanente (Func¢des Executivas), que € a
atencdo multidimensional, com esforco, que envolve processos de ativacdo de circuitos
excitatérios e inibitérios concorrentes, principalmente a conten¢do corpdrea, que requer o
controle inibitério (MALLOY-DINIZ et al., 2010), tanto na posi¢do em pé, quanto sentados.

A utilizacdo da Memoria Operacional ocorreu quando precisaram manter uma
informacao durante alguns segundos ou minutos para o processamento de forma consciente.
Essa estimulacdo ocorreu no desdobramento-01, ao passar a bola no tempo espaco do pulso da
musica obedecendo a métrica estabelecida exigiu a referéncia temporal do movimento. No
desdobramento-02, ao associar a letra, com pulso, ao nimero correspondente da musica,
exigindo a manuten¢do do tempo correspondente para, ao ser apontado, dizer o nimero. No

desdobramento-03, ao ser apontado pela professora, o aluno deveria ter mantido na memoria o
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nimero que lhe coube durante o canto para realizar o cdlculo. E no desdobramento-04, ao
manter na memoria qual operagdo matemadtica deveria realizar ao escutar cada instrumento e
identifica-las pelo som produzido.

A atividade alterou a perspectiva no ensino da matemdtica da professora do 2° ano,
que inaugurou um novo jeito de pensar a pratica, garantindo uma intervencdo psicomotora e
neurocognitiva eficaz, anterior a escrita matemdtica. O Senso Numérico foi estimulado com a
exigéncia de conhecimento de contagem e elaboracdo do procedimento para o cdlculo da
operacdo matemdtica de metade e dobro.

Quanto a Musicalidade, a professora utilizou toda a estrutura proposta de
Corporeidade, Som e Ritmo. A Corporeidade foi empregada no proprio corpo, para passar a
bola no ritmo estabelecido e visualizar os colegas, e na associagdo do corpo com o pulso,
simultaneamente ao canto e a Escuta Atenta.

As criancas identificaram as qualidades do Som, porque, além da melodia que
incentivou a atividade, foram explorados os timbres do tambor e do caxixi ao representarem
especificamente a operacdo matemadtica que deveriam realizar mentalmente. E do Ritmo,
porque os 16 pulsos significaram referenciais de limite na quantidade utilizada nas operagdes
matemadticas, o que ampliou a utilizacdo de novos numerais € novas quantidades (metade - 8 e
dobro - 32).

A professora introduziu o recurso tecnolégico da calculadora para conferir os calculos,
com o qual oportunizou a ideia de validacdo de resultados na linguagem matematica.
Demonstrou haver outros caminhos para conferir os resultados de operagdes matematicas:
utilizando os dedos, os materiais concretos, a escrita com desenhos de palitos, o cédlculo
mental e a calculadora. Registrou que todos os alunos levaram celulares com calculadora, ou
calculadoras de seus pais, no dia combinado. Ela levou trés tipos de calculadora, mostrando e
explorando visualmente, em tempo real, o material. Relatou ainda que alguns alunos nunca
haviam acessado a calculadora até a ocasido, o que também aprenderam com seus pares por
estarem com modelos de calculadora diferentes.

Ela afirmou que buscou conhecimentos acerca de progressdo aritmética e relacdes de
conjuntos, dos quais nao se lembrava de quando havia estudado. Declarou que a seguranca
que o conhecimento lhe trouxe foi fundamental para sua priatica com autonomia e
criatividade.

Pesquisadora: - Olha que interessante, no Momento-01 eles questionaram se vocé
estava brincando ou ensinandol..].

Professora: - Isso. Importante explicar que sdo conceitos matemdticos que estdo
vivenciando com o corpo, importante falar isso para os alunos|[...] na reunido de pais
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passei o video e expliquei os conhecimentos que estio sendo construidos. E
importante para evitar o equivoco entre bagunga e atividade com alegria. No video
isso estd bem claro, o barulho ndo é de bagunca, é de alegria. Nao ¢ falta de
disciplina, isso pode evitar problemas no futuro [...] Segundo ano? A professora fica
fazendo brincadeira? Como assim? E o Contetido? Eu falo que estou fazendo as
atividades e mostro tudo o que a gente fez. Esses conhecimentos me ddo seguranca
para que eu possa fazer diferente e tenha liberdade de mudar (Transcricdo do dudio,
prof* do 2° ano, final da 1* etapa da pesquisa, novembro, 2016).

Nesse momento, a professora trouxe para a reflexdo do grupo de estudos dois tépicos
importantes que acrescentaram muitas reflexdes interessantes.

O primeiro, em relagdo aos pais dos alunos. Em especial ao ensino da matematica, as
professoras comentaram sobre: a) a prioridade dada pela escola a alfabetizacdo em lingua
portuguesa e como isso reflete na visdo dos pais, quando exigem tarefas de casa mecanizadas,
formando a ideia de que, quanto maior quantidade de tarefa de casa, mais eficaz o trabalho da
escola; b) a auséncia de manifestacdes e queixas dos pais, em relacdo aos conteddos e
habilidades matemaéticas que a escola deveria priorizar, provando o desconhecimento; c¢) a
precaria formacdo docente, que faz com que os professores cumpram o curriculo que as
instancias superiores prescrevem (neste caso, a secretaria municipal de educacdo, e na escola
privada, o que a dire¢do escolar impde), que geralmente parte da escrita para a memorizagao
de numerais e de desenhos de figuras para contagem, desprezando o corpo e movimentos; d) o
pouco uso efetivo de construgdo/atualizagdo de conhecimentos dos quais as professoras
podem se valer, para além das reunides expositivas que se resumem em informes e entregas
de boletins, que poderiam realizar com os pais em forma de oficinas praticas de matemética,
enfatizando a importancia do ldidico na aprendizagem da criangca, seu efeito no
desenvolvimento psicomotor e neurocognitivo, em especial sobre a Musicalidade, que os pais
poderiam estimular repetindo e criando vivéncias de Musicalidade em casa.

E o segundo tépico foi a discussdo sobre os limites e caracteristicas das atividades
ludicas com intencionalidade e das que ocorrem sem nenhum objetivo didético, e também
sobre a diferenca de aulas com disciplina e sem nenhuma organizagdo. A Musicalidade
produz uma confusdo nos colegas e demais profissionais da escola, que desconhecem a
proposta, julgando que a professora estaria ‘“enrolando”, e ndo ensinando, ou mesmo
confundindo a alegria e expressdo espontinea das criangcas, que geralmente ndo sio
silenciosas pela intensidade emocional, e a tradicional indisciplina ou nao autoridade do
professor.

As professoras acrescentaram na discuss@o a necessidade de registros (escritos) didrios
para que ndo se esquecam das ocorréncias durante os desdobramentos. Isso aconteceu vérias

vezes com vérias professoras. Elas descreveram que alguns comentdrios ou ideias sugeridas
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pelos alunos durante a Musicalidade sdo 6timas dicas para a selecdo de novos contetidos
matematicos a serem elaborados em desdobramentos posteriores. Descreveram suas formas de
apontamentos e sugeriram a pesquisadora que criasse um formato de registro pritico com
elementos do Sistema de Numeragdo Decimal acoplados aos elementos da Musicalidade, para
facilitar as memorias dos desdobramentos.

Ainda sobre a ludicidade, trouxeram a discuss@o os curriculos dos cursos de formacao
inicial de professores e os cursos de formagdo continuada que, segundo elas, ndo oferecem
suporte para uma pratica realmente autdnoma e consciente, pois ndo mostram as teorias na
pratica, tal como ocorreu com a Musicalidade. Sendo assim, acreditam que novos paradigmas
tedricos e praticos sao mais que urgentes para o ensino da matematica inclusiva pois, muitas
vezes, os professores subestimam a capacidade de aprendizagem dos alunos porque nao
consideram seus depoimentos, principalmente durante as atividades. Elas afirmaram que o
processo educacional a partir da perspectiva da Experiéncia de Aprendizagem Mediada
oportunizou a participacdo efetiva dos alunos que expressaram suas aprendizagens refletindo

suas funcgdes e objetivos.

¢) Contribuicao - Curriculo - 2° ano ensino fundamental

Quanto aos contetidos do curriculo de matematica, a professora, em seu planejamento,
listou os topicos: metade e dobro. Ela organizou os conteidos de forma gradual, do simples
para o complexo, tanto com elementos anteriores (sistema de numeracdo e contagem, relacio
numeral e quantidade, procedimento de contagem do menor para o maior, de forma oral, e
depois s6 mentalmente), como na elaboracdo dos procedimentos para as vivéncias dos
conceitos (principios aditivos e multiplicativos) e ampliou a ideia de divisdo/fracdo, quando
propds que todos adequassem a silaba de seus nomes em dois pulsos (tempos sincronizados).

Organizou as categorias com os nomes, individualmente, depois de estabelecer dois
pulsos como tempo padrdo. Inicialmente, cada aluno falou do seu nome, identificando com
palmas o ndmero de silabas do seu nome (quantificando e identificando o numeral
correspondente). Sem alterar o ritmo estabelecido, eles adequaram as silabas do seu nome a
dois pulsos/tempos. Logo apds, a docente garantiu que todos os alunos contassem a
repetissem os nomes dos colegas.

Nos nomes de trés silabas, adotou a estratégia de manutengdo ou alteracdo da silaba

forte para que fosse cantada (adequada) em dois pulsos. Como relatou:



192

[...] os nomes com uma silaba foram tranquilos, no segundo pulso foi s6 palma, nos
nomes com duas silabas também foi facil, chamei todos os alunos e marcamos os
pulsos em conjunto, utilizando palmas, fiz isso umas duas vezes com cada um e
depois com toda turma. Ficaram separados perto da janela. Depois chamei os alunos
com nome de trés silabas, combinamos de fazer as duas primeiras silabas no
primeiro pulso, tipo assim: “Kami” (no primeiro pulso, falando mais rdpido) e “la”
(no segundo pulso, no tempo normal). Mesma coisa... primeiro com eles depois com
a turma toda. Eles ficaram perto do quadro, e por fim os nomes de quatro silabas,
que combinamos de falar duas silabas no primeiro pulso e duas no segundo pulso.
Eles perceberam que tivemos que acelerar a fala de partes [silabas] dos nomes,
perceberam a diferenca da velocidade da fala dos nomes que tinham duas silabas
para os nomes dos que tinham quatro silabas. (Transcricao do dudio, prof* do 2° ano,
final da 1? etapa da pesquisa, novembro, 2016).

O que ocorreu € que, nos nomes com uma silaba, o segundo pulso era composto de
pausa da voz. Com os nomes de duas silabas, tiveram que pronunciar uma silaba em cada
pulso. Com os nomes de trés silabas, tiveram que pronunciar duas silabas no primeiro pulso e
uma silaba no segundo pulso. E com os nomes de quatro silabas, pronunciaram duas silabas
no primeiro pulso e duas silabas no segundo pulso.

Houve maior facilidade para nomes de duas e quatro silabas com a mesma proporg¢ao,
porém, com os nomes de trés silabas, a professora teve que explicar o movimento de
“condensar” (diminuir) o tempo da pronuncia das duas primeiras silabas do nome para
“caber” no pulso. Ela pronunciou duas silabas em um tempo, por isso perceberam que
deveriam falar silabas mais rapidamente, isto €, diminuindo o tempo da pronuncia de cada
silaba. Neste momento, os alunos vivenciaram um processo fraciondrio, acrescentando uma
pratica de divisdo no primeiro pulso. Importante destacar que geralmente os professores
iniciam o conteido matemadtico de fracdo “dividindo” partes, isto é, do todo para partes
menores. Nessa vivéncia, o movimento da divisdo foi inverso, pois os alunos foram
desafiados a acrescentar duas silabas do nome em um pulso. Esta caracterizagio € percebida
porque até para o nome de duas silabas o tempo de execug¢do comportava uma silaba para um
pulso. A partir desse desafio (duas silabas para um pulso) hd de se dividir o tempo da
prontncia falada das silabas respeitando o tempo métrico do pulso da (s) palma (s).

A escrita musical é basicamente um relato de fracdes de tempos, em que se representa
qual a nota musical e seu tempo dentro de pulsos padronizados (ritmo padrdo). A pauta
musical € dividida em compassos que limitam e descrevem o tempo de execucdo, e as notas
musicais sdo representadas por figuras que representam seus tempos fraciondrios dentro do
compasso. Por esse motivo, a ideia de ensinar fracdo a partir de vivéncias de Musicalidade
pode ser muito promissora. Principalmente porque € possivel representar esses tempos

ritmicos com permanéncias e variacdes utilizando percussao corporal e voz.
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Nos desdobramentos-02 e 03, a professora propds vivéncias que levaram os alunos a
refletir sobre a manutencdo do numero de alunos e a mesma quantidade de pulsos.
Experimentaram variagdes confirmando a relacdo quantidade-numeral como conceito da
organizacdo do Sistema de Numeracdo Decimal. A professora preparou os alunos para o
desdobramento seguinte, no qual vivenciaram a metade. Para esse conceito, partiu da ideia de
“interromper” a musica em uma frase (meio da musica), para depois realizar a contagem.
Percebe-se que utilizou o elemento ritmico da misica para a contagem e observacdo do
fendmeno musical.

A professora ampliou o conceito matemético quando, no desdobramento-04 levou os
alunos a refletirem sobre a ideia de constante, pois perceberam que o ultimo aluno, ao sentar,
sempre antecedia o proximo aluno finalizador, referente do préximo trecho musical. Para o
ensino de adicdo, ela aproveitou a ideia sugerida por um aluno e estabeleceu um padrao de
contagem: alunos com numeros conforme a ordem posicional de pulsos na musica.

Percebeu-se a estimulacdo da Memoria Operacional (Funcdes Executivas) no
desdobramento-06, quando deveriam manter na memoria a segunda parcela do célculo (16),
para realizar a soma proposta. E no desdobramento-07, quando ndo puderam falar, mas
tiveram que contar e memorizar o valor da ordem posicional, esperar o instrumento musical
(elemento expectativa com atencdo e motivagdo) e finalmente realizar o calculo mental do
dobro ou metade, com o nimero memorizado.

O curriculo em ac¢do afirma estar na prética, guiado pelos esquemas tedricos que o
professor revela, na existéncia do significado real das propostas curriculares (SACRISTAN,
2000), o que se pode relacionar com essas elaboracOes realizadas pela professora, que a partir
dos estudos e teorias estudadas observou a possibilidade de levar os alunos a refletirem sobre
a divisdo fraciondria ao acrescentar silabas em um pulso.

Ainda no desdobramento-06, apds ter considerado a sugestdo de um aluno no
desdobramento anterior, a professora propds maior complexidade aos célculos, jd que nesse
momento as criangas teriam que somar sempre com 16 unidades, ampliando os numerais até
entdo utilizados. Disponibilizou material concreto para apoio e respeitou escolhas e tempo de
cada escolhido. Os cdlculos a partir desse desdobramento continham dezenas e unidades
maiores.

No desdobramento-07, a professora introduziu a ideia de divisdo e multiplicagdo, ao
estabelecer categorias para as referéncias dos célculos. Identificou cada som de instrumento

com um cdlculo mental: metade e dobro. E estimulou os alunos a realizarem siléncio para a
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escuta e realizagdo da operacdo (adicdo). Ao refletir com alunos sobre os procedimentos,

apontou o campo multiplicativo como procedimento de cdlculos.
[...] eu ndo tinha falado a palavra “vezes”, s6 falei “mais”, s6 que depois de brincar
vdrias vezes, meu aluno G. falou assim: “O tia, vocé reparou que no tambor a gente
tem que repetir duas vezes o mesmo nimero?”” Respondi que sim, e logo respondi a
pergunta: “Muito bem G., e se agente pegasse outro instrumento para ser 3 vezes?
Como farfamos?” Assim, na verdade, eu ja havia falado sobre quatro operacdes
matemadticas mas nao tinha imaginado que neste momento eu iria introduzir a
multiplicacdo como contetido de ensino. Foi a partir da observagdo de G. que eu

aproveitei a palavra “vezes” e conversei com eles sobre a relacdo soma das mesmas
parcelas, que sempre sdo iguais|...]

A professora relatou que ndo havia planejado ensinar a multiplicagdo, s6 a adicao.
Porém, ao ouvir seu aluno inserir a palavra “vezes”, tipica da multiplicacdo, aproveitou para
falar do processo de soma das parcelas iguais. E acrescentou um novo desafio quando propos
a possibilidade de realizar o triplo.

Importante ressaltar que a professora determinou, em seu curriculo moldado, a
contagem e a operagdo de adi¢do. A partir da reflexdo do seu aluno, ela realizou o curriculo
em acdo (SACRISTAN, 2000), inserindo elemento indicador de outros conteudos
matemaéticos: multiplicacdo e triplo.

Ela mostrou-se impressionada com as relacdes matemdticas que as criangas
estabeleceram e planejou antecipagdes de conteudos do 3° ano do ensino fundamental.

[...] Ontem, foi o tdltimo dia que realizei a atividade e af a L. me falou assim: “Tia
eu também pensei uma ‘coisa matemdtica’.. Olha sé, quando é metade e toca o
caxixi, se voc€ ndo falar nada e tocar o tambor, vai ser 0 nimero mesmo, porque
divide e depois junta o mesmo ndmero[...] ai ndo muda[...]” Fiquei espantada com
a “sacada” da L. Poxa, ela havia feito dois cdlculos para chegar nessa conclusao,
sozinha, sem eu provocar entende? Fiquei até com medo! (7isos...). Sem divida vou
lembra-los da “coisa matematica” que ela falou para avangar com a multiplicacao.
Légico que a atividade vai ter outros desdobramentos, mas como hoje é o dia da

pesquisa, eu trouxe até af [...] (Transcricdo do dudio, prof* do 2° ano, final da 1°
etapa da pesquisa, novembro, 2016).

Sua aluna raciocinou matematicamente e realizou operagdes inversas, indicando o
calculo mental realizado: dividiu por dois para chegar a metade e somou novamente para
chegar ao niimero inicial. E interessante o fato de a aluna dizer “coisa matemética”, sugerindo
sua percep¢ao das caracteristicas do calculo e dizer “se vocé ndo falar nada”, indicando a
necessidade de memorizar o resultado do primeiro cdlculo, para iniciar o segundo. Esta aluna,
além da validacdo do resultado, que a professora inseriu em sua prdtica desde os
desdobramentos iniciais, realizou outra operagdo, refletindo sobre suas caracteristicas: que
metade ¢ o movimento contrdrio do dobro. A professora percebeu a importancia dessa

descoberta e afirmou utilizar essa descoberta para avancar no curriculo. Inclusive adotando no
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vocabulario de rotina da aula a expressao “coisa matematica”, que foi utilizada todas as vezes
que percebiam relacdo do contexto com a drea da matematica.

E pertinente observar que, para cada desdobramento, a professora conectou contetidos
matematicos para serem ampliados a partir dos avancos dos alunos. Sua observagdo esteve
sempre voltada para o comportamento e reflexdo dos alunos. Diferentemente do
desdobramento-09, quando partiu da professora a introducio do uso da calculadora.

Ela enriqueceu o curriculo moldado e o curriculo em acdo, ao apresentar e utilizar a
calculadora como tecnologia educacional com func¢do social na atividade. Primeiro com um
aluno, para demonstrar procedimentos com as teclas que determinam as parcelas, os sinais
especificos de operacdes (adi¢do, subtracido, multiplicacdo e divisdo), o sinal para indicacao
do resultado, e a leitura do resultado em formato de nlimeros e de identificacdao e comparagdao
para conferéncia com o resultado do colega. E depois, ampliou o ensino desses conhecimentos
com todos os alunos, a0 manipularem a calculadora e experimentarem os procedimentos. Na
matematica, a professora adiantou a ideia de validag¢do do cdlculo, ampliando mais uma vez o
curriculo proposto.

Nesse momento, a professora destacou a presenca de habilidades das Funcgdes
Executivas, relatando os momentos que previu sua estimulagdo ao elaborar o Momento-02.
Citou a habilidade de Planejamento (Fungdes Executivas), quando o aluno teve que prestar
atencdo em quem iria comecar a musica para identificar a primeira unidade da contagem,
portanto, exigiu que planejassem mentalmente acdes € movimentos para realizar a contagem.
Ainda, atribuiu a utilizacdo do Planejamento o fato de terem que manipular a operagdo
matemadtica a partir da escuta do som do instrumento. E um terceiro momento desta
habilidade, ao terem que escolher um dos materiais concretos para manipuld-los e cumprir a
tarefa.

A professora identificou a habilidade do Controle Inibitério na prépria participagdo do
aluno com TDAH, apresentando autorregulacdo, o que confirmou a presenca dessa
estimulagdo a partir do siléncio que a Musicalidade exigiu para as elaboracdes mentais, o que
proporcionou o controle individual de respostas impulsivas. E, ainda, relatou sua percep¢ao
sobre a indissociabilidade da Memoria Operacional com Atencdo Voluntdria ao realizarem o
calculo mental no desdobramento-08. A professora concluiu que sem essas duas habilidades
seria impossivel realiza-los e também que, sem o conhecimento do Sistema de Numeragado

Decimal, ndo poderia ensinar os conceitos de metade e dobro.
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[...] Eu fiquei muito impressionada com os nossos estudos sobre as fungdes
executivas, porque a gente fala o tempo todo em atencio, memoria, planejamento e
controle inibitério, mas niao sabiamos realmente o que é[...] depois que estudamos
fiquei prestando atenc@o em tudo que eu propus e como os alunos aprendiam, e
realmente € muito importante saber sobre as habilidades. Vejam, nessa atividade do
Passa a Bola (referindo-se ao desdobramento-08), quando o aluno cantava, ele ndao
sabia se ia ser o escolhido, como cada hora a mdusica comecava com um, eles
“tinham” (énfase na voz) que prestar atencdo qual seria o seu nimero daquela vez, e
memorizar. Sem essas habilidades ndo iriam conseguir cumprir o restante da tarefa
[...] (Transcri¢do do dudio, prof® do 2° ano, final da 1* etapa da pesquisa, novembro,
2016).

A professora subordinou a realizacao do cdlculo mental a presenga das habilidades de
Memoria Operacional, Atencdo Voluntéria, Planejamento e Controle Inibitério (Fungdes
Executivas) e ao conhecimento do Senso Numérico, isto €, dos procedimentos tipicos do
Sistema de Numerac¢do Decimal, no momento em que apontou que os alunos, mesmo antes de
saberem qual a operacdo que deveriam realizar (som do tambor ou do caxixi), precisaram
prestar atencdo e manter na memoria os numeros que lhes coubessem na miusica; caso

contrério, ndo iriam iniciar o cdlculo e cumprir a proposta da atividade.

d) Contribuicao - Mediacao Docente - 2° ano ensino fundamental

A atividade foi realizada durante trés semanas com os 20 alunos, sendo um deles com
baixa visdo e outro com TDAH. De acordo com o relato, a professora ndo fez adaptacdes
especificas porque dedicou, em média, duas horas para a atividade e seus desdobramentos,
diariamente, apds os momentos iniciais das aulas (Chamada e Calendério, Relaxamento com
audi¢do de olhos fechados), o que considerou tempo adequado para manter a atencdo de
todos, sem problemas com indisciplina ou dispersao.

A professora realizou a Escuta Atenta da musica como preparacdo para o
desenvolvimento da atividade. Essa preparacdo foi destaque no encontro de Musicalidade da
pesquisa quando a respiragdo, contencdo da corporeidade e bem estar, podem colaborar para a
ativacdo da Atencdo Voluntdria na aprendizagem de conteddos matemadticos. Ela criou
oportunidades para o exercicio da escuta da musica com letra, e da mesma musica sé com
instrumentos; chamou a atencdo dos alunos para os arranjos de instrumentos melddicos,
ritmos e pausas. Dessa forma, colaborou para que todos os alunos se preparassem com
tranquilidade para a efetiva aprendizagem do conteido matemadtico. Colaborou, também, de
forma especial para o favorecimento da aprendizagem do aluno com TDAH, que em estado de

agitacdo e inquietude poderia comprometer a aprendizagem dele e dos colegas.
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A professora relatou que seu aluno com TDAH inicialmente ndo se conteve até o final
da atividade, ficando agitado, se movimentando, inquieto. Porém, a medida que ia
compreendendo as propostas, percebendo que as dinamicas mudavam, participou com
interesse, naturalmente motivado por criar novas possibilidades de desdobramentos. Ao final,
j& esperava os outros colegas realizarem a proposta em cada fase. Foi convidado a tocar
instrumentos e manipular a calculadora, conseguiu se concentrar e participar de maneira
natural, alegre e entusiasta todo o tempo.

Quanto ao seu aluno com baixa visdo, ndo houve necessidade de nenhuma alteragcdo ou
adaptacdo nas atividades, visto que sua dificuldade € restrita ao campo visual. Ao ser
interrogada pelas professoras participantes do grupo de estudos sobre o tamanho dos nimeros
e sinais da calculadora, ela explicou que levou para a escola uma calculadora de tamanho
grande, adequado, com ndmeros maiores, o que possibilitou ao aluno utiliza-la sem nenhum
problema.

Importante registrar os conhecimentos acerca de caracteristicas de criancas com baixa
visdo, para que se possa compreender que a deficiéncia visual engloba uma variedade de
condi¢des organicas e sensoriais que t€ém consequéncias diferentes no desempenho visual dos
sujeitos com desenvolvimento tipico.

A deficiéncia visual compreende desde pequenas alteracOes na acuidade visual até a
auséncia de percep¢do de luz, mas as alteracdes que tém implicagcdes mais sérias sdo
chamadas de baixa visdo e a cegueira (BRASIL, 1999, 2001, 2006). Segundo a Organizagdo
Mundial de Saide (CID-10 — H.54, 1997), existe um amplo espectro de perdas de visao,
situadas ao longo de um continuum, correspondendo a baixa visdo a acuidades visuais
compreendidas entre os 0.3 e os 0.05 graus, e a cegueira a acuidades visuais inferiores a 0.05
graus ou a um campo visual inferior a 10 graus em torno do ponto de fixacdo. A baixa visdao
integra duas categorias, a baixa visdo moderada (relativa a acuidades visuais compreendidas
entre 0.3 e 0.1) e a baixa visdo severa (relativa a acuidades visuais entre 0.1 e 0.05). Essa
defini¢do baseia-se, pois, em medidas clinicas relativas a duas funcdes visuais, a acuidade
visual 1 e o campo visual 2. A existéncia de alteracdes ao nivel dessas funcdes tem diferentes
repercussdes no funcionamento visual.

Quando a acuidade visual se encontra afetada, as imagens sdo vistas de forma turva e
com baixo contraste, o que dificulta a percepcdo dos detalhes. Na visdo para perto, os alunos
confrontam-se com enormes dificuldades nas atividades que exigem uma visdo de detalhe,
como a leitura de um livro. No caso da visdo para longe, as dificuldades ocorrem, por

exemplo, quando € necessario ler a placa de um carro ou as legendas de um filme.
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Em se tratando do aluno com baixa visdo, da professora do 2° ano do ensino
fundamental, seu comprometimento exigia letras maiores tanto para perto quanto para longe,
0 que a levava a aumentar a fonte da exposi¢do escrita quando utilizada. Nesse caso, ndo
havia nenhum comprometimento cognitivo, pelo contrdrio, a professora relatou vérias vezes
que o aluno foi um dos primeiros a responder, sempre de forma muito inteligente, sempre
atento as suas orientagdes e explicacdes, comprovando que ele estava socializado e integrado
a dinamica da sala de aula.

A professora utilizou seus conhecimentos na elaboracio do Momento-02 que, por
meio da Musicalidade, apresentou os critérios de mediadores de Intencionalidade,
Reciprocidade, Transcendéncia e Significado.

A Intencionalidade esteve identificada em todos os momentos de elaboracdo do
Momento-03, pois a professora associou contetidos e habilidades matemdticas com os
elementos da Musicalidade, ocasionando ensino e aprendizagem (Reciprocidade).

Ao propor os desdobramentos e esclarecer suas intengOes matemadticas (objetivos
pedagdgicos), ela expressou saber o que queria e a consciéncia de como o processo de
aprendizagem de seus alunos estava sendo realizado. Por conseguinte, os alunos responderam
as suas intencodes e, conforme participavam e correspondiam as expectativas pedagdgicas da
professora, demonstravam a presenca do critério de Reciprocidade.

Nesse sentido, outra observagdo importante faz-se pertinente quando a professora, ao
se mostrar criativa na Intencionalidade, também estimulou a criatividade dos alunos e realizou
a autoavaliacdo, embutindo nos desdobramentos a apropriacdo do “fazer pedagdgico”
relacionado a Experiéncia de Aprendizagem Mediada.

Ela indicou em cada desdobramento a consciéncia do que estava realizando, propondo
uma sequéncia de complexidades e ampliando os conteddos e habilidades matemadticas, apos
perceber o avanco de todos os alunos, sem excecio. E possivel identificar em seus relatos os
sentimentos de entusiasmo e cumplicidade em sua media¢do, desde quando relatou como
pensou na fase da elaboracgdo.

[...] quando eu planejei a atividade ndo imaginava o quanto ela iria se desdobrarf...]
pensei de ir s6 mesmo até metade e dobro. Mas as coisas foram acontecendo, e o
ambiente da aula mudou, de repente eu me vi rindo com os alunos, feliz, todos
estavam envolvidos e parecia que “puxava o pensamento” da gente, aumentando os
desafios e modificando a forma de brincar. Sinceramente? Eu queria voltar a ser

crianga e aprender matemdtica assim, tenho certeza que iria ama-la[...] (Transcricao
do dudio, prof* do 2° ano, final da 1? etapa da pesquisa, novembro, 2016).

Nesse relato, € possivel identificar o critério mediador do Significado para os alunos,

classificando a proposta como lidica. Ao desafid-los em forma de brincadeira, justificando a
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realizacdo prética com alegria e motivacdo, ela condicionou essa disposicdo ao fato de
utilizarem a mesma musica para varios desdobramentos em formatagdes diferentes. Os alunos
ndo reclamaram de estar aborrecidos por ser a mesma musica, de repetir o canto, porque a
cada etapa foi proposta uma forma distinta de “repetir” a musica. Eles perceberam que, apesar
da repeticdo, as propostas dos desdobramentos eram diferentes e completavam aprendizagens
integrando novos conteddos, daf a identificagdo do Significado.

E possivel também apontar o critério mediador de Transcendéncia na contagem do
Sistema de Numeragdo Decimal e no cdlculo mental, além da adicdo, favorecendo o
entendimento e aplicagdo dessas operacOes matemdticas em outras situagoes.

Apesar do objetivo da professora nio ter sido ensinar as operagdes matemadticas, € sim
a organizacdo do Sistema de Numeracdo Decimal, ela teve oportunidade de utilizd-las nos
fenomenos da Musicalidade, ao vivenciarem a ideia de adic¢do, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo por meio das atividades ludicas. Isso gerou a aprendizagem dos procedimentos e
estratégias para se realizar o cédlculo mental de operacdOes matemadticas que envolvem as
quatro operacoes.

Desde a atividade inicial, esses conceitos matematicos estavam embutidos nas
propostas. Identificados: a) na organizacdo de trés silabas em dois pulsos e na figura
geométrica esfera (desdobramento-01); b) na manutencdo de resultados quando as parcelas da
adicdo sdo as mesmas (desdobramento-02); c) na contagem dos pulsos da misica em
fragmentos, isto é, musica como referéncia de inteiro e metade (desdobramento-03); d) nos
nimeros antecessores e sucessores (desdobramento-04); e) na contagem dos pulsos da miusica
com a soma do mesmo nimero de pulsos, denominada de dobro, e nas operagdes invertidas
quando, no mesmo desdobramento-05, ela propde o cdlculo da metade e dobro; f) na
contagem de mais de uma dezena (desdobramento-06; g) na adi¢do utilizando elementos
sonoros como indicadores das operacdes matemaéticas (desdobramento-07); e h) na introducao
de procedimentos especificos da Matematica na calculadora (desdobramento-08). Todas essas
elaboracdes ocasionaram a vivéncia de procedimentos matematicos, com efeitos de
Transcendéncia na aprendizagem de outras situacdes matemdticas que envolveram o

conhecimento do Sistema de Numerac¢ido Decimal.
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Conclusao do Momento-02

Percebeu-se a utilizacdo de todos os elementos da Musicalidade no Momento-02 das
duas professoras como estratégia do ensino do Sistema de Numeracdo Decimal. Elas
planejaram contetidos de matematica (1° ano - pares/ impares e antecessor/sucessor ; 2° ano
metade/dobro), e foram além de seus planejamentos.

Os desdobramentos apontaram maior autonomia em suas praticas a partir das
vivéncias, da reelaboracdo das atividades, da busca por estudos complementares e da
ampliacdo do curriculo matematico. Conforme os alunos realizavam as propostas, elas
organizavam novos desafios como tarefas mais complexas, utilizando novos instrumentos,
como, por exemplo, a prética da validacdo dos calculos e o uso da calculadora.

A professora do 1° ano ampliou o curriculo, introduzindo ndo somente o ensino dos
codigos e manuseio da calculadora, mas ideias de Matemadtica Financeira, quando sugeriu a
reflexdo sobre o consumo e o planejamento dos gastos no mercado, pelos alunos, ao
acompanharem seus pais, e com a utilizacdo da calculadora como tarefa de casa. Antes, em
sala de aula, levou-os a refletir com os colegas sobre necessidade, consumo e equilibrio de
gastos, além de significado de custo, beneficio e poupanca, de forma simplificada e acessivel
ao entendimento adequado as idades.

Ficou claro, nos relatos, que as professoras ainda “estranhavam” pensar a Matematica
sem o apoio visual, e confessaram sentir inseguranca por varios momentos. Relataram que
sempre aprenderam Matematica a partir, durante e concluindo somente com simbolos visuais,
e que realizar o movimento proposto pela Musicalidade de Corporeidade (em especial, a
Escuta Atenta) - Ritmo — Som, foi, efetivamente, desbravar novas formas de aprender e
ensinar.

Para o curriculo da educacdo matemdtica dos anos iniciais do ensino fundamental,
acredita-se que essas atividades podem favorecer a internalizacdo de ideias primordiais para a
estruturacdo de conceitos tipicos da linguagem matematica abstrata. Apesar de no Momento-
02 ndao haver desdobramentos exclusivamente com simbolos visuais especificos da
Matematica (pois a proposta foi justamente submergir as professoras em estudos e vivéncias
com a corporeidade e entrada sensorial auditiva), foi possivel identificar a representacdao
visual de nimeros, operagdes e simbolos quando as duas professoras inseriram a calculadora e
ensinaram seu manuseio e utilidade, exigindo dos alunos o reconhecimento de nimeros até 9

e sinais correspondentes de adicao (+) e igualdade (=) com suas fungdes.
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Além disso, o Momento-02 oportunizou representacdes muito importantes para a
relacdo do aluno com a disciplina de matemadtica, quando inauguram expressdes que denotam
descobertas e préticas tipicas das operagdes matemadticas. Como exemplo, no 1° ano, ao
imaginarem um helicéptero do alto e elaborar com gestos a imagem do triangulo (alteracdo da
imagem mental refletida), ou ao pensarem em filhos gémeos como exemplos de situagdes de
ndmeros pares iguais e pares diferentes. E, como exemplo no 2° ano do ensino fundamental,
quando um dos alunos sugeriu o jogo “Adivinha que nimero eu sou?” (indicando o valor
posicional do nimero referente a quantidade de pulsos da misica) e no relato “tia, eu pensei
uma coisa matemdtica” (indicando a descoberta da operacdo inversa pela crianca, ao ter
identificado que ja reconhecia habilidades especificas do pensamento matematico).

Quanto a pratica inclusiva, os relatos mostraram a musica como parte integrante de
nosso repertério cultural e por si s6 capaz de influenciar dreas do sistema limbico
responsaveis pelas emocgdes, o que favoreceu a socializacio e aceitagdo de todos os alunos
pelo grupo. A partir das praticas afetivas, foi possivel perceberem e vivenciarem relacdes
numéricas por meio de vivéncias corporais de forma generosa, agradédvel, lddica e a0 mesmo
tempo desafiadora.

O aluno autista superou o desempenho dos outros, devido a sua caracteristica propria
de maior velocidade do processamento nos cdlculos mentais; o aluno com baixa visdo também
nao teve diferencial em relacdo aos demais alunos, porque a professora adaptou em tamanho
necessdario os simbolos visuais; porém, faz-se pertinente refletir sobre o aluno com Transtorno
de Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH), por se tratar de um dos transtornos mais
abrangentes do neurodesenvolvimento, tanto pela sua prevaléncia, como por seu impacto em
esferas do desenvolvimento e nas interacdes psicossociais. Em sua maioria, € associado a
outros problemas, como dificuldades de aprendizagem, transtorno de humor, de conduta, de
ansiedade, e a vdrios outros agravantes comportamentais, que ampliam de tal forma a
dimensdo de seu impacto em sala de aula, que devem ser abordados dentro de uma
perspectiva interdisciplinar na educacao matematica.

O TDAH envolve principalmente disfungdes de regides pré-frontais do cérebro,
tornando-se fundamental a avaliacdo e o desempenho em testes neuropsicoldgicos e medidas
fisiol6gicas da atenc¢do, controle inibitdrio, da organizacdo e planejamento de tarefas, tipicas
das Fun¢des Executivas. No TDAH, sao reconhecidas alteragdes de natureza neurobioldgica,
genética e neuroquimica, considerando que a expressdo dos padrdes herdados sdo também
modulados pelo meio ambiente. Assim, o préprio ambiente é capaz de modificar a expressao

de padrdes enddgenos, levando a grande heterogeneidade de apresentacdo clinica e diferentes
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influéncias de ambientes e estressores. Dai a variabilidade dos sintomas e a natureza
multidimensional do TDAH.

Sao reconhecidas quatro regides distintas do coértex frontal que se relacionam
diretamente com os sintomas neurobiolégicos do TDAH. A dificuldade de Atencdo Seletiva
relaciona-se com o processamento ineficiente das informacdes na regido do cértex do giro
cingular anterior. Os sintomas de disfuncdo executiva se relacionam com a inabilidade de
sustentar a atencdo (Atencdo Sustentada). J4 a dificuldade de resolucdo de problemas
relaciona-se com a regidao dorsolateral do cértex pré-frontal, enquanto os sintomas de
hiperatividade estdo ligados a drea motora suplementar e ao cortex pré-motor.

A 1mpulsividade relaciona-se com a modulacio de dreas orbitofrontais, o que significa
que o portador de TDAH tem grande dificuldade de se conter ou de coordenar movimentos,
comprovando a afirmacdo de que a Musicalidade em tempo adequado ao limite do aluno, aqui
descrito, é capaz de, além da estimulacdo cognitiva, atuar no controle emocional a ponto de
motiva-lo a se controlar para participar em harmonia com seus colegas.

As duas professoras associaram elementos da Musicalidade para o ensino do Sistema
de Numeracdao Decimal e realizacdo do cdlculo mental. Utilizaram os conhecimentos e
reflexdes no grupo da pesquisa para criar, aplicar e analisar as experiéncias utilizando
instrumentos musicais, voz € ritmo corporal para associar conteidos matematicos.

Percebeu-se que moldaram os curriculos conforme iam percebendo e aproveitando a
colaboracdo dos alunos, ampliando a complexidade das atividades a cada desdobramento.

Uma das grandes contribuicdes que a Musicalidade trouxe nessas atividades para a
pratica docente € a de que, embora as aprendizagens dos conceitos matematicos se apoiem nas
habilidades neurocognitivas (func¢Oes executivas, processamento numérico € psicomotor)
como fungdo simbdlica tipica da linguagem matemadtica, ndo hd genética que determine as
aprendizagens dos conhecimentos formais: elas sdo todas do dominio da cultura. Isto é,
conteddos e métodos precisam ser ensinados e dependem do estudo para serem aprendidos.
Essa perspectiva envolve o mediador e o mediado.

