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Resumo: Tendo como cenario de pesquisa a educagdo basica e formagao de professores em educagiao
matematica, o estagio de p6s-doutorado objetivou conceituar e identificar elementos didaticos (atividades
de musicalidade com elaboracio, realizagao e avaliacio) como recurso de ensino do sistema de numeracio
decimal, a partir da interconexao neurociéncia cognitiva matematica e musical. O quadro teérico abordou:
a) fungoes executivas (memoria operacional, aten¢do voluntaria, flexibilidade cognitiva e controle
inibitério); b) cognicao matematica (conceito de nimero e manipulagao de operagoes no calculo mental
/senso numérico, efeito SNARC, rota numérica); e ¢) critérios da mediacido docente baseados no conceito
de modificabilidade  cognitiva  estrutural e  experiéncia de  aprendizagem  mediada
(intencionalidade/reciprocidade, significado, transcendéncia). A metodologia qualitativa, descritiva, com
analise documental, permitiu observar as perspectivas docentes a partir de atividades de musicalidade
para o ensino de matematica elaboradas, realizadas e avaliadas por professores da educagdo infantil e
primeiro ano do ensino fundamental, de acordo com o constructo metodolégico denominado
Mousicalidade MiX Potencial/ Plasticidade Ciclica, organizado em triades advindas da neurociéncia e elementos
cognitivos da matematica. Os resultados demonstraram efeitos imediatos na concepg¢ao docente de
aprendizagem matematica e consequentemente, relevantes modificacbes no ensino. Os registros
apontaram a inser¢ao de sugestoes dos estudantes na musicalidade, durante a participagao, configuradas
como Experiéncia de Aprendizagem Mediada, que ressignificaram conteudos da BNCC (Base Nacional
Comum Curricular) alinhados aos conhecimentos de marcos cognitivos da matematica, na fase inicial de
escolaridade. Estima-se que este estudo possa contribuir com a formagao de professores da educagao
basica que ensinam matematica, pedagogos e estudantes da licenciatura de matematica.

Palavras-chave: Musicalidade. Neurocogni¢ao Matematica. Ensino do Sistema de Numera¢ao Decimal.
Planejamento e Pratica Docente.

DIDACTIC ELEMENTS OF THE COGNITIVE NEUROSCIENCE, MATHEMATICS AND MUSICALITY
INTERFACE, AS A TEACHING RESOURCE

Abstract: Having basic education and teacher training in mathematics education as a research scenario,
the post-doctoral internship aimed to conceptualize and identify didactic elements (musicality activities
with elaboration, implementation and evaluation) as a teaching resource for the decimal number system,
the from the interconnection of mathematical and musical cognitive neuroscience. The theoretical
framework addressed: a) executive functions (working memory, voluntary attention, cognitive flexibility
and inhibitory control); b) mathematical cognition (number concept and manipulation of operations in
mental calculation/number sense, SNARC effect, numerical route); and c) teaching mediation criteria
based on the concept of structural cognitive modifiability and mediated learning experience
(intentionality/reciprocity, meaning, transcendence). The qualitative, descriptive methodology, with
documentary analysis, allowed us to observe the teaching perspectives based on musicality activities for
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teaching mathematics designed, carried out and evaluated by teachers in early childhood education and
the first year of elementary school, in accordance with the methodological construct called Musicality
MiX Potential/Cyclic Plasticity, organized in triads atising from neuroscience and cognitive elements
from mathematics. The results demonstrated immediate effects on the teaching conception of
mathematical learning and consequently, relevant changes in teaching. The records showed the insertion
of students' suggestions on musicality, during participation, configured as a Mediated Learning
Experience, which redefined content from the BNCC (National Common Curricular Base) aligned with
knowledge of cognitive mathematics milestones, in the initial phase of schooling, It is estimated that this
study can contribute to the training of basic education teachers who teach mathematics, pedagogues and
mathematics degree students.

Keywords: Musicality. Mathematical Neurocognition. Teaching the Decimal Number System. Teaching
Planning and Practice.

ELEMENTOS DIDACTICOS DE LA INTERFAZ NEUROCIENCIA COGNITIVA, MATEMATICAS Y
MUSICALIDAD, COMO RECURSO DE ENSENANZA DOCENTE

Resumen:Teniendo como escenario de investigacion la educacion basica y formacion de profesores en
educaciéon matematica, la pasantfa de posdoctorado objetivd conceptualizar e identificar elementos
didacticos (actividades de musicalidad con elaboracion, realizacién y evaluacién) como recurso de
ensefanza del sistema de numeracion decimal, a partir de la interconexiéon neurociencia cognitiva
matematica y musical. El cuadro teérico abordé: a) funciones ejecutivas (memoria operacional, atencion
voluntaria, flexibilidad cognitiva y control inhibitorio); b) cognicién matematica (concepto de numero y
manipulacién de operaciones en el calculo mental /sentido numérico, efecto SNARC, ruta numérica); y
c) criterios de mediacion docente basados en el concepto de modificabilidad cognitiva estructural y
experiencia de aprendizaje mediada (intencionalidad/reciprocidad, significado, trascendencia). La
metodologia cualitativa, descriptiva, con analisis documental, permitié observar las perspectivas docentes
a partir de actividades de musicalidad para la ensefianza de matematicas elaboradas, realizadas y evaluadas
por profesores de la educacion infantil y primer afio de la ensefianza fundamental, de acuerdo con el
constructo metodolégico denominado Musicalidad mix Potencial/Plasticidad Ciclica, otganizado en
triadas advindas de la neurociencia y elementos cognitivos de la matematica. Los resultados demostraron
efectos inmediatos en la concepcioén docente de aprendizaje matematico y consecuentemente, relevantes
modificaciones en la enseflanza. Los registros apuntaron la insercién de sugerencias de los estudiantes en
la musicalidad, durante la participacion, configuradas como Experiencia de Aprendizaje Mediada, que
resignificaron contenidos de la BNCC (Base Nacional Comun Curricular) alineados a los conocimientos
de marcos cognitivos de las matematicas, en la fase inicial de escolaridad. Se estima que este estudio puede
contribuir con la formacién de profesores de la educacion basica que ensefian matematicas, Pedagogos y
estudiantes de la licenciatura de matematicas.

Palabras clave: Musicalidad. Neurocogniciéon Matematica. Ensefianza del Sistema de Numeracion
Decimal. Planificacién y Practica Docente.

Introducao

A partir da indagacdo “O que é matematica para vocé?” buscou-se a percep¢ao conceitual
tanto de professores da educacdo basica, quanto de estudantes de licenciatura em matematica,
e ainda, de estudantes de 4 a 8 anos de idade, da educagao infantil e primeiro ano do ensino
fundamental. Este cenario demonstrou o quanto a ciéncia da matematica ainda ndo se aproxima
de defini¢des utilitarias, contextualizadas e tecnoldgicas. Por esse viés, este material
colecionado desde 2010 acompanhou a trajetéria deste estudo que teve como objetivo
aprofundar e identificar as contribuicdes da musicalidade como recurso de ensino do SND
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(Sistema de Numeragdo Decimal) e, produzir novos significados, tanto no oficio de ensinar
matematica quanto no de aprender.

O conceito de musicalidade, como processo de corporeidade com elementos
psicomotores, ritmicos e sonoros, tipicos do desenvolvimento humano, capaz de estimular
habilidades neurocognitivas imprescindiveis ao conhecimento do SND, sistema de numeragdo
deciamal (GOMES, 2017, 2022), cunhado no doutorado do Programa de Pds-Gradua¢do em
Educacdo Matematica (PUC-SP) apontou trés contribui¢cdes: no ensino do SND, no curriculo e
na mediacao docente. Os resultados apontaram trés evolucdes no ensino de matematica por
meio da musicalidade: 1) na atengdo voluntaria e na memoria operacional, desencadeadas por
meio da Escuta Atenta projetadas na contagem e no calculo mental, realizado por todos os
alunos sem distin¢do, independente da neurodiversidade; 2) na realiza¢do do calculo mental
durante as atividades de musicalidade, que associaram numeros e pulsos; timbres de
instrumentos musicais e operacdes matematicas, funcionando como processo simultaneo de
aplicac¢do e avaliacdo no ensino-aprendizagem do SND; 3) no desenvolvimento do Esquema de
Corporeidade da Musicalidade para o Cdlculo Mental (GOMES, 2017; 2022), no qual a
representacao da escrita numérica parte da praxia global (LE BOUCHE, 1988), obedecendo a
etapas sistematizadas, coordenadas, ampliadas e ascendentes da metodologia. A partir desses
dados iniciou-se o aprofundamento tedrico relacionado a atividades praticas com docentes da
educacdo infantil (criancas de 4 e 5 anos) e do primeiro ano do ensino fundamental (criancas
de 6 a 8 anos), tanto de desenvolvimento tipico quanto atipico. A problematiza¢do da pesquisa
configurou-se em: Quais elementos didaticos da interface neurociéncia cognitiva matematica e
musical configuram a musicalidade como recurso de ensino do sistema de numeragdo decimal?