As professoras tomaram consciéncia de que as aprendizagens dos conhecimentos
matematicos dependem de apropriacdo e pratica de atividades especificas, que precisam ser
ensinadas, descobertas ou deduzidas. Essas atividades sdo objeto de estudo e pesquisa
permanente, ja que decidem dar continuidade apds terem apresentado no grupo até onde esta
descrito aqui.

Elas perceberam, durante os estudos, que a aprendizagem dos conhecimentos formais

da matematica depende da formacdo de novas memorias de longa duracdo e de ampliacdo de
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memorias ji existentes. Sem memoria ndo ha aprendizagem. Para formar memorias de longa
duracdo, é preciso estudar o conteido matematico a partir de sua compreensao relacional. E
essa pratica é pautada por repeticoes e reflexoes.

Perceberam, também, durante os encontros da pesquisa, que os conhecimentos formais
da matemadtica podem ser classificados em aqueles que podem ser aplicados diretamente a
vida cotidiana, por exemplo, os cdlculos mentais nas compras de supermercados, e aqueles
que ndo tém aplicabilidade direta, mas que causam modifica¢des na funcionalidade cerebral e
modificagdes nos processos do pensamento, como, por exemplo, o conceito de operacdes
inversas que desencadeiam redes neurais muito importantes (que constituem o pensamento
16gico) e podem ser utilizadas na elaboracdo do pensamento analitico e critico, essencial na
resolucao de problemas. Saber que a subtracdo € a operagdo inversa da adi¢do ndo € aplicavel
imediatamente na soma dos precos de produtos quando se realiza uma compra no
supermercado, pois naquele momento o que se torna essencial € o resultado da adi¢ao. Porém,
se o resultado dessa adicdo ultrapassar a quantidade de dinheiro disponivel, a operacdo
inversa (subtracdo) torna-se essencial para que se calcule o ajuste do total do resultado da
compra com o dinheiro disponibilizado. Logo, se a pessoa nio souber a operacao inversa, nao
poderd combinar seu poder de compra com seu consumo.

Nesse sentido, as professoras perceberam que alguns componentes do curriculo
precisam se transformar em instrumentos do pensamento, ou seja, eles precisam ser bem
aprendidos de forma que sua utilizacdo passe a ser automadtica. Por exemplo, o entendimento
da organizac¢do e funcionalidade do Sistema de Numerac¢do Decimal para o cdlculo mental.

Essas percepc¢Oes foram muito importantes ndo somente para a pratica docente de
mediador de processos educativos, mas, e principalmente, pela nova visdo da matemdtica
como objeto de estudo e de ensino, algo que, segundo elas, ndo estava presente dessa forma
na formacgdo inicial de professores, tampouco na formacdo continuada oferecida pela rede
municipal.

Afirmaram que a desconfiguracdo da Matematica para suas trajetdrias docentes foi
fundamental para pensar os conceitos que haviam aprendido quando eram alunas. O que
sabiam e aprenderam no curso de formacdo de professores (Curso Normal) e pedagogia ja nao
mais sdo suficientes para sustentar uma prética atualizada e responsdvel. Estavam conscientes
de que ja era imprescindivel retornar aos estudos.

Ao contrario do Momento-01, ao analisar o Momento-02 € possivel identificar praticas

comuns as duas professoras, que relacionaram elementos da Musicalidade com os elementos
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do Sistema de Numeracdo Decimal para o favorecimento tanto do ensino, quanto da

aprendizagem. Sdo elas:

1. As duas professoras incluiram instrumentos musicais como recurso diddtico para
o ensino de Matematica (1° ano — tridngulo e clavas; 2° ano — caxixi e tambor);

2. As duas estabeleceram a relacdo do ritmo e contagem de pulsos para realizar
calculos;

3. As duas professoras partiram da Corporeidade com movimentos amplos de
pernas/bragos para movimentos restritos (maos/palmas; pés/marcha) e para
movimentos de motricidade fina (mdos — contagem nos dedos e manipulacdo
especifica dos instrumentos musicais de cima para baixo, para tocarem o tambor
€ 0 caxixi, e apreensdo com movimento lateral para tocarem o tridngulo);

4. As duas professoras ampliaram o ensino de conteidos mateméticos que haviam
planejado durante os desdobramentos:

— 1° ano - havia planejado: Contagem; Numeros antecessores € Sucessores;
Figuras geométricas de tridngulo e cilindro; Célculo mental. Conteudos
acrescentados durante os desdobramentos: Nimeros pares e impares; Nimeros
pares iguais e diferentes; Calculo mental com dois niveis de representacdo:
sons de instrumentos musicais e ndmeros; Validacdo de Resultados;

— 2° ano - havia planejado: Contagem; Numeros até 32; Metade e Dobro;
Figuras geométricas de esfera e fixacdo de circulo e cilindro, ja ensinados
anteriormente; Calculo mental envolvendo adi¢do. Contetidos acrescentados
durante os desdobramentos: Multiplicacdo e Divisao; Validagao de Resultado;

5. As duas professoras ampliaram os nimeros de contagem e relacionaram a
quantidade de pulsos na sequéncia dos desdobramentos:

1°ano (5 + 5 = 10) (desdobramentos 02 e 03)

— 2%ano (16 +16 =32 e 16/ 2 = 8) (desdobramentos 03, 05, 06 e 07)

6. As duas consideraram o andamento mais lento como ideal para a contagem de
pulsos, favorecendo o tempo de reflexdo dos alunos (no 1° ano uma determinou o
andamento, tocando os instrumentos bem devagar; no 2° ano, a outra colocou
uma musica para determinar o andamento dos pulsos (ritmo);

7. As duas “exigiram” os elementos do Sistema de Numeracdo Decimal (Efeito

SNARC, Rota Numérica e Senso Numérico) por meio de Calculo Mental com a
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soma dos pulsos (adicdo). Portanto, as duas utilizaram o Célculo Mental como

avaliacdo diagndstica do Sistema de Numeracdo Decimal:

— 1° ano — parcelas com pulsos até 5 elementos por meio de toques dos
instrumentos musicais € maos de expressao determinadas (esquerda e direita);

— 2°ano — Soma de qualquer nimero até 16 com 16 (desdobramento-06).

8. As duas professoras refletiram sobre a possibilidade, fun¢do e importancia da
validacio em operacdes matemdticas, especificamente com a adigdo.
Implantaram, inclusive, a ideia de que a ordem das parcelas ndo altera o resultado
da soma;

9. As duas professoras utilizaram o recurso tecnologico da calculadora,
oportunizando aos alunos a compreensdo da representacio social e cultural dos
conceitos matematicos;

10. As duas refletiram sobre suas praticas com a perspectiva inclusiva, na qual todos

os alunos puderam participar e aprender.

A seguir, a andlise do Momento-03 da professora do 1° ano do ensino fundamental.
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73 MOMENTO - 03

a) Descricdo da Atividade — 1° ano ensino fundamental

O Momento-03, elaborado, desenvolvido e analisado pela professora do 1° ano do
ensino fundamental, iniciou-se com a atividade nomeada de “A Boneca e o Rel6gio”. Esse
Momento foi apresentado no Semindrio, na 5* e ultima etapa da pesquisa. Ao final, a
professora apresentou sua autoavaliacdo relatando a perspectiva da sua propria trajetéria de
formacdo durante os encontros do grupo de estudos.

A professora apresentou a musica “Boneca de Lata” (Figura-18) por meio da audicao
do CD, no inicio da aula, com os alunos sentados em roda. Ouviram em siléncio e depois
interpretaram a letra da musica. Cantaram em pé, apontando as partes do corpo, conforme a
indicacdo da letra, repetindo a frase “desamassa aqui”, de acordo com a quantidade de horas
indicadas. As horas foram representadas pelo nimero de dedos das maos que eram mostrados
com gestos, a cada vez que cantavam e se movimentavam, conforme o ritmo e a letra da
musica.

A docente alterou a ordem dos gestos da musica, iniciando pelos pés até a cabeca, a
fim de estimular os movimentos de baixo para cima e de cima para baixo.

Apds a movimentacao, depois de varias repeticdes sugeridas pelos alunos, a professora
retornou a calma pedindo que sentassem em roda e propds que inventassem uma histdria
coletiva. Deram o nome de Liz a boneca. Desenharam e montaram um vocabulédrio de
palavras. Conversaram sobre os brinquedos de que mais gostavam e todos tiveram
oportunidade de falar sobre os brinquedos que possuiam, suas caracteristicas e quais

brinquedos gostariam de ganhar.
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Figura 18 - Slide Semindrio: Letra da Musica/Numeros/Horas. Atividade: A Boneca e o Relégio - 1

Bonecade Lata

» Minha boneca de lata bateu com a cabecano chao
levou mais de uma hora pra fazera arrumacao
» Desamassa aqui praficar boa...

» Associarnariz com 2 horas .... (quantidade de
vezes cantar: “desamassa aqui”

» Ombro - 3 horas

» Cotovelo - 4 horas
» Mao - 5 horas

» Barriga- 6 horas

» Costas - 7 horas

» Joelhos - 8 horas

» Pé - 9 horas

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

No outro dia, a professora deu continuidade as etapas que havia elaborado,
relembrando que cada etapa denominou-se ‘“desdobramento”, o que significa o processo
elaborado, criado e desenvolvido durante o Momento-03, isto é, as transformacdes da
atividade conforme a professora reflete sobre sua pratica diante do planejamento que realizou,
de acordo com interpretacdes e vivéncias das agdes pedagdgicas junto com os alunos e a partir
deles. Ela altera esse percurso metodoldgico a luz dos conhecimentos construidos no grupo de
estudos com a inten¢do de ensinar conteudos do Sistema de Numeragdo Decimal e vai
inserindo novos objetivos curriculares conforme avalia, em tempo real, a participacdo dos
alunos, o que ja aprenderam e o que podem aprender. Em outras palavras, os desdobramentos
representam os passos da Experiéncia de Aprendizagem Mediada, e as acdes evidenciam os
critérios da Mediagdo docente utilizados no ensino com a Musicalidade.

No desdobramento-01, durante os questionamentos da professora (“Qual foi a primeira
parte do corpo que a boneca machucou ao cair? Qual foi a segunda parte do corpo que a
boneca machucou ao cair? Qual foi a terceira parte do corpo que a boneca machucou ao cair?
— Continuou com as partes 4 € 5. — Vamos escutar novamente, € confirmar? Quem sabe me
dizer, sem escutar a musica, as partes do corpo que acabamos de cantar?”’), os alunos
identificaram a sequéncia numérica das 5 parcelas, ordenando por meio de gestos as partes do
corpo, identificando-as. Eles prestaram aten¢do na ordem que a musica estava organizada e
realizaram, junto com a professora, a contagem dos numerais ordinais (primeiro a Liz

machucou a cabec¢a; em segundo, machucou o nariz; em terceiro lugar, ela machucou o ombro
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etc.). ApOs vdrias repeti¢cdes, a professora ampliou gradualmente os questionamentos até o
ndmero 9, finalizando a musica.

No desdobramento-02, a professora apresentou o cartaz (Figura-19) e perguntou qual o
significado dos nimeros identificados na letra da musica. Relatou que os alunos que ja sabiam
ler identificaram que os niimeros se referiam as horas, e os alunos que ainda nio sabiam ler
pensaram que os nimeros se referiam as partes do corpo.

Utilizando o cartaz como apoio da memoria dos dois desdobramentos, a professora
percebeu que, ao final do terceiro dia, apds a repeti¢do com o canto € movimentos, todos 0s
alunos compreenderam que no desdobramento-01 os numerais ordinais se referiam a ordem
das partes do corpo cantadas na mdusica, e que no desdobramento-02 os nuimeros
identificavam a quantificacdo do tempo que levava para a boneca ser desamassada. Ela
repetiu os desdobramentos, ampliando gradualmente, até o nimero 9, finalizando a letra da

musica (Figura 19).

Figura 19 - Slide Semindrio: Letra da Musica/Numeros/Horas. Atividade: A Boneca e o Reldgio -2

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

Para o desdobramento-03, a professora levou um relégio de cozinha, contendo
numeros grandes, e apresentou o relégio como instrumento de medida de tempo. Ela explicou
seu papel social e sua funcionalidade, falou sobre os tipos de reldgio, analdgico e digital, e
realizou o exercicio de esperarem em siléncio para perceber o tempo de 1 minuto, depois de 2

minutos, até 10 minutos, consecutivamente (Figura-20).
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Figura 20 - Slide Semindrio: Descricio A Boneca e o Relogio

Descricaoda Atividade

» Expliquei o funcionamento do reldgio.
» Ouviram a musica novamente e marcaram o
tempo no reldgio.

» Cada aluno marcou a hora no relégio.

MINHA BONECA DE LATA MINHA BONECA DE LATA
BATEU COM BATEU COM
A CABECA NO CHAO O NARIZ LA NO CHAO
LEVOU MAIS DE | HORA LEVOU MALS DE 2 HORAS
a

[C)

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

No desdobramento-04, a professora pediu aos alunos que trouxessem reldgios de casa
e levou, para apresentar-lhes, os dois tipos de relégio, um analégico e um digital. Os alunos
levaram: rel6gios de pulso, de corda, a bateria e de pilha; relégios de parede a pilha; rel6gio
despertador; celular com reldgio. Ela explorou oralmente as diferencas de visualizacdo e
utilidades de cada um. Identificaram relégios a prova de dgua e ndo, relégios com pulseiras de
couro e de metal e relégio de cozinha (sem os ndmeros, com desenhos de frutas no lugar dos
numeros). Solicitou que buscassem em casa informacdes sobre o preco e marcas de cada tipo.
No outro dia, cada aluno apresentou novamente o relogio dizendo a cor predominante, o
tamanho (se pequeno, médio ou grande), o formato de visualizacdo dos nimeros e o peso, que
deveria ser comparado com o relégio do amigo que apresentou anteriormente, isto €, se mais
leve ou mais pesado.

Ela percebeu, no comportamento dos alunos, que eles ja previam (imaginavam) o
resultado da comparacdo dos pesos, por isso ja tinham estimado referéncias de peso em
associacao ao tamanho. Nesse dia, a professora prop0s que ouvissem os sons de cada reldgio e
dissessem o que perceberam. Explicou que as horas sdo divididas em minutos, os minutos sao
divididos em segundos, e que alguns relégios produzem dois tipos de sons: um para marcar os
segundos e outro para marcar as horas. Comentaram sobre relogios de antigamente que eram
de parede e faziam um som com badaladas de acordo com o nimero de horas, e apenas uma

badalada quando marcava meia hora. A professora apresentou para os alunos outras musicas
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que remetem a horas — musicas solicitadas a pesquisadora (Quando o reldgio bate; O relégio
da Vovo) durante os encontros do grupo de estudos.
No desdobramento-05, a professora confeccionou a boneca “Liz” com sucatas que os

alunos levaram de contribui¢@o, como solicitacdo na tarefa de casa (Figura 21).

Figura 21 - Slide do Semindrio: Boneca Liz de sucata doméstica

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

Refletiram sobre os materiais de sucatas domésticas, sobre o lixo e meio ambiente. A
boneca comecgou a frequentar a casa das criangas, cada dia ela “visitava” uma. A professora
organizou junto com os alunos um cronograma de visitas com o apoio do calendario mensal.
No final da primeira semana, os alunos observaram que a crianca da sexta-feira ficava com a
boneca dois dias. E entdo, a partir da segunda semana, a visita as demais criangas passou a ser
de dois dias. Ela relatou que exercitaram a contagem de dois em dois dias, trés em trés dias, e
de quatro em quatro dias a partir do calendério e anotaram no calendario os nomes dos alunos
nos dias de “visita” da boneca até as férias.

A professora apresentou outras musicas para as criangas sobre as partes do corpo e
ampliou conteudos de ciéncias ao abordar a importancia e recomendacdes sobre alimentagdo
sauddvel, higiene e escovacdo dental, a partir dos relatos da presenga da boneca nas casas dos

alunos.
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No desdobramento-06, a professora determinou um dia para os alunos levarem para a
escola seus brinquedos preferidos. Sentados em roda, apresentaram-nos, descrevendo-os
livremente conforme os atributos que elegeram.

Na segunda vez, prop0s que a descricdo dos brinquedos fosse parecida com a
apresentacdo dos reldgios: os alunos deveriam dizer a cor predominante; o tamanho, se
pequeno, médio ou grande; se trazia numeros “desenhados”; e o peso, que deveria ser
comparado com o brinquedo do amigo que apresentou anteriormente, isto €, se mais leve ou
mais pesado.

No desdobramento-07, ela propds atividade em duplas, na qual um aluno representava
um “boneco (a)” e o outro deveria colocar seu préprio brinquedo conforme a professora
indicava: Brinquedo na frente do boneco; brinquedo atrds do boneco, diversificando com
direita e esquerda, dentro e fora do colo. Depois, o aluno que fizera o papel de boneco trocou
com aquele que realizara os movimentos. Em seguida, cada crianca movimentou seu proprio
brinquedo a partir de seu corpo.

A professora fez questionamentos sobre os brinquedos, explorando o niimero de partes
do corpo (dos bonecos), nimero de rodas (dos carrinhos), nimero de pecas (dos brinquedos
de montar). As criancas brincaram livremente em grupos de quatro. A docente separou o0s
brinquedos que produziam sons dos brinquedos que nio produziam sons. Explorou os sons
dos brinquedos classificando em sons graves e agudos e propds uma “Oficina de Sons”, em
que as criancas inventaram sons para os brinquedos que ndo os produziam.

A professora escreveu no quadro o nome dos brinquedos preferidos das criangas (um
dia com 10 brinquedos € no outro dia os outros 10, para contemplar os 20 alunos),
organizados em forma de listas escritas e separados por colunas, desta forma: 1) lista de
bonecos (as); 2) lista de carrinhos; 3) lista de brinquedos de montar; e 4) lista de outros
brinquedos. Os alunos observaram a professora enquanto ela relacionava a escrita das
palavras, nas listas, a contagem dos brinquedos.

No desdobramento-08, ela criou junto com os alunos uma parddia utilizando a musica
da Boneca de Lata (Figura 22). Os alunos perceberam a métrica e as rimas que a musica

exigiu, explorando as partes “amassadas” dos brinquedos, suas formas e cores.
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Figura 22 - Par6dia Misica Boneca de Lata - Seminario

“0 meu boneco de pano bateu com a cabega no chio,
levou mais de uma hora pra fazer a arrumacio, desamassa aqui, pra
[ficar bom,
0O meu carrinho vermelho furou os pneus no pregio,
levou mais de duas horas pra colar o borrachfio, desamassa aqui,
[desamassa ali, pra ficar bom,
0O meu lego quadrado esparramou no chio,
levou mais de trés horas pra juntar na minha mio, desamassa aqui,

[desamassa ali, desamassa aqui, pra ficar bom.™

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

No desdobramento-09, a professora fez uma pesquisa sobre a histéria dos brinquedos e
apresentou, em figuras, brinquedos antigos, relacionando as brincadeiras de antigamente as da
atualidade. Levou para os alunos conhecerem: corda, peteca, i0id e pido. Depois de
observarem, sentados em roda, todos esses brinquedos, manused-los e cantarem musicas que
mencionavam seus nomes - “O pido entrou na roda” (pido); “Senhoras e Senhores ponham a
mao no chido ...” (pular corda); “Peteca Sapeca” (peteca) e “loi6 que vai e que vem” (10i0) -
propds uma pesquisa onde deveriam marcar no formuldrio (Figura 23), individualmente, o

brinquedo de sua preferéncia.

Figura 23 - Slide do Semindrio: Atividade de Verificacdo

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

Apos cada crianca preencher seu formuldrio, a professora organizou a tabulacdo no
quadro e todos verificaram os resultados. Registrou em forma de tabela (Quadro 4),
relacionando o tipo de brinquedo com a quantidade de alunos de sua preferéncia. Explorou

oralmente, refletindo sobre as informacdes. Os alunos, ainda em roda, ouviram e prestaram
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aten¢do na exposi¢do: primeiro, a professora separou os papéis (Figura 23) por tipo de
brinquedo; depois, realizou a contagem junto com os alunos em voz alta e colocou o nimero
resultante de cada brinquedo na coluna ao lado (Quadro 4).

Ela identificou os titulos das colunas e a formatacdo das linhas, lembrou sobre a
formatacao de listas que haviam feito no desdobramento-07, chamou atencao as listas que nao
foram separadas por linhas e, sobre a tabela, observou que as linhas serviam de parametro de
organizagdo, porque havia mais de um dado para ser identificado. Na lista, ficavam apenas os
nomes. Na tabela, ficavam nomes e quantidades, letras e nimeros. Na lista, havia uma coluna
e, na tabela, duas colunas. A semelhanca é que as duas representavam um conjunto de
elementos (brinquedos). Questionou-lhes o que aqueles nimeros ao lado dos desenhos
significavam, e todos os alunos compreenderam que se tratava do resultado da quantidade de

alunos que preferia cada brinquedo.

Quadro 4 - Brinquedos Preferidos

Brinquedos Preferidos Quantidade de Alunos

CORDA W 04
[
@

05

PETECA y

&~ 04
PIAO ?, 07

Quantidade de Brinquedos: 04 Quantidade de Alunos: 20

1010

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

Em seguida, realizou a leitura vertical das linhas associando nimero de brinquedos e
propds que contassem os resultados, olhando de cima para baixo. Registrou os nimeros
totalizados, finalizando a tabela.

A professora questionou os alunos sobre o que os nimeros resultantes significavam, e
todos mostraram ter compreendido suas func¢des. Realizou outros tipos de tabelas para que as

criangas percebessem a organizacdo das informagdes da esquerda para direita, de cima para
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baixo. Como tarefa, pediu que as criangas fizessem tabelas de brinquedos preferidos que
possuissem em casa.

No desdobramento-10, ela agendou a sala de informética e apresentou a formatacdo de
graficos para os alunos na lousa digital, explicando que na Matemadtica existem varios meios
de se organizarem as informacdes representadas por nimeros. Propds que fizessem juntos o
Grifico 1 referente a Quadro de Brinquedos. Ela explicou-lhes que utilizou uma sé cor, para
que prestassem aten¢do aos nimeros do lado esquerdo e nas palavras que identificavam os
brinquedos. Como era o primeiro grafico exibido para os alunos, apresentou suas
caracteristicas aos poucos, com o propdsito de que todos acompanhassem a explicagao.

Os alunos pediram que se repetisse o processo e ela propds que mudassem a cor.
Utilizou, na primeira vez, o azul; na segunda, o vermelho, e na terceira, o amarelo. Ela relatou
que escolheu as cores primdrias e adiantou o conteido que deveria ser ensinado no final do

més de novembro, referente a essas cores.

Grifico 1 - Grafico de Brinquedos Preferidos

Brinquedos Preferidos
12 ano
8
7
6
5
4
3
2
1
0
CORDA PETECA 1016 PEAO

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

A professora propds, entdo, que os alunos desenhassem o mesmo grafico em seus
cadernos e o pintassem em vermelho, azul ou amarelo.

No desdobramento-11, a professora apresentou um gréafico ficticio envolvendo a
pesquisa dos brinquedos preferidos em vdrias turmas, e depois respondeu com os alunos um

questiondrio reflexivo, envolvendo as informagdes conceituais (Figura 24).
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Figura 24 - Questionario Reflexivo sobre Grafico “Brinquedos Preferidos”

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

No total, o Momento-03 durou trés semanas e meia, havendo desdobramentos que

duraram mais de uma hora por dia.
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b) Contribuicao - Sistema de Numeracao Decimal — 1° ano ensino fundamental

A atividade foi apresentada pela professora do 1° ano do ensino fundamental, no
Semindrio de encerramento da pesquisa, e representou a culminancia dos estudos e reflexdes
acerca da Musicalidade no ensino do Sistema de Numera¢do Decimal. Nao foi discutida
anteriormente no grupo com as outras professoras, como acontecera com as demais atividades
durante a pesquisa. Portanto, tratou-se de uma atividade elaborada, desenvolvida e analisada
exclusivamente pela professora do 1° ano, que apresentou sua percep¢do individual do
Momento-03, inclusive sua autoavaliagdo.

Ainda no Semindrio final, foram entregues para a pesquisadora os portfolios
individuais de registros, que as professoras tiveram total liberdade para organizar a partir do
estudo sobre sua importancia e significado, realizado na 1* etapa da pesquisa.

Portanto, os dados referentes a esse Momento foram maior em ndmero e qualidade,
pois representaram a finalizacdo do processo. Além disso, apds a apresentacdo da professora
no Semindrio, foi aberta uma discussdo junto ao grupo de professoras, ampliando a reflexao
acerca das praticas e desdobramentos do Momento-03.

A professora relatou que escolhera a musica “Boneca de Lata” a partir das indicacdes
realizadas no grupo de estudos. Pesquisou na internet e reparou que havia versdes muito
rapidas e versOes mais lentas da musica. Optou por uma mais lenta, porque se lembrou das
indicacdes sobre os beneficios do ritmo mais lento em associacdes ritmicas e psicomotoras,
estudados nos elementos da Musicalidade.

Ela iniciou a atividade estimulando a Corporeidade, por meio da Escuta Atenta e
silenciosa, levando os alunos a refletir sobre a letra da musica, interpretando com gestos,
canto e movimentos, conforme as sugestdes que identificaram cada parte do corpo. Ainda na
atividade inicial, ela explorou movimentos corporais de cima para baixo e de baixo para cima,
diversificando a ordem sequencial quando propds cantarem a musica comegando-a pela
cabeca e terminando-a nos pés, e depois ao contrdrio, comeg¢ando nos pés e terminando na
cabeca.

A professora estimulou elementos do Sistema de Numeracao Decimal quando aplicou
seu conhecimento referente ao efeito SNARC, identificados quando: a) explorou o canto da
musica na associagdo: partes do corpo com nimero de horas; b) exigiu a contagem para
repeticdo da frase “desamassa aqui”, primeiro de 1 a 5 vezes e depois de perceber o
entendimento dos alunos, prosseguiu até 9; c) identificou no cartaz os numerais de 1 a 5

N

associando a ordenacdo das partes do corpo; d) destacou os numeros registrados nos
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diferentes tipos de reldgios; e) prop0s aos alunos que vivenciassem silenciosamente o tempo
de 1 a 5 minutos observando os ponteiros do reldgio, realizando, assim, a correspondéncia dos
nimeros com a marca¢do de quantidade do tempo; e f) realizou contagens de 2, 3 e 4 dias do
calenddrio na agenda de visitas da Boneca.

A professora associou elementos da Corporeidade nas seguintes etapas: a) na
utilizacdo do canto, simultaneamente ao movimento de partes especificas do corpo, com o
nimero de horas evidenciados na quantidade dos dedos; b) na acdo dos alunos em que tiveram
que perceber, por meio da audi¢cdo, a repeticdo da frase e realizar sua associacdo com o
numero demonstrado nos dedos; c¢) na organizacio de seus gestos a partir da identificacdo do
cartaz; d) na classificacdo, por meio da identificagdo visual, dos tipos de numerais; e €) na
contenc¢do corpdrea, no siléncio, na atencao voluntéria, e na percep¢ao temporal associados ao
movimento do ponteiro do relégio.

Por meio da Musicalidade, a professora propds a contagem e a repeticdo dos
procedimentos para que os alunos memorizassem a organiza¢ao do Sistema de Numeragdo
Decimal. Ela reconfigurou a dinamica musical na criagdo da parddia, com a qual substituiu
novos elementos em novos conjuntos € manteve a métrica associada a quantidade de vezes a
ser repetida a frase: “desamassa aqui”. Ela comprovou respeitar a diversidade da nova
proposta com a observagdo do efeito SNARC ao realizd-la com até 3 situagdes de criacao
coletiva na composi¢ao da parddia.

Em todos os desdobramentos, a professora relatou sua prética de contagem associada a
vivéncias de movimentos e siléncio, sempre iniciando e repetindo até o nimero cinco, €
somente apoOs a repeticdo, prosseguindo até o 9, ou 12, no caso das horas. Isso indicou a
consideracdo dos conhecimentos do efeito SNARC associados aos elementos da
Musicalidade: Corporeidade, Ritmo e Som.

Essa Corporeidade fundamentou-se na indicagdo do corpo como unidade médxima de
representacdo do ser humano, o grande mediador, portador de comportamentos com que a
cultura, nesse caso, ensinada na escola, organiza a percep¢do na crianga do meio exterior
(MERLEAU-PONTY, 1999). Nessa concep¢do, a forma como as criancas percebem,
imaginam ou representam o meio exterior € que organiza seus elementos interiores.

Quanto ao Ritmo, ela relatou sua escolha por andamento mais lento por ter
reconhecido sua importancia e a possibilidade de todos os seus alunos cantarem,
movimentarem-se e refletirem sobre a letra da musica. Assim, ela determinou por meio da
musica uma métrica comum a todos, dando oportunidade de acompanharem e

compreenderem as associacOes da musica, movimento e representacdoes. Para Willems (1968),
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o ritmo € o elemento da musica que mais associa a percep¢do humana a duragdo temporal, de
periodicidade. Além disso, Marques e Menna-barreto (2003) afirmam que, no ser humano,
atividades fisioldgicas e psicoldgicas favordveis a aprendizagem manifestam-se em periodos
ritmicos. Esses ritmos bioldgicos sdo resultado da interacdo entre mecanismos internos e
sincronizadores externos. Ademais, o “relégio biol6gico” (MARQUES et al., 2003), que sdao
as estruturas localizadas no sistema nervoso, coordena as atividades temporais e intermedeia
as sincronizagdes, que se organizam de acordo com os ciclos ambientais.

Neste sentido, na proposta de Musicalidade, o Ritmo adequado ¢ um dos grandes
diferenciais, porque pode oportunizar vivéncias em tempo suficiente para que os alunos
realizem a associagdo audicdo-reflexdo-movimento-automatizagdo como estratégia de
aprendizagem e fixacdo dos procedimentos dos elementos do Sistema de Numeragdo
Decimal.

Quanto aos elementos do Som, identificou-se o andamento mais lento, desde a selecao
musical realizada pela professora, passando pela prosddia, com a utilizacio da mesma
melodia com alteracdo de nova letra; pelos timbres, quando propds a escuta dos diferentes
tipos de reldgio e a classificacdo de seus sons em graves ou agudos (desdobramento-04); até a
intensidade, quando comparou o som das badaladas das horas do relogio de parede ao som
dos ponteiros dos minutos do relégio de pulso.

A professora ao considerar, por meio de elementos da Musicalidade (Corporeidade,
Ritmo e Som), a estimula¢do da linha numérica mental referente ao efeito SNARC, estimulou
padrées neurocognitivos temporais € o processamento numérico, que favoreceram a
aprendizagem e a memorizacao do Sistema de Numeracdo Decimal.

Quanto a estimulagdo, considerando os trés codigos da Rota numérica, a professora
utilizou o cédigo verbal auditivo, quando os alunos ouviram os numerais e repetiram a frase
“desamassa aqui” a quantidade de vezes referente ao numeral, e em todos os desdobramentos
em que cantaram, falaram ou indicaram o som dos ndmeros. Ela fez uso também do cédigo
simbolico visual, quando inicialmente apresentou a letra da musica contendo a escrita e a
representacao nos numeros, associando numerais as suas quantidades no cartaz, para que
facilitasse a fixa¢do dos numerais com as partes do corpo durante o canto movimentado.

Importante registrar que foi comentado no grupo de estudos, logo apds o semindrio,
que a maioria dos cartazes exibidos nas salas de alfabetizacdo contém numerais ao lado de
desenhos, representando a quantidade referente a cada ntimero.

Nessa etapa da atividade, a professora exibiu no cartaz uma parte do corpo e o nimero

ordinal, correspondente a ordem na miusica que a parte do corpo deveria ser “desamassada”.
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Assim, o grupo de estudos, na reflexdo apds o Semindrio, sugeriu que ela alterasse os
ndmeros do cartaz para 1°, 2°, 3° 4° 5° 6° 7° 8° e 9° jd que se referiam ao lugar de
ordenacao das partes do corpo na musica. Observou-se o olhar das professoras na perspectiva
do aluno, e ndao da professora. O que é exibido no ambiente da sala de aula deveria ser
registrado a partir de vivéncias e pespectivas dos alunos. Nesse momento (desdobramento-
01), a professora registrou o ensino de numerais ordinais. Entdo, o registro no cartaz deveria
ter essa perspectiva, isto €, em formato de numerais ordinais.

A utilizacdo do cartaz para o apoio da memodria quanto aos numerais € ordenacao
musical funcionou como estimulagcdo do codigo visual da Rota numérica, uma vez que foi
resultante e, a0 mesmo tempo, impulsionador do processo de repeticdo. A cada vez que os
alunos repetiram a musica, vivenciaram novamente as associagdes a partir da visualizagao do
cartaz.

No video da atividade apresentado no Semindrio pela professora, a maioria dos alunos
ndo olhava para o cartaz. Ela disse que eles memorizaram a ordem dos numeros com partes do
corpo correspondentes e que ja haviam decorado a musica com sua movimentagao, por isso
ndo precisavam mais olhar o cartaz.

Quanto ao codigo analdgico, quando ela questionou os alunos sobre o significado das
repeticdes na letra da musica, demonstrou exigir a reflexdo a partir da quantificacao.

[...] eu introduzi a musica, levei pra eles, coloquei o rddio na sala, primeiro eles
ouviram, depois nds cantamos, nos movimentamos de acordo com as partes do
corpo. Explorei a letra, comecei a perguntar sobre o significado da musica, boneca
feita de lata, como se desamassa lata. Perguntei o que significavam os nimeros na
musica, eles me responderam que era o tempo que levava para desamassar a boneca.
Uma aluna explicou que cada parte do corpo leva tempos diferentes para
desamassar. Depois desse momento, expliquei que os nimeros marcavam a
quantidade do tempo e perguntei qual instrumento serve para marcarmos o tempo.

Eles disseram que era o relogio, ai eu lhes apresentei o reldgio. (Transcricdo do
dudio, prof.* do 1° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Esses questionamentos exigiram dos alunos a associacdo da quantidade de vezes que a
musica repetiu a frase “desamassa aqui”’, com o ndmero de horas. Para cada vez que
cantaram, calcularam e contaram as repeticdes. A professora ndo relatou se os alunos
utilizaram os dedos para essa contagem (da frase), porém tudo indica que sim, visto que o
nimero de horas foi indicado com os dedos, e imediatamente a musica exigiu a repeticao no
canto e movimento.

Ela apresentou as estratégias para estimulacdo do Senso Numérico quando realizou
junto com os alunos a contagem, simultaneamente, de elementos das trés categorias sugeridas

pela musica: partes do corpo, nimero de horas e quantidade de repeti¢des da frase. Descreveu
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especificamente os conhecimentos e procedimentos de contagem e recuperagdo de memoria
na escrita numeérica.
[...] Af depois que eu fiz essa atividade é que eu fui pra folha, eu fiz atividade
escrita, para eles representarem a hora na folha. Depois eu fiz a atividade com a
musica outras vezes na sala, e eles nao esqueceram. Eles aprenderam? Aprenderam.
Eles olhavam para o relégio na folha, olhavam para o mural e identificavam pela

parte do corpo da musica que horas eram. (Transcricdo do dudio, prof.* do 1° ano,
Seminario, dezembro, 2016).

A fala da professora demonstra que ela identificou os conteidos de matemadtica
envolvidos na atividade e em seus desdobramentos (Figura 25). A docente descreveu cada um
indicando a pratica e esclareceu que antecipou ideias do conceitos matemaéticos de conjuntos e

medidas de tempo.

Figura 25 - Slide Identificacdo dos Contetidos de Matemética

Conteudos de Matematica
» Sequéncia numérica até 9 (numeral & quantidade);

» Conceitos de em cima e embaixo, frente e atras,
direita e esquerda, dentro e fora a partir do proprio
corpo,

» Leitura de horas, comparando reloégios digitais e
analdgicos de ponteiro;

» Grafico e Tabela de brinquedos (desdobramento)

Fonte: Semindrio da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

Ela relatou, ainda, que a sequéncia numérica de 1 a 9 foi proposital, uma vez que a
musica na internet ampliava os numerais até 12. Porém, como havia estudado, sua intenc¢ao
era relacionar e fixar os numerais e suas quantidades até 0 9.

Além disso, ela identificou conceitos espago-temporal de em cima e embaixo, frente e
trés, direita e esquerda, dentro e fora, utilizando como referencial o préprio corpo (do aluno) e
o corpo do colega durante as movimentagdes da musica inicial, na atividade com brinquedos
com amigos (desdobramento-06) e na parédia ao se movimentarem com imitacoes.
Relacionou, também, o contetido de horas com funcionalidade dos reldgios e quantificagdao

temporal.
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[...] Depois desse momento, expliquei que os nimeros marcavam a quantidade do
tempo, mostrei as fungdes do relégio, como funciona, para que serve. Falei que
existem vdrios tipos de relgio, que a maioria das pessoas utiliza o digital, aquele
que estd no celular, no computador. Algumas casas ainda t€m o relégio de parede,
algumas pessoas usam reldgio de pulso [...] Apresentei o relégio mostrando os
ponteiros, o caminho do relégio para marcar as horas e minutos]...]

[...] Quando tinham dudvida, olhavam o mural para ler os nimeros e mostrar no
rel6gio a marcacdo da musica. De maneira coletiva, ajudavam a crianca que tinha
maior dificuldade. Coloquei de novo a muisica para ouvirem e cada vez que
cantavam o numero, um aluno ia mostrar no relégio a hora correspondente [...]
Observem no video (apontando na cena, para o grupo de estudo) a hora em que iam
mostrando no relégio[...] Fiz uma atividade na folha com os relégios, e todos ao
mesmo tempo desenhavam os ponteiros nos relégios quando eu parava a musica.
Eles comecaram a identificar as horas quando olhavam o quadro no mural com os
desenhos, olhavam o reldgio grande na minha mao e desenhavam na folha. Tudo
com a musica tocando e parando. Vejam aqui no video (aponta): € uma manipulacao
de “descobrimento”, esse ai € o momento que eles iam marcando no reldgio, cada
hora um ia fazendo a atividade. Todos eles aprenderam|...] (Transcricao do dudio,
prof.* do 1° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Os alunos afirmaram que 10 minutos era muito tempo. Conversaram sobre o reldgio

que parecia ser lento. A professora disse que o tempo de recreio era o dobro, duas vezes os 10

minutos que haviam vivenciado, e os alunos ficaram desconfiados do “equivoco”, pois

disseram ndo ser possivel no recreio perceberem “tdo pouco” tempo e, naquela vivéncia, 10

minutos serem “tdo longos”. A professora conversou sobre as diferentes percepgdes de tempo,
mas que a marcacao do relégio mantinha a exatidao pela sua caracteristica padrao.

[...] esse dia foi dificil pra eles, até os 5 ou 6 minutos tudo bem, todos eles

conseguiram esperar com paciéncia, mas depois disso (risos), eles se mexiam,

trocavam de posi¢do, olhavam pra mim, como quem diz: ndo vai acabar, ndo? Eles

estdo acostumados a falar bastante, mas a proposta era observar o tempo e o ponteiro

do relégio. Sei que foi dificil pra eles. Quase que eu cancelei depois de 8 minutos,

mas ai pensei: Nao, eles precisam vivenciar um tempo maior para poderem

comparar com tempos curtos|...] (Transcri¢do do dudio, prof.* do 1° ano, Semindrio,
dezembro, 2016).

A docente explicou o que significa padrdo de referéncia, e os alunos compreenderam.
Porém, ela percebeu que alguns continuaram desconfiados, pois haviam vivenciado o tempo
cronometrado e percebido sua aparente lentidao. Essa percepcdo deu base a outras
comparagdes em situacdes diversas, exemplificadas com o ensaio da festa de Natal: as
crian¢as empenharam muito tempo ensaiando para a apresentagdo que aconteceu em minutos.

Nesse momento, a professora mencionou novamente a explicagdo sobre referenciais e
padronizacao do desdobramento-03, refletindo com os alunos que, conforme o tipo do rel6gio
com que fossem comparar, a classificagao do peso poderia mudar.

[...] Os alunos s3o engracados, os meninos principalmente querem ser mais e
melhores, e ai conforme tinham que comparar com relégios mais pesados do que o

deles, ndo levantavam o dedo para ter a proxima vez[...] se o relégio fosse de menor
peso, ficavam pedindo para ser o proximo, eles queriam dizer que o deles era mais
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pesado, entenderam? Esses meninos, como gostam de competir|...] (Transcri¢do do
dudio, prof.* do 1° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Ela identificou nos desdobramentos 09, 10 e 11 o ensino de tabelas e gréficos.
Organizou os dados na formatacdo de tabelas e depois de grificos com as categorias dos
brinquedos (corda, peteca, i0i0 e pedo), depois ampliou com um exemplo ficticio de vérias
turmas.

Quanto aos elementos da Musicalidade (Figura 26), a professora identificou na
Corporeidade a presenga de coordenacdo motora, acuidade visual, Memodria Operacional e
Criatividade (Fungdes Executivas). E explorou, no Som, a melodia da musica Boneca de Lata
e os desdobramentos que utilizaram a melodia e as qualidades de variagdo do andamento, do
timbre, da intensidade e da altura.

Nas atividades que estimularam a percepcdo ritmica, principalmente ao cantarem a
musica Boneca de Lata, destacou-se a associagdo dos pulsos com as pausas da musica, que
funcionou como uma forma de permitir um tempo para lembrarem-se das partes do corpo.
Nesse caso, o Ritmo da misica pode associar os numerais e suas quantificacdes por meio do
processo de expressao dos alunos, por meio da letra da musica e por meio das associacdes

sincronicas de tempo-movimento.

Figura 26 - Slide Identificagdao Elementos da Musicalidade - 1

Elementos da Musicalidade

» Corporeidade -  Coordenacdo  motora,
acuidade visual e auditiva, memoria de
trabalho, atencdo e criatividade.

» Som - Melodia da musica (desdobramento).

+ Ritmo - Perceber, cantar e se movimentar no
ritmo da musica (associacdo das pausas da
musica permitiu o tempo pra memorla das
partes do corpo). -

o,.,ﬂ'

Fonte: Semindrio da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

A professora também relacionou elementos da Musicalidade a partir dos

comportamentos observados em seus alunos:
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[...] quanto aos elementos da Musicalidade, eu destaquei a emogdo, pela alegria, o
prazer, o entusiasmo, a empolga¢@o. Como havia dito no inicio da pesquisa, minha
turma era muito agitada, por eles serem muito novinhos, t€m aquela questdo da
educacdo infantil e eu ter que lancar um conteddo escrito, eles sdo obrigados a
escrever, fazer coisas, entdo eles ainda ndo estdo preparados para isso e ai comeca
aquela agitacdo. E a partir do momento que eu introduzi a musica na minha pratica,
eles se envolveram mais, tornou-se gostoso, divertido para eles, e eles participaram
mais. Entdo deu uma “acalmada” na minha turma. Aquela agitacdo diminuiu, eles se
envolveram mais. Aqueles alunos que t&€m mais dificuldade aprenderam brincando.
Se eu fosse dar a atividade escrita, de maneira direta, com folhinha, eles ndo
conseguiriam. Assim, aprenderam de maneira concreta e dindmica. (Transcri¢do do
dudio, prof.* do 1° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Ela completou sua descricio na apresentagdo do slide a seguir (Figura-27),
descrevendo comportamentos dos alunos observados ao utilizar a Musicalidade: emocgao,
afetividade, cognicdo e memoria, que neste slide associou o favorecimento das repeti¢des da

musica com emogdes positivas.

Figura 27 - Slide Identificacdo Elementos da Musicalidade -

Elementos da Musicalidade

O aluno, através da musica, demonstrou:

» Emocdoe (alegria, prazer, entusiasmo, empolgacde, desejo de participar)

v

Afetividade (solidariedade com os colegas quando ndo conseguiam,
socializacdo — trabalho em grupos)

+ Cognicdo (fizeram a relacéio de quantidade das partes do corpe com o
nimero de vezes gue cantava: “desamassa aqui”

+ Memdria ( ao repetir a atividade eles demonstraram facilidade para sua
realizacdo, visto que lembravam de detalhes da musica)

%u*ﬁ%

Fonte: Seminario da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

A professora identificou aspectos afetivos e psicomotores com ritmo e qualidades do
som. Percebeu a importancia do siléncio (pausas) e da repeticao no ensino da contagem. Para
a aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal, a memoria de longa duracdo € condicao
imprescindivel, pois a organizacio e os procedimentos devem ser repetidos a fim de serem
automatizados na memdoria semantica, que se refere aos conhecimentos.

Ela destacou que os exercicios de memoria realizados com a musica favoreceram
outros exercicios de repeti¢cdes necessarios a aprendizagem. E que os sentimentos vivenciados

contribuiram para essa habilidade. Apresentou, no formato de video, alguns trechos da
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atividade e seus desdobramentos, enriquecendo a apresenta¢do e mostrando as expressoes dos
alunos que confirmam sua percepc¢ao dos aspectos afetivos.

Na discussdao com o grupo de professoras, apds o Semindrio, foram levantados pontos
pertinentes ao ensino do Sistema de Numeragdo Decimal. Um deles foi o fato da
Musicalidade, por meio da cultura popular (musicas infantis), auxiliar no ensino da
matematica. As professoras, mais uma vez, comentaram sobre os tipos de musica que a escola
incentiva (funks, raps, sambas, internacionais, etc.) em relacdo a identidade da corporeidade,
estimulando sensualidade, ironias e aspectos ndo formais da linguagem, que ndo levam os
alunos das redes publicas de ensino a gostar de aprender, se encantar com a linguagem culta e
buscar conhecimentos cientificos, especificamente a Matematica.

Foi destacada a metodologia de ensino da Matematica nos primeiros anos do ensino
fundamental, que tem inicio pelas representacdes escritas dos ndmeros (simbolismo), nao
aproveitando a fase anterior de vivéncias. Os comentarios enriqueceram a percep¢do de que
os ritmos auxiliam a funcionalidade cerebral, favorecendo a velocidade do processamento
numérico (THOMPSON, 2015).

O grupo de estudos, apés o semindrio da professora do 1° ano, refletiu sobre o
desenvolvimento humano tipico da idade de 5 e 6 anos, que deveria ter a Corporeidade
associada a ritmos e a qualidades do som como ponto de partida para operacdes cognitivas de
ordem abstrata (LE BOUCHE, 1987). O grupo mencionou sobre a importancia de essas
vivéncias favorecerem as estruturacdes de representacdo da linguagem matemética em suas
antecipacoes.

Outro ponto abordado foram os sentimentos que envolvem os erros em matematica.
Muitas professoras relataram episddios em suas vidas nos quais o erro as fez criar “horror” a
Matemitica, a ponto de se convencerem de que eram incapazes de aprender. A Musicalidade
foi capaz de trazer a vivéncia dos erros como possibilidade de novas hipéteses: o ato de
repetir como tentativa de se comprovar outras hipdteses € o acerto como meta transitoria.

Assim, o processo didético teve caracteristicas impulsionadoras e nio definitivas.

c) Contribuicao - Curriculo - 1° ano ensino fundamental

E destaque na realizagdo do “curriculo em ag@o”, neste Momento-03, a seguranca € a
autonomia com que a professora evidencia em sua pratica. Desde a escolha da musica até os
desdobramentos elaborados, desenvolvidos e analisados, tudo se fundamentou em estudos

promovidos no grupo de estudos e buscados por iniciativa individual.
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Ela nomeou sua pratica como ‘“‘sequéncia diddtica” a partir de sua percep¢ao que a
atividade “A Boneca e o Rel6gio” fora o momento inicial de uma série de procedimentos
didaticos integrados e ressignificados a cada vivéncia de um desdobramento.

A dinamica permitiu a professora realizar criticas as suas prdticas anteriores,
confirmando a efetiva mudanca no planejamento, desenvolvimento e avaliagdo de suas aulas
de Matematica. E possivel afirmar que os estudos e as vivéncias do grupo contribuiram para a
modificacdo na pratica tanto do curriculo modelado pela professora, quando na sua execugao.

A professora, diferentemente do primeiro momento, nao s6 planejou, mas realizou a
interdisciplinaridade quando integrou conteudos de vdrias areas, estimulando habilidades do
pensamento de forma global. Conforme relatou no Semindrio:

(apontando para o video) [...] Nessa hora, fiz a relacdo da parte do corpo com o
tempo. Ao mesmo tempo em que eu estava trabalhando a matemdtica eu estava
trabalhando o corpo, ai nisso eu ja comecei a trabalhar os contetiidos de ciéncias, as
partes do corpo, higiene, as fungdes, a questdo de tomar cuidado com determinadas
brincadeiras, para ndo machucar|[...] todos esses conteidos a partir da musica
Boneca de Lata.

[...] Na mdusica “boneca de lata” eu ndo trabalhei s6 a matematica, eu trabalhei as
outras disciplinas, na lingua portuguesa introduzi os grafemas “b, t e 1”, aumentei o
vocabuldrio, envolvi ciéncias para falar sobre as partes do corpo, a sequéncia

numérica, a hora, a ordem dos conjuntos, medidas de tempo (Transcri¢do do dudio,
prof.* do 1° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

A interdisciplinaridade foi relacionada a dindmica da aula, que revela a cumplicidade
com o processo de aprendizagem dos alunos e a autonomia da professora nas propostas dos
desdobramentos. Ela apontou os alunos como colaboradores efetivos do processo, tanto nas
elaboracdes que considerou as sugestdes dos alunos, quanto no desenvolvimento das
atividades, ao vivenciarem e refletirem ao mesmo tempo. Tal fato transformou as vivéncias e
suas reflexdes também em momentos de avaliacdo diagndstica, que, em cadeia,
impulsionaram outros desdobramentos.

Em seu relato, a professora disse que, na maioria das vezes, os conteudos
acrescentados foram naturalmente desencadeados pela observacdo dos comportamentos dos
alunos, ao demonstrar o que ja haviam aprendido e apontar, indiretamente, por meio das
reflexdes, o que poderiam aprender. Ao ser questionada sobre a forma como os
desdobramentos acontecem, a professora esclarece:

[...] Quando eu comecei a trabalhar com essa mdusica, eu imaginei uma coisa e
depois, diante da empolgacdo, do envolvimento deles, foram surgindo novas ideias,
e a aula foi muito mais prazerosa, muito mais enriquecedora, e eu tirei muito mais
conteido que eu ndo tinha parado para analisar, nem tinha parado para pensar, eu
ndo tinha planejado de dar todos esses conteidos, entende? No inicio, eu pensei na

matemadtica e puxei os contetidos de quantidade e contagem dos gestos de cada parte
do corpo, e no nimero das horas... “Vou usar essa musica para fazer isso, isso,
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iss0”, mas depois surgiram tantas ideias, tantas coisas. E as ideias surgiram a partir
deles, ndo fui eu que pensei, foram eles que foram dando ideias para eu lancar novos
conteudos de outras maneiras. E isso foi muito interessante, muito legal (Transcri¢ao
do dudio, prof.* do 1° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Para o “curriculo em a¢do”, a dinamica do Momento-03 revelou a liberdade que a
professora e seus alunos conquistaram a partir dos conhecimentos, da afetividade e do
compromisso do processo de ensinar e aprender. Ao descrever oralmente as etapas, a
professora expressou entusiasmo, enriqueceu sua fala com esperanca e empolgacdo, o que
resultou na mudanga de relagdo com os alunos, com os conteidos e com a metodologia de
ensino ndo s6 da Matemadtica, mas na dindmica da interdisciplinaridade que envolveu outras
areas de ensino. Este movimento € a justificativa da professora ao intitular em alguns slides o
Momento-03 como “sequéncia didatica”.

Como destaque, no Momento-01 a professora trabalhou com o calendédrio mensal, e no
Momento-03, com as horas, o que remete também a uma sequéncia de assuntos, de
quantificacdo de dias para a quantificacdo de horas do dia. Essa continuidade € registrada na
Figura-19, quando se podem observar os dois quadros expostos na sala de aula. Ela relatou
que, as vezes, recorria ao primeiro para exercitar a contagem, estimulando a memoria
episddica, isto €, estimulando a memoria de momentos positivos, vivenciados no Momento-
01, quando iniciou com a utilizagdo da Musicalidade.

Em sintese, em fun¢do do curriculo de matematica do 1° ano do ensino fundamental
para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal, destacaram-se em cada desdobramento os
conteddos e habilidades matematicas que a Musicalidade propiciou, considerando: Efeito
SNARC, Rota Numérica e Senso Numérico por meio de seus elementos:

- Desdobramento-01 — contetido matematico: representacdo de numerais ordinais (1°,
2°,3°.4°, 5° 6° 7° 8° e 9°); habilidade matematica: sequenciar e ordenar as partes
do corpo;

- Desdobramento-02 — conteudo matemadtico: representacdo de numerais cardinais (1
hora, 2 horas, 3 horas, 4 horas, 5 horas, 6 horas, 7 horas, 8 horas e 9 horas);
habilidade matematica: associar nimeros com quantidades para quantificar nimero
de repeticao da frase “desamassa aqui”;

- Desdobramento-03 — contetido matemadtico: hora, minutos e segundos; habilidades
matemadticas: a) estimativa de cdlculo envolvendo divisdo e fracdo de horas e b)
percep¢ao do tempo vivido e do tempo percebido (LE BOUCH, 1987; FONSECA,
2001);
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Desdobramento-04 — conteddo matematico: instrumento de medida do tempo;
habilidades matemadticas: a) comparagdes por atributos de cor, tamanho (maior e
menor) e peso (pesado e leve), b) diferenciar representacdes numéricas e c)
categorizar por semelhancas e diferencas;

Desdobramento-05 — contetido matemadtico: organizacdo do calenddrio mensal,
contagem de 2 em 2, 3 em 3 e 4 em 4 elementos; habilidades matemdticas: a)
comparacdo, b) proporcionalidade, c) procedimentos de contagem e d) célculo
mental de adicdo;

Desdobramento- 06 — conteido matematico: identificacdo de nimeros; habilidades
matemadticas: a) categorizar por semelhangas e diferencas, b) classificacdo por
atributos: cor, tamanho (pequeno, médio, grande) e peso (pesado e leve) e c)
reconhecimento de nimeros;

Desdobramento- 07 - conteddo matemdtico: localizagdo e posicionamentos,
construgdo de listas (uma coluna); habilidades matemaéticas: a) estruturacao espaco-
temporal (trds e frente, direita e esquerda, dentro e fora a partir do préprio corpo e
do corpo do outro), b) contagem das pecas dos brinquedos e c) categorizacao;
Desdobramento — 08 - conteudo matemadtico: representacdo de numerais cardinais
(1 hora, 2 horas e 3 horas), cores, figuras geométricas; habilidade matematica:
associar nimeros com quantidades para quantificar nimero de repeticao da frase
“desamassa aqui”;

Desdobramento — 09 — conteddo matematico: tabelas; habilidade matematica:
representacdo da linguagem matemdtica especifica de dados em tabelas e b)
habilidade de leitura e identificacdo de dados em tabela;

Desdobramento - 10 - conteido matemadtico: graficos; habilidade matematica:
representacdo da linguagem matemdtica especifica de dados em gréfico, b)
habilidade de leitura e identificacdo de dados em gréfico e c) ideias de conjuntos
(unido, diferenca e intersecdo);

Desdobramento — 11 — contetido matemadtico: graficos; habilidades matemaéticas: a)
representacdo da linguagem matematica especifica de dados em graficos, b)
habilidade de leitura e identificacdo de dados em gréficos e c) calculo mental com
subtracdo (vide atividade Figura 24, item 7). A professora esclareceu que tabelas e
graficos ndo fazem parte do curriculo proposto para o 1° ano do ensino

fundamental, mas que ela teve oportunidade de antecipa-los devido as situagdes



228

vivenciadas, que propiciaram a organizacdo dos dados em fun¢do das atividades de

Musicalidade.

d) Contribuicao - Mediacao Docente - 1° ano ensino fundamental

A professora revelou, em sua apresentacdo, nao ter adaptado nenhuma atividade ou
pratica diferenciada para seu aluno autista. Durante as vivéncias, ele se comportou de forma
receptiva como os outros. Prestou atencdo quando ela explicava as propostas e os contetdos,
como na confec¢do de tabelas e grificos. Nas atividades em duplas e em grupos, ele
participou, conversou com os colegas e realizou as propostas.

[...[ ele se envolveu, interagiu e respondeu as propostas sem nenhum
comportamento que pudesse modificar o desenvolvimento da atividade. Diante do
seu interesse e rapido aprendizado, me ajudou com os outros alunos, mostrou no
relégio a posicao dos ponteiros e onde cada um deveria estar para marcar as horas,

porque muitos alunos ainda ndo haviam entendidol[...] (Transcri¢ao do dudio, prof.?
do 1° ano, Seminario, dezembro, 2016).

O aluno foi envolvido nas atividades e, em varios momentos,colaborou como monitor,
ajudando a professora e os colegas. A professora descreveu a dindmica inclusiva da sala de
aula:

[...] Apresentei o relégio mostrando os ponteiros, o caminho do reldgio para marcar
as horas e minutos[...] Um ia ajudando o outro sem apontar o erro, em momento
nenhum eles falavam o nome e o erro de quem mostrava errado, o tempo todo um
ajudava o outro. Um ia ajudando o outro falando: “Pde o ponteiro grande aqui! Pde
o ponteiro pequeno aqui!” Quando tinham ddvida, olhavam o mural para ler os
nimeros e mostrar no relégio a marcacdo da musica. De maneira coletiva ajudavam
a crianga que tinha maior dificuldade. ..

[...] Quando ouviram a musica foram passando o rel6gio, meu aluno autista foi meu

monitor e comegou a me ajudar porque sempre fazia tudo muito rdpido, com muita
facilidade]...] (Transcri¢ao do dudio, prof.* do 1° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Todo o seu relato trata-se de um processo inclusivo: desde o inicio, podem-se perceber
atitudes de respeito, tolerancia, generosidade, unido, ajuda e cuidado uns com os outros,
tornando-se esses valores parte do ambiente da sala de aula, e ndo somente com o aluno
autista. Muitos alunos, ainda com 5 anos de idade, que tiveram dificuldades nos
desdobramentos por ainda nao lerem os nimeros associando-os com as quantidades, puderam
perceber as relacdes matemdticas do Sistema de Numeracdo Decimal com a mediacdo dos
colegas.

Em todos os desdobramentos, a professora descreveu que apenas avangou quando

todos os alunos evidenciavam ter aprendido, ou melhor, cumprido as propostas. Percebeu-se
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também que ela estabeleceu um didlogo reflexivo, quando questionou oralmente os alunos,
fazendo-os refletir para responder e somente depois avangar nos desdobramentos. Como
exemplo, no desdobramento-01 ela leva os alunos a responder ordenando as partes do corpo e
nomeando os nimeros ordinais:
[...] Qual foi a primeira parte do corpo que a boneca machucou ao cair? Qual foi a
segunda parte do corpo que a boneca machucou ao cair? Qual foi a terceira parte do
corpo que a boneca machucou ao cair? Assim, com a quarta e quinta parte do corpo.
Vamos escutar novamente, e confirmar? Quem sabe me dizer, sem escutar a musica,

as partes do corpo que acabamos de cantar? (Transcri¢do do dudio, prof.* do 1° ano,
Seminario, dezembro, 2016).

Outro exemplo pode-se ver no desdobramento-03, quando ela pediu que os alunos
associassem o tempo de 10 minutos que classificaram como “fd@o longo” ao tempo do recreio,
e os remete ao “dobro”. Assim, ela propds uma reflexdo sobre a diferenca da contagem
padronizada do tempo, com o tempo que se percebe, e ressaltou a importancia dos
instrumentos de medi¢do, para que se possa convencionar a sincroniza¢ao temporal.

A partir da reflexao no grupo de estudos sobre o respeito do tempo bioldgico de cada
aluno, a professora compreendeu e inseriu nos comentarios a diferenca na Musicalidade
quando se fala em “dan¢a” e “movimentos”. Foi conversado sobre as exigéncias estéticas que
a arte profissional exige. Tanto a musica, quanto a danga, o teatro, ou objetos das artes
plasticas, possuem critérios para assim serem classificados. Porém, quando tratamos de
Musicalidade a partir da perspectiva de Cross e Morley (2006) e Pederiva e Tunes (2008), nao
se classificam os resultados apresentados: Observa-se e considera a expressdao durante o
processo vivenciado com seus elementos (Corporeidade, Ritmo e Som). Nessa perspectiva, a
Musicalidade se revela como expressdo de cardter nato, no qual as relagdes de ritmos e
qualidades do som sdo expressdo tipicas da corporeidade e da atividade sociocultural da
dimens@o humana. Seu cardter € universal, ndo se tratando de privilégios de alguns, mas
estratégia de expressao de todos.

Ao comentar sobre os erros das criancas, em nenhum momento a professora ressaltou
algum que os alunos tenham cometido ou mesmo que pudesse desorganizar a dindmica do
processo, o que foi registrado como contribuicdo no curriculo, mas também como
contribuicao elementar na forma que exercitou sua mediacao docente, uma vez que na Teoria
da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (FEURSTEIN et al, 2014) os principios
norteadores abordam o erro como parte importante do processo educacional.

A Experiéncia de Aprendizagem Mediada é capaz de modificar estruturalmente a

inteligéncia. Nela € exigida a mediacdo humana para organizar, selecionar, interpretar e
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elaborar os conteidos que devem ser aprendidos ou experimentados. Nessa teoria, as
respostas diferenciadas (o que denominamos de “‘erros”) sdo consideradas como indicadores
do que o aluno ja compreendeu, do que ainda ndo compreendeu e do que precisa compreender
para atingir o conhecimento esperado.

Para que a Experiéncia de Aprendizagem Mediada ocorra, o professor deve colocar-se
intencionalmente entre o estimulo (proposta didético-pedagégica) e o aluno. A mediacdo
humana se configura como ponte conectora entre a realidade do aluno e a abstragdo do
conteddo. Neste Momento-03, a professora utilizou os critérios de Intencionalidade,
Reciprocidade, Significado e Transcendéncia em todos os desdobramentos. Ela se colocou
como sujeito de estimulagdo e ciamplice nas vivéncias, estabelecendo vinculos de amizade,
generosidade e companheirismo com seus alunos, além de demonstrar seguranca e autonomia
ao conduzir os desdobramentos, abrangendo contetdos e habilidades matemaéticas.

A Intencionalidade foi revelada em seus constantes planejamentos € na maneira como
procurou prever suas acdes a partir dos conteudos que almejou ensinar, considerando, ao
mesmo tempo, as possibilidades cognitivas de seus alunos. Mesmo nos momentos em que
afirmou ter improvisado com ideias que surgiram das contribuicdes dos alunos em tempo real,
ela provou seguranca ao ensinar o conteido planejado e ao tracar suas metas, inclusive
antecipando conteidos matemdticos do ano posterior. Em todos os desdobramentos, ela
comprovou ter conhecimentos a respeito dos conteddos mateméticos e das habilidades
matematicas que deveria estimular, antes de vivencié-los.

E por meio do processo de mediacio que as estruturas cognitivas dos alunos adquirem
padrées de comportamentos que determinardo sua capacidade de aprendizagem. Essas
estruturas servem de base para novas aprendizagens especificas da linguagem matemadtica.
Para essa devolutiva, tal processo denomina-se como critério mediador de Reciprocidade. Por
exemplo, se a professora ndo tivesse oportunizado todas as habilidades desde o
desdobramento-01, e as criangas ndo teriam participado das vivéncias propostas e
provavelmente nao teriam chegado ao conteido de gréficos e tabelas com compreensao, o que
confirmou a aprendizagem do Sistema de Numeracao Decimal.

Nesse sentido, a Reciprocidade como critério indissocidvel da Intencionalidade é
observada no processo simultineo do ciclo de ensino — aprendizagem e estimulo — resposta,
que embasa novos desdobramentos. Como exemplo, observou-se no desdobramento-04,
quando a professora solicitou que os alunos trouxessem reldgios de casa, o interesse dos
alunos pela diversidade de objetos, o que enriqueceu sua aula com vdrios atributos a serem

classificados nos conteidos matematicos.
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Outro exemplo de Reciprocidade seria a desenvoltura observada no desdobramento-
09, quando a professora apresentou figuras de brinquedos para apresentar sua pesquisa sobre a
Historia dos Brinquedos. Foi tamanho o interesse dos alunos que ela levou os brinquedos para
que os explorassem, associando o manuseio dos objetos com musicas referentes a cada um
deles. Se os alunos ndo tivessem evidenciado interesse e participagdo, com certeza a
professora no iria chegar a realizag@o da tabela como procedimento matematico.

A Reciprocidade, apesar de ser um critério da mediacdo docente, é confirmada ou ndo
no comportamento dos alunos, quando participam com entusiasmo, expressando interesse e,
obviamente, significado para suas vidas.

Quanto ao critério do Significado, este foi observado no desdobramento-04, quando a
professora propds Escuta Atenta dos sons dos reldgios, ao pedir que reproduzissem o que
escutavam, diferenciassem e classificassem entre sons mais agudos e sons mais graves, a
partir das comparacdes. Ela informou sobre a existéncia dos relégios de parede e suas
diferentes badaladas de horas e meias horas. Assim, ela oportunizou que o contetido tivesse
sentido para os alunos, pois trouxe significados para fatos histéricos, propiciando aos alunos
imaginar o siléncio com o som dos relégios de fazendas e casas rurais de antigamente.
Incentivou-os a perguntar a suas avés se conheceram esse tipo de relogio. E poderia
aprofundar a importancia e significado da drea de historia ao lancgar desafios para colecionar
conhecimentos sobre a histéria dos relégios, seus numeros, suas fungdes diferenciadas e
semelhantes, em diferentes épocas, fusos horarios de diferentes localidades etc. Nesse sentido,
a histéria dos brinquedos, no desdobramento-09, também se traduziu no critério de
Significado, quando a docente valorizou o processo histdrico, incentivando a reflexdo como
sujeitos historicos, relacionando, portanto, Significados aos conhecimentos. Além disso, no
mesmo desdobramento, a professora pediu como tarefa de casa que os alunos produzissem
tabelas de brinquedos preferidos que possuissem em casa, excedendo a sala de aula e levando-
os a realizarem o procedimento matemdtico em outro ambiente, ocasionando sentido a
Matemitica.

O critério de Transcendéncia foi observado quando a professora identificou contetidos
e habilidades mateméticas que promoveram a aprendizagem de conceitos estruturantes de
aprendizagens futuras. Nesse critério, os conhecimentos procuram transcender o contexto
imediato, e o professor mediador, por meio da estimulacdo, busca o desenvolvimento do
pensamento reflexivo, de modo que possa ser estendido a outras situacdes e contextos. E a
qualidade da interacdo, que vai além da necessidade imediata, estimulando no aluno a

autonomia e a aprendizagem. O desdobramento-05 serve como exemplo quando a professora,
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a partir da queixa de diferenga do nimero de dias do final de semana que os alunos ficaram
com a visita da boneca, propds que contassem de 2 em 2, 3 em 3, e 4 em 4 dias para registrar
o novo calendério de visitas. Esta forma de contagem termo a termo € fundamental para o
exercicio do Sistema de Numeracdao Decimal. Esta generalizacdo fundamentou futuros
conteidos matematicos que servirdo de base em anos posteriores do ensino fundamental.

No desdobramento-08, com a criagdo da paréddia, a docente generalizou
conhecimentos acerca de critérios para o género de poesia e, assim, estabeleceu padrdes sobre
o numero de palavras para se estabelecerem rimas. Além disso, estimulou a observacdo de
sons de fonemas e grafemas que soam semelhantes e diferentes. Para a alfabetizacio e a
relacio métrica de divisdo de silabas desta atividade, estimulou habilidades bdésicas da
linguagem e do pensamento matemadtico.

A Transcendéncia foi observada, principalmente, nos Gltimos desdobramentos, quando
a professora ensinou a representacdo matemadtica em forma de tabelas e graficos. Explorou,
com questionamentos reflexivos, dados e especificagdes, ampliando conceitos e indicadores a

partir da escrita matematica.

e) Autoavaliacao — Professora do 1° ano ensino fundamental

A professora iniciou a apresentacdo de sua autoavaliacdo apontando a inser¢do da
Musicalidade em sua pratica docente. Disse ser a Musicalidade muito interessante pela
satisfacdo que suscitou em si e em seus alunos durante a realizacdo de todas as atividades dos
desdobramentos.

Ela descreveu em seu portfélio sua reflexdo pessoal acerca da Musicalidade (Figura
28). Destacou a organizacdo e disciplina com que a musica favoreceu o desenvolvimento da
autonomia, o aumento da concentragdo para a aprendizagem da matemadtica e a estimulacao

da linguagem corporal com a socializacdo.
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Figura 28 - Relato Escrito Refletivo

Fonte: Documento da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

A professora leu esse registro para o grupo, acrescentando que esses beneficios
aconteceram nela prépria. Percebeu-se mais calma, mais centrada, organizada e disciplinada.
O fato de parar para respirar com concentracio atingiu sua vida como pessoa e professora, nos
momentos de agitacdo tipicos da profissdo que exige tantos preparos em casa, visto que
trabalha em dois turnos e realiza sua graduacdo em pedagogia, a noite. Hoje ela sente-se mais
sauddvel quando incorpora em sua rotina minutos de relaxamento e respiracdo controlada ao
ouvir as musicas cldssicas indicadas pela pesquisadora. Entre um turno e outro, ela faz o

relaxamento de 15 minutos, e tem se sentido melhor (Figura 29).

Figura 29 - Imagem apresentacdo Autoavaliacdo - Professora 1° ano ensino fundamental

Fonte: Registro Grupo de Estudos (Dezembro, 2016)
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Ela afirmou que as aulas ficaram mais dinamicas e, os alunos, mais calmos e
tranquilos. Em sua percepg¢ao, as aulas envolveram teoria e pratica, de forma contextualizada
e interdisciplinar, permitindo que os alunos desenvolvessem uma aprendizagem significativa,
brincando e cantando.

Elencou suas consideragdes quanto ao seu planejamento, quando precisou estudar e se
atualizar sobre sequéncia numérica, correspondéncia termo a termo, histéria dos brinquedos e
ensino das horas e minutos.

A professora explicou que se sentiu autdbnoma quando modificava a organizagdo da
atividade, a medida que percebia os movimentos de seus alunos. Citou como exemplo o
momento em que alternou movimentos dos pés a cabeca, quando apresentou a musica Boneca
de Lata.

Citou também a interdisciplinaridade como mecanismo natural quando o foco das
elaboragdes privilegia a estimulagcdo de habilidades neurocognitivas. Ela destacou o curriculo
prescrito, que é obrigada a desenvolver em forma de conteidos; mencionou que amplia a
carga hordria e a importancia da alfabetizacdo e letramento da lingua portuguesa e percebe
que, assim, desconsidera o ensino da matemética e das habilidades matematicas agregadas aos

conteudos. Ela descreveu a importancia dos conhecimentos e estudos realizados:

[...] como nés falamos ha pouco, a matemadtica para mim ficou muito diferente, ela
passou a ser significativa e ndo mais apenas uma convengao representativa do papel.
Consegui ver o pensamento matematico a partir da corporeidade até em coisas do
dia a dia que vamos fazer, tipo assim, por exemplo, a contagem, quantas habilidades
temos que estimular nas criangas para que elas aprendam o sistema de numeragdo
decimal? Eu ndo sabia de tantos detalhes importantes como o efeito SNARC, os
estimulos diferenciados dos hemisférios, a Rota Numérica, a importancia dos
diferentes cédigos e o Senso Numérico, que aborda as varias formas de contar. Eu
nunca ouvi falar, nem tinha pensado sobre essas coisas. Para mim, ensinar nimeros
era copiar no papel e fazer a correspondéncia um a um, apontando para coisas no
concreto, sabe como? (Transcri¢ao do dudio, prof.* do 1° ano, Seminario, dezembro,
2016).

A docente disse que se sentia surpresa e orgulhosa de si mesma por ter superado suas
dificuldades com relagdo a expressao corporal, ao ritmo e a psicomotricidade; comentou que,
no inicio,pensou em desistir quando, no primeiro encontro, percebeu que a Musicalidade iria
“mexer” com seu corpo. Mas que quando se deu conta de que seus erros seriam ‘“cuidados” e
nao “expostos”, resolveu continuar. Ela superou um sentimento de “inferioridade” a partir da
colaboracdo das colegas e disse que se sentia muito agradecida com a oportunidade de estar
no grupo.

Ela relatou sua mudanca de postura ao “escutar atentamente” seus alunos: cada
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participacao era uma contribuicdo que exerciam. Por meio deles foi possivel inventar, criar e
modificar seu planejamento.

Em seu pendltimo slide (Figura 30), ela afirmou que a Musicalidade proporcionou
uma continuidade que motivou a ampliacdo de contetdos e atividades matemadticas, e que por

meio dela foi possivel avaliar de maneira impulsionadora.

Figura 30 - Slide Perspectivas sobre Mediacao Docente

Perspectivas sobrea Mediacao

Docente

+ Avaliacao do planejamento e criacao de outras
atividades (desdobramentos)

+ A Musicalidade é capaz de favorecer uma
continuidade do processo educacional (nado
termina, ndo aprisiona, ndo limita so na
musica). Ela pulsa e motiva a desdobramentos
com conteddos e atividades;

+ Na mesma atividade quando repetida em outro
momento, eu pude avaliar o aluno que
aprendeu e o que ainda ndao aprendeu.

Fonte: Semindrio da Professora 1° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

Apontou em suas consideracdes finais sua opinido sobre a Musicalidade como
proposta inovadora, que modificou sua percep¢do como professora para novos paradigmas
educacionais. Explicou que a mudanca de perspectiva a ajudou a pensar como um aluno, o

que comprovou maior sensibilidade e empatia. Declarou:

Eu tive a oportunidade de “ser aluna” durante os encontros, pois eram conteidos que
eu desconhecia. Por vivenciar este processo percebi vdrias situagdes que meus
alunos, de inclusdo ou ndo, passam. Assim, além da sensibilidade, pude avaliar os
meus e 0s seus limites e considerar essas experiéncias em cada pensamento ao
planejar, desenvolver e avaliar minhas aulas. (Transcri¢do do dudio, prof.* do 1° ano,
Seminario, dezembro, 2016).

Afirmou que suas modificagdes desse periodo (grupo de estudos), tanto no plano
pessoal quanto no profissional, envolveram novas configuracdes nas relacdes humanas: entre
professor e aluno, alunos e alunos, e, inclusive, com outros professores e funciondrios.
Configuracdes que contribuiram para se sentir uma professora melhor e mais sensivel a sua
missdo educadora.

A seguir, a analise do Momento-03 da professora do 2° ano do ensino fundamental.
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MOMENTO - 03

a) Descricao da Atividade — 2° ano ensino fundamental

O Momento-03 € constituido por vérias acdes pedagdgicas da professora do 2° ano do
ensino fundamental, que apresentou sua pratica no Semindrio da ultima etapa da pesquisa,
utilizando a Musicalidade como estratégia de ensino do Sistema de Numera¢do Decimal.

Ela elaborou, desenvolveu e analisou, individualmente, as atividades e, ao final,
apresentou sua autoavaliacdo. Descreveu sua trajetdria de formagdo durante os encontros do
grupo de estudos e opinou sobre a proposta da Musicalidade. Ainda no Semindrio, entregou
seu portfolio de registros que, durante a apresentacdo, foi utilizado para mostrar algumas
acoes.

ApOs a apresentacdo da professora, foi aberta uma discussdo junto ao grupo de
professoras, ampliando a reflex@o acerca das praticas e desdobramentos do Momento-03.

A professora denominou a sequéncia de atividades de “A Trilha do Sapo”. Explicou
que os cdlculos envolvendo sua constitui¢do foram semelhantes aos pulos de um sapo e, por
1ss0, 0 haviam intitulado de “trilha”, referindo-se as associacOes entre cdlculos e caminhos.

A docente iniciou cantando com os alunos a musica “O Sapo nido Lava o Pé”, do
cancioneiro infantil brasileiro. Essa musica € parte do nosso folclore e ja havia sido apreciada
e cantada antes desse momento, o que significa que as criangas ja conheciam a interpretacao
da letra, o ritmo e a melodia.

Com os alunos posicionados em roda, sentados no chdo, cantaram a misica
acompanhando o CD com palmas, livremente. Na segunda vez, propds movimentos com
palmas e pés, obedecendo ao pulso da misica estabelecido por ela.

Todos os alunos cantaram, marcando o mesmo pulso, e acrescentaram movimentos
durante a repeticdo da musica, indicados pela professora: pulando, estalando dedos, mados nas
coxas, maos pra cima, batendo as palmas das maos nas palmas das maos do amigo, batendo as
palmas cruzando as maos, com os alunos cantando sé a silaba “l14, 14...”. Uma aluna sugeriu
cantarem com as silabas terminando com a vogal “a” (a sapa na lava a p4...) e depois com
todas as outras vogais. Cantaram variando as terminologias em vogais e alternando os
movimentos: palmas na frente e atrds do corpo, palmas no lado direito depois esquerdo, em

cima da cabeca e abaixo da barriga, outros (Figuras 31 e 32).
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Figura 31 - Imagem Semindrio — Atividade: A Trilha do Sapo - 1
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Fonte: Documento da Professora 2° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

No desdobramento- 01, posicionados em pé e em roda com as maos para a frente do
corpo, voltados para o centro da roda, a professora pediu que cantassem marcando os pulsos e
levantando um dedo da mdo a cada marcagdo, com a mesma orientacdo: fechando os dedos
das maos um de cada vez. Perguntou quantos dedos haviam se movimentado ao longo da
musica e responderam 9. Logo apds, perguntou como souberam que eram nove, e alguns
responderam que ‘“contaram na cabega” outros, porque sobrou um, e, como sabiam que nas
duas maos “sempre” havia dez dedos, “tirando” um, s6 poderia ser 9.

No desdobramento-02, a professora acrescentou o tambor (instrumento musical),
explorou sua forma geométrica (cilindro), mostrou o circulo na superficie e pediu que

identificassem na sala de aula o que havia com essas formas. Depois, pediu que dissessem o
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que havia na casa deles com as formas geométricas (circulo e cilindro). As criangas
identificaram objetos na rua, no supermercado, e outros. A cada local os alunos diziam
objetos nos formatos de circulo e cilindro.

A professora prop0s que, ao tocar o tambor marcando o pulso junto com o canto da
musica, os alunos agachassem e levantassem alternadamente, de modo que finalizassem o
movimento em sincronia com o pulso.

Ela explicou a proxima variagdo da atividade: acrescentar uma pausa no movimento,
isto €, “pular” um pulso. Assim, deveriam levantar-se, esperar um tempo, depois agachar,
esperar um tempo, novamente levantar e esperar um tempo e assim por diante. Essas pausas
deveriam ser “contadas”, ou melhor, “esperadas” em siléncio, mentalmente, no tempo de um
pulso, sucessivamente.

Depois disso, os alunos acrescentaram pausa ao canto. Alternadamente, no pulso do
movimento ndo cantavam e, no pulso que cantavam, nao realizavam o movimento.

No desdobramento-03, os alunos cantaram em pé, posicionados em roda. Quando a
professora tocou o tambor, acompanhando o pulso da musica, um aluno de cada vez deveria
abaixar-se na sequéncia, um do lado do outro, até completar uma volta na roda. Pediu que, na
segunda vez, contassem os pulsos em vez de cantarem a letra, mantendo a melodia da musica.