A matemadtica é vista por muitos como uma ciéncia rigorosa, distante da realidade,
extremamente dificil, que s6 algumas pessoas dotadas de uma inteligéncia além do natural sdo
capazes de domina-la. Muitas vezes, o ensino tradicional de matematica acaba corroborando
com esta ideia através de um nimero excessivo de exercicios mecanicos, repeticoes e férmulas
que os estudantes devem memorizar para fazer provas. Especialmente na educagdo infantil e
anos iniciais do ensino fundamental, a matematica é abordada como contetido secundario ao
sistema de escrita alfabético, e ao invés de se pensar nas habilidades cognitivas para
aprendizagem, sdo priorizados conteudos, o que gera a concep¢ao de matematica como ciéncia
dificil, desinteressante e isolada. Acrescente-se a isso a pergunta frequentemente ouvida pelos
professores “Onde vou usar isso na minha vida?”.

O papel da matematica é fundamental na nossa sociedade atual, uma vez que ela serve
de base para o desenvolvimento tecnoldégico, que pode ser visto em praticamente todos os
setores da sociedade. E importante que a escola capacite seus integrantes a perceberem sua
funcdo na sociedade atual. A partir da reflexao sobre este contexto e validando a importancia
dessa aprendizagem desde os primeiros anos de escolaridade, objetivou-se fundamentar a
musicalidade, ndo como primeira etapa do ensino técnico de instrumento musical, mas como
processo de corporeidade/ritmo/som que associa pulso e siléncio com unidades e auséncia de
unidade do som, considerando o aspecto ludico, o didlogo, a problematizacao permanentes e,
especialmente, a habilidade criativa de construir hipéteses e resolver problemas. Portanto, para
este estudo definiu-se como objetivo geral: Conceituar e identificar elementos didaticos
(atividades de musicalidade com elaboracao, realizacao e avaliagdo) como recurso de ensino do
SND, a partir da interconexao neurociéncia cognitiva matematica e musical; e objetivos
especificos: Identificar habilidades da neurociéncia cognitiva matematica e musical,
indispensaveis para a constru¢do do conceito de numero; Identificar habilidades da
neurociéncia cognitiva matematica e musical, indispensaveis para a realizacdo de operagdes
matematicas do calculo mental; Relacionar contetidos de matematica da Base Nacional Comum
Curricular com atividades semiestruturadas de Musicalidade; Elaborar, realizar e avaliar
atividades de Musicalidade semiestruturadas a partir do constructo metodolégico:
Musicalidade MiX Potencial/ Plasticidade Ciclica.
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Interface Neurocognicao/Musicalidade

O conceito de plasticidade cerebral teve origem com fisiologista alemao Albrecht Bethe,
em 1930, significando a capacidade do organismo em adaptar-se as mudang¢as ambientais
gracas a acdo sinérgica de diferentes 6rgdos coordenados pelo sistema nervoso central. A
capacidade de modificagdo do sistema nervoso em funcao de suas experiéncias, tanto em
individuos jovens como em adultos, foi reconhecida apenas nas ultimas décadas.

Atualmente, a plasticidade cerebral pode ser definida como uma mudanca adaptativa na
estrutura e funcao do sistema nervoso que ocorre em qualquer fase da ontogenia, em fungao 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 que as
respostas cerebrais sdo diferentes de individuo para individuo (KARMILOFF-SMITH, 1992;
GARDNER, 1995, 2001; FERRARI et al,, 2001; ANTUNES, 2002; MUSZKAT et al., 2005, 2008;
HERCULANO-HOUZEL, 2010; MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016). Este conceito pode ser aplicado a
educacdo, 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 cognitivas frente aos estimulos do ambiente que influencia significativamente a
arquitetura cerebral (KARMILOFF-SMITH, 1992).