Depois de repetirem, alternando a direcdo da esquerda para a direita e vice-versa, ela
propds que, ao interromper a musica com o toque do tambor, o aluno que tivesse agachado
por dltimo deveria identificar quantos pulsos foram marcados até ele. Depois, quantos pulsos
faltavam para o término da musica completar a volta na roda. Essa contagem foi auxiliada
pelo apontamento das criancas que estavam agachadas e das que estavam em pé. Apds vdrias
vezes, as criangas perceberem que, como havia 20 alunos, para que todos os alunos
abaixassem era preciso cantar a musica por duas vezes mais a primeira frase. Ou que, dando
continuidade na musica, a diferenca do aluno que comegava, para o aluno que terminava, era
de duas criangas.

Nesse momento, a professora apresentou no quadro a letra da musica e sublinhou as
silabas correspondentes aos pulsos marcados. Enquanto os alunos cantavam e batiam palmas,
ela representava no quadro essa marcacao, destacando as silabas como apresentou no slide a

seguir (Figura 33).
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Figura 33 - Letra da Musica O Sapo nao Lava o Pé com identificacio dos pulsos

Letra da Misica O Sapo nédo Lava o Pé"

O sapo ndo lava o pé
N&o lava porque ndo quer
Ele mora |3 na lagoa
N&o lava o pé porque ndo quer
Mais que chulé !

Fonte: Semindario da Professora 2° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

Pela contagem no quadro das silabas sublinhadas, os alunos visualizaram os 9 pulsos
correspondentes a cada vez que cantaram a musica. A professora relacionou com a contagem
enquanto agachavam e levantavam, como proposto anteriormente. Apds todos os alunos
compreenderem, a professora retirou do quadro a letra da musica.

Retomaram a atividade em roda, dessa vez utilizando palmas em vez de agacharem. A
professora pediu que cantassem a musica duas vezes. Eles observaram que a musica, repetida
e contada ininterruptamente, resultava em 18 pulsos, que equivaliam a 18 alunos, e que, como
participavam 20 alunos, sempre sobravam 2.

A professora repetiu por vdrios dias esse desdobramento, variando a direcio e gestos,
até que perceberam a relacdo da diferenca de pulsos que sobraram com o nimero de alunos
que faltaram a aula (ausentes da roda). Um dos alunos sugeriu que contassem, antes de
comegar a atividade, quantos alunos faltaram a aula naquele dia, pois seria a diferenca de
contagem dos pulsos quando cantassem uma vez, ou duas vezes (dobro), ou se cantassem trés
vezes (triplo). Experimentaram repetir a musica 5 vezes e a diferencga foi a mesma. Os alunos
concluiram que ndo importava quantas vezes iriam repetir a musica: a diferenca seria a
mesma que a quantidade dos alunos ausentes todas as vezes que fossem repeti-la.

No desdobramento-04, a professora percebeu que, sentados, prestavam mais atencao e
isso favorecia a contengdo corpdrea para a realizacdo dos cdlculos mentais. Bateram palmas
marcando os pulsos em sequéncia e substituiram a letra da musica pela contagem.

Ela pediu que contassem os pulsos que representavam a versao da musica uma vez.

Chegaram ao resultado de 9 pulsos e, a cada vez que a musica era cantada, eles marcavam 9
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pulsos nas palmas. Realizou o questionamento: “Se cantarmos a musica duas vezes, quantos
pulsos marcaremos?” Os alunos cantaram a musica duas vezes, marcaram o ultimo colega,
contaram todos, com a professora colocando a mado sobre as cabecas dos indicados, e
chegaram ao resultado 18.

Nesse momento, a professora explicou o conceito e apresentou a palavra “dobro” para
os alunos. Repetiu a atividade fazendo o questionamento com varios nimeros, sobre qual
seria 0 dobro da quantidade indicada, até o quantitativo 18. Ora ela representava o
quantitativo indicado com a letra da musica, ora com os nimeros, sempre entoando a melodia
que servira como padroniza¢do da métrica na contagem.

A partir desses cdlculos, a professora reapresentou o quadro com a letra da musica,

dessa vez contendo, na marca¢do das silabas/pulsos, os nimeros correspondentes (Figura 34).

Figura 34 - Letra da Musica O Sapo nao Lava o Pé com identificacdo dos niimeros dos pulsos

O sapo ndo lava o pé
1 2

Nao lava porque nao quer
3 4

Ele mora |3 na lagoa
5 6

N&o lava o pé porgue ndo quer
7 8

Mais que chulé !
9

Fonte: Semindrio da Professora 2° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

A partir das vivéncias com o dobro, ela explicou e exemplificou os conceitos de
metade e triplo, relacionando a contagem das silabas/pulsos com nomes dos alunos, e depois
com a quantidade de alunos com as silabas/pulsos.

Assim, pode-se considerar que primeiro ela explorou a musica com dobro, depois a
metade do dobro, e depois o triplo. Cantaram a musica duas vezes e contaram 18 pulsos — que
ela relacionou com o dobro. Cantaram a musica uma vez e contaram 9 pulsos — que ela
relacionou com metade. Cantaram a musica trés vezes e contaram 36 — que ela relacionou

com triplo.
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Ela questionou os alunos sobre a metade de dois, que correspondia a divisao por dois.
Relacionou a metade da musica repetida, que era igual ao canto de uma vez da musica. Em
pulsos, identificou 18 dividido por dois, o que correspondeu a cantarem a musica apenas uma
vez.

A professora realizou outros questionamentos semelhantes, apontando para o quadro
com a letra da musica (Figura 33). Utilizou de apoio para a contagem as silabas sublinhadas
(referentes aos pulsos): “Se cantarmos a mdusica com duas frases, quantos pulsos
marcaremos?” Os alunos contaram os pulsos por meio das silabas, que resultou em 4. “E em
qual silaba irfamos interromper a musica?” Os alunos leram, e responderam “quer”.

A docente realizou os mesmos questionamentos, apontando o quadro com 0s ndmeros
(Figura 34). E continuou: “Se cantarmos a mdusica com trés frases, quantos pulsos
marcaremos? (6), em qual silaba irfamos interromper a musica? (go) Se cantarmos a musica
com uma frase, quantos pulsos marcaremos? (2), Qual é o dobro de 2? Se cantarmos a musica
com duas frases, quantos pulsos marcaremos? (4) Qual € o dobro de 4 ? E o triplo de 4, quem
sabe me dizer?”.

Explicou e exemplificou o triplo relacionando com a repeticio por trés vezes da
musica. Utilizou os questionamentos: “Se cantarmos a musica duas vezes, vamos encontrar o
dobro de pulsos? Como podemos encontrar esse numero? Se cantarmos a musica trés vezes,
vamos encontrar o triplo de pulsos? Como podemos encontrar esse numero?”.

No desdobramento-05, a professora retirou o quadro com a letra da musica, e
retornaram ao posicionamento de roda, sentados. Introduziu o siléncio, representando o tempo
de um pulso que denominou de “pausa”. Isto €, havia momentos em que, em vez de cantarem,
sO batiam palmas, omitindo a silaba cantada do pulso. Cantaram a musica toda e a professora
ia indicando quando deveriam fazer o siléncio com a pausa no toque do tambor. Como nao
havia tempo prévio para ndo baterem palma, isto €, quando a professora ndo tocava o tambor,
o movimento das palmas j4 havia sido feito, e os alunos reivindicaram que, por esse motivo,
ndo estavam conseguindo sincronizar as palmas com o tambor. A professora propds que um
aluno fosse o “sinal” e ficasse ao seu lado. Quando o aluno levantasse os bragos entre um
pulso e outro, todos deveriam fazer a pausa no préximo, contando mentalmente o tempo
daquele pulso.

No desdobramento-06, a professora apresentou o instrumento musical tridangulo, e
repetiu todos os desdobramentos substituindo o canto pelo toque dos instrumentos (tridngulo e
tambor), depois alternou canto e som dos dois instrumentos, conforme sugestdo dos alunos.

No desdobramento-07, combinaram de fazer uma “Roda Musical Orquestrada”,
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referindo-se a variacdo da producdo musical associada aos caminhos (trilha) do sapo em seu
habitat.

A “Roda Musical Orquestrada” consistiu em cantarem a musica por duas vezes, com
20 alunos em pé, em roda, marcando os pulsos, levantando os bragos um de cada vez do
primeiro ao ultimo aluno. Na primeira vez, a professora realizou o acompanhamento com
tridangulo, na segunda vez utilizou o tambor. Combinaram de repetir a Gltima frase: “mas que

‘7’

chulé!” sem instrumentos, somente com maior intensidade na voz.

Assim, completaram a “Roda Musical Orquestrada” com a participa¢do de todos os
alunos, o que correspondeu ao canto da musica por duas vezes. Depois, sugeriram que na
penultima frase s6 o tambor marcasse o pulso, sem o canto, e na ultima frase todos cantaram
com maior intensidade: “mas que chulé!”.

No desdobramento-08, a professora propds que, em duplas, contassem os pulsos,
cantando a letra da miusica por meio dos movimentos de palmas; ela marcou os pulsos no
tambor, com a inten¢do de referenciar a contagem de todos os alunos, que deveriam dar as
respostas aos questionamentos, ora com nimeros, ora com a silaba da musica correspondente
ao numero. Ela perguntava: “Pulso 5, com ndmeros!”, os alunos contavam e respondiam:
“Silaba “mo”; ou: “Pulso 3, com nimeros!”, os alunos contavam e respondiam: “Silaba “la”.
Variou os simbolos, quando perguntava: “Silaba “quer”, com nimero!”, os alunos contavam e
respondiam: “8”; ou: “Silaba “l€”, com nimeros!”, os alunos contavam e respondiam: “9”,
associando letras e nimeros alternadamente.

Eles perceberam que se a professora perguntasse as silabas sd, Id, mo, go e lé s6 havia
uma resposta certa; porém, se ela se reportasse as silabas pé e quer, poderiam ter dois
nimeros, como resposta, corretos, porque havia duas silabas de cada na letra da musica.

Depois de repetir por vdrias vezes os questionamentos, ela colocou a letra da miusica
(Figura 33) para que, juntos, apdés cada questionamento, conferissem a resposta,
acompanhando a contagem olhando para o quadro. Ela chamou diferentes alunos para que
assumissem seu papel de apontar as silabas durante a contagem no quadro e tomou o lugar do
aluno na dupla, a fim de que observassem a compreensdo das associagdes e realizacdo
célculos, por todos os alunos. Nesse momento, ela oportunizou a outro aluno o toque do
tambor que dava referéncia sonora a todos os momentos de contagem.

No desdobramento-09, a professora separou a turma em duas filas, uma de frente para
a outra. Propds a dindmica de cantarem a musica, acompanhando o ritmo tocado no tambor,
em que cada dupla deveria abaixar em pulsos consecutivos, semelhante ao desdobramento-02,

s6 que, em vez de estarem posicionados em roda, estavam em duplas, com a formacio de
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fileiras. Os alunos chamaram de “Onda” (Figura 35) essa atividade porque, ao abaixarem em
duplas de uma ponta a outra, os movimentos pareciam uma onda do mar e também a “onda”
das torcidas de futebol.

Ela propds a mesma atividade substituindo o canto pela contagem dos pulsos. A
professora observou que o movimento de uma “Onda” equivalia a 9 pulsos. Realizou
questionamentos: “Quantos pulsos tem uma onda? E se a onda for e voltar? Quantos pulsos
marcamos? Entdo, podemos afirmar que, se a onda for e voltar, temos o dobro de pulsos? Por
qué? E pra ser o triplo? Quantas vezes a onda deve se movimentar?”. Dessa forma, a
movimentacdo da musica com pulsos foi associada a contagem da metade, do dobro e do

triplo.

Figura 35 - Imagem Seminario - Atividade: Onda

Fonte: Documento da Professora 2° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

No desdobramento-10, os alunos deveriam identificar quem era a dupla de posi¢ao 5
da onda, sem cantar ou realizar o gesto, apenas escutando o toque do tambor como referencial
ritmico da contagem. Isso exigia que os alunos contassem mentalmente as duplas. Em seu
relato, ela afirmou que manteve as mesmas duplas nas mesmas posi¢des, por varios dias, para
que todos entendessem a proposta da atividade. Depois disso, pediu que os alunos se
posicionassem de costas um para o outro (na dupla), e realizou os mesmos questionamentos.
Os alunos memorizaram as duplas e suas posicdes na “onda”; assim, realizaram os calculos

sem o apoio visual, pois estavam de costas para os colegas na fila.
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No desdobramento-11, a professora explicou o conceito de nimeros pares e impares,
conceituou ndmero par como aquele possivel de se dividir por dois e obter o mesmo
resultado, e nimero impar como aquele que, ao ser dividido por dois, ndo tem resultado exato.

Combinou com os alunos que ela iria cantar e bater palmas. Quando ela parasse, eles
deveriam pensar, sem falar, em qual nimero/pulso a musica parou. Ela questionou: “Este
nimero € par ou impar? Qual € o dobro deste nimero? E a metade? Qual é o triplo deste
nimero?” Assim, ela realizou o jogo do ‘“Adivinha que Nimero eu sou?” com maior

complexidade, acrescentando novos desafios.

b) Contribuicdo — Sistema de Numeracao Decimal - 2° ano ensino fundamental

Essa atividade, apresentada pela professora do 2° ano do ensino fundamental no
Seminario, nao foi discutida anteriormente como acontecera com as demais atividades durante
a pesquisa. Ela foi elaborada, desenvolvida e analisada exclusivamente pela professora do 2°
ano, o que representa sua percep¢ao individual do Momento-03.

A professora esclareceu que, em seu planejamento a partir do ensino de Sistema de
Numeracio Decimal, listou os seguintes conteidos matematicos a serem ensinados: metade,
dobro, triplo e cdlculo mental com soma. Porém, ao final do Momento-03, percebeu que foi
além, tendo a oportunidade de envolver outros contetudos tipicos do Sistema de Numeragao
Decimal, como: nudmeros pares e impares, soma de dezenas, multiplos, subtragdo,
multiplicacdo e divisdo.

Ela foi capaz de analisar sua atuagdo refletindo o planejamento do curriculo de
matemadtica que pretendeu seguir e o curriculo de matemética que utilizou, a partir dos
elementos da Musicalidade e dos elementos do Sistema de Numeragdo Decimal.

A professora evidenciou ter associado a Corporeidade ao efeito SNARC quando
realizou varios desdobramentos até cinco unidades/elementos, relacionando-os com
movimentos, o que classifica a atividade tanto no critério do Sistema de Numeracdo Decimal
(com o Efeito SNARC), quanto no critério de Musicalidade (Corporeidade).

[...] Nos trabalhamos a miusica: “O Sapo ndo Lava o P€”, primeiro cantando e
batendo palmas todos no mesmo ritmo, obedecendo ao pulso da mdusica. A nos

batemos os pés e utilizamos outras formas de marcar os pulsos, eles mesmos foram
dando sugestdes: fizemos com as palmas nas coxas, com as maos para cima,

® 0 jogo: “Adivinha que Numero eu sou?” foi criado a partir da ideia de um aluno no desdobramento-05 do
Momento-02. A professora deu continuidade ao jogo com novos desafios, no desdobramento-11 do Momento-
03, associando pulsos com a contagem de nimeros.
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estalaram os dedos, batendo na palma da mdo do amigo, cruzando as maos, eles
quiseram fazer s6 com a boca e eu cantando, para marcarem os pulsos s6 com a
boca, pulando. Depois repeti as variacdes contando até 5 e brincando de estdtua.
Todos contaram, cantaram e se movimentaram com 5 pulsos. Af eu fui trocando, a
cada 5 pulsos eu sugeri nova movimentacdo e depois eles tinham que lembrar de
todas sem eu falarf...]

[...] a maioria dos desdobramentos eu propus que fizéssemos até o 5, porque
estudamos o processamento diferenciado a partir do 6. Af depois que repetimos
quantas vezes fosse necessdrio é que eu avancava com a numeragdol...]
(Transcri¢@o do dudio, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

A professora alternou movimentos em grupos de 5 pulsos. Desta forma, associou os
elementos de Musicalidade e do Sistema de Numeracdo Decimal. Além disso, estimulou a
memorizacdo de grupos de até 5 unidades, associados aos movimentos. No video por ela
apresentado, foi observada a variacdo de 5 grupos de movimentos. A grande maioria dos
alunos realizou a sequéncia com sucesso. A professora perguntou para um dos alunos como
conseguiu lembrar-se da sequéncia, e ele respondeu: “Lembrei das partes do corpo de cima
pra baixo (cabeca, bracos, mdos, pernas e pés), ai depois era so contar 5 vezes cada
batida...”. O aluno mostrou que, a partir da associa¢do do direcionamento das partes de seu
corpo, memorizou a sequéncia dos movimentos € que, ao contar 5 vezes a movimentagao
estipulada, sabia que a sexta seria 0 movimento da proxima parte do corpo.

Ainda na atividade inicial, a professora permitiu que os alunos criassem e alterassem a
ordem dos movimentos, propiciando espontaneidade e cumplicidade a pratica docente. Propds
outros critérios quando sugeriram somente canto no lugar do movimento, e fizeram duas
vozes: alunos, uma silaba ou vogal, e a professora, sustentando o canto da letra da musica.
Esta prética, além da organizacdo da respiracdo, prop0s o exercicio de controle dos

movimentos e, naturalmente, a possibilidade da escuta atenta.

499

Uma aluna deu sugestio de cantarem com a letra a sapa na lava a pd”, batendo
com palmas na frente e atrds, de outras formas, do lado direito e do lado esquerdo.
Entdo, eles mesmos deram vdrias sugestdes para nds fazermos essa atividade.

[...] eles quiseram fazer s6 com a boca e eu cantando[...] (Transcricdo do audio,
prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

[T LN
a

Em sua descricdo, destacou sua preocupacdo com a compreensdo de todos os alunos
quanto as propostas dos desdobramentos, inicialmente até 5 unidades e, apds perceber que
todos entenderam e cumpriram as etapas com unidades menores, ela ampliou até 9,
aumentando o nivel de complexidade do cédlculo mental.

A professora elaborou ao todo 7 atividades durante a realizacdo da pesquisa. No
Momento-03, ela e seus alunos ji estavam se habituando as propostas dos desdobramentos da
Musicalidade. Ao descrever no semindrio suas praticas, ela mencionou vivéncias de

atividades anteriores, o que revela que seus alunos ja conheciam a forma como ela estava
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atuando. Um exemplo foi quando propos a relagdo matemadtica de numeral com pulsos e
silabas da mtsica. Estas associacdes, aparentemente tdo complexas, ja haviam sido feitas em
outras atividades, por isso seus alunos ndo tiveram dificuldade em realizar a proposta. Pois,
afinal, tratou-se da representatividade de 3 cddigos: nimero, ordenagdo do pulso e silaba da
palavra.

O exemplo concreto de continuidade dessa proposta foi o jogo “Adivinha que Nimero
ou Sou?”, criado a partir da ideia de um dos alunos, por ocasiado do Momento-02. Com esse
jogo a professora acrescentou desafios mateméticos com os cédlculos mentais (dobro, metade e
triplo), dando continuidade desta sistematiza¢do de Musicalidade no Momento-03.

Era natural que, depois das repeti¢des, os alunos, apds compreenderem a proposta,
memorizassem as associagdes e utilizassem uma das trés representagdes para se referir a uma
determinada quantidade ao responder os questionamentos sobre a resolu¢do dos calculos
mentais.

E importante perceber o grau de representatividade que a professora estimulou por
meio de elementos da Musicalidade, como também de comportamentos de participacdo e
envolvimento com entusiasmo, imprescindiveis ao favorecimento da Atencdo e Memoria.

Quando a professora explicava os novos desdobramentos, ou mesmo realizava os
questionamentos com desafios, os alunos pensavam, refletiam e logo se posicionavam,
confirmando suas perspectivas. Os videos mostraram essa pratica, sem que a professora
evidenciasse o desenvolvimento desses hdbitos sauddveis para qualquer aprendizagem. Eles
principalmente mostraram conceitos matematicos que se baseiam na reflexao.

No desdobramento-01, a professora pediu que os alunos levantassem um dedo de cada
vez, conforme a marcacdo do pulso da musica, e depois o abaixassem. Ela estimulou a
psicomotricidade (praxia fina) com a movimentacdo voluntdria de dedos, associando unidades
a cada mao. Os alunos contaram e reforcaram os componentes de 5 unidades, por ser essa a
quantidade total de dedos de cada mdo. A professora relatou que primeiro trabalhou com uma
mao de cada vez:

[...] Nessa hora foi interessante porque antes da gente comecar a cantar, eu falei que
era para cada um mostrar uma das maos na frente do corpo e a outra ficasse
escondida nas costas. Af falei: “Quantos dedos tem nessa mao?”. Eles responderam:
“5”. Pedi que trocassem as maos e fiz a mesma pergunta. Af eu pedi que mostrassem
as duas maos, eles responderam: “10”. A{ eu perguntei: “Se na primeira tinha 5, e na
segunda mao tinha 5, porque o resultado é 10?”. Ai, o F. (nome da crianca)

respondeu: “Porque a gente contou tudo juntol[...]”. (Transcri¢do do dudio, prof.* do
1° ano, Seminario, dezembro, 2016).
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Ap6s perceber que todos os alunos compreenderam o procedimento da soma, isto € da
adi¢do de todos os dedos, a docente propds a contagem organizada em duas formas. Uma de 1
a 9; e outra, inversa, de 10 menos 1, quando um aluno justifica que “s6é poderia ser 9”, porque
ele sabe que o total de dedos das maos sempre serd 10.

O Momento-03 estimulou a Rota numérica constantemente, utilizando os trés c6digos:
o cddigo auditivo verbal, o c6digo analdgico e o cédigo simbdlico visual.

Percebeu-se que a professora gradualmente oportunizou a vivéncia da relagdo unidade-
pulsos, contagem, cdlculos mentais e depois cddigos escritos. Interessante que, depois de
realizar esse roteiro, ela repete as vivéncias, a contagem e os calculos a partir da escrita,
estabelecendo conexdes entre fixacdo e repeticdo com novas amplitudes, criando movimento
de ir e vir por meio de alternagdes de atividades com a Musicalidade que organizaram novos
significados.

Tal procedimento é evidenciado no desdobramento-04, que exigiu o empenho de
habilidades matemdticas na resolugdo dos cdlculos mentais ao terem que manipular
quantidades de forma descontinua em relagdo ao ensino tradicional, podendo ser observado
com o percurso das seguintes operacdes: (9 pulsos) vezes 2 / dividido por 2 / vezes 3, ou
adi¢do de duas parcelas (9 pulsos) / subtracdo da mesma parcela / adicdo de mais 2 parcelas
de 9 pulsos.

Observa-se que normalmente o ensino da adi¢do tende a ser crescente: 1 parcela + 1
parcela = resultado / 1 parcela + 1 parcela +1 parcela = resultado / 1 parcela + 1 parcela +1
parcela + 1 parcela = resultado / etc. Assim, as parcelas sdo acrescidas continuamente a partir
do entendimento e realizacdo assertiva dos alunos.

Nesse desdobramento, a professora realiza a soma, depois a operacdo inversa,
realizando a subtracdo, e em seguida soma trés parcelas da mesma quantidade. (9 +9 =18 -9
=9+ 9 + 9 = 27), comprovando uma descontinuidade, se comparada ao ensino tradicional.
Pela perspectiva da neuroci€ncia, esta descontinuidade é potencialmente benéfica para o
pensamento matemadtico, uma vez que realiza o movimento de construir, desconstruir e
construir com maior complexidade.

Os alunos utilizam habilidades de 1°) juntar, 2°) contar termo a termo para obter o
resultado, 3°) retirar, 4°) contar termo a termo para obter o resultado, 5°) juntar, 6°) contar
termo a termo para obter o resultado, 7°) juntar outra vez e 8°) contar termo a termo para obter
o resultado. Isso revela o emprego de habilidades inversas que exigem a consciéncia dos

procedimentos do Sistema de Numeragao Decimal.
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Esse roteiro partiu da praxia global (movimentos de cabega, tronco € membros, no
desdobramento-01), para a praxia fina (movimentos de maos e dedos com olhos fechados
para o apoio da contagem, no desdobramento-02), para o condicionamento de movimento a
contagem de pulsos com novo critério de escuta atenta (som do tambor e pausas, também no
desdobramento-02), para o condicionamento de movimento com sincronia de tempo
(agachamento no tempo de um pulso, no desdobramento-03), para a representacao de dois
codigos de/para contagem, para utilizacdo da escrita para representar a relacdo dos pulsos
(unidades), até, finalmente, a realizacao dos calculos mentais.

Os alunos puderam observar que a escrita representou quantidades (nimeros) e sinais
especificos das operagdes matemaéticas (soma e resultado) a partir de um codigo da linguagem
(letra da musica), advindos do processo de Musicalidade, sendo possivel demonstrar isso no
papel. A reflexdo envolveu a representacdo na linguagem matematica com fungdo social. Isto
€, o que os alunos visualizaram na escrita representou processos numéricos vivenciados com o
corpo, o que aqui se chamou de Corporeidade.

A Rota numérica esteve presente no Momento-03 com a presenca de todos os cédigos,
configurando-se por meio de elementos da Musicalidade. O c6digo auditivo verbal foi
utilizado quando a professora substituiu a silaba responsdvel pelo pulso pelo nome do nimero
correspondente. Ao contar em voz alta e utilizar diferentes signos (corpo, silabas e nimeros)
simultaneamente, a professora inseriu ideias de posicionamentos de nimeros antecessores e
sucessores, dobro, metade, triplo, pares e impares, inclusive utilizando a nomenclatura
matemadtica para identificar vivéncias e numerais (que deveria ser sempre assim...). Sem
conhecer o Sistema de Numeracdo Decimal, ndo seria possivel realizar os desdobramentos.

A docente estimulou o c6digo analégico quando organizou elementos da Musicalidade
para a realizacdo do cdlculo mental (ora com o apoio da visualizacdo dos movimentos dos
corpos dos colegas, ora sem a visualizacdo) e quando pediu que ficassem de costas para seu
par, questionando a identidade da dupla correspondente ao valor posicional na fila ou a
quantidade de pulsos marcados no trecho da musica estabelecido por frases.

Ela demonstrou ter estruturado os desdobramentos dos cdlculos mais simples para os
mais complexos. Iniciou com a contagem e, gradualmente, ampliou para soma, subtracdo,
multiplicacdo e divisao.

O codigo simbdlico visual foi estimulado nos slides com a letra da musica e destaque
para a relacdo entre silabas e nimeros (Figuras 33 e 34). Além disso, o cédigo simbdlico
visual esteve presente na atividade de fixacdo (Figura 36) que a professora apresentou no

Semindrio em formato de folha oficio, parte integrante de seu portfélio.
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Nesta, a professora pdde avaliar se os alunos compreenderam as associagdes
pulso/unidade, se realizaram a contagem, se compararam respostas e assinalaram os
resultados das contagens, se compreenderam os conceitos de dobro e triplo e se realizaram

estes calculos multiplicativos utilizando a adi¢ao.

Figura 36 - Slide do Semindrio: Atividade de Fixagdo

ALUNO (A): DATA:

1) MARQUE COM UM X AS SiLABAS CORRESPONDENTES AOS PULSOS QUE
VAMOS CANTAR DA MUSICA “ O SAPO NAO LAVA O PE "

O SAPO NAO LAVA O PE
NAO LAVA PORQUE NAO QUER

ELE MORA LA NA LAGOA

NAO LAVA O PE PORQUE NAO QUER

MAIS QUE CHULE 1!

2) CONTE QUANTOS PULSOS VOCE MARCOU E MARQUE A RESPOSTA
CERTA:

3) DESENHE OS PULSOS DA MUSICA UTILIZANDO O SIMBOLO X

4) DESENHE O DOBRO DOS PULSOS UTILIZANDO O SIMBOLO D

Fonte: Documento da Professora 2° ano ensino fundamental (Dezembro, 2016)

A professora elaborou a atividade escrita a partir das atividades vivenciadas nos
desdobramentos. E relacionou contagem, quantidades e numerais com pulsos da misica;
contagem e célculo com operagdes de soma, dobro e triplo; desenhos de formas geométricas
associadas com quantidades.

Observou-se o estimulo do Senso Numérico ao ter utilizado elementos da
Musicalidade, quando questionou os alunos sobre a quantidade de pulsos e os procedimentos

de contagem para encontrar o dobro, metade e triplo dos pulsos da miusica (desdobramentos —
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04 e 11). Ela estimulou o cédlculo mental ao perguntar qual aluno representou o numeral
correspondente a sequéncia de pulsos na musica. Conclui-se que, para realizar estes
desdobramentos, foi pressuposta a utilizacdo do Senso Numérico (conhecimento e
procedimentos/estratégias de contagem e recuperacao de memdria).

Os elementos da Musicalidade estavam presentes integralmente quando ela associou
Corporeidade, Ritmo e Som com o0s conceitos matematicos, oportunizando aos alunos
vivenciar suas ideias, acrescentando inclusive a pausa (tempo de siléncio) e os instrumentos
musicais tambor/tridngulo, como elementos de contagem (desdobramentos -02 e 06).

A professora ndo somente estimulou como também identificou e relatou o
condicionamento do empenho da Memodria Operacional (Funcdes Executivas) no momento
em que os alunos precisaram manter uma informacio durante segundos ou minutos para o
processamento de cdlculos de forma consciente. Esse fato ocorreu em todos os
desdobramentos, podendo ser identificado com maior complexidade no desdobramento-10,
quando os alunos, a partir da memoria espacial das fileiras j4 estabelecidas (o mapa mental de
todas as duplas), deveriam calcular qual dupla correspondia aquele numeral, sem o apoio
visual. Isto €, os alunos tiveram que manipular informagdes abstratas para contagem e calculo
mental envolvendo soma, mantendo na memoria o nimero identificado.

Percebeu-se a indissociabilidade da Atencdo Voluntaria com a Memoria Operacional
desses célculos. Porém, muitos autores ndo concebem tratar essas habilidades separadamente
(MALLOY-DINIZ et al., 2010). Por esse motivo, faz-se importante conceber as fungdes
executivas como um conjunto de processos mentais complexos responsdveis pelo
direcionamento de comportamentos para a resolucio de problemas.

Para toda construcdo didatica organizada pela professora no Momento-03 €
fundamental o registro de estimulacdo do Controle Inibitério que a Musicalidade oportunizou
para que as atividades fossem realizadas pelos alunos. E consenso entre pesquisadores que a
linguagem matematica exige um minimo de Aten¢do Voluntéria para a aprendizagem de seus
conceitos. No Momento-03, se ndo houvesse o controle da corporeidade no abaixar-se
conforme a musica, com certeza ndo chegariam ao desdobramento-01: poderiam agir com
impulsividade ao realizar os cdlculos matematicos.

A Musicalidade, ao determinar a realizacao da Escuta Atenta com espera e reflexdo,
propiciou o desenvolvimento do habito de silenciar para refletir. Essa prética é exposta nos
videos que a professora mostrou em sua apresentacdo. Havia hora pra cantar, para mover-se
com amplitude, hora para se controlar e para refletir, prestar ateng¢do e resolver os problemas

por meio dos questionamentos da professora. Porém, para o que ainda ndo havia
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“combinado”, cada um deveria esperar sua vez de falar. Nao foi esclarecido pela professora se
o fato de, em alguns momentos, ter indicado o aluno para dar a resposta e, em outros, deixar
que todos a falassem, era uma estratégia da Intencionalidade. Porém, ficou nitido o

entusiasmo dos alunos ao buscarem respostas certas para os questionamentos da professora.

b) Contribuicao - Curriculo - 2° ano ensino fundamental

Observou-se a utilizacdo da Musicalidade no ensino do Sistema de Numeracdo
Decimal tanto no “curriculo moldado” quanto no “curriculo em a¢do”, quando a professora
elaborou e executou seu planejamento utilizando elementos da Corporeidade, Ritmo e Som
para a contagem e calculo mental.

O curriculo foi moldado pela professora de forma versatil, natural e integrada. Os
desdobramentos da atividade proporcionaram ideias para a compreensdo e formacao dos
conceitos matematicos elencados para o curriculo de anos posteriores como, por exemplo,
multiplicacdo e divisdo de dezenas, progressao aritmética e operagdes entre conjuntos (unido,
diferenca e interse¢do).

A professora utilizou a multiplicagdo e divisao de dezenas ao solicitar que as criancas
manipulassem a quantidade de repeticoes da musica. Estabeleceu que cada vez que cantavam
e marcavam a musica deveriam considerar nove palmas (marcagdes), ou nove silabas, ou nove
pulsos. Propds o cdlculo mental com duas e trés vezes e nomeou esta referéncia numérica do
movimento corporal de “Onda”.

No desdobramento-03, identificou-se a vivéncia da ideia do conceito matematico de
progressao aritmética (P.A.) — que representa sequéncia numérica em que cada termo, a partir
do segundo, € igual a soma do termo anterior com uma constante. Na P.A, encontra-se a
presenca de uma constante chamada de razao (r), sendo ela obtida por meio da diferenca de
um termo da sequéncia pelo seu anterior. Por exemplo, quando percebem a mesma variagdao
do numero de pulsos com o de presenca de alunos e que, se havia 20 alunos, para que todos
abaixassem, era preciso cantar a musica duas vezes, mais a primeira frase. E, dando
continuidade na musica, a diferenga entre o aluno que comecgava e o aluno que terminava era
de duas criangas. Logo, o nimero de faltas seria a diferenca na contagem.

Identificou-se o conceito de conjuntos na “Roda Musical Orquestrada”
(desdobramento-07) e suas relacdes de unido, diferenca e intersecdo, quando a docente
categorizou movimentagdes determinadas — cantar levantando os bracos, a primeira vez com

tridngulo, a segunda vez com tambor — e alternou movimentos com canto, finalizando com
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intensificac@o da frase “mas que chulé” por todos. Eles relacionaram e combinaram elementos
da Musicalidade diversamente na mesma musica, alternando e categorizando procedimentos
durante a execucao.

No desdobramento-09, a professora repetiu a dindmica dos desdobramentos-02 e 03.
Dessa vez abaixaram em duplas, obedecendo ao pulso da musica, o que ampliou para uma
maior complexidade da proposta, porque exigiu sincronia de movimentos entre os dois alunos
da dupla, de acordo com o ritmo. Além disso, deveriam realizar o cdlculo mental a partir da
visualizacdo das duplas, posicionadas em fileira. Isso exigiu, além da sequéncia numérica, a
representacao do valor posicional dos nimeros.

Outro conteudo identificado no Momento-03 consistiu nas formas geométricas de
circulo, cilindro e tridngulo. Por meio da exploracdo do formato dos instrumentos musicais,
foi oportunizada a manipulagdo tatil; a identificacdo sonora; simultaneamente, a Praxia Fina
(manipulacdo coordenada de diferentes movimentos de apreensao e movimento com as maos,
para a producdo de pulsos determinados); e a identificacdo das quatro qualidades sonoras:
diferentes timbres (som do tambor diferente do som metdlico do tridngulo), andamento
(velocidade), altura (grave e agudo) e intensidade (forte e fraco).

As propostas destacaram a concep¢cdo de ensinar e aprender matematica
desenvolvendo o pensamento reflexivo e critico, capaz de resolver problemas a partir de
conceitos ja construidos e ndo mais recebendo atividades escritas prontas para copiar, ou fazer
“como no modelo”, sem a devida compreensao.

A elaboragdo de hipdteses com suas testagens propiciou as transferéncias de
procedimentos de contagem e organizacdo de dados mentalmente. E isso indicou anteceder a
escrita matematica aumentando a velocidade do processamento cognitivo, fendmeno
semelhante ao conceito do Efeito Mozart, quando pesquisas comprovaram os efeitos da
musica na velocidade dos processamentos mentais tipicos da drea matematica (RAUSHER
et al., 1993; THOMPSON, 2015).

A professora declarou que seu trabalho com a Corporeidade aconteceu de forma livre e
prazerosa. Trabalhou com ritmo bindrio (sequéncia de um pulso de intensidade Forte, seguido
de um pulso de intensidade fraca, outro Forte, outro fraco, assim por diante, padronizado,
continuamente) por ter percebido o favorecimento das associacdes matemadticas para
contagem. A melodia da musica possibilitou em todos os momentos grande variacdo das
qualidades do som (intensidade, altura, timbre e andamento), favorecendo as repeti¢des

necessdrias para os calculos que propunha.
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[...] assim, cada vez que repetiam a musica, e eu notava que de alguma forma estava
ficando muito repetitivo, eu variava usando as qualidades, tipo assim: “Nesta vez,
nds vamos cantar com a voz bem aguda”, ou “Desta vez vamos cantar com a voz
grave[...]”, assim, foi possivel manté-los motivados e atentos porque ndo ficava
enjoativol...] (Transcri¢do do dudio, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

A professora comprovou ter compreendido a associacdo ritmo e pulso da
Corporeidade. Nao tendo pressa de avancar nos conteddos, permitiu movimentos amplos,
variados e diversificados. Aceitou sugestdes dos alunos, percebeu o quanto ficaram
envolvidos e alegres em todas as etapas do Momento-03 e conseguiu relacionar o ensino de
matematica com a proposta de Musicalidade, integralmente.

Quanto aos desdobramentos, a professora esclareceu que a Criatividade (Funcdes
Executivas) foi uma habilidade desenvolvida pela Musicalidade tanto nela propria quanto nos
alunos, pois a medida que os alunos iam criando novas formas de se movimentar, cantar ou
alterar ritmo e qualidades do som, ela configurava essas sugestdes com a nova proposta, que
ela organizava pensando nos contetidos matematicos vinculados ao curriculo do 2° ano do
ensino fundamental.

Ainda sobre o curriculo escolar voltado para a dindmica da Interdisciplinaridade, a
professora destacou sua critica quanto a “associacao” das disciplinas que poderiam contribuir
para a estimulacdo do pensamento matemaético.

[...] Mesmo as criangas tendo aulas de musicas na escola, o “Projeto Musica nas
Escolas” da rede Municipal, o ritmo e a marcacdo dos pulsos foi uma novidade para
eles e para mim. Trabalhar os ritmos com os movimentos do corpo, a marcacao dos
pulsos no corpo, sdo coisas novas, que me chamaram bastante atenc¢do, achei bem
produtivo para a questdo da matemdtica, que ndo temos essa associacdo.
Trabalhamos o material concreto para introduzir o abstrato, mas ndo trabalhamos o

corpo, tenho alunos passados que tinham vergonha de contar usando os dedos
(Transcri¢do do dudio, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Ela explicou como ensinava matematica anteriormente, omitindo as vivéncias da
Corporeidade, e relatou as consequéncias negativas dessa pratica, principalmente em relacdo a
autoestima. Reforcou a ma organizacdo das escolas que, em sua maioria, ndo consideram os
momentos de ludicidade como estimulag@o do desenvolvimento.

Relatou sua percepcdo apds a participacdo na pesquisa enfatizando a relacdo da
aprendizagem com a corporeidade.

Hoje vejo que esses alunos ja estdo utilizando o corpo de forma espontanea, e sem
receio. Eles acharam interessante, eu como a professora regente, que estou todos 0s
dias com eles, trabalhando a musica, e a matemadtica junto, introduzindo conteddos.
Quando faziamos esse feedback com as atividades escritas, eu confirmava o que eu
tinha trabalhado. Eles ndo tinham dificuldade de associar o que fizemos através do

trabalho com o corpo, a musica e a matemdtica (Transcricdo do dudio, prof.* do 2°
ano, Seminario, dezembro, 2016).
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A professora relatou que os alunos vivenciaram a interdisciplinaridade de forma
espontanea e natural e realizaram essa “associacdo” entre Corporeidade, elementos da
Musicalidade e Matemdtica sem dificuldades ou fragmentacdes do tipo cada hora “pensa em
um”.

A professora integrou a alfabetizacdo e o letramento com as habilidades do Sistema de
Numeracdao Decimal ndo somente no cédigo escrito de nimeros, mas também ao associd-los
as silabas das palavras, reforcando as rimas e constru¢des métricas.

Em sintese, em fun¢do do curriculo de matematica do 2° ano do ensino fundamental
para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal, destacaram, em cada desdobramento, os

conteddos e habilidades matemdticas que a Musicalidade favoreceu, em especial o Efeito

SNARC, a Rota Numérica e o Senso Numérico, por meio de seus elementos:

Desdobramento-01 - conteido matematico: contagem de numerais até 10, adicdo e
subtracdo; habilidades matematicas: sequenciacio e ordena¢do de movimentos com

dedos das maos conforme contagem.

Desdobramento-02 - conteddo matematico: formas geométricas (circulo e cilindro)
e contagem; habilidades matemadticas: cdlculo mental, identificacdo das formas

geométricas, contagem de numerais de 1 a 9, com pausas.

Desdobramento-03 - conteddo matemdtico: contagem, soma, subtragdo e
multiplicag@o; habilidades matematicas: representacdo numeérica, cilculo mental, e

representacdo de quantidades e numerais com silabas.

Desdobramento-04 - conteido matematico: contagem, soma, subtracdo,

multiplicagdo e divisdo; habilidades matematicas: organizacdo do calculo mental

com dezenas, proporcionalidade, representacdo de quantidades e numerais com

pulsos fortes, representacdo numérica e silabas e conceitos de metade, dobro e

triplo (sem e com apoio da escrita numérica).

- Desdobramento-05 - conteido matemdtico: contagem de 2 em 2, 3 em 3 elementos;
habilidades matemadticas: cdlculo mental com adi¢do, proporcionalidade e
diferentes procedimentos de contagem.

- Desdobramento-06 - conteido matematico: contagem, forma geométrica
(triangulo); habilidades matematicas: cédlculo mental, identificacdo de forma
geométrica, contagem de numeros de 1 a 9 com pausas.

- Desdobramento-07 - conteido matemadtico: contagem, adicdo e ideias sobre

conjuntos; habilidades matemadticas: categorizacdo, cdlculo mental e vivéncias das

relacdes entre conjuntos.
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- Desdobramento-08 - conteido matemadtico: contagem; habilidade matematica:
representacao de quantidades em associacdo de numeros e silabas.

- Desdobramento-09 - conteddo matemadtico: contagem, soma e multiplicagdo;
habilidades matemdticas: cdlculo mental, conceitos de metade, dobro e triplo.

- Desdobramento-10 - conteido matemdtico: contagem; habilidade matematica:
célculo mental.

- Desdobramento-11 - contetidos matemdticos: contagem, multiplicacdo, divisdo,
ideias sobre nimeros pares e impares; habilidades matemadticas: cdlculo mental,

conceitos de metade, dobro e triplo.

A professora esclareceu que reforcou a ideia de progressdo aritmética (vivenciada
também no Momento-02), multiplicacdo e divisdo com dezenas, operacdes matemdticas até
18 unidades, que ndo fazem parte do curriculo proposto para o 2° ano do ensino fundamental,
mas que ela teve a oportunidade de antecipar devido as situacdes vivenciadas, que

propiciaram a organiza¢do dos dados em funcio das atividades de Musicalidade.

¢) Contribuicao - Mediacao Docente - 2° ano ensino fundamental

A atividade foi realizada em trés semanas e meia com os 20 alunos, sendo um com
TDAH e outro com baixa visdo. De acordo com o relato, a professora ndo fez adaptagdes
especificas, apesar de observar que as atividades foram mais dificeis para o aluno com
TDAH, principalmente quando ela introduziu a pausa (siléncio), que exigiu a contencdo do
movimento do corpo em sincronia com um tempo determinado, relativo ao pulso ritmico
(desdobramentos 05 e 07).

Quanto ao aluno com baixa visdo, ndo houve nenhum tipo de observacdo de
diferencial durante todos os desdobramentos do Momento-03. Ele participou com entusiasmo,

expressando alegria em estar integrado ao grupo.

- Pesquisadora: “Na hora que vocé determinava qual gesto era proposto, todos
prestavam atencao? E os alunos com baixa visdo e TDAH? Notou diferencas neles?
Principalmente na hora de vocé propor, eles entenderam o que vocé pediu?”’

- Professora: “Entenderam. Todos os dois entenderam. Marcar com palmas foi mais
facil marcar o pulso certo, j& quando eram outras partes do corpo ji senti uma
dificuldade maior pela questao da atenc¢do. O aluno que tem TDAH se preocupava
com outras coisas. No video, a gente percebe que ele faz outros gestos, outras coisas
chamavam a atenc¢do dele, as vezes ele até estava marcando, mas assim, a gente via
que a atencdo dele ndo estava focada s6 naquilo. Com o aluno com baixa visao ndo,
eu percebi que ele tentava entrar no ritmo; algumas vezes ele conseguiu, outras nao,
mas isso € comum, os outros também. Eles foram superando a cada desdobramento e
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no final estavam realizando os cdlculos mentais. Foi gradativo, entende?”
(Transcri¢@o do dudio, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

A professora explicou que inseriu momentos de Escuta Atenta em suas aulas
diariamente. Compreendeu que o siléncio também é uma questdo de desenvolvimento de
habito e que precisa ser vivenciado para ser realizado com aten¢do. Em suas aulas de
matemadtica, percebeu que essa “preparacdo”, que envolve respiragdo, minutos de olhos
fechados, e tranquilidade, contribuiu para maior concentracdo nos momentos de explicacdo de
conceitos matematicos.

[...] esta questdo da “escuta atenta”, eu na verdade ja havia lido sobre os beneficios
da meditacdo, do relaxamento e volta a calma, mas nunca pensei em preparagdo para
aula de matemadtica, especificamente com elementos da Musicalidade. Musica para
mim, sempre foi mais para agitar que pra acalmar, entende? (risos)... Na verdade,
eu nunca havia vivenciado essas atividades. E depois de me perceber nos encontros
do nosso grupo, senti que até meu coracao diminuia os batimentos... (risos). Como
diz a colega, quando a gente vivencia a proposta, a gente acredita, porque passa pelo

nosso corpo. Af a gente insere na pratica da sala de aula, porque sabe e vé que da
resultado (Transcri¢do do dudio, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Assim, ela atribuiu uma prética, que seria exclusiva ao aluno com TDAH, devido a sua
especificidade, no favorecimento de todos os alunos. Inseriu o relaxamento e Escuta Atenta
no seu planejamento diario, beneficiando a todos no processo de aprendizagem. Afirmou,
inclusive, ter vivenciado esses beneficios em si mesma, em suas tarefas do dia a dia, ao se
perceber mais calma e tranquila.

A professora demonstrou paciéncia e carinho com todos os seus alunos, adequando um
dos principios da Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural que afirma que estruturar
cognitivamente a realidade de modo qualitativo implica ndo apenas em elaboracdes racionais,
mas igualmente em elaboracdes afetivas: “Cognicdo e afeto sdo faces da mesma moeda de
constru¢do” (FEUERSTEIN apud SASSON, 2006, p.79).

Ela permitiu que as sugestdes dos alunos alterassem a rota dos desdobramentos,
dividindo com eles a responsabilidade de elaborar e desenvolver novos desafios a cada
desdobramento. Criou um ambiente de solidariedade e cumplicidade ao descrever a ajuda
mutua, indispensavel a educagdo inclusiva.

Entdo tinham nove duplas, e baixavam de acordo com a marcagdo, e subiam|...]
Nao sei se vocé€s percebem um ajudando o outro (referindo-se a visualizacdo do
video), na hora que estd marcando o pulso, um mesmo fala para o outro: - Esta na
sua vez... um ajuda o outro a marcar o pulso[...] para o outro perceber a marcacao,

porque assim, uns tém facilidade em relacdo a isso, e outros ndo tem tanta
facilidade[...] (Transcri¢ao do video, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).
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Com esses acontecimentos, foi possivel afirmar que a mediacdo da professora
organizou os desdobramentos a partir dos elementos da Musicalidade, oportunizando o
exercicio da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM), colaborando para o exercicio da
inclusao.

Cada elemento impulsionador do préximo desdobramento foi um ‘“agente mediador”
mais apropriado porque produziu esquemas cognitivos, ampliando e transformando conflitos
cognitivos em novas oportunidades de conhecimento. Seus questionamentos nas vivéncias
ocorreram instantaneamente, apds desafios. Por exemplo, no desdobramento 7, quando
alternou os timbres do tambor com tridngulo; ou no desdobramento 8, quando acrescentou
praticas diferenciadas nas duas ultimas frases musicais, seguindo sugestdes dos alunos,
ampliando e diversificando o estimulo.

Ou ainda, no desdobramento-11, ao relatar que os alunos identificaram os nimeros
pares e impares por meio da observacao e reflexdo:

[...] Depois que nds fizemos essa variagdo em que eles identificaram os pulsos
abaixando e levantando, eles identificaram quais eram os nimeros pares e quais
eram os numeros impares, dividimos juntos todos os numeros por dois, e
observaram a quantidade de cada mao. (realizou gestos mostrando que os alunos
mostraram as quantidades nos dedos das mdos ao dividirem o niimero por dois).
Antes disso, nés fizemos a roda, eu ja havia introduzido os instrumentos musicais e
a questdo da marcacao dos pulsos, ai fizemos as filas, eles fizeram as atividades de
levantar e abaixar na fila, identificaram quais eram os niimeros pares, quais eram 0s
nimeros impares, memorizaram, e s6 quem fosse nimero par abaixava e depois, s6

quem era numero impar. (Transcricio do video, prof.* do 2° ano, Semindrio,
dezembro, 2016).

Dessa forma, como Experiéncia de Aprendizagem Mediada nessa atividade, os
estimulos ndo existem por si s, eles foram planejados, modulados, organizados, eliminados e
modificados, conforme as necessidades reguladas pela professora mediadora. Ao reconfigurar
os desdobramentos (estimulos), ela avaliou elementos das estratégias adequados a cada
situacdo conforme seu objetivo didético (ensino do Sistema de Numeracao Decimal).

Quanto aos critérios de mediacdo docente, a professora demonstrou Intencionalidade
desde a elaboragdo, quando esclareceu os conteidos matematicos que havia determinado para
ensinar (metade, dobro, triplo e cédlculo mental com soma). Durante o desenvolvimento das
atividades, ao identificar a amplitude dos conteudos tipicos do Sistema de Numeragdo
Decimal (soma de dezenas, multiplos, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, pares e impares),
acrescentou praticas mediadoras, que anteciparam conteidos matematicos de anos posteriores
do ensino fundamental. Ela explicou que, ao observar a participacdo de todos os alunos e seus

tempos de aprendizagem, ela avaliava quem precisava de “reforco” e quem ja havia
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compreendido. Esse reforco ela associou a repetir movimentos e responder questionamentos
especificos de cada desdobramento.

Observaram-se, em suas anotagdes do portfdlio, seus registros informais realizados
durante o desenvolvimento dos desdobramentos, chamados por ela de “rascunhos de
planejamento”. Eles funcionaram como indicadores da estrutura de organizacdo dos
desdobramentos, assim como prova de seu empenho de acrescentar elementos para ampliar o
curriculo, quando registrou dados que serviram para os desdobramentos posteriores.

A Intencionalidade da mediacio ndo somente foi aplicada no planejamento da
atividade e seus desdobramentos, como também foi refletida a partir da 6tica do aluno. E, a
partir dessa Otica, a professora realizou sua propria autoavaliacdo. Esse movimento €
indispensdvel na pratica do Modelo de Aprendizagem Mediada. E a autoavaliacdo, em
consondncia com o conhecimento dos estimulos das habilidades cognitivas mateméticas,
assim como os conhecimentos especificos dos conteidos matematicos, que caracteriza o
movimento de constru¢do-desconstru¢do, ampliando significados e, consequentemente, a
Intencionalidade da mediacdo.

A Reciprocidade da Intencionalidade foi observada no comportamento dos alunos, ao
participarem e realizarem as propostas da professora com entusiasmo, conforme ela descreveu
e apontou nos videos apresentados em seu Semindrio.

[...] a turma foi separada em filas e contamos os pulsos da mdusica utilizando as
palmas, af eles viram que a musica tinha nove pulsos][...] eles marcaram com o0s
dedinhos, introduzi também os instrumentos musicais: o tambor e o tridngulo, e eles
contando identificaram os nove pulsos, vou mostrar aqui pra vocés no videol...] (a
professora mostrou o video da realizagdo com as criangas). Al eles mesmos iam
dando as ideias[...] olha 14, cantando com a marchal...] (apontando para o video).
Eles fizeram duplas, e marcaram os pulsos com os amigos, fazendo sons uns com os
outros, essa foi uma forma livre e espontanea que eles trabalharam o corpol...] Essa
daqui € a parte que eles usam o corpo junto com os amigos, de forma coletiva, mas
eles ainda ndo estdo sabendo que eles estdo marcando o pulso. Estalando os
dedos[...] ndo sei se vocés percebem, mas na hora de marcar os pulsos eles fazem
forte mesmo, assim|[...] aqui, foi na hora que eles sabiam a hora em que a misica

marcava o pulso eles abaixavam (Transcricdo do video, prof.* do 2° ano, Semindrio,
dezembro, 2016).

A professora realizou os desdobramentos, porém ndo deixou de avaliar
permanentemente a contagem realizada pelos alunos. Durante seus relatos, ela sempre
mencionou procedimentos de contagem que os alunos realizavam, descrevendo com detalhes
como os alunos pensavam: ora contando com os dedos, ora contando apontando os dedos para
os colegas, ora realizando o célculo mental sem apoio visual.

[...] Ai, eles ficaram de costas uns para os outros e todas as vezes que eu toquei o
tambor usaram s6 a imaginacao, no pensamento, no abstrato, para imaginar qual a
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dupla de nimero par correspondente deveria abaixar. Vamos supor, tinham nove
duplas e eu toquei quatro vezes, eles tinham que pensar que a pentltima dupla que
correspondia ao nimero oito deveria ser apontada como a dupla que ia abaixar.
Entdo, alguns alunos usaram os dedos pra contar e tinham uns que nio conseguiam
guardar pra eles, logo falavam: - Tia, deu o niimero cinco. Outros falavam sé o
numeral. Falaram: - Tia vocé€ tocou cinco vezes, alguns ndo conseguiram ainda,
porque ndo era sé a questdo do pulso e da marcagao, eles tinham que saber nimeros
pares e impares, e da dupla. Tinham que identificar todas as duplas, porque todos
estavam em pé, teriam que contar e adivinhar qual iria abaixar. (Transcricdo do
video, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Nesse sentido, ao incentivar o cédlculo mental nos desdobramentos, a professora
estimulou a percepcdo dos alunos quanto ao sentido de nimero, sua compreensao e sua
utilizacdo, aplicando o critério mediador do Significado para o conhecimento do Sistema de
Numerac¢do Decimal, com o qual os alunos estavam operando abstratamente, ou melhor,
exercendo suas aprendizagens.

A docente ainda vinculou o Significado do célculo mental a Memoria Operacional,
esclarecendo a importancia da manutencdo da informagdo para a realizacdo das operacdes
matematicas. O Significado foi identificado pela professora no ambiente lddico vivenciado
com a Musicalidade, onde a motivacio foi cumprir os desafios das brincadeiras
(desdobramentos) em cooperacdo com os colegas. As criangas realizaram os célculos mentais
conscientes sobre onde aplicar os resultados (nos movimentos a serem realizados).

Quanto ao critério de Transcendéncia, ela citou os conceitos, vivenciados com a
Musicalidade, de contagem, metade, dobro, triplo, nimeros pares e impares, operacdes do
calculo mental (adi¢ao, subtragdo, multiplicagc@o e divisdo), que posteriormente favorecerdo a
utilizacdo da linguagem matematica.

Além desses, a professora acrescentou como critério de Transcendéncia a
estimulacdo/desenvolvimento das Fun¢des Executivas: Memoria Operacional, Atengdo
Voluntaria, Controle Inibitério e Criatividade; e o desenvolvimento da Psicomotricidade:
Lateralidade e Organizacdo Temporal. Justificou sua identificacdo, argumentando sobre as
habilidades envolvidas na aprendizagem escolar, especialmente dos contetidos mateméticos
dos anos posteriores.

Em especial, ela justificou o Controle Inibitorio citando o exemplo de seu aluno com
TDAH que, sem prestar aten¢do, e sem conter sua impulsividade, ndo conseguiria realizar os
calculos matematicos. Justificou a Criatividade citando exemplos anteriores em que os alunos
ndo criavam, ndo analisavam, ndo questionavam. Sua observagdo indicou que o
desenvolvimento da Criatividade dos alunos era favorecido pelas relacOes afetivas

despertadas pela Musicalidade:
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[...] Ninguém consegue criar triste, oprimido e pressionado. A criatividade sé
aconteceu porque o ambiente mudou. Os alunos ficaram mais espontineos. Estava
nitido que o carinho que nos envolvia ocasionou a liberdade de pensar, de falar, de
participar, sem medo de errar ou de levar bronca. (Transcri¢do do video, prof.* do 2°
ano, Seminario, dezembro, 2016).

A professora justificou a indicacdo da Lateralidade e Organizacio Temporal como
mediacdo de Transcendéncia ao referir-se a sincronia dos movimentos e pulsos (ritmo) que
contribuiram na organiza¢do e realizacdo individual das atividades. E justificou também a
importancia dessas habilidades na alfabetizacdo da escrita matemaética, principalmente quanto
ao posicionamento dos nimeros em cdlculos mateméticos. A professora citou casos de alunos

1 ~ . . -
% nos nimeros; e comentou da necessidade de estimulacio da

com “escrita espelhada
Lateralidade nos anos iniciais do ensino fundamental.

Por meio da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (FEUERSTEIN er al, 2014), os
estimulos sdo transformados pelo mediador que, motivado por suas intengdes, filtrou e

organizou acdes para que a estrutura cognitiva da crianca fosse modificada.

d) Autoavaliacao - Professora do 2° ano ensino fundamental

A professora iniciou a apresentacdo de sua autoavaliacdo (Figuras 37 e 38)
descrevendo sua insegurancga inicial quanto aos conhecimentos da drea da musica e quanto aos

conhecimentos da area de matematica:

No primeiro momento, eu fiquei um pouco assustada com a proposta, até porque nao
tenho formacdo de musica, apesar de gostar bastante, e o trabalho com a educagdo
infantil ser bastante voltado para a drea musical, todos os momentos da rotina didria
utilizamos a musica. Mas daf ensinar matematica com misica? Eu fiquei pensando
assim: Nao entendo nada daquelas “bolinhas com um monte de linhas”, como vou
fazer? Deve ser dificil [...] (Transcricio do video, prof.* do 2° ano, Semindrio,
dezembro, 2016).

Na reflexdo do grupo, apds o Semindrio, essa inseguranga inicial foi apontada como
sendo a sensacdo de todas as professoras, pelo desconhecimento da proposta pela falta de
conhecimentos da propria drea matematica.

[...] Muitas coisas me deixaram insegura depois que comecamos, principalmente na
drea da matemdtica mesmo. Lembra que eu pedi para vocé perguntar para sua

orientadora sobre a Progressdo Aritmética? Entdo, eu pesquisei o conceito, na
verdade nem lembro de ter estudado, ndo lembro porque nunca entendi. S6 decorei,

" A escrita espelhada consiste na escrita refletida de letras e nimeros (escrita na direcio contriria da
convencional: da direita para esquerda), geralmente apresentada pelas criangas na fase inicial da escrita.
Depende da maturacido da estrutura do Sistema Nervoso Central, e é superada com estimulos e definicdo da
Lateralidade (esquerda-direita).
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do tipo: “faca como no exemplo”. Eu pesquisei, mas tive divida se era isso mesmo e
de como eu poderia ensinar. E foi assim também com a operag@o entre conjuntos, a
cardinalidade de unido (risos). Gente, eu me senti uma aluna de matemadtica, porque
eu nunca tinha vivido esses conceitos, por isso as dudvidas e o medo de estar
ensinando errado, entenderam? (Transcri¢do do video, prof.* do 2° ano, Semindrio,
dezembro, 2016).

O grupo apontou que, apesar de terem consciéncia da importancia do mediador
docente, ainda praticava o autoritarismo (como professores que det€ém o saber, com o aluno
como receptor apdtico), mesmo sem querer: ao analisar suas prdticas junto ao grupo de
estudos com as outras professoras, por vdrias vezes o grupo identificou atitudes nado
condizentes com a Mediacdo Docente adequada a Teoria da Modificabilidade Cognitiva
Estrutural, pois ndo haviam vivenciado a mediacdo para experienciar o que a teoria aponta
como ideal.

Apesar de as professoras ndo terem m4d inten¢d, na forma de tratarem seus alunos, suas
préticas anteriores deveriam ser classificadas como autoritdrias. Havia uma diferenca no
posicionamento diante do conhecimento, atribuida ao desconhecimento das teorias e dos
proprios conteddos matemadticos, utilizados sem reflexdo e problematizacdo, apesar de as
praticas partirem de objetos concretos. Isso ndo bastava. A Corporeidade antes do concreto e a
relacio mediadora em cumplicidade com os alunos fizeram a diferenca no ensino da

matematica.

Figura 37 - Imagem apresentacdo Autoavaliag@o - Professora 2° ano ensino fundamental — 1

1y

Fonte: Registro Grupo de Estudos (Dezembro, 2016)
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Figura 38 - Imagem apresentacéo Autoavaliacdo - Professora 2° ano ensino fundamental - 2

Fonte: Registro Grupo de Estudos (Dezembro, 2016)

A cada desdobramento planejado, ou melhor, reconfigurado a partir da situacio prética
de ensino, elas puderam exercitar a mediacdo docente de forma concreta e significativa.
Apontaram como elemento impulsionador desse processo a alegria, a espontaneidade e a
afetividade que a musica provoca e desperta durante as préticas, modificando em tempo real
as relagdes humanas, reconhecendo e agregando novas criacoes.

A professora do 2° ano completou a reflexdao afirmando sua modificagdo:

[...] Foi muito bom poder levar a teoria para a pratica. Ver o envolvimento de todos
e ter participado de forma pritica me fez, como professora, ter outra visao diante
do meu aluno. (Transcri¢cao do video, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

A professora realizou criticas ao sistema educacional, que exige notas e resultados

quantitativos e, por vezes, impede o professor de criar novos procedimentos didaticos.

Sdo acdes que cobram tanto, s6 o resultado, sendo um sistema tdo falho que se
preocupa com a questdo do processo e do resultado. O que ele estd atingindo? Qual a
nota? Um sistema quantitativo, que visa quantidade ao invés de qualidade. Perguntas
essas que deveriam ser: Serd que ele se desenvolveu? Serda que ele aprendeu? Sera
que ele vai levar isso para vida dele? Para o futuro? Serd que para ele aprender outro
processo futuramente ele vai utilizar isso? Serd que vai ser uma experiéncia que vai
facilitar, ele, individuo, de outros que ndo tiveram essa vivéncia, essa experiéncia?
Sdo essas coisas que me motivaram. Na musicalidade, quando eu vivenciei, e
também ndo consegui, vocé v€ que também tem limitagdes, dd outra visdo de
profissional, de como eu posso ser um bom mediador, de como eu posso atingir
outros objetivos que ndo s6 aqueles que eu previ, entende? (Transcricdo do video,
prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

Ela destacou a importancia da autonomia e liberdade ao criar e desenvolver préticas de

ensino que refletem sua consciéncia do processo de aprendizagem de seus alunos. Sem uma
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relacdo estreita de afetividade e intimidade com os alunos, essa visao, ou melhor, essa
avaliacdo durante o processo nao ocorre. Ela confirmou sua experiéncia com a Musicalidade

como prética autbnoma, avaliativa e consciente.

[...] Entdo fiz uma autoavaliacdo, tive outro olhar diante das dificuldades do meu
aluno, e qual a melhor maneira de abordar, que ele nao conseguiu chegar ao
objetivo, mas caminhou um percurso, cada um faz o seu caminho, e meu papel de
mediadora € tracar junto com eles meios de como vamos chegar ao objetivo. A
Musicalidade estimulou o trabalho cooperativo, em equipe, e o “erro” foi visto de
maneira diferente, e que ele ndo estd sozinho. A participagdo aconteceu de forma
ainda mais espontanea e divertida, pois eles ndo estavam travados, com medo de
errar. Todos participaram com igualdade, ndo foi feito nada adaptado para os alunos
de inclusao, eles fizeram tudo junto com os outros. (Transcri¢do do video, prof.* do
2° ano, Seminario, dezembro, 2016).

A professora, nesse depoimento, apontou a presenca do trabalho cooperativo e a
cumplicidade nos momentos de “erros”, dando outro significado aos equivocos no processo
de aprendizagem.

No registro reflexivo de seu portfélio, ela se reportou ao papel de mediadora como
“intenso”, e ampliou sua reflexdo ao apontar a Teoria da Modificabilidade Cognitiva
Estrutural como fundamento dessa intensidade. A seguir, um trecho de seu texto, como
parametro de sua percepg¢ao.

Aprendizagem: Interessante a questdo da mediac@o do professor como ¢ intensa. Ele
pensa o tempo todo nas a¢cdes que deve ter com o mediado, nas habilidades que deve
estimular. Isso me chamou atencdo. Sempre pensamos nos objetivos que temos que
atingir, ndo pensamos nas habilidades que se podem atingir trabalhando aquele
objetivo. O que eu posso atingir de habilidades no total para eu atingir aquele
objetivo especifico.

O sistema faz com que nds professores pensemos assim, eu vou fazer isso, para o
aluno aprender isso, o foco é s6 o conceito. Uma coisa, sendo que a gente poderia

ampliar esse conceito, ampliar os estimulos para trabalhar outras habilidades
também. (Transcricdo Relato Reflexivo, Portfélio, Prof.* 2° ano, dezembro, 2017)

A professora leu esse registro para o grupo e destacou seu interesse pelos novos
conhecimentos construidos com a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural. Afirmou
ter adquirido novos livros e disponibilizou a leitura para o grupo.

Relatou sobre seus novos posicionamentos diante de suas préticas e reflexdes e
esclareceu que criara um novo olhar diante das dificuldades do seu aluno. Destacou a
importancia da consciéncia e responsabilidade que os novos conhecimentos proporcionam
para sua atuagdo, sobretudo em sua pratica inclusiva.

[...] A participacdo aconteceu de forma ainda mais espontanea e divertida, pois eles
nao estavam travados, com medo de errar. Todos participaram com igualdade, ndo
foi feito nada adaptado para os alunos de inclusdo, eles fizeram tudo. O lddico

chama muito a aten¢do, a roda, as musicas, as brincadeiras, a alegria, a participacio
de todo mundo, o relaxamento, a hora do siléncio, sdo coisas que ndo estamos
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acostumados a trabalhar com alunos do Ensino Fundamental. O nosso sistema é
imposto, todos sentados um atrds do outro, seguir a risca aquilo. (Transcri¢do do
video, prof.* do 2° ano, Semindrio, dezembro, 2016).

A professora exemplificou a importancia da flexibilidade do manuseio de contetidos
matematicos e de como a Musicalidade favoreceu a ampliacdo dos conceitos matematicos,
que serdo fundamentais nos anos posteriores enquanto linguagem estritamente abstrata da
matematica.

Pensar a matematica respeitando as fases do desenvolvimento neurocognitivo € pensar
no ensino da matematica adaptado a todos os alunos, e ndo somente aos que sdo privilegiados
por terem maior facilidade. Neste sentido, a docente afirmou que a Musicalidade foi capaz de
mostrar em que etapa do processo os alunos estavam e como poderia direcionar seu
planejamento e acdes para que a aprendizagem se efetivasse.

Ela finalizou sua apresentagdo classificando a pesquisa como inovadora, detentora de
novos paradigmas para a sua profissdo. Ressaltou a importincia do ludico, da motivacao e da
inclusdo que a Musicalidade proporciona ao ensino. Afirmou, por fim, que os estudos foram e
serdo fundamentais em sua vida profissional e agradeceu o estimulo do exemplo de amor e

dedicacgdo a profissdo docente.

Conclusao do Momento-03

Percebeu-se a utilizacido de todos os elementos da Musicalidade no Momento-03. As
duas professoras planejaram conteudos de matemdtica e foram além de seus planejamentos a
partir dos fendmenos vivenciados como estratégia de ensino do Sistema de Numeragdo
Decimal.

No Momento-03, as professoras evidenciaram maior autonomia ao elaborar,
desenvolver e analisar os desdobramentos de forma continua, integrada e consciente.
Estabeleceram conexdes mediadoras entre alunos e aprendizagem do Sistema de Numeragdo
Decimal.

As docentes organizaram suas praticas considerando: a) a evolugdo dos alunos desde o
Momento 01 até o Momento 03; b) as contribui¢cdes advindas das reflexdes matematicas dos
alunos durante as vivéncias de Musicalidade; c) o contetido matemético pretendido (Sistema
de Numeracdo Decimal); d) o conteido matemadtico ensinado (Calculo Mental); e) as
possibilidades dos elementos da Musicalidade (Corporeidade, Ritmo e Som) para o ensino da

contagem; f) as relacdes matematicas (operacdes de adi¢do) vivenciadas com a Musicalidade
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e com o cdlculo mental; g) as habilidades cognitivas musicais na aprendizagem escolar, por
meio da estimulacdo das func¢des executivas a partir do contetido curricular de matematica; h)
a estimulacdio da Memoria Operacional e Atencdo Voluntidria como beneficio da
Musicalidade, imprescindiveis para o cdlculo mental; i) a autoavaliagdo na perspectiva
inclusiva; j) os diferentes tempos de aprendizagem; 1) a importancia de considerar sugestdes e
reivindicagdes dos alunos; m) a compreensdo do ensino como processo participativo e nao
unilateral docente; n) a necessidade de, enquanto docentes, estudar matematica; o) a pratica de
vivéncias que propiciem a avaliagdo diagndstica como impulsionadora do processo de ensino
e aprendizagem em tempo real; p) os critérios (quatro) da mediacdo docente como
imprescindiveis para a modificabilidade cognitiva estrutural dos alunos (aprendizagem do
conteddo de Sistema de Numeracdo Decimal) na matemdtica e q) a perspectiva inclusiva
integrada e permanente.

A partir dessas consideragdes, foi possivel exemplificar reflexos da integracdo da
triade de fundamentacgdo: 1) Neurociéncia com Musicalidade, 2) Neurociéncia com Mediagao
Docente e 3) Musicalidade e Mediagao Docente.

O Momento-03 indicou a trajetéria dos alunos na aprendizagem do Sistema de
Numeracdo Decimal e o percurso das professoras no ensino do Sistema de Numeragdo
Decimal.

Ao elaborar, desenvolver e analisar os processos de ensino, mais do que a pratica
intuitiva, embutida de afetividade, as professoras demonstraram a aplicacdio dos
conhecimentos construidos em grupo, exercendo a concepcdo freireana de considerar a
identidade de cada individuo para a construcdo da identidade social como um ato politico, de
conhecimento, um ato criador (FREIRE, 2003).

Nesse sentido, optou-se por elencar, paralelamente, o movimento semelhante das duas
professoras a partir de suas praticas e fundamentacdes. Para essa descricao conclusiva, seguir-
se-4 o roteiro das andlises dos momentos, vinculando-os a trajetéria, que ousamos chamar de
evolucdo, a partir do Momento-01, configurado no Momento-02 e ressignificado no
Momento-03.

Considerando os elementos da Musicalidade, observou-se que a Corporeidade esteve
presente nos trés Momentos como ponto inicial dos desdobramentos, como ferramenta
diddtica de exercicio do ensino e como espago de observacdo do processo individual e
coletivo, isto é, como instrumento de observagdo para avaliagdo diagnéstica e impulsionadora.

Assim, a intervengdo corporal parte da premissa de que a nocdo de representacdo de

quantidades € influenciada pelas vivéncias da Musicalidade a partir de experiéncias corporeas
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sensoriais (movimentos em direcdo a linha numérica mental — Efeito SNARC); de cédigos
verbais auditivos, cddigos simbdlico visuais e codigos analégicos (Rota Numérica do Modelo
Cdédigo Triplo), e de procedimentos de contagem com recuperacdo de Memoria Operacional
(Senso Numérico).

A miusica, os sons produzidos pelo préprio corpo (canto, palmas e marchas) e os
movimentos corporais regulados, que ocorrem durante as vivéncias da Musicalidade, sdao
estimulados para marcar o ritmo e influenciar a sucessao de pulsos que, por sua vez, podem
ser organizados e representados pelos nimeros como exercicio de contagem.

Esse processo € confirmado nos ultimos desdobramentos do Momento-03, quando
todos os alunos utilizam o Sistema de Numera¢do Decimal para o cédlculo mental, sem o apoio
visual; dessa forma, pode-se evidenciar a aprendizagem, uma vez que o cdlculo mental se
utiliza do Sistema de Numeracdo Decimal para ser realizado. Isto significa que, se o aluno nao
tem o conhecimento do significado e funcionalidade do Sistema de Numeracdo Decimal, ele
ndo tem ferramentas cognitivas para realizar operacdes matemadticas (adicdo, subtragdo,
multiplicacdo e divisdo). Nesse sentido, pode-se afirmar que os elementos constituintes da
Musicalidade oportunizaram o ensino e a avaliagdo do Sistema de Numeracdo Decimal.

Importante registrar que o Sistema de Numeracdo Decimal € de abordagem ampla, um
conteddo curricular referente aos cinco anos do ensino fundamental, e condicdo para o
prosseguimento dos estudos de matemaética dos anos finais do ensino fundamental. Entdo, os
Momentos 01, 02, e 03 fazem parte de um processo escolar maior, o que implica dizer que foi
parte de um todo, por se tratar de um contetdo curricular amplo.

Quanto ao primeiro elemento da Musicalidade denominado de Corporeidade, iniciado
no Momento-03, as duas professoras elegeram como pratica inicial a Escuta Atenta como
exercicio da Atencdo Voluntéria, quando oportunizaram a observagao e a reflexao dos alunos
frente aos fendmenos de desafios matemdticos. Tais fendmenos foram verificados por meio
das reflexdes nas participagdes dos alunos durante os desdobramentos e evidenciados por:
questionamentos, frases elaboradas como pensamentos, criagdo de termos expressivos dessa
reflexdo, ou mesmo como atitudes de correspondéncia frente aos desafios durante as
atividades.

Foi possivel observar que no Momento-01 os alunos pouco questionaram as atividades
enquanto elas aconteciam; e no Momento-03, apds as duas professoras relatarem a
estimulagdo a criacdo do habito da Escuta Atenta, eles questionaram, participaram, refletiram,

reivindicaram e modificaram o processo de ensino, ao estabelecer suas percepcdes e opinides
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por meio de ideias de “coisas da matemdtica”''. Eles identificaram a linguagem matematica
por meio do exercicio de desafios de contagem e cdlculos que as professoras propuseram
gradativamente, ao ampliar a complexidade das atividades em cada Momento.

Exemplos podem ser evidenciados nos questionamentos que as professoras realizaram
e nas situacdes indicadas pelos alunos, que proveram novas possibilidades de ensino e,
consequentemente, novos desdobramentos; como no Momento-01, quando o aluno do 2° ano
questionou: - Tia, vocé so vai ficar brincando hoje? A gente ndo vai ter aula de matemdtica?
— 0 que demonstra sua estranheza quanto a ludicidade da metodologia, além de ndo identificar
elementos da matematica na atividade proposta. Atividade que € modificada no Momento-02,
2° ano, quando retratam a mudangca de perspectiva da matemdtica ao identificar no
questionamento caracteristicas da linguagem matematica: - Tia, eu também pensei uma “coisa
matemdtica” ... Olha so, quando é metade e toca o caxixi, se vocé ndo falar nada e tocar o
tambor, vai ser o niimero mesmo, porque divide e depois junta o mesmo nimero... ai ndo
muda... Observou-se no Momento-02 que as reflexdes dos alunos impulsionam novos
desdobramentos, envolvendo elementos do Sistema de Numera¢dao Decimal, como no 1° ano,
ao reivindicarem as quantidades de pulsos a serem consideradas na contagem para a adi¢do: -
Ndo deu pra ouvir separado porque vocés tocaram juntos, assim néo vale! E pra falar junto
ou separado? e no 2° ano, ao reivindicarem a quantidade de silabas a ser sincronizadas em
dois pulsos: - Como que eu vou colocar trés silabas em duas palmas? Ndo da ...;

Essa alteracdo de perspectiva é denominada aqui de configuracdo, porque o aluno
identificou elementos tipicos do Sistema de Numeracdo Decimal, ressignificados em varios
desdobramentos do Momento-03, a partir da Escuta Atenta, na qual as professoras
convidaram e estimularam, de forma colaborativa e a0 mesmo tempo muito enfatica, o
exercicio do pensamento matemadtico, criticamente, a partir do contexto da atividade e por
vezes exemplificando a matemadtica presente em outros ambientes, como no mercado, nos
brinquedos e nas miusicas infantis. Assim, elas apresentaram a matemdtica nas relacdes
sociais, com funcdes que demandam conhecimentos especificos e necessidade para organizar
e facilitar os contextos quantitativos.

Para enriquecer este percurso, selecionaram-se dois exemplos do Momento-03. Com o
1° ano, a professora perguntou qual o significado dos numeros identificados na letra da
musica. Ela relatou que os alunos que ja sabiam ler identificaram que os nimeros se referiam

as horas, e os que ainda nao sabiam ler pensaram que os nimeros se referiam as partes do

"' Termo criado por um aluno do 2° ano do ensino fundamental, durante o desdobramento-07 do Momento-02,
referindo-se a identificacdo de representagdes do pensamento matematico.
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corpo. E com o 2° ano, apds observarem, os alunos refletiram e perceberam que se a
professora perguntasse as silabas sa, la, mo, go e lé s6 haveria uma resposta certa. Porém, se
ela mencionasse as silabas pé e quer, poderia haver dois nimeros corretos como resposta, pois
havia duas silabas de cada na letra da musica.

Todos os questionamentos presentes no Momento-03 puderam ser provocados a partir
do siléncio reflexivo que a Estuda Atenta pode propiciar, e a0 mesmo tempo criar o hdbito de
escutar com atengdo. E importante salientar que as professoras, nos encontros iniciais do
grupo de estudo, apontaram a agitacdo das criancas como elemento de comprometimento das
reflexdes matemadticas. O siléncio reflexivo e a Escuta Atenta confirmam esta modificagdo,
bem como a contribuicdo da Musicalidade para que novos hébitos de escuta fossem adotados.
As duas professoras, além da identificacdo dessa percep¢cdo no ambiente de ensino, relataram
suas proprias modificagdes, ao adotar a pritica da Escuta Atenta em suas vidas pessoais.
Nesse sentido, tornou-se relevante confirmar a conexdo entre Escuta Atenta e Atenc¢do
Voluntéria, que propiciou o empenho de outras funcdes executivas (Memoria, Flexibilidade
Cognitiva, Controle Inibitério) no pensamento reflexivo da matematica, tanto na realizagao da
contagem quanto na realizacdo do cilculo mental.

Ainda sobre a Corporeidade, é importante registrar a intensidade da educagdo
psicomotora presente na Musicalidade ao oportunizar movimentos de todas as partes do
corpo, principalmente na estimulacdo da praxia global, praxia fina e da estruturacdo espaco
temporal, habilidades imprescindiveis para a constru¢do da escrita matematica (LE BOUCHE,
1987).

Percebeu-se que, a partir do Momento-03, as professoras proporcionaram vivéncias de
movimentos, com diferentes posicionamentos do corpo, por meio de propostas que
envolveram movimentos amplos e restritos, Escuta Atenta, sincronia de tempo (estruturacao
espaco-temporal), representacdo de dois ou trés codigos para a contagem, cdlculo mental e,
por ultimo, a escrita para representacdo das vivéncias.