0 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 varias areas 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 experiéncia ou mesmo apds diversos
tipos de lesdo cerebral, podendo determinar mudanc¢as fundamentais durante o curso
maturacional. Assim, a plasticidade insere-se em uma perspectiva evolutiva, na qual padroes de
desenvolvimento diferem de acordo com as fases do crescimento neuronal, da mielinizacdo e
da maturacdo sequencial das varias regides cerebrais. Nos primeiros anos de vida, ocorre a
explosdo de sinapses, que denominada de Janela de Oportunidades, atinge seu auge por volta
dos 6 anos de idade, quando o cérebro comeca a eliminar sinapses nao utilizadas. Também por
volta dos 14 anos de idade, as conexdes nio 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 o0s quais esses circuitos ndo se estabelecem ou nao alcancam seu total
potencial. Durante esses periodos, as influéncias, sobretudo educacionais, modificam a
arquitetura cerebral. O termo “janela” refere-se a este conceito de tempos especificos, que
oportunizam maior abertura para os estimulos no 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 de intensa
plasticidade. A massa encefalica de um bebé guarda neur6nios para toda sua vida, mas as
sinapses ainda nao estdo totalmente sincronizadas, isto significa que as fibras nervosas capazes
de ativar o cérebro precisam ser ativadas e sdo, pelo tipo e qualidade dos estimulos que sdo
submetidos (GARDNER, 1995, 2001; ANTUNES, 2002; MUSZKAT et al., 2005; HERCULANO-
HOUZEL, 2010).

O conhecimento matematico deriva inicialmente das a¢des da crianga sobre os objetos
do mundo (bergo, chupeta, chocalho) e evolui para suas expectativas sobre como esses objetos
se comportardo em outras circunstancias. As inteligéncias e habilidades 16gico-matematicas
(localizadas no lobo parietal esquerdo) encontram-se mais favoraveis ao seu desenvolvimento
entre as idades de 1 a 10 anos de idade. A percepgao relativa de quantidades se consolida entre
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5a 7 anos (FRANCO et al,, 2014). Segundo Muszkat et. al. (2005), os melhores estimulos para
este periodo (5 a 7 anos) indicam o acompanhamento das fung¢des simbolicas para as fungdes
motoras. Isto envolve exercicios também com atividades sonoras que aprimoram o raciocinio
l6gico-matematico. Assim, entende-se, por exemplo, que a descoberta de escalas musicais é de
grande importancia para habilidades musicais e matematica, especialmente a percepgao de
seriacdo e altura.

No mesmo periodo, a inteligéncia musical possui a janela de oportunidades entre os 3 e
10 anos de idade (GARDNER, 1995, 2001; ANTUNES, 2002; HERCULANO-HOUZEL, 2010;
THOMPSON, 2015), podendo aprimorar estruturas sonoras (identificacdo de notas, contornos,
escalas, harmonias e tonalidades) e estruturas temporais (identificagdo dos aspectos ritmicos,
estruturacdo métrica, e estruturas ritmicas de agrupamentos).

Neste sentido, invoca-se a importancia do ambiente educacional voltado para a
estimulacao de diferentes tipologias de atividades educativas, podendo intervir positivamente
na aquisicdo de habilidades e capacidades funcionais ao longo do desenvolvimento. Um
programa de ensino baseado na variacdo multissensorial pode se beneficiar da plasticidade
neural em estagios bem iniciais do desenvolvimento infantil e otimiza-lo.

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 criancas estdo propensas a desenvolver varias habilidades. Nos 4
primeiros anos, a crianga ja atingiu 50% do potencial mental que sera quando adulta, e aos 6
anos ja estdo formadas habilidades perceptiveis de autoestima, senso de moralidade,
responsabilidade, empatia e outros aspectos fundamentais da personalidade. Nesta fase é
oportunizado o aumento da capacidade de interacdo social e meios para autonomia. (MITRE et
al,, 2012, p.185).

O conhecimento da importancia da educagdo infantil para a educacio matematica é
fundamental na estruturacio do ensino a partir do desenvolvimento das habilidades
matematicas baseadas nos marcos cognitivos. Portanto, a educacdo matematica deve ser
contemplada nos cursos de formagdo de professores contendo esses conhecimentos visando o
despreparo docente de ambito da maturacgao e desenvolvimento dos alunos nesta fase, inclusive
dos alunos em processo de inclusdo, que apresentem habilidades e tempos diferenciados e que
necessitem de estimulagdo muitas vezes de etapas anteriores a seus pares.