Nos Momentos 1 e 2 ndo houve a presenga de todas essas etapas. Aparentemente, as
professoras ensaiam a presenca de algumas delas de forma isolada, integrando-as algumas
vezes em duplas, outras vezes em blocos de trés ou quatro, sem muitas repeticdes. Porém, é
no Momento-03 que estabelecem uma sistematizacdo de forma dinamica, continua e
repetitiva. Os desdobramentos se configuram em idas e vindas de cada etapa, integrando-as,
demonstrando que se faz necessdrio um percurso mais cuidadoso, mais elaborado,

sistematizado e consciente a partir dos conhecimentos tedricos.
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Procedimento que aparece no Momento-03, em que as duas professoras realizaram
suas praticas relacionando elementos da Musicalidade com o desenvolvimento psicomotor,
simultaneamente, o que permitiu a elaboracdo do Esquema de Corporeidade da Musicalidade
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para o Célculo Mental “ (Figura-39), baseado nas préticas e nas consideracdes tedricas da

Musicalidade e da Educagao Psicomotora, para o ensino do Sistema de Numeragao Decimal.

Figura 39 - Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental
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Fonte: elaboragao da autora (2017).

Entende-se a Corporeidade como a construcao integrada da consciéncia corporal. Ela
envolve potencialidades e dimensdes do proprio corpo e suas partes, a forma dessas partes se
inter-relacionarem, o espagco que ocupam e sua interacdo com o meio. Para a representacdo do
Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental, (Figura 39) iniciou-se,
como etapa inicial, a Praxia Global, porém todas as etapas se repetem por inimeras vezes,
associadas aos desdobramentos'” que sdo compostos de contetdos curriculares da matemaética
para o ensino e aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal.

Importante registrar que a realizacdo e a sistematizacdo de todas as etapas sdo
imprescindiveis. Porém, ndo ocorrem na mesma ordem: elas se integram e se conectam
conforme professora e alunos criam novas vivéncias com os elementos da Musicalidade, com
desdobramentos lddicos e impulsionadores de reflexdo e anélise.

A Praxia Global tem a funcdo de comandar voluntariamente a organizagdo e
regulacdo pré-estabelecida da acdo motora e mental de forma a alcangcar um objetivo. Exige a
regulacdo do tempo em atividade conjunta de vérias cadeias nervosas e musculares de cabeca,

tronco e membros. Assim, musica, ritmo e sonoridade estimulam movimentos amplos que de

"> Denominou-se de “Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental” o ciclo de etapas
psicomotoras vivenciado pelos alunos.
" Denominacdo das transformacdes das atividades iniciais de Musicalidade.
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forma integrada indicam a padronizacao ritmica da amplitude de movimentos. Isso deu inicio
ao Momento-03 do 1° ano, na atividade inicial, com a estimulagao dos movimentos amplos de
cabeca, tronco e membros durante o canto da musica “Boneca de Lata”, com a qual as
criancas puderam identificar as partes do corpo e associar nimeros com movimentos € gestos
(repeticao da frase “desamassa aqui” conforme o nimero de horas). Esses movimentos foram
sincronizados com o tempo da musica, o que exigiu que as criangas coordenassem o0s
movimentos amplos (cabega, tronco, bracos e pernas) em tempos determinados. Esta etapa é
retomada permanentemente em desdobramentos posteriores com movimentos que imitaram
péndulos de reldgios, giros de brinquedos, modulagdo do corpo do colega, entre outros.

Isso também aconteceu na atividade inicial do 2° ano, quando realizaram movimentos
amplos durante o canto da musica “O Sapo ndo Lava o Pé”, abaixando e levantando conforme
os pulsos da miusica ouvida e cantada; e em desdobramentos posteriores, quando realizaram a
contagem de pulsos associada aos movimentos de abaixar e levantar, com palmas.

A Praxia Global foi retomada de forma intensa na Roda Musical OrquestradaM, com
movimentos sincronizados e contados e, posteriormente, nos desdobramentos que envolveram
movimentos sincronizados entre duplas de alunos e entre grupos de alunos em fila,
estabelecidos pela métrica musical.

A Praxia Fina, refletida na estimulacdo dos movimentos restritos principalmente de
dedos das maos, € entendida como sindnimo de micromotricidade que expressa a contagem
como referencial visual de parcelas da Memoria Operacional durante o Calculo Mental.
Inicialmente, as professoras cantam e incentivam as criangas a mostrar com os dedos os
pulsos ritmicos. Dessa forma, elas estabelecem o movimento de indicagdo de uma unidade
com um dedo da mdo. Para adultos, esse procedimento pode ser muito 6bvio; mas ndo o €
para criancas em desenvolvimento, principalmente porque as maos, nessa etapa do
desenvolvimento psicomotor, sdo extensao do corpo, servindo como instrumento para tocar o
“mundo”. Para a crianga, € inovador utilizar as m@os ao mesmo tempo como ferramenta
manipulativa e como elemento de representacdo. Uma coisa sdo as maos/ferramentas que
indicam a contagem; outra coisa sdo os dedos, que nesse momento funcionam como objetos
concretos e manipulados, que representam uma unidade (esses dedos, entdo, ndo sdo

utilizados como ferramentas manipulativas).

14 .. . .
Nome da atividade criada pelos alunos do 2° ano do ensino fundamental, durante o desdobramento-07 do
Momento-03, referindo-se a combinados de diferentes formatos ao executarem a musica por duas vezes.
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Além dessas representacoes mentais, sdo envolvidos exercicios intencionais
complexos, como o de movimentar cada dedo individualmente em tempos distintos, um de
cada vez. As professoras incentivaram e retomaram junto com os alunos a prética da
contagem utilizando os dedos das maos pra representar cada unidade, demonstrando como se
organiza e se procede o Sistema de Numeracdo Decimal. Depois da contagem, eles utilizaram
0 mesmo procedimento para manter as parcelas no campo visual a fim de realizar a adi¢ao. As
criancas mantiveram a quantidade indicada nos dedos para representar uma parcela e dar
continuidade a contagem com os dedos indicados na outra mado. Este procedimento, além da
operacdo da adi¢do, que envolve dar continuidade a contagem a partir de novos elementos,
exigiu a manipulagdo exata de levantamento dos dedos que correspondem a uma unidade em
tempo determinado. Isto €, os dedos realizaram movimentos conforme a contagem dos
nimeros e a métrica musical. O que exigiu ainda um tempo determinado para a contagem e a
soma no cdlculo mental.

Também na etapa da Praxia Fina, foi destaque no Momento-03, das duas professoras,
a manipulacdo de instrumentos musicais que exigiram movimentos diferenciados de
lateralidade, forca, intensidade, direc@o e sincronia aos ritmos estabelecidos e determinados
nas atividades e também nos toques de expressdo livre tanto no tridngulo, quanto no tambor,
quanto no caxixi e nas clavas. E, finalmente, foi destaque a exigéncia da manipulacio
especifica dos dedos presente na escrita convencional para a Representacdo das Vivéncias,
que ao final do esquema indica ideias da linguagem matematica especificas para a
representacdo do Sistema de Numeracdo Decimal (figuras geométricas, nimeros, silabas,
listas, gréaficos e tabelas).

A Escuta Atenta, descrita anteriormente como primeiro elemento da Musicalidade,
esteve presente intensamente em todos os Momentos, principalmente neste Momento-03, ao
se manifestar em diferentes desdobramentos do 1° ano: na observac¢ido de nimeros no cartaz,
na observacdo do tempo em um e varios minutos, na reflexdo sobre cor, tamanho, nimeros
desenhados e peso de brinquedos e na contagem das partes do corpo de bonecos, nimero de
rodas dos carrinhos, nimero de pecas dos brinquedos de montar. Ela também surgiu na
criacdo da parddia e na observacdo para a compreensdo de dados e formatacdo de tabelas e
gréficos.

No 2° ano, a Escuta Atenta oportunizou a contagem em siléncio, estimulando
individualmente o desenvolvimento do Senso Numérico, quando os alunos deveriam se
abaixar ao escutar o pulso no tambor, e em siléncio contar o tempo das pausas. Ela também

propiciou a contagem de pulsos associados a silabas, quando as criangas identificaram pausas
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e, ainda, favoreceu a conten¢do do movimento conforme o som de instrumentos musicais, em
especial na realizagao dos efeitos da “Roda Musical Orquestrada”. Esta etapa se repetiu em
todo o processo ao exigir a associacdo de pulsos com silabas e vice-versa, e na realiza¢do da
“Onda'®”, com a identificacdo do nimero referente ao posicionamento dos colegas na fila, e
no jogo “Adivinha que Nimero eu sou?'®”, oportunizando novos desafios para a realizagdo do
cilculo mental. Portanto, a Escuta Atenta se tornou imprescindivel no avango da
complexidade dos conteidos matematicos, uma vez que € a partir dela que os alunos refletem,
analisam e expressam seus pensamentos, praticando, assim, elaboragdes mentais com a
utilizagdo do Sistema de Numerag¢ao Decimal.

A Estruturacio Espaco-Temporal/Sincronizacdo consiste na integragdo simultinea
e sequencial das percepgdes occipitais (visuais) e temporais para a construcao da elaboracao
mental do espaco e tempo em relacdo ao préprio corpo no ambiente. Dessa elaboragdo decorre
a organizacdo funcional da lateralidade e da nog¢do corporal, uma vez que € necessaria a
conscientizacdo espacial interna do corpo antes da projecdo de referencial exterior. Para a
linguagem matemaética, a Estruturacdo Espaco-Temporal € imprescindivel na efetivacdo da
escrita numérica, uma vez que seu valor posicional determina a quantificacdo dos calculos.
Além disso, a Musicalidade oportunizou o desenvolvimento da relacio movimento/tempo,
uma vez que exigiu a sincronizagdo de canto e movimentos para o tempo de realizacdo das
atividades. Essa combinacdo de Estruturagdo Espago-Temporal e Sincronizacdo se tornou
impulsionadora da Corporeidade, uma vez que promoveu a consciéncia corporal e
aprendizagem do Sistema de Numera¢do Decimal, tanto na realizacdo da contagem, quanto na
realizacdo do célculo mental.

No Momento-03 do 1° ano esta etapa esteve presente na adequacdo do movimento
com pulso (danga, palmas e marchas), no tempo estimado da musica; no desdobramento-07,
com movimentos diferenciados de frente, trds, esquerda, direita, em cima, em baixo, dentro e
fora; além do desdobramento posterior na adequacdo de silabas com rimas no tempo da
musica, por ocasido da criagdo da parddia. No 2° ano, esta etapa de Estruturagdo Espaco -
Temporal/Sincronizacio esteve presente na atividade inicial e nos vérios desdobramentos 01,

02, 03, 04, 06 e 11 — identificada na adequacdo do movimento com pulso (dedos, maos,

15 Nome da atividade criada pelos alunos do 2° ano do ensino fundamental, durante o desdobramento-09 do
Momento-03, referindo-se a identificacdo de pulsos, durante a fluidez do movimento, quando posicionados em
duplas na fila.

'® 0 jogo: “Adivinha que Nimero eu sou?” foi criado a partir da ideia de um aluno do 2° ano do ensino
fundamental, no desdobramento-05 do Momento-02. A professora deu continuidade ao jogo com novos desafios
de calculo mental no desdobramento-11 do Momento-03, associando pulsos com a contagem de nimeros.
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palmas e marchas) no tempo determinado pela musica. Presente também na sincronizagao,
com pausas e adequacdo de variagdes de movimentos e canto na ‘“Roda Musical
Orquestrada”, além da adequacdo de movimentos em duplas, que exigiu sincronia com pulsos
na atividade da “Onda”.

Assim, essa etapa esteve presente no Momento-03 das duas turmas desde o inicio,
sendo muito importante sua repeticdo para que as referéncias de direita e esquerda fossem
automatizadas. Na escrita do Sistema de Numera¢dao Decimal, ndo somente os detalhes dos
tracados de cada numeral, mas também seu posicionamento na escrita numérica determina seu
valor e, consequentemente, sua representacdo exata.

E isso torna-se um paradigma para a proxima etapa do Esquema de Corporeidade da
Musicalidade para o Célculo Mental, denominada de Representacao de dois codigos para
Contagem. Nesta etapa, faz-se importante registrar que a representacdo na escrita equivale a
sua funcdo e importancia, isto €, ao sentido que a linguagem matemdtica constroi ao ser
manipulada nos anos iniciais do ensino fundamental. A resposta das questdes “Para que serve
a escrita numérica?” e “Para que serve o Sistema de Numeracdo Decimal?” deve estar
associadas as vivéncias da Corporeidade para que, assim, as criancas possam se valer de suas
percepgOes sensoriais para representar seus pensamentos matemaéticos. Vale apontar o fato de
a escrita estar inserida em nossa sociedade com fungdo social e cultural e, portanto, que
representa uma ideia convencional.

No 1° ano do ensino fundamental, observou-se a representacdo de pulsos (musica) e
nimeros ordinais e cardinais no cartaz com a musica Boneca de Lata, com a qual os alunos
puderam perceber que alguns nimeros representavam horas, € outros nimeros representavam
as partes do corpo, conforme o posicionamento da musica. No 2° ano a professora, além de
representar com ndmeros os pulsos (musica), diferenciou silabas e nimeros; e com atitude
interdisciplinar, relacionou pulsos/silabas/nimeros (de pulsos), exigindo as representacdes do
nimero de pulsos ora em formato de silabas, ora em formato de pulsos, 0o que ocasionou
representacoes de operagdes matematicas com o Calculo Mental.

E importante registrar que o Calculo Mental refere-se as manipulacdes de operagdes
mentais do Sistema de Numerag¢do Decimal que visam a um resultado. As duas professoras
partiram da adi¢do para inserir ideias das outras operacdes matemadticas (multiplicagdo,
subtracdo e divisdo). Na Musicalidade, varios elementos puderam servir de unidades para que
as criangas refletissem e organizassem as informacdes obedecendo a regras matemadticas,
como por exemplo, a exigéncia de empenho de habilidades de comparar, identificar, contar,

juntar, separar, tirar ¢ somar na realizacdo dos desdobramentos.
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No 1° ano do ensino fundamental, observou-se a contagem da frase “desamassa aqui”
na musica Boneca de Lata, de acordo com o nimero de horas, o que exigiu a contagem de
vezes que deveriam repetir a frase. Na confec¢do do calendario de visitas da boneca tiveram
que contar o ndmero de dias adequado as datas do calendério para a visita da boneca nas casas
dos alunos, separando 2, 3 e 4 elementos por grupos, além da adequacdo a quantidade de
ndmeros de alunos. No decorrer do Momento-03, a professora resgatou os procedimentos do
célculo na tabulacdo para indicarem a quantidade de brinquedos preferidos, o cdlculo da
quantidade da diferenca de nimeros resultantes das preferéncias dos brinquedos, o incentivo
do célculo com apoio dos dedos das maos, o cdlculo do tempo de pausas (tempo de siléncio) e
o Calculo Mental envolvendo adicao nos ultimos desdobramentos, que resultaram na escrita
numérica representativa das vivéncias da Musicalidade.

No 2° ano do ensino fundamental, a professora enfatizou a contagem dos pulsos fortes
da musica O Sapo ndo Lava o Pé, e a partir dessa contagem de pulsos e pausas ela prop0s os
calculos envolvendo a ideia de multiplicacdo com até trés repeti¢des da musica. Junto com os
alunos, a professora realizou a contagem dos pulsos quando a musica fosse executada uma
vez, e a partir desse referencial realizou a soma, inserindo a ideia de repetir a musica por duas
vezes (dobro das referencias) e de repetir a musica por trés vezes (triplo das referencias de
uma vez). Durante os desdobramentos, a professora desafiou os alunos a realizar os cdlculos
por meio de contagem dos dedos das mados, utilizando pulsos e pausas, e da contagem e
célculos com o apoio da letra da musica no cartaz (silabas), ampliando para a utilizacdo de
dois cédigos: pulsos e silabas. E inseriu a complexidade do Calculo Mental com dezenas, ao
ampliar os numerais de contagem, envolvendo adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisao no
decorrer dos tltimos desdobramentos.

Nesta etapa encerrou-se o que se denominou de Esquema de Corporeidade da
Musicalidade para o Cédlculo Mental, porque a Escrita para Representacao das Vivéncias
de Musicalidade ndo se refere ao que se considerou Corporeidade, mas a sua finalidade.
Atendendo a ideia de representacdo e a fungdo social da escrita numérica, observou-se a sua
implantacdo no 1° ano nos desdobramentos 09, 10 e 11 com a representacdo da linguagem
matematica a partir das vivéncias de Musicalidade em cartazes, listas, tabelas e graficos. E no
2° ano nos desdobramentos 03, 04 e na Atividade de Fixagéo”, construida especificamente
para a representacdo das vivéncias da Musicalidade por meio da escrita, que utilizou letras,

silabas, niimeros, formas geométricas e termos da linguagem matemadtica como dobro e triplo.

"7 Atividade de fixagdo apresentada no Documento da Professora do 2° ano do ensino fundamental (Dezembro,
2016) apresentada na Contribui¢do do Sistema de Numeracdo Decimal (Figura 36).
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Os exemplos de Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental
ocorreram gradualmente dos primeiros aos ultimos desdobramentos, sendo que as vivéncias
demonstraram a integracdo e superposicdo das etapas sucessivamente, isto é, de forma
continua, descontinua e repetitiva desde a etapa de Praxia Global até a realizacdo do Célculo
Mental, indicadas na Figura 39.

Retomando os elementos da Musicalidade, o Ritmo, instituido como sucessdo de
pulsos, estimulou a capacidade de quantificar, ou seja, a habilidade de identificar o nimero de
unidades de um conjunto para discriminar quantidades numéricas. Neste sentido, percebeu-se,
por meio da contagem expandida do Momento-01 para o Momento-03, sua eficicia na
aprendizagem dos alunos, e a nova percep¢ao das professoras ao identificar que a contagem ¢é
dotada de dois sistemas quantitativos, do ponto de vista da neurocogni¢do matematica.

Um sistema “aproximado” para representar grandes quantidades, e outro “exato” para
representar pequenas quantidades se aplicam as vivéncias ritmicas e aos mais variados
contextos da escola e ao longo da vida. Em outras palavras, pode-se perceber uma quantidade
determinada de pulsos ritmicos tanto por meio de uma estimativa, quanto por um célculo
exato. A utilizagdo de um ou outro sistema depende da natureza da atividade de Musicalidade,
dos dados e informacdes que a atividade forneceu e do conhecimento ja construido pela
crianga, individualmente.

Exemplos podem ser evidenciados nas contagens realizadas pelos alunos, a partir da
natureza das propostas da Musicalidade elaboradas pelas professoras'®. Quanto ao cdlculo por
estimativa, destacaram-se os momentos em que os alunos ou a professora sugeriram o canto
por duas ou trés vezes da musica antes de contar os pulsos um a um. Isto €, eles estimavam
que a quantidade seria “bem” maior (mas ainda n3o sabiam o nimero exato que iriam
alcangar). Essa prética encontra-se no Momento-03 com a miusica “Boneca de Lata”, do 1°
ano, e com a musica “O Sapo ndo lava o P€”, no 2° ano do ensino fundamental. Quanto aos
exemplos de contagem para o célculo exato, destacaram-se a contagem: do nimero de horas
para desamassar a boneca, das horas referente a um dia, da frase “desamassa aqui”’, dos
minutos em siléncio para perceberem o tempo, do nimero de dias da visita da boneca na casa
das criancas, do calendario, de partes do corpo de bonecos, do nimero de rodas de carrinhos,
do ndmero de pecas de brinquedos de montar, da quantidade de brinquedos preferidos, de

alunos com preferéncias de cada brinquedo, da diferenca de numeros resultantes das

" Houve mais de um exemplo de contagem em cada Momento, porém, como efeito de exemplo, destacaram-se
somente algumas de cada Momento, com o objetivo de observar a evolugdo da natureza das atividades criadas
pelas professoras durante os desdobramentos.
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preferéncias, dos dedos das maos, de pausas (tempo de siléncio); do nimero de pulsos
marcados da musica O Sapo ndo lava o Pé; e, por fim, a contagem da “Onda”.

Considerando os dois primeiros anos do ensino fundamental, foram vdérias e
diversificadas formas de contagem oportunizadas pelas professoras, porém, com muito maior
intensidade e diversidade no Momento-03. As criancas puderam experimentar durante os
desdobramentos a contagem de diversas formas: em siléncio, mentalmente, falando os
nimeros, apontando os alunos, levantando e abaixando o corpo, abrindo e contraindo os
dedos das mdos, com instrumentos musicais, com pulsos, associando letra da musica com
numero de pulsos, silabas com numeros escritos etc.

Além da contagem e de calculos de pulsos com adi¢@o e subtracdo, foram propiciadas
ideias de divisdo, por exemplo, na criagdo da prosddia, quando os alunos chamaram a atencao
para o emprego de uma silaba para sincroniza¢do de dois pulsos na palavra “bom” (dltima

linha). Para se adequar a métrica da organizacdo musical, tiveram de prolongar na fala a

l . . s
% ¢ a figura musical “minima” (<),

palavra “bom”, empregando o estilo musical “rallentando
equivalente a dois tempos ritmicos. Dessa forma, a professora ampliou aspectos da
Musicalidade, implementando praticas de composi¢do e improvisagdo para que o Ritmo fosse
manipulado pelos alunos de forma continua, diversificada, com ludicidade, entusiasmo e
criatividade.

O terceiro elemento da Musicalidade, o Som, além de expressdo sonora dos pulsos,
permitiu com suas qualidades (andamento, altura, timbre e intensidade) a repeti¢do,
imprescindivel para a automatizacdo (Memodria Semdintica) do Sistema de Numeragdao
Decimal. As variacdes das qualidades sonoras contribuiram para o desenvolvimento da
Memoria Operacional e Atengdo Voluntdria, em formato de estimulos. Essa pratica foi
identificada desde o Momento-01, com a utilizacio das musicas dos Cds do Folclore
Brasileiro e de Roda instrumental, até o Momento-03, em varios desdobramentos, de forma
mais segura e intensa. No Momento-03, as qualidades do Som foram exploradas nas musicas
(Boneca de Lata e O Sapo ndo Lava o P€) em todas as qualidades do som, no corpo (palmas,
marcha e outros), na exploracdo dos sons de vérios tipos de rel6gios; na exploracdo dos sons
de varios tipos de brinquedos; e principalmente, na criacio de sons na “Oficina dos Sons™”.

Outro exemplo da associacdo de qualidades sonoras para a contagem ocorreu na

atividade “Roda Musical Orquestrada”, nas duas ultimas frases dessa musica: na penultima,

"% Palavra italiana que significa “parando pouco a pouco”. Reduzindo gradativamente a velocidade da execugio.
* Nome da atividade criada pela professora do 1° ano do ensino fundamental, durante o desdobramento-07 do
Momento-03, referindo-se a cria¢do de sons de brinquedos silenciosos.
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teriam que esperar em siléncio a marcagdo com intensidade e velocidade adequada a
contagem e a determinacao do pulso no tambor (contar o nimero de pulsos, mentalmente); e
na ultima, teriam que cantar com maior intensidade a frase estipulada para a finalizagdo com
maior intensidade sonora.

Ainda com as qualidades sonoras, as duas professoras utilizaram instrumentos
musicais a partir do Momento-02. A professora do 1° ano explorou o tridngulo e a clava, e a
professora do 2° ano, o caxixi € o tambor. Além de apresentarem outros timbres sonoros e
estimularem movimentos de Praxia Fina com seu manuseio, elas deram referéncias de
unidades de conjuntos ao inserir seus sons como pulso de contagem para o cdlculo mental.
Tais fatos exemplificam-se no 1° ano, quando a professora solicitou que contassem
mentalmente os sons produzidos por cada um dos instrumentos € 0os expressassem por meio
de quantidades de dedos das maos (identificando diferentes timbres); e no desdobramento
posterior, quando solicitado que eles realizassem mentalmente a soma de pulsos que ouviram
e expressassem nos dedos o resultado. No 2° ano, a professora determinou para cada
instrumento a tarefa de indicar a operacdo matemdtica a ser realizada no cdlculo mental
(caxixi metade, tambor dobro).

No Momento-03, apesar de ndo aparecerem especificamente instrumentos musicais
como ocorreu no Momento-02, a professora do 1° ano relatou, durante a exposi¢do oral, que
ao apresentar outras musicas relacionadas a cada brinquedo (corda, peteca, 1010 e pido),
utilizaram instrumentos musicais para cantar. Ainda no Momento-03, a professora do 2° ano
inseriu nos desdobramentos-02, 03, 08, 09 e 10 o som do tambor como apoio de contagem,
acrescentando a pausa (pulso de siléncio) como unidade de contagem. No desdobramento-06,
inseriu o som do tridngulo com o mesmo objetivo: apoio de contagem; e no desdobramento-
07, o som do tambor e do tridngulo identificaram execug¢des da “Roda Musical Orquestrada”,
consequéncia da contagem do dobro de pulsos da musica inteira.

Os conhecimentos do efeito SNARC apareceram com referencial concreto nas duas
atividades do Momento-03, partindo da corporeidade, da movimentacdo como processo de
expressdo e comunicacdo e da visualidade dos dedos como elementos da contagem e como
apoio da Memoria Operacional (fungdes executivas) — procedimentos do processo aditivo de
um elemento como condicdo para a contagem e organizagdo do Sistema de Numeragdao
Decimal.

Quanto a contribuicdo da Musicalidade no Curriculo Escolar, observaram-se as
praticas antes dos estudos dos temas: Neurociéncias e Processos Neurocognitivos da

Aprendizagem Matematica; Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural; e Musicalidade;
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e as praticas apés os estudos. Consideraram-se as diferengas na criatividade, diversidade e
originalidade, tanto no “curriculo moldado pela professora” quanto no “curriculo em a¢do”.
Para essas modifica¢des, foram elencados conhecimentos construidos no grupo a respeito de:
a) Convicgdo de que o conhecimento do Sistema de Numeracdo é imprescindivel, é
condicionante para os alunos realizarem o Célculo Mental; b) os estimulos de diferentes
entradas sensoriais, visuais e auditivas percorrem dareas diferentes do cérebro, por isso, a
importancia da presenca dos diferentes c6digos no curriculo; ¢) as habilidades cognitivas sdo
desenvolvidas, ndo adquiridas, por isso a importdncia da constincia, repeticdo e
representacdo; d) a utilizacdo da Musicalidade pode amenizar a ansiedade gerada pela
complexidade da escrita matemdtica nos anos iniciais do ensino fundamental, por conta das
suas caracteristicas: lddica e corporeidade; e e) o conhecimento fundamenta a mediacao
docente, por isso, estudar é fundamental e imprescindivel.

Observou-se que as professoras se apropriaram dos conhecimentos com autoridade,
isto €, criaram desdobramentos que adicionaram conceitos matemdticos ndo planejados
anteriormente mas, ao serem percebidos nas vivéncias, foram ampliados gradualmente. O
mais importante é que partiram do que os alunos foram demonstrando, da observagdo de suas
respostas e potencialidades. Os alunos de inclusdo passaram a integrar de forma transparente
o grupo. As professoras lidaram com as diferencas com destreza e conseguiram organizar suas
praticas criando espacos individuais e coletivos para todos, € ndo somente para os incluidos.

Observou-se que no Momento-03 as professoras trabalharam com os conceitos
matematicos com maior intimidade, isto é, partindo das vivéncias e entusiasmo dos alunos,
elas propuseram reversibilidades ( “dobro — metade; triplo - dividir em trés; iniciando num
aluno - termina em outro, e se pular dois - o resultado pula dois; e se tirar dois - o resultado
sai dois”). Aparentemente, tornaram-se tranquilas na mediagdo, perderam o medo de errar ou
de alterar a proposta, caso esta ndo saisse da forma que planejaram. Assim, passam a
acrescentar conteidos posteriores em funcdo das priticas que vao surgindo a partir das
sugestoes dos alunos; redirecionam com seguranca novas atividades, considerando
habilidades e conteidos matemadticos.

Essa seguranca no ensino € confirmada quando buscaram por iniciativa propria os
conceitos atualizados de matemdtica (pares, conjuntos), a partir das demandas que
vivenciaram, refletiram, criaram e incluiram em suas praticas.

Os relatos indicaram que ndo se lembravam de aprender os conceitos matematicos que
entdo deveriam ensinar. Nao se contentaram com o que sabiam ou se lembravam. Aceitaram o

desafio de ensinar diferente da forma como aprenderam. Buscaram o conhecimento cientifico
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atualizado, ressignificando-o. E verbalizaram: “nunca havia pensado no elemento zero”,
“ndo sabia que progressdo aritmética no concreto era assim...”, ‘“‘nunca imaginei um
helicéptero me olhando do alto como um tridngulo” etc. Sdo vivéncias inovadoras tanto para
os alunos quanto para as professoras.

Por meio dessas vivéncias de Musicalidade no grupo de estudos, elas puderam revelar
as sensacOes de como € estar no lugar do aluno, experenciando medos, insegurancas,
exposicdes, cumplicidade com as colegas em busca de assertivas, e felicidade de vitdrias em
desafios que ainda ndo haviam presenciado. Esses sentimentos contribuiram de forma
decisiva para suas mediagdes, tanto na elaboracdo do curriculo modelado, quanto na pratica
do curriculo em acao.

No Momento-03, foram observadas as dindmicas dos curriculos em a¢dao e modulados
pelas duas professoras, ao desenvolverem suas propostas na pratica, desdobrando as
atividades numa engrenagem objetiva, dindmica e consciente. As duas professoras
aproveitaram essas dindmicas para elencar conteidos matemdticos associados aos elementos
da Musicalidade.

E justo declarar que a pesquisadora chamou a atencio, em todo o decorrer da pesquisa,
para a importancia da Corporeidade/Ritmo/Som associada aos elementos matematicos do
Sistema de Numeracdo Decimal como etapa que precede a escrita da linguagem matematica.
Porém, a proposta da Musicalidade ofereceu os cddigos da linguagem musical ritmica,
composta de nimeros de tempos (pulsos) associados, para organizar e fixar os procedimentos
dos conteidos matemdticos dessas atividades. No Momento-03, as professoras, ao
implementarem o Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental, vao
além, isto €, completam o ciclo proposto realizando as etapas anteriores a escrita matemaética.
Elas conduzem os alunos até a representacdo com ideias de conceitos matematicos,
proporcionando funcdo social aos registros quando mostram suas representacdes das
vivéncias, isto €, de algo concreto que pode ser representado na escrita.

Essa pratica € assumida pelas professoras em suas exposi¢cdes no Semindrio quando
revelaram que, anteriormente a Musicalidade, partiam da escrita matemadtica (desenhos de
nimeros com copias, exigidas desde a educagdo infantil) para a escrita matematica, isto €, se
prendiam ao cddigo escrito a partir dele e para ele. Com os conhecimentos e praticas da
Musicalidade por meio do Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Célculo Mental,
as professoras inserem vivéncias com o corpo, ritmos e sons, ampliando entradas sensoriais,
memorias corporais, ludicidade e, com maior intensidade, a repeticio da contagem,

permitindo a pritica e a compreensdao do Sistema de Numeragdo Decimal, configurada na
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realizacdo do Célculo Mental. A escrita matemadtica, neste caso, assume um lugar diferente no
curriculo, com funcdo de representacdo social e registro, tornando-se necessdria para novos
desdobramentos. Para os alunos, a escrita deixa de ser somente cddigo de registro para se
tornar necessdria no contexto de desafios que as professoras langavam a cada desdobramento.

Além disso, observou-se que as professoras, antes da Musicalidade, ao elaborarem o
planejamento (curriculo moldado), partiam do conteido matemadtico que deveriam ensinar
(curriculo prescrito) e, assim, estimulavam o desenvolvimento de habilidades matematicas
restritas aquele conteddo, partindo da linguagem escrita para a construcdo de novos
conhecimentos da linguagem escrita. No Momento-03, elas demonstraram partir da
estimulacdo das habilidades neurocognitivas que serdo necessdrias para aprender o conteudo
matematico (curriculo prescrito), por meio da Musicalidade (principalmente pelos atributos de
ludicidade, afetividade, alegria e entusiasmo), para novas elaboragdes de atividades do ensino
de contetdos (curriculo prescrito). E modificaram em tempo real o curriculo em agdo, ao
identificar o que poderiam estimular como experiéncias, que antecipam ideias de conceitos
matematicos futuros, as vezes nomeando-os, as vezes, ndo. Dessa forma, elas caracterizaram
suas praticas curriculares integrando linguagem corporal com elementos da Musicalidade para
o ensino da linguagem matematica.

Em sintese, em funcdo do curriculo de matemética nos dois primeiros anos do ensino
fundamental para o ensino do Sistema de Numeragdo Decimal, destacaram-se em cada
desdobramento os contetidos e habilidades matemadticas que a Musicalidade favoreceu,
considerando: Efeito SNARC, Rota Numérica e Senso Numérico por meio de seus elementos.
No Momento-03, foi possivel identificar praticas comuns as duas professoras que
relacionaram elementos da Musicalidade com elementos do Sistema de Numeragdo Decimal

para a efetivacdo tanto do ensino quanto da aprendizagem. Ambas:

1) Ampliaram a contagem de numerais (1° ano até 20, e 2° ano até 36);

2) Estabeleceram a relacdo do ritmo e contagem de pulsos para a realizacdo do
calculo mental;

3) Partiram da adi¢do para vivéncias que impulsionaram ideias de multiplicacdo e
divisao;

4) Realizaram o Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental,
com entendimento e seguranca advinda dos conhecimentos;

5) Avaliaram a aprendizagem do Sistema de Numera¢ao Decimal em tempo real, por

meio do calculo mental;
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6) Ampliaram o ensino de conteidos matemadticos que haviam planejado durante os
desdobramentos, utilizando questionamentos e considerando a importancia das
habilidades mateméticas exigidas nos conteddos matematicos futuros;

7) Incluiram em seus planejamentos a estimulacdo da Atencdo Voluntiria, Memoria
Operacional e Controle Inibitério (Fungdes Executivas) como beneficios da
Musicalidade, imprescindiveis para o calculo mental;

8) Consideraram os diferentes tempos de aprendizagem como perspectiva inclusiva,
integrada e permanente;

9) Perceberam e praticaram a necessidade de, como docente, estudar matemadtica;

10) Realizaram a autoavaliacdo, considerando e identificando em suas praticas os
critérios mediadores de Intencionalidade e Reciprocidade, Significado e
Transcendéncia. E adicionaram espontaneamente o Controle Inibitério, ampliando
a proposta da pesquisa;

11) Avaliaram a Musicalidade como estratégia eficaz de ensino do Sistema de

Numeragdo Decimal.

Quanto a contribui¢do da Musicalidade na media¢do docente, observou-se a presenca
de todos os critérios analisados (Intencionalidade, Reciprocidade, Significado e
Transcendéncia) no Momento-03, o que ndo ocorreu no Momento-01 por desconhecimento da
proposta e dos temas de estudo, chegando a conclusdo da indispensdvel importancia do
conhecimento para a transformacao da pratica educacional.

Quanto a Intencionalidade e Reciprocidade do Momento-03, a propria quantidade de
desdobramentos e seus aprofundamentos retratam a efetivacdo da intencdo matemadtica e a
correspondéncia dos alunos quanto a metodologia e conteido. Observou-se que a
Interdisciplinaridade no Momento-02 estendeu-se mais vezes a outras disciplinas, como
ciéncias e histdria, e no Momento-03, aparentemente, essa interdisciplinaridade se consolidou
com maior intensidade com a 4rea de Portugués, ao utilizarem a escrita, e artes, na expressao
corporal relacionada ao teatro (imitacdo de bonecos, onda do mar etc). O critério do
Significado esteve imbricado de representagdes, principalmente no que tange aos elementos
de contagem do Sistema de Numeracdo Decimal, quando em cada atividade a professora
atribuiu  ideias matemdticas contextualizadas nos desdobramentos propostos. A
Transcendéncia foi indicada nos préprios conceitos matematicos de dobro, triplo e metade,
depois de vivenciados e representados. Percebe-se que a transferéncia de sentido, o

conhecimento do conceito, foi aprendida quando os alunos utilizaram os termos (metade,
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dobro e triplo), na escola, em outras situacdes e contextos que demandam seus significados.
Alguns foram citados pelas professoras no Semindrio Final.

Ao realizar a autoavaliagdo no Momento-03, as professoras retrataram e relataram os
critérios mediadores em suas praticas. Foram além quando, nas exposi¢des, acrescentaram
Controle Inibitério identificado nos desdobramentos. Esse critério foi apresentado junto com
os demais por ocasido dos estudos iniciais, € ndo foi mencionado como ponto de observagao,
o que demonstrou que as professoras buscaram mais conhecimentos de suas praticas
mediadoras e os acrescentaram na apresentacdo como sendo uma autoavaliacio, habilidade
que julgaram importante identificar nas atividades, estimulando e considerando o Controle
Inibitério para o favorecimento da reflexdo matematica.

Concluindo, a Musicalidade ofereceu contribuicdes relevantes e potencializadoras para
o ensino da matemadtica nos dois primeiros anos do ensino fundamental, principalmente nas
areas de associacdo e representacdo numérica, seja pela natureza de seus elementos
(Corporeidade, Ritmo e Som), constituicdo afetiva (produtora de emocdes favordveis a
aprendizagem), seja pelos efeitos de estimulacdo cognitiva (plasticidade cerebral). Assim,
novas vivéncias apoiadas em estudos de Neurociéncias e Educacio Matemadtica Inclusiva
poderdo oportunizar novas formas de ensinar, a partir do paradigma da estimulacdo da

Musicalidade para todos os alunos e professores.
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8 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

A reflexao realizada pela professora do 1° ano do ensino fundamental, em seu dltimo
slide de apresentacdo do Semindrio sobre a utilizacdo da Musicalidade, nos remete ao ponto
de partida desta tese: as questdes que envolvem ensino, aprendizagem, matematica e inclusao.
Tais questdes nos levam a perceber que nao ha nada que nao possa ser transformado visando a
adaptabilidade de oportunidades para que todos possam aprender a matemadtica que
denominamos, aqui, de funcional. Afinal, as questdes primordiais e impulsionadoras da
pesquisa consistiram em saber: “Sobre qual matemadtica estamos falando? Por que todos tém
que ter o direito de aprender matematica? Qual a diferenca que o conhecimento do Sistema de
Numeracio Decimal pode fazer na vida de uma pessoa, independente de ela ter deficiéncia ou
nao?” Estas reflexdes geraram muitas contribuicdes para essa pesquisa.

Iniciamos as consideragdes finais transcrevendo uma possivel resposta a elas, vinda da
professora do 1° ano do ensino fundamental no contexto de descricdo de uma de suas
convicgdes alteradas apds utilizar a Musicalidade no ensino do Sistema de Numeragdo
Decimal: “Nada é tdo rigido que ndo se pode ser moldado, e nada é tao diversificado que ndo
se possa ser organizado” (Transcricdo do Semindrio, prof* do 1° ano, Dezembro, 2016).

Ela esclareceu que, mesmo o curriculo determinando conteddos que devam ser
ensinados com prazos estipulados, mesmo tendo um sistema de avaliacdo que utiliza notas de
provas como parametro de medi¢do para gerar classificacdo e competicao, foi possivel utilizar
a perspectiva inclusiva no ensino da matematica com a Musicalidade porque se organizaram
elementos diferenciados com possibilidades e potencialidades dos alunos a partir de suas
caracteristicas, independente de serem deficientes ou ndo, exercendo combinacdes entre eles
de forma aleatéria (Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental); e
esclareceu também que foi possivel organizar diferentes formas de contar e realizar o calculo
mental sem o aprisionamento da escrita, estimulando a memoria procedimental.

Ela indicou, como justificativa para essa mudanca de perspectiva de ensino, 0s
conhecimentos construidos nos estudos e as emog¢des sentidas durante as vivéncias. A partir
desse fato, iniciam-se as consideracdes finais retomando a justificativa de que se fazem
urgentes novas praticas de ensino da matematica para que todos possam aprender, porque a
matematica é também a expressdo humana para o exercicio da cidadania com dignidade e
responsabilidade. Essa perspectiva altera a importancia da matemética de forma pontual no
curriculo escolar e no curriculo de formacao de professores, para o qual e com o qual é

possivel delegar valores nao somente ao conhecimento mas, principalmente, ao exercicio das
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habilidades neurocognitivas tipicas do pensamento matemadtico, para que estas habilidades
sejam presenca mais do que obrigatéria, sejam uma necessidade; e, ainda mais, uma
necessidade prazerosa, advinda de desafios interessantes e originais.

Nesta tese, a questdo que problematizou a pesquisa consistiu em: “Que contribuicdes a
Musicalidade pode trazer para o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal?”. Teve o objetivo
de analisar as contribui¢des da Musicalidade no ensino do Sistema de Numeragdao Decimal
por meio da identificacdo das percepcdes de professoras nos anos iniciais do ensino
fundamental ao desenvolverem e analisarem experiéncias de ensino do Sistema de Numeracao
Decimal, utilizando a Musicalidade. Para responder a questdo e identificar as contribui¢oes
da Musicalidade no ensino do Sistema de Numeragdo Decimal, foram muito importantes os
estudos, os quais ddao base aos primeiros capitulos, sobre Neurociéncias e Processos
Neurocognitivos da Aprendizagem Matemaética, que puderam fundamentar conhecimentos da
neurocognicdo especificos do Sistema de Numeracdo Decimal e revelar processos
fundamentais na consolidaciao do conceito de niimeros. No segundo capitulo, os conceitos de
Experiéncia de Aprendizagem Mediada e os critérios de Mediacdo Docente advindos da
Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural permitiram fundamentar as vivéncias
(experiéncias) dos alunos, e a mediagdo (critérios) dos professores responsdveis pelo ensino
do processo educacional. A constru¢do do terceiro capitulo buscou descrever a Musicalidade,
isto &, identificar a proposta em estudo. Envolveu dois pontos antagdnicos: o primeiro, o de
identificar o que foi considerado e o que nao foi considerado dos conceitos da musicalizacao
(como ensino formal de misica), e o segundo, o de ressignificacdo desses mesmos conceitos
com proposito de ensinar numeros e quantificacOes. Dessa forma, a Corporeidade da
Musicalidade considerou elementos projetados, expressos e realizados com o corpo como
ambiente de ensino, com suas peculiaridades e potencialidades fundamentadas tanto na
educagdo psicomotora quanto nas teorias de Willems (1968, 2002), Gordon (2000, 2008), e
Schafer (1991), advindas da fase inicial do ensino da miusica. Portanto, a Musicalidade é um
processo tipicamente humano, que envolve Escuta Atenta e projecdo espontinea e
sincronizada de elementos ritmicos e qualidades sonoras.

A metodologia qualitativa teve como sujeitos de pesquisa duas professoras dos anos
iniciais do ensino fundamental, uma do primeiro ano a outra do segundo. Elas participaram de
encontros juntamente com outras seis professoras. Ao longo de cinco meses, o grupo
participou de estudos de temas selecionados para embasamento da Musicalidade e de
experiéncias com vivéncias de Musicalidade dirigidas pela pesquisadora. No grupo de

professoras, elaboraram atividades analisadas a luz das teorias e realizadas a partir das
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reflexdes sobre suas praticas, que serviram de embasamento para outras. As atividades foram
organizadas pelas professoras em sequéncias distintas, denominadas de desdobramentos; e em
sequéncias de desdobramento, denominadas de Momentos.

A professora do 1° ano, ao todo, elaborou cinco sequéncias de atividades. A primeira
foi denominada de Momento-01, a terceira, de Momento-02, e a ultima, apresentada no
Semindrio final e realizada individualmente, denominada de Momento-03. A segunda e a
quarta ndao foram consideradas nesta pesquisa. A professora do 2° ano, ao todo, elaborou sete
sequéncias de atividades. A primeira foi denominada de Momento-01, a quarta de Momento-
02, e a sétima e ultima, apresentada no Semindrio final e realizada individualmente, de
Momento-03. A segunda, terceira, quinta e sexta ndo foram consideradas nesta pesquisa. Os
Momentos foram selecionados por suas devidas caracteristicas. O Momento-01, como
diagnédstico de percepcao inicial, sem conhecimento tedrico. O Momento-02, ao final dos
estudos, devido a alguns exercicios de elaboracdo, realizacdo e andlise em grupo de
sequéncias de atividades voltadas exclusivamente para o ensino do Sistema de Numeracao
Decimal. E o Momento-03, como avaliagdo final, por revelar a trajetéria da elaboragao,
desenvolvimento e andlise de sequéncias de atividades exclusivamente da prética individual,
contendo a autoavaliacdo.

Portanto, as andlises foram organizadas considerando: a) os quatro indicadores
tedricos: 1) Sistema de Numeracdo Decimal (Efeito SNARC, Rota Numérica e Senso
Numérico); 2) Func¢des Executivas (enfoque na Atencdo Voluntdria e Memoria Operacional);
3) Musicalidade (Corporeidade, Ritmo e Som); e 4) Mediacdo Docente (critérios mediadores
— Intencionalidade e Reciprocidade, Significado e Transcendéncia); b) evolucoes observadas
durante os Momentos 01, 02 e 03 (Escuta Atenta € Atencdo Voluntdria; Esquema de
Corporeidade da Musicalidade para o Célculo Mental; Sistema de Numeracdo Decimal e
Caélculo Mental); e c) a elaboracao de dois novos conceitos: 1) Esquema de Corporeidade da
Musicalidade para o Calculo Mental (sistematizado no Momento-03); e 2) a Metafora: Cata-
vento da Musicalidade.

Apresentar-se-do, a cada evolugdo, desdobramentos das atividades elaboradas,
analisadas e realizadas pelas professoras, sendo que as bases tedricas foram organizadas em

fo2l e . ~ . ~ .
triades”’, visando ao melhor entendimento das fragmentagdes. Para a integracdo dessas triades

2 Triades: trinca, trio, triada, trilogia, trindade. Grupos ou conjuntos de trés elementos. Categorias semelhantes.
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criou-se a Metdfora do Cata-vento da Musicalidade™, justificada por sua dinimica de
movimentos que, em execugdo, apresenta uma terceira imagem circular, entendida como
finalizacdo do processo continuo, permanente e diagndstico que a Musicalidade € capaz de
proporcionar. Esse movimento é impulsionado pelos conhecimentos referentes aos estudos,
que entram no Cata-vento e, ao mesmo tempo, sdo redirecionados pelo processo da
Musicalidade, produzindo novos conhecimentos, representados pelos “novos ventos” que
saem do Cata-vento.
Esse processo pretende evidenciar a importancia dos conhecimentos matematicos no
curriculo escolar, a importancia dos conhecimentos que alimentam a prética docente e, com
1sso, a importancia da produ¢do de conhecimentos organizados de forma original e criativa
pelas professoras, a partir de suas praticas e percep¢des, com autonomia e seguranca.
As andlises das contribuicdes da Musicalidade indicaram, como ampliacdo das
trajetdrias educacionais, as seguintes evolucoes:
- 1% evolucdo) a importincia da estimulagdo da Atencdo Voluntiria e da Memoria
Operacional para a realizacdo da Contagem e Célculo Mental, por meio da Escuta
Atenta;

- 2% evolugdo) a implantagdo do Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o
Calculo Mental,

- 3% evolug@o) a comprovagdo da aprendizagem do Sistema de Numeragdo Decimal

por meio do comportamento dos alunos, ao realizarem o Cédlculo Mental.

** Cata-vento: utensilio simples, constituido, em geral, por uma lamina metalica enfiada numa haste, que serve
para indicar o sentido do vento, quando colocado em sitio alto. Por vezes representa mudangas de opinides ou
direcdo de uma rota, por ser vulnerdvel ao vento.
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A primeira triade (Figura 40), denominada de Sistema de Numera¢do Decimal (SND),
organizada a partir dos conhecimentos da neurociéncia, é formada pela imagem triangular dos
elementos: 1) Efeito SNARC, 2) Rota Numérica e 3) Senso Numérico. Essa triade determina
quais elementos do Sistema de Numeracao Decimal devem ser considerados para o ensino,
elucidando o desenvolvimento das habilidades do pensamento matematico necessdrias para a
contagem, uma vez que revelam o processamento numérico na contribui¢do de conhecimentos
advindos da Neurociéncia. Ela estd vinculada intensamente a contribui¢do da Musicalidade no
curriculo moldado pelo professor € no curriculo em acdo. Ao utilizd-la, as professoras
ressignificam conteidos matematicos, refletindo sobre as habilidades neurocognitivas
especificas do pensamento matemadtico, sobre os conceitos que devem ser construidos e
vivenciados em etapas a partir da Corporeidade, sobre a funcdo social da representacio
matemadtica e sobre as etapas imprescindiveis que devem ser vivenciadas antes da escrita

matematica.

Figura 40 - Triade: Sistema de Numeragdo Decimal

Rota Numérica

Efeito SNARC

Sistema de
Numeracio
Decimal

Senso Numérico

Fonte: elabora¢do da autora (2017)

z

A segunda triade (Figura 41), denominada de Funcdes Executivas, é composta da
representacdo: 1) Atencdo Voluntaria; 2) Memoria Operacional, habilidade selecionada para
andlise desse estudo; e 3) Controle Inibitério, acrescida pelas professoras durante os
Momentos 02 e 03. Sabem-se que as Funcdes Executivas sio um conjunto de funcdes
cognitivas, isto €, um constructo de vdrias habilidades que funcionam como ferramentas do
pensamento para a aprendizagem. Nessa triade, elas sdo estimuladas por meio de vivéncias da

Musicalidade para a aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal e estdo vinculadas
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intensamente a contribui¢do da Musicalidade no ensino do Sistema de Numeracdo Decimal.
Para este estudo, foram selecionadas as trés (Memdria Operacional, Atencdo Voluntdria e

Controle Inibitério), como elementos tedricos impulsionadores do processo.

Figura 41 - Triade: Fungdes Executivas

Controle
Inibitorio

Funcoes
Executivas

Atencao
Voluntaria

Memoria
Operacional

Fonte: elaboracdo da autora (2017)

A terceira triade (Figura 42), denominada de Musicalidade, é formada pela imagem
triangular dos elementos: 1) Corporeidade, 2) Ritmo, e 3) Som. Ela representa a originalidade
da proposta, que abandona o foco nos resultados de processos advindos da drea musical, e se
apoia na expressdo natural dos seres humanos de cardter universal (CROSS e MORLEY,
2006; PEDERIVA e TUNES, 2008), os quais utilizam os elementos de Corporeidade, Ritmo e
Sons para a producdo de cultura, comunicacdo e representagdo. Esses elementos possuem
caracteristicas proprias, associadas ao Sistema de Numeracdo Decimal, como Corporeidade
(lugar de expressao da contagem), Ritmo (associag¢do de pulsos e unidades) e Som (efeitos das
qualidades como procedimentos matemadticos). Essa triade é representada pelo Esquema de
Corporeidade na Musicalidade para o Célculo Mental, cunhado no Momento-03, a partir da
sistematizacdo das praticas fundamentadas nos estudos e na educacdo psicomotora das duas

professoras.
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Figura 42 - Triade Musicalidade (Esquema de Corporeidade na Musicalidade para o Calculo Mental)

Corporeidade

Ritmo

Mousicalidade

Fonte: elaboracdo da autora (2017)

A quarta triade (Figura 43), denominada de Mediagdo Docente, é formada pela
imagem triangular dos critérios de mediacdo: 1) Intencionalidade e Reciprocidade, 2)
Significado, e 3) Transcendéncia. Com base na Teoria da Modificabilidade Cognitiva
Estrutural, no conceito de Experiéncia de Aprendizagem Mediada, ela resgata a importancia
do papel do professor como Mediador Humanizado, determinando sua responsabilidade do
ensino, sem exce¢do de alunos, independente de suas caracteristicas. Por meio dessa triade, as
professoras analisaram suas préticas de planejamentos, suas metodologias, suas formas de
avaliacdo e adotaram hdabitos de autoavaliacdo, habitos de reflexdo procedimental em tempo

real e habitos de estudos de conceitos matematicos.

Figura 43 - Triade: Mediacdo Docente

Transcendéncia Intencionalidade
e Reciprocidade

Mediacio
Docente

Significado

Fonte: elaboracdo da autora (2017)
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Ao dar funcionalidade ao processo de ensino com a Musicalidade, todas as triades se
integram nas praticas, representadas no giro do Cata-vento, que € associado aos Momentos
01, 02 e 03. Alguns aspectos sdo destacados nesse giro, quer dizer, nessas dinamicas
evolutivas: a)o abandono do medo de lidar com o universo da misica, anteriormente
conceituado como especifico de estudos da area musical; b) a estimulacdo das Fungdes
Executivas (Memodria Operacional, Atencao Voluntéria, Controle Inibitério, e outras), visando
a conhecimentos e cdlculos de anos escolares posteriores; ¢) a insercdo da Escuta Atenta
como agdo produtora de Aten¢do Voluntdria, imprescindivel para a aprendizagem
matematica; d) a realizacdo da repeticdo da Contagem, visando a Memoria Seméntica dos
conceitos do Sistema de Numeracdo Decimal, e e) a utilizacdo de véarios elementos de
representacio, tanto sonoros, como ritmos, como de instrumentos musicais, de partes do
corpo e da escrita matemaética.

Assim, o giro inicial do Cata-vento € representado pelo Momento-01, antes dos
estudos. Apds vivenciarem Musicalidade e construirem conhecimentos no grupo de estudos,
considerou-se o giro mediado, que € representado pelo Momento-02. E o Momento-03 &
considerado como referencial resultante das evolucdes promovidas pela Musicalidade, ao ser
comparado com o giro dos Momentos 01 e 02, em cada triade de fundamentagao tedrica. Ao
conectar as triades 01, 02, 03 e 04, obtém-se a figura do Cata-vento (Figura 44), que
representa a integracdo, na dinamica de rotacdo de todos os elementos de cada triade no
processo de ensino e aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal. Para essa rotagdo,
cuja velocidade crescente representa os diferentes momentos, associando evolugdes com a
linha do tempo, produziu-se outra imagem circular, o circulo, sendo possivel identificd-lo nas
transformagdes das vivéncias da Musicalidade caracterizadas por Desdobramentos dos
Momentos 01, 02 e 03, significando a Modificabilidade Cognitiva Estrutural apds a
aprendizagem de novos conhecimentos.

Esses conhecimentos alteram as estruturas neurocognitivas ao exercitar habilidades
matematicas e ampliam conteddos matematicos que poderdo ser fundamentais para a
formacdo de conceitos matematicos de anos posteriores, como por exemplo, o cilculo mental
utilizado na adicao.

Os novos conhecimentos, portanto, sdo produzidos e disseminados a medida que
realimentam a dindmica do Cata-vento de forma continua, integrada e permanente. Essa
engrenagem corresponde as sequéncias de atividades elaboradas, desenvolvidas, vivenciadas e
analisadas pelas professoras junto ao grupo de estudos, que as auxiliou, trocando ideias e

experiéncias nos Momentos 01 e 02. Especialmente no Momento-03 € gerada outra imagem
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quando, em movimento, parece estar de outra cor, representando a trajetdria individual de
cada professora a partir dos conhecimentos construidos, ao serem apresentados em descricao

no Semindrio final da Pesquisa.
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Representaciao da Musicalidade para o Ensino do Sistema de Numerac¢ao Decimal

(Anos iniciais do Ensino Fundamental)

Figura 44 - Metafora: Cata-Vento da Musicalidade — Imagem explicativa da funcionalidade da Musicalidade
para o ensino do Sistema de Numerag@o Decimal no 1° e 2° anos do ensino fundamental

Novos Conhecimentos Contribui¢des no SND, no Curriculo,

Contribuig¢des no SND, no Curriculo, na Mediacao Docente

na Mediacao Docente

N

Novos Conhecimentos

Sistema de
Numeracido Decimal
SND

Media¢io
Docente

C

Contribuigdes no SND, no Curriculo,

Funcgoes
Executivas

Novos Conhecimentos

Musicalidade

na Media¢ao Docente

CONHECIMENTOS
(Estudos) sobre:

SISTEMA DE
NUMERACAO
DECIMAL

Momento -1 M to-2 M to-3 Nova Imagem- Produgio de

Novos Conhecimentos : MED]ACAO DOCENTE

FUNCOES

A dinamica da Rotagdo do Cata-vento ¢ refletida nas vivéncias de Musicalidades dos
EXECUTIVAS

Momentos 01, 02 e 03. Gradativamente, na medida em que se alimentaram dos
Conhecimentos (ventos), produzem novos Conhecimentos (ventos). A nova imagem
(circular) representa nova estratégia da Educacdo Matematica Inclusiva ao se adaptar a
todos os alunos, respeitando e considerando suas diferengas.

MUSICALIDADE !

Fonte: elaboragao da autora (2017)

Sao essas transformagdes das atividades elaboradas pelas professoras que refletem

autonomia e seguranga ao alterarem e reelaborarem constantemente os desdobramentos. As
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docentes sdo impulsionadas pelos conhecimentos (representados pelos ventos que alimentam
a rotacdo do cata-vento) e produzem novos conhecimentos junto com os alunos
(conhecimentos que sdo reelaborados pela participacdo efetiva dos alunos nas atividades,
quando estes interferem com espontaneidade por meio de criticas, reivindicagdes e novas
ideias, oportunizando e alterando a rota de novos conhecimentos, aqui representados pela
producdo de novos ventos, uma nova imagem).

Dessa forma, € possivel identificar o conhecimento matemdtico como fonte de
alimentacdo da dindmica de rotacdo do Cata-vento e também como objetivo de existéncia, ao
produzirem, professoras e alunos, novos conhecimentos de forma mais intensa (significativa),
identificados como a producdo de novos ventos, objetivo maior do cata-vento. Assim, 0s
conhecimentos matematicos, a medida que sdo ensinados e aprendidos, alteram as dire¢des
tanto do ensino quanto da aprendizagem ao se alimentarem de sua prépria funcionalidade
continuamente, representados pela Modificabilidade Cognitiva Estrutural apds Experiéncias
de Aprendizagem Matematica. A identificacdo da Metafora do Cata-vento da Musicalidade
em cada evolucdo estard vinculando algumas vivéncias dos Momentos 01, 02 e 03 com a
aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal, com elementos da Musicalidade e com o
ensino, considerando os critérios da Mediacao Docente. Como 1? evolucao, foi identificada a
vinculagdo da estimulacio da Atencao Voluntaria para contagem e cdlculo mental por meio da
Escuta Atenta. Como ja descrito na conclusdo do Momento-03, para a realizagcdo de processos
complexos como contagem e cdlculos matemdticos em siléncio, individualmente, ¢é
imprescindivel a utilizacdo da Atencdo Voluntdria, que por sua vez exige do organismo uma
interrupcdo de acdes € pensamentos, em processo recursivo de ativacdo de circuitos
excitatorios e inibitdrios.

A Atencdo Voluntdria divide-se em Atencdo Seletiva, Atencdo Dividida e Atencdo
Sustentada. Isso para alunos de 5 a 8 anos € muito mais complexo do que para adultos, devido
a maturidade do sistema nervoso central e a necessidade de inibi¢do dos distratores. A Escuta
Atenta estimulada pela Musicalidade foi capaz de oportunizar o empenho da Atenc¢do
Voluntéria ao oportunizar o favorecimento deste processo. Foi possivel identificd-lo no tempo
maior de siléncio do Momento-01 para o Momento-03, na Contagem realizada e procedida
pelos alunos e nos Célculos conduzidos por eles. Quanto ao 1° ano do ensino fundamental, a
professora, no Momento-01, pediu que os alunos utilizassem os canudinhos para contar,
comparando a quantidade desejada com a quantidade representada nos nimeros do cartaz do
calenddrio. Nessa atividade, apesar de a professora afirmar ter realizado a Escuta Atenta, pois

a musica escutada no CD acalmara o comportamento dos alunos, especificamente para o
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aluno que estava realizando o cdlculo ndo houve vinculagdo, pois no periodo em que estava
contando os canudinhos, ele utilizou o apoio visual associado aos movimentos titeis. No
Momento-02, é possivel identificar essa evolu¢do quando ela combinou com os alunos de
ouvir os toques dos instrumentos musicais tridngulo e clavas, contando mentalmente, e depois
expressar nos dedos a quantificagdo identificada.

Nesse momento, a Escuta Atenta promoveu o empenho da Atengao Voluntdria para a
audi¢do e contagem dos pulsos tocados simultaneamente, exigindo o discernimento dos
timbres diferenciados associados a mao direita e 2 mao esquerda, e a expressao do resultado,
que requisitou o conhecimento do Sistema de Numeracao Decimal.

No Momento-03, a Escuta Atenta favoreceu varios momentos de contagem e célculos:
1) A observacdo dos nimeros do cartaz da letra da musica Boneca de Lata, a funcdo desses
nimeros na musica e suas representacdes; 2) a observacdo da contagem do tempo minuto em
até 5 minutos de espera e contagem; 3) a reflexdo exigida para os tributos de cor, tamanho,
numeros desenhados no brinquedo e estimativa de peso; 4) a contagem das partes do corpo
dos bonecos, nimero de rodas dos carrinhos e ndmero de pecas dos brinquedos de montar; 5)
a criagdo da parddia; e 6) a observacdo dos dados de tabelas e grificos. Essa evolugdo se
concretizou promovendo a realizacdo da contagem e os célculos matemdaticos comprovados
pela quantidade de vezes reveladas ao comparar-se 0 Momento-01 com o Momento-03. No 2°
ano, essa evolugdo € ainda mais evidente, pois no Momento-01 a Escuta Atenta também foi
apontada pela professora, mas ndo indicada como realizada, pelo fato de ouvirem os Cds de
musicas e discriminarem em qual das duas colunas deveriam colocar seus nomes. Para essa
atividade, nao foi necesséria a Atencdo Voluntdria, uma vez que ja sabiam a resposta por ja
terem vivenciado desde o inicio do ano essa classificagdo. J4 no Momento-02, apds os estudos
realizados sobre a Musicalidade, observou-se a Escuta Atenta promover o empenho da
Atencdo Voluntdria em duas atividades: na identificagdo dos sons dos instrumentos que
indicaram a operagdo matemdtica a ser realizada mentalmente, de formato individual (sem
esse empenho seria impossivel realizar a contagem e o célculo), e na atividade que exigiu o
célculo realizado com a calculadora, também no formato individual, a partir da observacao do
canto e da movimentacdo da musica ‘“Passa a Bola”, para a comparacdo, conferéncia e
validacdo do resultado.

No Momento-03, a Escuta Atenta foi identificada em varios desdobramentos, tanto na
contagem quanto nos cdlculos, como se pode exemplificar: 1) ao contarem mentalmente para
abaixar e levantar no tempo adequado, na atividade em que os alunos deveriam abaixar ao

escutar o pulso no tambor e, em siléncio, contar a pausa; 2) quando o aluno, atento a
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interrup¢do da musica (pausa), deveria identificar a contagem dos pulsos e dizer o resultado;
3) na associacdo pulso/silaba da mdsica para contagem e realizacdo do célculo; 4) ao
considerar a pausa para contencdo do movimento conforme os pulsos indicados pelo som do
tambor; 5) na Roda Musical Orquestrada; 6) na realizacdo da Onda; e 7) no Jogo Adivinha
que Niimero eu sou?, com novos desafios que exigiram a Aten¢@o Voluntdria para a reflexao
e realizacdo do calculo mental. Como 2% evolucdo, observou-se a consolidagcao do Esquema de
Corporeidade da Musicalidade para o Cdlculo Mental no Momento-03. E possivel considerar
ensaios para sua realizacdo no Momento-02 das duas professoras, e sua realizacdo completa
no Momento-03, ja identificada na conclusdo do Momento-03.

Como 3* evolugio, observou-se a aprendizagem do Sistema de Numeracao Decimal na
realizacdo do Cdlculo Mental vivenciada a partir do Momento-02. No 1° ano, essa evolugdo
tem inicio ao somarem os pulsos dos instrumentos musicais. No Momento-03, pode ser
identificada: 1) na contagem da frase “desamassa aqui”, de acordo com o numero de horas; 2)
na contagem do numero de dias adequado as datas do calendario para a visita da boneca nas
casas dos alunos; 3) nos cdlculos da quantidade de alunos e quantidades de brinquedos
preferidos; 4) no cdlculo com apoio dos dedos das maos; 5) no cédlculo do tempo de pausas
(tempo de siléncio), e 6) no final do Momento-03 o cdlculo mental envolvendo adi¢do. No 2°
ano, essa evolugdo também nao foi identificada no Momento-01. Sua presenca se deu a partir
do Momento-02, como no 1° ano, desde a atividade inicial, quando os alunos tiveram que
organizar o nimero de silabas dos seus nomes em dois pulsos, independente da exatiddo na
oralidade. Se ndo soubessem numerar e quantificar, ndo iriam realizar a atividade. A partir
dai, a professora do 2° ano repetiu as vivéncias de contagem que promoviam cdlculos, de
forma permanente e continua em todos os desdobramentos, até o final do Momento-03,
quando utilizou vérias representacdes, tornando os cdlculos cada vez mais complexos, pela
exigéncia dos referenciais ndo visuais. Seu dpice pode ser observado na atividade da Onda,
com posicionamento de costas, em fileiras, na realizacdo de calculo mental sem o apoio do
campo visual.

Para a identificacdo dessas evolugdes na Metdfora do Cata-vento da Musicalidade,
elaborou-se uma tabela de cada professora (Quadros 5 e 6), com o objetivo de sintetizar e

demonstrar a presenca dos componentes de cada triade.
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Quadro 5 - Metéfora: Cata — Vento da Musicalidade — Composic¢do das Triades do 1° ano do ensino fundamental

1° ano do ensino fundamental

Metafora: Cata - Vento da Musicalidade - Composicao de Triades

habilidades nas
atividades,
habilidades nos
procedimentos
dos alunos)

siléncio

- Observacdo de
sentimentos de
tranquilidade,
descontragdo, alegria e
entusiasmo

- Desconhecimento da
Musicalidade como
proposta da pesquisa
(conteido de estudos e
analise), reflexdo das
préticas no grupo de estudo

- Auséncia dos critérios:

wn SND (Neurociéncias) FUNCOES MUSICALIDADE MEDIACAO DOCENTE
0% . o EXECUTIVAS
; g 3 § Efeito SNARC Corporeidade Experiéncia de Aprendizagem
= Eg=® Rota Numérica (consideradas nos | Ritmo Mediada
> S 2 i Senso Numérico planejamentos) Som Critérios Mediadores
g g TMCE
- Contagem termo a termo até 31 - Estudos -Anteriormente, trabalho - Estudos Introdutérios
introdutdrios com musicas para festas da
- Vocalizacdo na contagem escola (datas - Utilizagdo de atividade ja
- Atencao comemorativas): alunos realizada, acrescida da
- Célculo Mental (adi¢do de um Voluntaria e ouviam e decoravam audigdo/canto dos CDs
elemento) Memodria gestos e letras para
Operacional em apresentacdo mecanizada - Tempos de aprendizagens
- Interdisciplinaridade com ciéncias uma situacao distintos como aluna, nas
- Musicas do CD especifica de - Repertério Musical vivéncias de Musicalidade no
contagem (musicas do Folclore grupo de estudos
- Tempos de planejamento do Brasileiro e misicas de
curriculo de matemadtica de acordo - Busca da Roda Instrumental), CDs / - Troca de papéis: como aluna no
com o tempo de aprendizagem dos compreensao dos Canto com instrucoes grupo de estudos — observacao
alunos conceitos de das “dificuldades” e do “erro”,
5 @ o Funcdes - Escuta Atenta — com possiveis constrangimentos
&= E |- Habilidades matematicas: seriagdo e | Executivas na priorizagdo de tempo e
= E S | categorizagdo prética (conflito ateng@o. - Intencionalidade e
g b= E.) em habilidades Reciprocidade — como objetivo
§ = 6 em si mesmas; - Novo sentido para o secunddrio

Significado e Transcendéncia

- Classificacdo da atividade como

Atividade Complementar
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Momento-02
08 desdobramentos
Somando os Sons dos Instrumentos

- Contagem termo a termo até 10

- Habilidades de juntar, comparar,
categorizar e de proporcionalidade

- Contagem de objetos de formas
geométricas de casa e da escola

- Célculo Mental (adi¢d@o e
multiplicacdo) com dois niveis de
Representagao: sons de instrumentos
musicais e nimeros

- Célculo Mental com trés niveis de
Representacio (quantidade, dedos,
palmas)

- Sentido da palavra “critério” na
matemadtica, podendo alterar a
solucdo dos problemas

- Percepcdo de que, na matematica,
duplo critério pode ocasionar duas
assertivas

- Ideias de conjuntos

- Vivéncias de operacdes entre
conjuntos (unido)

- Figuras geométricas: tridngulo,
circulo e cilindro

- Nimeros antecessores e sucessores
— conceito e aplicagdo

- Nimeros pares com elementos
iguais e diferentes e Ntimeros
impares — conceito e aplicacao

- Classificagdo de um niimero em par,
impar, antecessor e sucessor

- Operagdes inversas: adi¢ao e
subtracio

- Ideia de listas (organizagdo de cima
para baixo, da esquerda para direita,
uma palavra em baixo da outra),
contando e apresentando o resultado
em formato de niimeros

- Ensino da utiliza¢do de calculadora

- Validag@o de Resultados com
utilizagdo da calculadora

- Ideias de Educacao Matematica
Financeira (consumo, equilibrio,
planejamento e pagamento/mercado)

- Realizac@o de avaliagao do Sistema
de Numeragdo Decimal em tempo
real, por meio de resultados de
Célculo Mental, apresentados pelos
alunos durante vivéncias de
Musicalidade

- Consideracao
das Fungoes
Executivas no
planejamento, na
realizagdo de
atividades e na
avaliac@o,
especialmente:

- Atencao
Voluntéria

- Meméria
Operacional

- Flexibilidade
Cognitiva

- Criatividade

- Favorecimento
da Memoria
Explicita -
Semantica (ideias
de desenho e
geometria em
diferentes planos)

- Corporeidade:

Praxia Global,

Praxia Fina,

Escuta Atenta,
Ritmo/pulsos/ Movimentos
Qualidades do Som
(Altura, Timbre,
Andamento, Intensidade)

- Adequacio dos tempos
de contagem dos pulsos
(lentidao)

- Instrumentos Musicais
(triangulo e clavas)

- Monitoramento do aluno
autista com instrumentos
musicais para a soma de
pulsos

- Destaque da alegria,
motivagao e entusiasmo
promovidos pela
Musicalidade tanto nos
alunos quanto na
professora

- Critica ao
desconhecimento da
proposta nas escolas que
tém aulas de Musica e
Matematica fragmentadas
e isoladas

- Critica a Formagao de
Professores
(conhecimentos de
Neurociéncia)

- Inser¢do de atividades de
Musicalidade nas tarefas
de casa

- Classificacao da
Musicalidade (Momento-
02) como EAM
(Experiéncia de
Aprendizagem Mediada)

- Presencga dos critérios:
Intencionalidade/Reciprocidade e
Significado (nos contextos dos
desdobramentos)

- Transcendéncia (percep¢ao
sonora para Contagem,
manipulagdo do cédigo analégico
e Calculo Mental)

- Transcendéncia (nimeros
antecessores e sucessores,
nlimeros pares e impares e adi¢do
para o Célculo Mental)

- Transcendéncia (mudanga do
conceito de matemadtica como
ciéncia dificil, inflexivel,
detentora de verdades tnicas e
imutaveis)

- Praticas Inclusivas sem
distin¢ao de atividades

- Utilizagao de questionamentos
para reflexdo matematica dos
alunos (problematizacdo das
situacdes em tempo real de
vivéncias da Musicalidade)

- Estudos sobre TEA (Transtorno
do Espectro Autista)

- Busca de conhecimentos
atualizados de conceitos
matematicos (estudos
autdbnomos) sobre conceito de
pares e impares

- Percepcao da diferenca de
conhecimentos entre alunos que
cursaram a educacdo infantil e
alunos que nao a cursaram.

- Critica as praticas de ensino da
matematica limitadas a escrita
numérica

- Autonomia do curriculo em
acdo

- Inser¢do do recurso
tecnoldgico: calculadora e
recursos musicais: instrumentos

- Relato da sensacdo de
“descoberta”, ao poder vivenciar
conceitos matemadticos (pares,
impares, antecessor e sucessor)
com 0 corpo.

- Andlises, Reflexao e

Argumentac@o do planejamento
dos desdobramentos, indicando
conhecimentos de Musicalidade

- Estranhamento da matemadtica
sem apoio visual (inseguranga)

- Classificacdo da atividade como
Aula de Matemdtica
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Momento-03
11 desdobramentos
A Boneca e o Reldgio

- Contagem termo a termo até 20

- Contagem de 2 em 2; 3 em 3; e 4
em 4 elementos

- Contagem de partes do corpo,
numeros de roda, nimeros de pegas
(brinquedos)

- Contagem para tabulacéo de
brinquedos preferidos e quantidade de
alunos

- Habilidades de juntar, retirar,
multiplicar, dividir, categorizar, e de
proporcionalidade

- Célculo Mental (adi¢@o,
multiplicacdo e divisao) com dois
niveis de Representagao: frases, sons
de instrumentos musicais € nimeros

- Numerais ordinais e cardinais

- Horas, minutos e segundos
(estimativa de cdlculo envolvendo
divisdo e fracdo de horas)

- Ideias de padrao de referéncias

- Vivéncias de operacdes entre
conjuntos (unido, diferenca e
interse¢@o) na organizacio de dados
para o grafico

- Comparacdo e identificagdo de
atributos: cor, tamanho (maior e
menor) e peso (pesado e leve)

-Organizagdo de listas em colunas de
bonecos, carrinhos, brinquedos de
montar e de outros brinquedos

- Cores primarias: azul, vermelho e
amarelo

- Representacdo da escrita
matemadtica em tabelas e graficos

- Figuras geométricas: circulo,
quadrado, retangulo, tridngulo e
cilindro

- Interpretacdo de dados de tabelas e
graficos

- Representagao de Graficos de cores
diferentes

- Uso da sala de informética para
ensino de tabelas e graficos

- Atividade escrita sobre interpretacao
de graficos a partir da atividade de
Musicalidade

- Realizacdo de avaliacdo do Sistema
de Numeragdo Decimal em tempo
real, por meio de resultados de
Célculo Mental, apresentados pelos
alunos durante vivéncias de
Musicalidade

- Consideracao
das Fungoes
Executivas no
planejamento, na
realizagdo de
atividades e na
avaliac@o,
especialmente:

- Atencao
Voluntéria

- Meméria
Operacional

- Controle
Inibitdrio

- Criatividade

- Flexibilidade
Cognitiva

- Implantacdo e
desenvolvimento do
Esquema de
Corporeidade da
Musicalidade para o
Cilculo Mental

- Sistematizacdo da
Musicalidade com
fundamentacao tedrica:
v Oficina dos Sons
v Criagdo de Parédia

- Percepcao da sonoridade
das rimas

- Ampliacio do repertdrio
musical (O pido entrou na
roda; Senhoras e senhores,
pde a mdo no chdo; Peteca
sapeca; loid que vai e que
vem); e Musicas que falam
sobre as partes do corpo

- Atividades em duplas de
modelagem (expressao)
corporal

- Movimentagio dirigida
com esquerda, direita,
frente, trds, em cima e
embaixo

- Avaliagdo positiva da
Musicalidade para o ensino
do Sistema de Numeracdo
Decimal para o 1° ano do
ensino fundamental

- Emogdes (alegria, prazer,
entusiasmo, motivacao) e
Solidariedade

- Percepcdo do tempo
vivido e tempo percebido

- Critica as musicas que a
escola incentiva (por vezes
agressivas), abandonando
repertorio cultural
brasileiro tradicional do
cancioneiro infantil

- Reflexao sobre o
desenvolvimento tipico de
criangas de 5 e 6 anos (1°
ano do ensino
fundamental) e suas
possibilidades e
potencialidades
estimuladas pela
Musicalidade

- Perspectiva do “erro” nas
vivéncias da Musicalidade
e do “erro” na Matematica

- Indicagdo do Momento-
03 como Experiéncia de
Aprendizagem Mediada

- Presencga dos critérios:
Intencionalidade/Reciprocidade
Significado (nos contextos dos
desdobramentos)

- Transcendéncia (SND,
Contagem, Adicdo e Calculo
Mental)

- Priticas Inclusivas sem
distin¢o de atividades

- Utilizagdo de questionamentos
para reflexdo matemadtica dos
alunos

- Consideracdo de reivindicacio
dos alunos (desdobramento-05)
para a reelaborac¢do do processo

- Controle Inibitério (ampliagdo
da proposta da pesquisa)

- Interdisciplinaridade (ciéncias e
estudos sociais — partes e higiene
do corpo / lixo e reciclagem
/preservacdo do meio ambiente/
alimentac@o sauddvel e higiene;
portugués — formatacio de
parddia, rimas e poesia / histéria
dos brinquedos; tecnologias —
sala de informética para
construgdo de graficos — Word)

- Consideracao dos diferentes
tempos de aprendizagem

- Valorizagédo das elaboragdes
cognitivas (célculos e
procedimentos mentais)

- Uso de recurso tecnolégico
(lousa digital para ensino do
grafico) na sala de informética

- Critica as praticas de ensino da
matemadtica limitadas a escrita
numérica

- Realizacdo da Autoavaliacdo
Percepcéo da autdnoma,
seguranca e criatividade

- Busca de conhecimentos
atualizados de conceitos
matematicos (estudos
autonomos) e Histoéria dos
Brinquedos

- Anilises, Reflexao e
Argumentac@o do planejamento
dos desdobramentos, indicando
estudos de Musicalidade

- Indicacdo do Momento-03
como efetivacdo da Mediacao
Humanizada para a promogao da
Experiéncia de Aprendizagem
Mediada

Fonte: elabora¢ao da autora (2017)




299

Percebeu-se que na Triade do SND (neurociéncias) ocorreu a evolucdo na
aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal gradativamente, a medida que os
desdobramentos foram elaborados partindo da contagem, isto €, do entendimento
procedimental do sistema para a realizacdo do cdlculo mental, que deveria utilizar a
estruturacio do SND. A professora adotou a contagem termo a termo desde o inicio,
demonstrando a importancia da repeticdo para consolidacdo de memdrias. Avangou nos
momentos posteriores variando c6digos de representacio, operacdes matematicas e forma de
apresentar resultados. Ampliou para o procedimento de validacdo de resultados e, somente
ap0s perceber o percurso cognitivo consolidado, apresentou a escrita como representacao
convencional, com fun¢do social, com regras e simbolismos proprios. Interessante notar como
a professora, ao variar os cédigos de representacdo, no Momento-03, utilizou com destreza os
elementos da Musicalidade, desenvolvendo a flexibilidade, criatividade e originalidade em si
propria e nos alunos, a ponto de sistematizarem e denominarem atividades (“Oficina dos
Sons” e a “Criagdo da Parddia”) que, segundo ela, entraram para o quadro de atividades
permanentes dos planejamentos mensais.

A Triade das Funcgdes Executivas, apesar de ter sido apresentada com todas as
habilidades segundo Malloy-Diniz et al. (2010) nos estudos introdutorios, inicialmente foi
confundida com os conteidos matemadticos e migrava nas colocagdes das professoras entre
habilidades nos alunos, habilidades nas atividades e habilidades em si mesmas. Foi a partir do
segundo momento, apds estudos aprofundados sobre Atencdo Voluntiria e Memoria
Operacional, imprescindiveis na realizacdo do célculo mental, que conheceram e perceberam
com maior clareza essas e outras habilidades, como o Controle Inibitério, a Flexibilidade
Cognitiva e a Criatividade. A partir das vivéncias de Musicalidade, a professora comecou a
identificd-las na pratica de planejamento, execucdo e avaliacdo. Percebeu-se que no
Momento-03 houve uma vinculag¢do da Escuta Atenta como promotora da Atencao Voluntaria
na resolugdo das problematizagdes matematicas propostas pela professora (para esta evolugdo,
foi possivel perceber efeitos benéficos da Escuta Atenta, como autorregulacdo e Controle
Inibitério para a aprendizagem matemadtica por meio da Atencdo Voluntdria desencadeada).