Desde a década de 90, considerada a década do cérebro, estudos baseados em imagens
da funcionalidade cerebral em tempo real demonstram a capacidade do cérebro de se modificar
a partir da repeticao de determinados estimulos. O que é possivel indicar para cada habilidade
musical e da matematica, areas neurais modificaveis a partir da repeticao e da capacidade de
tornar memdrias imediatas em memorias de de longo prazo. Considerando algumas habilidades
musicais, como tocar um instrumento, compor, improvisar, interpretar, cantar e até mesmo
ouvir em maiores periodos de tempo, Thompson (2015) apontou varios dominios treinaveis,
que ndo precisam ser natos, e que produzem efeitos no desenvolvimento humano, que por sua
regularidade, sdo responsaveis pelo surgimento e organizacdo de novas redes sinapticas
(plasticidade).

Muszkat (2012) afirma que a musica esta relacionada a organiza¢do de unidades sonoras
em aspectos temporais (ritmo), sucessao de alturas (melodia), organizacao timbrica dos sons
(tipo de fonte sonora) e disposicao das vibracdes sonoras, afirma que mais do que qualquer
outra arte, a musica tem uma extensa e significativa representacdo neuropsicoldgica, por nao
necessitar de uma codificacdo linguistica em sua estrutura de apresentacao e possuir acesso
direto a afetividade nas areas limbicas, que controlam as emocg¢des, motivacdes e impulsos.
Ainda, exatamente por envolver o armazenamento de signos estruturados, a musica estimula a
memoria ndo verbal (areas associativas secunddrias), associa impulsos sonoros (efeitos da
musica) com plasticidade cerebral, isto é, com a mudanca adaptativa da estrutura e fung¢do do
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sistema nervoso, como resposta a interacdes com o meio ambiente interno e externo e enfatiza
a importancia da lateralizacdo hemisférica na percep¢do musical, o que sugere certo grau de
independéncia funcional e anatomica para o processamento dos varios parametros sonoros
(MUSZKAT, 2012).

Outro aspecto estudado pela neurociéncia refere-se a classificagio da musica como
linguagem. Correntes tedricas apontam a musica como precursora dos primoérdios da
linguagem. A partir da organizac¢do ritmica de instrumentos musicais e emissao de sons para a
sobrevivéncia e convivéncia ainda nas cavernas, o homem comegou 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.

O reconhecimento do conceito de linguagem musical, que comunica e representa e a
semelhanca de areas entre a linguagem matematica e a linguagem musical, devem ser
reconhecidas sob a Otica neurofuncional: estruturas sensoriais, visuais, de atencdo, de
memdria, da area motora que utilizam a mesma area anatdémica cerebral (MUSZKAT, 2012).

Benenzon (1988) afirma que os efeitos biologicos da musica, 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 respiracao; que produz
efeito marcado e variavel na pulsacdo, na pressdo sanguinea e na funcdo endécrina; 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
voluntdria e a extensao dos reflexos musculares ao escrever e desenhar; que é capaz de provocar
mudancas nos tragados elétricos do organismo; e que é capaz de provocar mudang¢as no
metabolismo e na biossintese de varios processos enzimaticos. O que fundamenta a relagdo de
associacdo entre pulso e unidade sonora do ensino do SND.

Ainda como elemento musical em face da cognicdo, destaca-se o desenho ritmico, a
combinacao de duracbes curtas e/ou longas que caracterizam a estrutura musical, ao
registrarem o som através de notas musicais e pausas (tempo de siléncio). Os relégios naturais
do cérebro, ou “relogios biologicos”, sdo estruturas localizadas no sistema nervoso que
coordenam as atividades temporais endogenas e intermedeiam as sincronizagdes com o meio
externo. Segundo Marques et al. (2003), esses “relogios bioldgicos” recebem informagdo do
ambiente e, desse modo, a sua oscilagdo espontanea fica acoplada aos ciclos ambientais.

De um modo geral, as fungdes musicais sdo complexas, multiplas e de localizagcdes
assimétricas, envolvendo o hemisfério direito para altura, timbre, discriminacdo 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 fungdes
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 musica ndo apenas é processada no cérebro, mas afeta
de forma pontual seu funcionamento. Pesquisas comprovam que as alteragdes fisiolégicas com
exposicdo a musica sdo multiplas e vao desde a modulagdo de padrdes de variabilidade de
ritmos endogenos da frequéncia cardiaca, dos ritmos respiratorios, dos ritmos elétricos
cerebrais, dos ciclos de sono-vigilia, até a produ¢do de varios neurotransmissores ligados a
recompensa, ao prazer e ao sistema de neuromodulacdo da dor. Treinamento musical e
exposicdo prolongada a musica considerada prazerosa aumentam a producao de neurotrofinas
que sdo produzidas em nosso cérebro em situa¢des de desafio, podendo determinar nao sé
aumento da sobrevivéncia de neuroénios como mudancas de padrdes de conectividade na
chamada plasticidade cerebral (MUSZKAT, 2012).
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Na Figura-01 é possivel observar a utilizacdo dos dois hemisférios cerebrais para
atividades que sao vivenciadas com musicas, esclarecendo o potencial de estimulacdo das
diversas areas envolvidas e, consequentemente, suas conexdes sinapticas, dai a afirmacao de
que a exposicdo a estimulos musicais possibilitam a plasticidade cerebral, a modificabilidade
anatémica e funcional.

Figura 01 - Representa¢do Esquematica do Cérebro Musical (Adaptado de LEVITIN, 2010)
(Fonte: https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2009.04417.x )

H4 uma especializagdo hemisférica para a musica no sentido do predominio do lado
direito para a discriminacdo da dire¢do das alturas (contorno melddico) e do contetudo
emocional da musica (areas temporais e frontais), enquanto o ritmo, a duracao, a métrica, e a
discriminacdo da tonalidade se ddo predominantemente do lado esquerdo do cérebro.

Levitin (2010) parte do principio de que a musica é uma das atividades mais complexas
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Figura 1. Representagao Esquemdtica do Cérebro Musical. (Adaptado de Levitin, 2010)

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 musica sdo tratados por diversas regides neurais (LEVITIN, 2010, p.100).

Sendo assim, constata-se que 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 audicao (escuta) da musica produzem efeitos distintos, que deverao ser os
primeiros fundamentos para o conceito de musicalidade aqui proposto.

Neste estudo define-se como musicalidade o processo de corporeidade com elementos
psicomotores, ritmicos e sonoros, tipicos do desenvolvimento humano, capaz de estimular
habilidades neurocognitivas imprescindiveis ao conhecimento do SND. A proposta Mix Potencial
- Plasticidade Ciclica é composta de dois aspectos de abrangéncia: o primeiro refere-se aos
processamentos cognitivos especifico da matematica (Modelo Cédigo Triplo) e habilidades
cognitivas denominadas de func¢des executivas (Atencdo Voluntdria, Memoéria Operacional,
Flexibilidade Cognitiva, Controle Inibitério), o segundo aspecto refere-se aos conteddos
matematicos determinados pelo curriculo formal da escolaridade. Tendo em vista que a musica
é composta em sua estrutura de fenémenos matematicos (frequéncia de sons), é possivel extrair
ou mesmo indicar conteddos matematicos presentes em sua estrutura para identificacao de
conceitos matematicos abstratos, apresentando, portanto, a musicalidade como Experiéncia de
Aprendizagem Mediada (FEUERSTEIN, 1997). Sobre este aspecto tem relevancia critérios da
mediacdo docente que deverdo nortear as praticas de ensino (perspectiva inclusiva, em que
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todos tém o direito de aprender, independente de suas caracteristicas e diferencas).
Cérebro Matematico, Conceito de Numero e Calculo Mental

Os estudos neuropsicolégicos tém ampliado a compreensdo sobre a arquitetura
neuronal da atividade matematica que indicam a existéncia de diferentes dissociacoes entre
leitura e escrita de nameros, por exemplo, seja com relacdo ao uso da notagdo arabica, seja
mediante o uso de palavras, assim como entre as diferentes operagoes aritméticas, tem sugerido
que cada uma destas habilidades estd associada a redes neuronais altamente especializadas e
relacionadas entre si. Modularidade é o termo utilizado para referenciar areas especializadas
do cérebro humano desenvolvidas durante a evolugao. Dehaene e Cohen (1995) denominam de
reciclagem neuronal o processamento cerebral especifico de areas cerebrais inseridas pela
cultura humana, como a leitura, a escrita e o calculo. Desse modo, sdo recrutadas areas
especificas durante o pensamento visuoespacial e manipulacao fonoldgica para o processo da
leitura, areas analdgicas relacionadas ao sentido de quantidades, areas simbolicas de
manipulagdo verbal para a manipulagdo da matematica e areas associativas e emocionais.