A Triade da Musicalidade apresentou o dominio de novas estratégias didaticas,
podendo ser indicada como Experiéncia de Aprendizagem Mediada (FEURSTEIN et al,
2014), com estrutura e formas organizadas originalmente por cada professora, podendo ser
indicadas como efetiva Mediacdo Humanizada (FEURSTEIN et al., 2014). Entre muitos, a
Musicalidade oportunizou a autoria de desdobramentos a partir das vivéncias dos elementos

integrados. Conforme as aulas aconteceram, conforme os alunos participaram e se
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comportaram, e conforme as professoras perceberam a dindmica dos momentos, elas
reconfiguraram seus planejamentos, deram novos significados a sua realizacdo e utilizaram a
avaliacdo para elaborar as proximas estratégias, com novos conteidos matematicos. Assim,
podemos afirmar que a Musicalidade ofereceu ferramentas didéticas visando a elementos
procedimentais e conteudistas da matemdtica. Expressados na implantacdo integral do
Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Calculo Mental, que parte da Praxia Global
ao Cilculo Mental em etapas sobrepostas e repetitivas. A Triade da Mediacdo Docente
apresentou a mudanca de postura da professora e sua confirmacdo na autoavaliagdo.
Apresentou também a importincia dos estudos, da atualizacdo tedrica e dos momentos de
andlise e reflexdo. Ela percebeu o quanto o grupo de professoras foi importante ao ajudar a
pensar a relagdo pratica com teorias de fundamentacdo, ao sugerir e refletir visando a acdes
futuras. Essas Triades se promoveram a medida que os Momentos 01, 02 e 03 foram se
alimentando de novos conhecimentos tedricos e com as vivéncias do grupo de estudos. As
professoras tiveram oportunidade de observar e refletir suas préaticas com novas perspectivas,
possibilitando novos comportamentos e a efetivacdio da Mediacdo Humanizada para a
promocdo da Experiéncia de Aprendizagem Mediada.

Essas evolugdes podem ser concluidas observando também a trajetéria do 2° ano do

ensino fundamental, sintetizada no quadro a seguir.
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Quadro 6 - Metafora: Cata-Vento da Musicalidade — Composicao das Triades do 2° ano do ensino fundamental

2° ano do ensino fundamental

Metafora: Cata-Vento da Musicalidade - Composiciao de Triades

musica no ensino fundamental,
tdo explorada na educagao
infantil

- Critica a musica na educagio
infantil utilizada para festas de
datas comemorativas e
indicagdo de comportamentos
da rotina (controle)

- Observacao de sentimentos
promovidos pela Musicalidade:
tranquilidade, descontragdo,
calmaria, entusiasmo

- Percepcdo de que a
Musicalidade estimula a
socializa¢do e promove 0o
sentimento de pertencimento

- Desconhecimento da
Musicalidade como proposta da
pesquisa (contetido de estudos
e andlise), reflexdo das praticas
no grupo de estudo

~ Q
2 o
8 ‘E i SND (Neurociéncias) FUNCOES MUSICALIDADE MEDIACAO DOCENTE
=N = EXECUTIVAS Corporeidade
= g i Efeito SNARC. Rota Numérica e (consideradas nos Ritmo Experiéncia de Aprendizagem
% E 'g Senso Numérico planejamentos) Som Mediada
S 2 g Critérios Mediadores
Sz TMCE
- Contagem termo a termo até 20 - Estudos -Anteriormente, trabalho com - Estudos Introdutérios
introdutdrios musicas para festas da escola
- Contagem com representacao (datas comemorativas): alunos - Utilizagdo de atividade ja
dos nomes que faltaram a aula - Atencdo ouviam e decoravam gestos e realizavada, acrescida da
Voluntdria e letras para a apresentacdo audicao/canto dos CDs
- Contagem de elementos em Meméria mecanizada
colunas Operacional em uma - Adaptacdo do tamanho maior
situacdo especifica - Relato de que, por da letra para facilitar a leitura
- Vocaliza¢@o na contagem de contagem desconhecimento, pedia que os | do aluno com baixa visdao
alunos cantassem “bem alto”
- Estimulo a habilidade de - Busca da - Observacdo dos tempos de
categorizagdo conforme colunas compreensao dos - Repertério Musical (musicas aprendizagens distintos
conceitos de do folclore brasileiro e musicas
- Observacao de tempos de Funcgdes Executivas | de roda instrumental), CDs - Vivéncia da troca de papéis:
planejamento do curriculo de na pratica (conflito como aluna no grupo de
matemadtica de acordo com o em habilidades em - Escuta Atenta — priorizagdo estudos — observacdo das
tempo de aprendizagem dos si mesmas; de tempo e atencdo/ orientacdo | “dificuldades” e do “erro”,
alunos habilidades nas de procedimentos com possiveis
atividades, constrangimentos
- Habilidades matematicas: habilidades nos - Novo sentido para o siléncio
seriacdo e categorizagao procedimentos dos - Confeccao de fichas com
alunos) - Introdugdo da pausa (siléncio) | letras maiores para facilitar a
como referencial de unidade leitura para o aluno com baixa
visdo
- Canto
- - Intencionalidade e
<2 = - Critica as musicas Reciprocidade — objetivo
Ss g inadequadas para educagio secunddrio
5 =z g (agressividade e sensualidade)
£5 3 - Divida de como trabalhar
§ b= 6 - Critica ao abandono do uso da | com muisica e matemadtica.
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Momento-02
08 desdobramentos

Passa a Bola

- Contagem termo a termo até 36

- Habilidades de juntar, retirar,
categorizar e de
proporcionalidade

- Calculos com dezenas

- Célculo Mental (metade, dobro,
triplo, adi¢ao, subtracao,

multiplicagdo, divisao) com dois
niveis de Representacdo: sons de
instrumentos musicais e nimeros

- Célculo Mental (adic@o e
multiplicacdo) com trés niveis de
representacao: silabas, pulsos e
ndmeros

- Operacoes inversas de adigao e
subtracdo

- Consideracao de pausas como
elemento do SND

- Percepcao de que sem o
conhecimento do SND ndo iriam
realizar o cdlculo de metade e
dobro

- Ideia de que a ordem das parcelas
nao altera o resultado da soma

-Ideia de Progressao Aritmética

-Ideia de fracdo (adequacdo de
nomes com trés silabas em dois
pulsos)

-Ideia de nimeros constantes e
padronizacao

- Ideia de conjuntos e suas
relacdes

- Identificac@o de “coisa
matematica”

- Memorizagao de cdlculos com
resultado

- Figuras geométricas: esfera,
circulo e cilindro

- Utilizagao de sucata doméstica,
para operacdes matematicas

- Ensino da utilizacdo de
calculadora

- Validag@o de Resultados com
utilizagdo da calculadora

- Consciéncia de que a
matemdtica deve propiciar
satisfacdo e afetividade para
dominio efetivo posterior

- Realizacdo de avaliacdo do
Sistema de Numera¢@o Decimal
em tempo real, por meio de
resultados de Calculo Mental,
apresentados pelos alunos durante
vivéncias de Musicalidade

- Consideracao das
Func¢des Executivas
no planejamento, na
realizagdo de
atividades e na
avaliac@o,
especialmente:

- Atencdo
Voluntdria

- Meméria
Operacional

- Planejamento
- Criatividade
- Controle Inibitdrio

- Flexibilidade
Cognitiva

- Percepcao da
indissociabilidade
da Memoria
Operacional com
Atencdo Voluntdria
ao realizar o Calculo
Mental

- Destaque para o
Controle Inibitério
para o aluno com
TDAH

- Memorizagao de
resultados de
operacgoes
matematicas

- Favorecimento da
Meméria Explicita -
Semantica (ideias de
desenho e geometria
em diferentes
planos)

- Corporeidade:

Praxia Global,

Praxia Fina

Escuta Atenta
Ritmo/pulsos/ Movimentos
Qualidades do Som (Altura,
Timbre, Andamento,
Intensidade)

- Adequacio dos tempos de
contagem dos pulsos (lentidao)

- Escuta Atenta — Professora
explorou a musica: Passa a
Bola, cantada e instrumental

- Escuta Atenta — relag@o do
Controle Inibitério e
autorregulacdo para
favorecimento da reflexao
matematica

- Escuta Atenta —em
preparacdo para realizacdo dos
célculos, contribuiu com o
controle da respiragdo e bem-
estar dos alunos e da professora

- Adequacao de trés elementos
(silabas) em dois pulsos
ritmicos

- Instrumentos Musicais
(tambor e caxixi)

- Sistematizacdo da
Musicalidade (com
fundamentag@o tedrica):

v' Jogo: Adivinha que Ndmero
eu Sou?

- Destaque do interesse,
motivagao e entusiasmo
promovidos pela Musicalidade

- Critica ao desconhecimento da
proposta nas escolas que tém aulas
de Musica e Matematica
fragmentadas e isoladas

- Critica a Formac@o de
Professores (desconhecimento
dos professores acerca das
habilidades matemadticas)

- Implantagio na turma de
Educac@o Infantil da professora
(ministrada em outro turno) com a
proposta de Musicalidade estudada

- Sugestdo de Oficinas com pais e
alunos para vivenciarem a
Musicalidade para a Matematica

- Reflexao sobre a concepgao
de lidico da Musicalidade

- Reflexao sobre metodologias
que subestimam a inteligéncia
dos alunos

- Classificacao da Musicalidade
(Momento-02) como EAM
(Experiéncia de Aprendizagem
Mediada)

- Presencga dos critérios:
Intencionalidade/Reciprocidad
e Significado (nos contextos
dos desdobramentos)

- Transcendéncia (SND,
Contagem, Adicdo e Calculo
Mental)

- Priticas Inclusivas sem
distin¢ao de atividades

- Estudos sobre TDAH e baixa
visdo

- Utilizagao da Musicalidade
para estimular Controle
Inibitério (Fungdes
Executivas) no aluno com
TDAH - relagdo da
autorregulacdo com a Escuta
Atenta

- Oferta da calculadora com
nidmeros de tamanho maior
para aluno com baixa visdo

- Autonomia do curriculo em
acdo

- A partir dos conhecimentos
produzidos no grupo,
percepg¢do da prética com
maior criatividade e autonomia

- Utilizacdo de
questionamentos para reflexdo
matemadtica dos alunos

- Inserc¢do de recurso
tecnoldgico (calculadora) e
recursos musicais
(instrumentos)

- Busca de conhecimentos
atualizados de conceitos
matematicos (estudos
autdonomos) sobre conceitos de
relagdes entre conjuntos e
progressao aritmética

- Anilises, Reflexdo e
Argumentagio do
planejamento dos
desdobramentos, indicando
estudos de Musicalidade

- Critica ao curriculo que
privilegia a lingua portuguesa
em detrimento das habilidades
matematicas

- Observagao de que pais
seguem a cobranca da visdo
mecanizada de atividades
matemadticas por
desconhecimento

- Estranhamento da
matemadtica sem apoio visual
(inseguranga)

- Reflexao sobre novos
paradigmas da Educacdo
Matematica Inclusiva
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Momento-03
11 desdobramentos

A Trilha do Sapo

- Contagem termo a termo até 27
- Contagem de 2 em 2 elementos

- Contagem de silabas marcadas
com tempos fortes

- Contagem com trés niveis de
representacdo: silabas, pulsos e
nimeros

- Habilidades de juntar, retirar,
categorizar e de
proporcionalidade

- Vivéncias de multiplicagio e
divisdo com dezenas

- Vivéncias de operacdes entre
conjuntos (unido, diferenca e
intersecao)

- Célculo Mental (adigo, subtragio,
multiplicac@o e divisdo) com dois

niveis de Representagdo: frases, sons
de instrumentos musicais e nimeros

- Célculo Mental utilizando os
termos: metade, dobro e triplo

- Célculo Mental com operagdes
inversas e descontinuas (soma,
subtracdo, multiplicagdo)

- Consideragao da pausa (tempo de
siléncio) como unidade do SND

- Numeros pares e impares
- Ideias de padrdo de referéncias

- Comparacio e identificacdo de
atributos: cor, tamanho (maior e
menor) e peso (pesado e leve)

- Representaco da escrita
matematica em associagio com letra
da muisica (cartaz e atividade escrita)

- Estimulac@o da percepcio dos
alunos quanto ao sentido do
nimero, sua compreensao e
utilizacdo (Significado)

- Reflexao sobre a “escrita
espelhada dos nimeros” (comum
nos anos iniciais do ensino
fundamental)

- “Erro” como hipétese testada e
vivenciada (estimulacao de
habilidades neurocognitivas) para
novo procedimento

- Importancia da flexibilizagao dos
contetidos curriculares nos tempos de

vivéncias da Musicalidade

- Figuras geométricas: esfera,
circulo, cilindro e tridngulo

- Ideia de Progressao Aritmética

- Ideia de fragdo

- Consideracao das
Func¢des Executivas
no planejamento, na
realizagdo de
atividades e na
avaliac@o,
especialmente:

- Atencdo
Voluntdria

- Meméria
Operacional

- Controle Inibitério

- Flexibilidade
Cognitiva

- Criatividade
(prética: “Rascunho
de Planejamento”)

- Implantacdo e
desenvolvimento do Esquema
de Corporeidade da
Musicalidade para o Calculo
Mental

- Misicas do Cancioneiro
Infantil (O Sapo ndo Lava o
Pé)

- Sistematizacdo da
Musicalidade com
fundamentacao tedrica:

v Roda Musical Orquestrada

v Jogo “Adivinha que Nimero
eu sou?”, com maior
complexidade

v Onda

- Instrumentos Musicais
(tambor e triangulo)

- Emogodes (alegria, prazer,
entusiasmo, motivagao,
espontaneidade e afetividade) e
Solidariedade do trato com os
outros

- Critica a omissao da
Corporeidade em préticas
anteriores

- Mudancga de concepgdo de
“erro”

- Avaliagdo positiva da
Musicalidade para o ensino do
Sistema de Numeragao
Decimal para o 2° ano do
ensino fundamental como
estratégia inovadora, detentora
de novos paradigmas

- Indicagdo do Momento-03
como Experiéncia de
Aprendizagem Mediada

- Presencga dos critérios:
Intencionalidade/
Reciprocidade e Significado
(nos contextos dos
desdobramentos)

- Transcendéncia (SND,
Contagem, Adicdo e Calculo
Mental)

- Priticas Inclusivas sem
distin¢@o de atividades

- Utilizacdo de
questionamentos para reflexdo
matemadtica dos alunos

- Consideracio de sugestdes e
reivindicagdes dos alunos para
elaboracgio de novos
desdobramentos

- Controle Inibitério
(ampliacdo da proposta da
pesquisa)

- Interdisciplinaridade
(ciéncias e estudos sociais —
partes e higiene do corpo / lixo
e reciclagem; portugués —
formatacéo de parddia, rimas e
poesia / histdria dos
brinquedos; tecnologias — sala
de informética para constru¢ao
de graficos — Word); portugués
— alfabetizagdo e Letramento

- Consideracao dos diferentes
tempos de aprendizagem

- Valorizagédo das elaboragdes
cognitivas (célculos e
procedimentos mentais)

- Realizacdo da Autoavaliacéo:
Percepcéo da autdnoma,
seguranca e criatividade

- Busca de conhecimentos
atualizados de conceitos
matematicos (estudos
autdbnomos)

- Andlises, Reflexdo e
Argumentacdo do
planejamento dos
desdobramentos, indicando
estudos de Musicalidade

- Destaque da importancia da
Corporeidade com
Musicalidade e Matemadtica em
préticas de ensino

- Critica ao sistema de notas
classificatério no sistema de
ensino da matematica

- Visdo do “erro” como
mecanismo impulsionador do
processo de aprendizagem

- Classificacdo da Mediagio
Docente como “intensa” (TMCE)
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- Cores primdrias: azul, vermelho - Indicacdo do Momento-03

e amarelo como efetivacio da Mediacao
Humanizada para a promogao

- Interpretagdo de dados de da Experiéncia de

tabelas e graficos Aprendizagem Mediada

- Figuras geométricas: circulo,
quadrado, retangulo, triangulo e
cilindro

- Realizacdo de avaliagdo do
Sistema de Numeracdo Decimal
em tempo real, por meio de
resultados de Célculo Mental,
apresentados pelos alunos durante
vivéncias de Musicalidade

Fonte: elaboracdo da autora (2017)

A observacio do Cata-vento composto das triades do 2° ano demonstrou a intensidade
do giro entre os momentos inicial, mediano e final, quando as evolugdes extrapolam
conteddos e metodologias e sdo assumidas na autoavaliacdo da professora, que se reportou ao
termo “intensidade” para resumir sua trajetdria pessoal e docente.

Na Triade do SND (neurociéncias) ocorreu evolucao gradativa, iniciada na contagem,
aparentemente como adendo da atividade inicial, demonstrando claramente o
desconhecimento da proposta e a dificuldade de pensar sem fragmentacdo, como o préprio
grupo de professoras concluiu. No segundo momento, apds duas atividades (que nao foram
consideradas na andlise de dados), o SND tomou grandes propor¢des tanto em quantidade de
conteudos, quanto em habilidades estimuladas, quanto em complexidade, ja demonstrando a
exigéncia de procedimentos para o cdlculo mental. A professora adotou a contagem termo a
termo e partiu dessa prética para chegar a complexidade elaborada. Ela sempre realizou a
contagem junto com os alunos, ora em tempo real da atividade, ora na validagdo dos
resultados, de modo que todos puderam acompanhar o raciocinio dos colegas em evidéncia.
Foi possivel observar que a professora identificou na Corporeidade o campo de atuagdo das
relacdes matemadticas, incentivando em todos os momentos a ressignificacdo das atividades
vivenciadas com a Musicalidade ao levar os alunos a pensarem e refletindo sobre suas
praticas. Ela utilizou vérios cdédigos de representacdo e inseriu as quatro operacoes
matematicas de forma lidica e desafiadora, partindo das vivéncias. Utilizou com desenvoltura
os elementos da Musicalidade, desenvolvendo a flexibilidade, criatividade e originalidade em
si propria e nos alunos, ao ponto de sistematizarem e denominarem atividades permanentes de
Musicalidade com fundamentacdo tedrica. No 2° ano, tal processo aconteceu no “Jogo do
Adivinha que Ndmero eu Sou?”, produzido ainda no Momento-02, na “Roda Musical
Orquestrada” e na “Onda” no Momento-03, ampliando a complexidade no “Jogo do Adivinha

que Numero eu Sou?” e acrescentando calculos de operacdes matemadticas além da contagem.
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A professora afirmou que essas atividades entraram para o quadro de atividades permanentes
dos planejamentos mensais.

A Triade das Fung¢des Executivas, apds a compreensao dos conceitos, por meio dos
estudos realizados em grupo, foi integrada ao planejamento, observada na realizacdo das
vivéncias de Musicalidade e considerada durante a avaliagdo em tempo real. Essa afirmacao
pauta-se também nas observagdes que a professora realizou sobre o aluno com TDAH pois,
além da avaliacdo dos conteidos acerca do Sistema de Numeragdo Decimal, ela mencionava e
considerava o comportamento dele, citando a Aten¢do Voluntdria, a Memodria Operacional e o
Controle Inibitério. Assim, ela demonstrou respeitar o desenvolvimento do aluno,
considerando suas possibilidades, potencialidade, limites e tempo diferenciado.

Destacou-se a Atencdo Voluntdria promovida pela Escuta Atenta e os conhecimentos
acerca da estimulacdo lidica, tdo necessdria ao desenvolvimento da Memoria Operacional,
Memoéria Semantica, Planejamento, Criatividade, Controle Inibitério e Flexibilidade
Cognitiva. Em especial, a professora desenvolveu uma pratica que denominou de “Rascunho
de Planejamento”, cujo objetivo era anotar ideias e observacdes especificas sobre as Fungdes
Executivas que auxiliaram as praticas futuras. Ela demonstrou, no Momento-03, considerar as
duas dimensOes matematicas, de habilidades neurocognitivas e conteido matematico, como
instrumentos do ensino.

A Triade da Musicalidade apresentou o dominio de novas estratégias diddticas, € o
Momento-03 foi, especialmente, indicado como Experiéncia de Aprendizagem Mediada
(FEURSTEIN et al., 2014), com estrutura e formas organizadas originalmente pela
professora, como efetiva Mediagdo Humanizada (FEURSTEIN et al., 2014). Entre muitos, a
Musicalidade oportunizou a autoria e autenticidade de desdobramentos a partir das vivéncias
dos elementos integrados. A professora implantou e desenvolveu o Esquema de Corporeidade
da Musicalidade para o Calculo Mental, utilizou e diversificou o cancioneiro infantil e a
criacdo de atividades sistematizadas de Musicalidade com fundamentacdo tedrica e efeitos
permanentes no planejamento, isto €, no curriculo moldado e no curriculo em acdo
(SACRISTAN, 2000). Ela diversificou os instrumentos mediadores com escrita da letra
musical, nimero de pulsos, instrumentos musicais e atividade escrita integrada a pratica de
vivéncias, muito diferente da representacdo escrita iniciada e finalizada sem representacao da
Corporeidade, sem significado para os alunos. Além disso, foi na Triade da Mediagado
Docente que a professora apresentou criticas a partir dos novos conhecimentos, reelaborou

N

aspectos pedagdgicos importantes em relacdo a inclusdo, como: atividades separadas e
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coletivas, visdo do erro como mecanismo impulsionador da aprendizagem e a avaliacdo em
tempo real, que incorporou a funcionalidade diagndstica e nao classificatéria.

As Triades se integraram e promoveram evolucdes a medida que os Momentos 01, 02
e 03 foram se alimentando de novos conhecimentos tedricos e refletidos com as vivéncias do
grupo de estudos. As professoras tiveram oportunidade de observar e analisar suas praticas
com novas perspectivas, possibilitando novos comportamentos e a efetivacdo da Mediacao
Humanizada para a promocdo da Experiéncia de Aprendizagem Mediada. Essas evolugdes
podem ser consideradas contribui¢cdes de grande expressividade no ensino da matemadtica, na
perspectiva inclusiva e mediada. Por fim, € importante registrar que, apesar de a pesquisa ter
sido aprofundada com duas professoras (1° e 2° ano do ensino fundamental regular), as outras
participantes do grupo também organizaram suas priticas conforme as mesmas orientagdes;
seus materiais podem ser fruto de andlises futuras porque poderdo abranger diferentes
atuacdes, a saber: trés professoras da educac¢do infantil, uma professora da Sala de Recursos
para criangas com dificuldades de aprendizagem e uma professora da Sala Multifuncional que
atende criancas com Transtorno do Espectro Autista.

E possivel considerar outras possibilidades no efeito Cata-vento da Musicalidade para
3° e 4° ano do ensino fundamental. Por exemplo, na Triade do SND (neurociéncias), em que
habilidades matematicas poderdo ser direcionadas para serem estimuladas alterando os niveis
de complexidade de acordo com novos desdobramentos. Quanto aos conteudos de
matematica, poderdo ser abordados de acordo com as vivéncias da Musicalidade, que poderao
ser representadas em linguagem musical, utilizando conceitos da mdusica e associadas a
linguagem matemadtica, como: altura das notas musicais (do, ré, mi, f4, sol, 14, si), estrutura
fraciondria da escrita musical no pentagrama, estudo da proporcionalidade considerando os
compassos que determinam o ritmo da musica (quaterndrio, de 4 tempos; terndrio, de 3
tempos, ou bindrio, de 2 tempos), indicacdes com medidas numéricas sobre velocidade da
nota musical (grave — muito lento; lento — lento; adagio — tranquilo; andante, ligeiramente
pausado; alegro — rdpido, alegre; presto — muito rdpido), comparacdo e identificacdo de
acordes (notas diferentes tocadas ao mesmo tempo, chamado de acordes), identificacdo de
Intensidade sonora com termos especificos (fortissimo — muito forte; forte — forte; mezzoforte
— meio forte; piano — suave; pianissimo — muito suave) e muitas possibilidades utilizando as
figuras musicais, as quais representam o tempo de cada nota musical, que estruturam os
ritmos.

Com esses e outros instrumentos, como 0 metrdonomo € instrumentos musicais

melddicos, de cordas, sopro ou de metais, abrem-se possibilidades de ferramentas didaticas
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para fendmenos da matemadtica, que poderdo ser vividos e transformados em escrita musical e
escrita matemadtica, para a realizacio de célculos e aprendizagem de conceitos, considerando a

ideia de representacao e fun¢do social da matemaética.
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Programa de Estudos P6s-Graduados em Educaciao Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Comité de Etica em Pesquisa — PUC/SP
Endereco para contato comité: http.//www.pucsp.br/cometica
Rua Ministro Godoéi, 969 — Sala 63-C - Perdizes - Sao Paulo/SP — tel (11) 3670-8466

Responsavel pela execuciao da pesquisa: Herica Cambraia Gomes (Doutoranda Educacdo Matemdtica)
Telefones para contato: Cel: (24) 99974986 /(24) 981110197 / Res. (24) 3322-0433
Email: herica.cambraia @ gmail.com

Titulo Pesquisa: EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA: MUSICALIDADE,
MODIFICABILIDADE COGNITIVA ESTRUTURAL E MEDIACAO DOCENTE

Informacoes ao Professor /Sujeito da Pesquisa
Vocé estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa que tem como objetivo:
*Considerando a perspectiva docente, identificar os impactos da musicalidade em processos
neurocognitivos da educacio matematica inclusiva da educacio infantil e anos iniciais do ensino
fundamental.

a) Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicagdes abaixo que informam
sobre os procedimentos:

A pesquisa sera realizada com grupos de até 4 (quatro) professores procedentes do ensino regular
com alunos em processo de inclusdo da rede municipal e particular de Barra Mansa-RJ, pelos
critérios: a) atuando na educagdo infantil ou nos dois primeiros anos do ensino fundamental; b)
disponibilidade e desejo para participacdo dos encontros (viabilidade de calendério e hordrio).
Serdo realizados 10 (dez) encontros de 04 (quatro) horas cada um, no periodo de agosto a
dezembro de 2016, organizados em seis etapas:

1) Estudo sobre as teorias norteadoras da pesquisa;

2) Desenvolvimento com seus alunos de uma atividade elaborada pela pesquisadora;

3) Elaboragdo de atividades praticas pelos professores, com a orientagdo da pesquisadora e
desenvolvimento destas, com seus alunos na sala de aula, durante a rotina da semana;

4) Descricdo sobre o desenvolvimento das atividades e impactos na aprendizagem
matematica de seus alunos (portfdlio e registros em forma de relatério, dudio, video e/ou
outros);

5) Andlise e identificacdo da proposta da musicalidade para o ensino (mediado) da
matematica, por meio de sua perspectiva.

6) Devolutiva de percepcio da pesquisadora para os sujeitos da pesquisa.

A coleta de dados realizar-se-a por meio de questiondrios, depoimentos, filmagens e dudios de sua
pratica, conforme sua indicacéo, semindrio e producdo do portfélio individual.



http://www.pucsp.br/cometica
mailto:herica.cambraia@gmail.com

323

b) Vocé poderd recusar participar da pesquisa e abandonar os procedimentos em
qualquer momento, sem nenhuma penalizacdo ou prejuizo. Durante os encontros,
vocé poderd recusar responder a qualquer pergunta, dar seu depoimento ou opiniao
que por ventura lhe causar algum constrangimento.

¢) A sua participacdo como voluntdrio (a), ndo auferird nenhum privilégio, seja ele de
cariter financeiro ou de qualquer natureza, podendo se retirar do projeto em

qualquer momento sem prejuizo.

d) Serdo garantidos o sigilo e privacidade, sendo reservado ao participante o direito
de omissao de sua identificacdo ou de dados que possam comprometé-lo.

e) Na apresentacio dos resultados ndo serdo citados os nomes dos participantes.
f) Confirmo ter conhecimento do conteiido deste termo. A minha assinatura

abaixo indica que concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu
consentimento.

Barra Mansa, 13 de Agosto de 2016.

Participante (Assinatura idéntica ao do RG)

RG n®: orgao expedidor:




324

ANEXO B - Questionario

Escala Multidimensional de Inclusdo de Alunos com NEE em Aulas de Matemdtica

Dr. Geraldo Eustaquio Moreira — UnB/Brasil

Dr? Ana Liucia Manrique — PUCSP/ Brasil

Dr® Ana Paula Louc¢iao Martins —- UMINHO/ Portugal

Dr?® Anabela Cruz dos Santos — UMINHO/ Portugal

Dr?® Natascha Van Hattum-Janssen — Saxion University/ Holanda
Dr. Pedro Arezes — UMINHOY/ Portugal

Dr® Maria Helena Martinho —- UMINHO/ Portugal

Inclusao de Alunos com NEE em aulas de Matematica

Este questiondrio € parte de uma pesquisa conjunta do Instituto de Educacdo/Centro de Investigacdo em
Educagdo da Universidade de Minho, Portugal, e do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacdo
Matematica da Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo, Brasil, vinculada ao projeto “Desafios para a
educacdo inclusiva” aprovado no Programa Observatério da Educacdo da Capes, protocolo de pesquisa n°®
149/2011 do Comité de Etica, PUC-SP. Este questiondrio tem como objetivo conhecer a percepcio dos
professores que ensinam Matemadtica em escolas da Educacdo Bdsica sobre a inclusdo de alunos com
Necessidades Educativas Especiais (NEE). Gostariamos de solicitar a sua colaboracio, respondendo a este
questiondrio, que ocupard aproximadamente 20 minutos do seu tempo. Este questiondrio ndo € um teste, nao
existem respostas “certas” ou “erradas”, entdo procure responder com suas opinides. Agradecemos a sua
colaboragdo

I. Variaveis Demograficas

Assinale com um (v) a opgdo que expressa sua resposta.
1. Género: Masculino O Feminino O 2. Idade:
3. Qual seu nivel de escolaridade?

3.1 Ensino Médio [

3.2 Magistério O
3.3 Curso Técnico [em
34 Licenciatura O em

3.5 Bacharelado L em
3.6 Complementagdo Pedagdgica [
3.7 Especializacdo [ em

3.8 Mestrado O em
3.9 Doutorado O em
3.10  Outro O qual?

4. Quantos anos de experiéncia em Educacao vocé possui?
4.1 Menos de 5 anos
4.2 5 a 10 anos
4.3 11 al5 anos
4.4 16 a 20 anos
4.5 Mais de 20 anos

ooOoooo

5. Vocé leciona para classes de quantos alunos?

5.1 15-20 alunos O
5.2 20-30 alunos O
53 30-40 alunos O
5.4 Mais de 40 alunos O

6. Para que ano(s) vocé leciona?



325

II - Educacao Especial

7. Como vocé descreveria seu contato em geral com alunos com NEE?

7.1 Nunca O
7.2 Raramente O
7.3 As vezes O
7.4 Frequentemente O
7.5 Sempre O

8. Ja teve em sua sala de aula alunos que apresentassem NEE? Sim [ Nao [
Se sim, indique quais tipos de NEE:

9. Indique a probabilidade de vocé vir a trabalhar com alunos com NEE:
Grande [ Moderada U Pequena [ Nenhuma U

10. Vocé ja teve acesso a informacoes sobre os tipos de NEE que existem?
Sim O Nio O

11. Vocé ja participou de alguma formacao sobre NEE?
Sim O Nio O
Se sim, indique quais:

II. Percepcao do professor sobre a inclusido de alunos com NEE

Indique o quanto vocé concorda ou discorda de cada uma das informacoes abaixo marcando com um (X)
a opcao apropriada:

Discordo . Concordo
Discordo Concordo
totalmente totalmente
12 A inclusdo, na classe regular, de alunos com NEE
graves pode ser benéfica para eles.
13 A inclusdo, na classe regular, de alunos com NEE
moderadas pode ser benéfica para eles.
14 A inclusdo, na classe regular, de alunos com NEE
leves pode ser benéfica para eles.
15 A inclusdo, na classe regular, de alunos com NEE
pode ser benéfica para a comunidade.
16 A inclusdo, na classe regular, de alunos com NEE
pode ser benéfica para os professores.
17 A inclusdo, na classe regular, de alunos com NEE
pode ser benéfica para a familia desses alunos.
13 A inclusdo, na classe regular, de alunos com NEE
pode ser benéfica para os colegas de turma.
19 Os alunos com NEE devem ser inseridos em classes
separadas nas escolas regulares.
20 Os alunos com NEE devem ser inseridos em classes
regulares.
71 Alun(?s' com NEE devem estudar em escolas
especiais.
2 A inclusdo de alunos com baixa visdo (ambliopia)
em classes regulares pode ser benéfica para eles.
23 A inclusdo de alunos com cegueira em classes

regulares pode ser benéfica para eles.

A inclusdo de alunos com deficiéncia auditiva
24 parcial (hipoacusia) em classes regulares pode ser
benéfica para eles.

A inclusdo de alunos com surdez em classes

2 regulares pode ser benéfica para eles.
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A inclusdo de alunos com deficiéncia motora em

26 classes regulares pode ser benéfica para eles.

27 A inclusdo de alunos com deficiéncia intelectual em
classes regulares pode ser benéfica para eles.

28 A inclusio, na classe regular, tem impacto positivo
no progresso escolar do aluno com NEE.

29 A inclusdo, na classe regular, tem impacto positivo

na socializa¢do do aluno com NEE.

A inclusdao de um aluno com NEE na classe regular
30 € prejudicial para o progresso escolar dos colegas de
turma.

IV. Percepcao dos professores sobre o ensino de Matematica a alunos com NEE

Assinale com um (X) a op¢do que expressa sua resposta em cada item abaixo:
31. Vocé conhece materiais didaticos apropriados para o ensino de Matematica para alunos com:
Muitos Alguns Poucos Nenhum

Baixa visdo (ambliopia)?

Cegueira?

Deficiéncia auditiva parcial (hipoacusia)?

Surdez?

Deficiéncia motora?

Deficiéncia intelectual?

Dificuldades de aprendizagem especificas?

32. Considera que a sua escola esta equipada com material didatico apropriado ao ensino de Matematica
para alunos com:

Sim Nao
Baixa visdo (ambliopia)?

Cegueira?

Deficiéncia auditiva parcial (hipoacusia)?

Surdez?

Deficiéncia motora?

Deficiéncia intelectual?

Dificuldades de aprendizagem especificas?

33. Se sim, utiliza-os nas suas aulas: Sempre [1  Frequentemente[] Raramente [J Nunca [J
Especifique

34. Alguma vez solicitou a compra de material didatico apropriado ao ensino de Matematica para alunos
com NEE a direcdo da sua escola? Sempre [ Frequentemente [ Raramente [J Nunca [J

35. Se ja solicitou a compra de material didatico, que tipo de resposta recebeu?
uma resposta positiva e rdpida O uma resposta positiva, mas demorada [
uma resposta negativa O nenhuma resposta O

36. Tem em alguma experiéncia no ensino de Matematica para alunos com NEE? Sim [] Nio [

37. Se sim, como descreve o ensino de Matematica a esses alunos? Tem feito adaptacées? De que tipo?
Tem encontrado barreiras? Quais?

38. Assinale os materiais utilizados por vocé em suas aulas de matematica para alunos com deficiéncia,
indicando a frequéncia de seu uso.
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Sempre As vezes  Raramente Nunca

Abaco

Caixa tatil

Caixas diferentes tamanhos e cores

Cubaritmo

Geoplano

Jogo da Memdria tatil

Multiplano

Mosaico geométrico

Numeros em braile

Numeros ilustrados em lingua gestual

Soroban

Tangran

Outros (descreva):

39. Se utilizou esses materiais, como avaliou a competéncia matematica do(s) aluno(s) com NEE?
V. Percepcao dos professores sobre o uso de tecnologia assistiva (TA*)

*TA pode ser definida como qualquer dispositivo ou equipamento, seja ele adquirido comercialmente,
modificado ou adaptado, usado para manter, aumentar ou melhorar as capacidades funcionais de individuos
com NEE.

40. Que tipo de TA esta disponivel para os alunos com NEE na sua escola?

0 Nenhuma
[ Gravador/leitor com controle de velocidade [ Software de reconhecimento de voz

U] Equipamentos de comunicagdo com radiotransmissdo [ Equipamento com rastreamento do movimento

ocular
[J Calculadora com sintese de voz [ Leitor de tela e navegador textual
[ Caneta digital U Display Braille
0] Software educativo para o ensino de Matemitica O Ampliador de tela
[ Software de reconhecimento de caracteres [OMesa educativa multissensorial
] Materiais de leitura falados e audiolivros OSintetizador de voz
[J Capacete com ponteira U Outros
[J Editores de texto com software de reconhecimento de
siglas/acrénimos

41. As tecnologias assistivas disponiveis na sua escola sao suficientes (em quantidade e aplicabilidade)
para atender aos alunos com NEE nas aulas de Matematica?

Indique o quanto vocé concorda ou discorda de cada uma das informacdes abaixo:

Discordo Discordo  Concordo Concordo
totalmente totalmente
A existéncia de TA na escola € til para apoiar o aluno
42
com NEE.
43 O uso de TA pode aumentar a autoconfianca e o

sentido de independéncia do aluno com NEE.

Em geral, as TA adaptam-se corretamente as
44 L
caracteristicas dos alunos com NEE.

Na maioria das vezes, o equipamento das TA precisa
45 de ser modificado/adaptado para atender as condicdes
especificas dos alunos com NEE.
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VL Percepcao dos professores sobre a sua formacao para o trabalho com a inclusao de alunos com
NEE na classe regular

46. Durante a sua formacao inicial para a docéncia, teve alguma disciplina que abordasse a inclusao de
alunos com NEE nas aulas de Matematica? ( ) Sim ( ) Nio

Em caso afirmativo, descreva que tipo de contetidos foram referidos:

47. Durante o seu processo de formacao continua (ou continuada) procurou cursos que abordassem a

inclusido de alunos com NEE nas aulas de Matematica? ( ) Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, descreva-os:
48. Na sua opinido, qual deveria ser o processo de formacio de professores de forma a estarem
preparados para a inclusdo de alunos com NEE nas aulas de Matematica?

COMPLEMENTO - Pesquisa GOMES, 2016

49. Possui algum conhecimento especifico de miisica? ( )Nao ( )Sim
50. Se a resposta anterior foi afirmativa, descreva seus conhecimentos na area musical:

Curso
especifico:

Instrumento
Musical:

Canto:

51. Utiliza misica em suas aulas de matematica? ( )Nido ( ) Sim

52. Se a resposta anterior foi afirmativa, descreva sua pratica:
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ANEXO C - Lista de Musicas - CDs

Cd de Musicas 01 - Musicas do Folclore Brasileiro (Dominio Piblico)
Faixa 01 — Ciranda, Cirandinha

Faixa 02 — Marcha Soldado

Faixa 03 — Samba 1€ 1€

Faixa 04 — Escravos de J6

Faixa 05 — O meu chapéu tem trés pontas

Faixa 06 — Trem

Faixa 07 — Pirulito que bate bate

Faixa 08 — Nesta rua

Faixa 09 — O Cravo brigou com a Rosa

Cd de Muisicas 02 — Sons de Animais (Dominio Publico)
Faixa 01 — Passarinhos

Faixa 02 — Boi

Faixa 03 — Gato

Faixa 04 — Ledo

Faixa 05 — Cachorro

Faixa 06 — Porco

Faixa 07 — Cavalo

Faixa 08 — Peru

Faixa 09 — Galo

Cd de Musicas 03 — Musicas de roda - instrumental (Dominio Piblico)
Faixa 01 — Ciranda Cirandinha

Faixa 02 — Samba I¢ 1€

Faixa 03 — Escravos de J6

Faixa 04 — O Cravo Brigou com a Rosa

Faixa 05 — O meu chapéu tem trés pontas

Faixa 06 — Fui no Tororé

Faixa 07 — A Barata diz que tem
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