Na aprendizagem matemadtica, algumas das fung¢des cognitivas sdo solicitadas e
funcionam de uma maneira especifica, podendo-se afirmar que o pensamento matematico
exigem um modo de funcionamento neuropsicolégico peculiar, trata-se de uma estrutura
mental na qual o individuo opera e responde a demanda ambiental, esse aparato cognitivo que
propicia uma “condicdo especifica” de atender a solicitagdes advindas do seu contexto de vida
ligadas as areas social, académica e profissional. Habilidades especificas do pensamento
matematico exigem ativacdes e elaboracdes neurais dos dois hemisférios cerebrais, o que se
observa também como caracteristica do funcionamento de cérebros de musicos, especialmente
os que utilizam partituras com linguagem musical para execucdo de instrumentos musicais
(MUSZKAT, 2012).

Quanto ao que se denomina pensamento matematico, compreendido com a
funcionalidade de numerosidades e calculo mental associado a linguagem matematica, observa-
se que para a construcdo do conceito de nimero se postula a existéncia de trés sistemas de
codigos: analdgico, verbal e simbdlico-visual, conforme o Modelo do Codigo Triplo (DEHAENE
e COHEN, 1995). O sistema analogico, € o responsavel pela estimativa numérica, ja se encontra
ativo nos primeiros meses de vida, o visual até 10 anos, enquanto o sistema verbal é
desenvolvido a partir do 22 ano de vida e atinge a maior maturacao a partir dos 6 anos. Esse
esclarecimento fundamenta a perspectiva inclusiva da educacgdo, por meio da qual se entende
que a estimulacdo dessas habilidades pode sustentar o desenvolvimento, ou mesmo
oportunizar a plasticidade em areas especificas, promotoras da aprendizagem matematica na
constru¢do da manipulacdo numérica. Estudos de neuroimagem identificaram e mapearam as
principais regioes cerebrais envolvidas no processo de operagdes aritméticas basicas, sdo areas
distintas, porém, integradas (Figura 02). A primeira, chamada de regido parietal, é responsavel
pela estimativa numérica e a segunda, intitulada de cértex pré-frontal, estabelece as relacoes
entre os numeros. Ao tentar resolver um calculo mental, por exemplo, acionam-se as redes
frontais, o lobo temporal medial e o hipocampo. A atividade cerebral acontece também em duas
vias visuais, a ventral e a dorsal - a mais importante regido do cérebro para representar o
conhecimento de quantidades.

Ao observar a Figura 02, sdo destaques ao lado esquerdo ativagdes cerebrais sem o
pensamento matematico, e nas imagens da esquerda quando se pensa numeros e quando se
realiza calculo mental, é na regido do cértex do lobo parietal dos dois hemisférios cerebrais, ao
redor de um sulco horizontal denominado sulco intraparietal, que ocorre a percep¢do do
sistema anal6gico também chamado de magnitude (quantidade, fileira numérica). Em uma
porcao do cértex na junc¢do occipital temporal, também em ambos os hemisférios cerebrais
ocorrem a representacdo visual dos simbolos numéricos. Na regiao cortical do hemisfério
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esquerdo que envolve regides temporo-parietal, sdo realizados os processamentos da
linguagem, onde ocorre a representacdo verbal dos numeros. Por meio de ressonancia
magnética foi possivel constatar que exercicios relacionados a analise matematica, algebra,
geometria e topologia ativam um conjunto particular de areas cerebrais na regido intraparietal,
no lobo temporal inferior e no cortex pré-frontal em matematicos (DEHAENE, 2016).

Math > Non-math Numbers > Calculation >
statements Other pictures Sentence processing

Figura 02 - Areas cerebrais acionadas durante o calculo mental de estruturas matematicas (2023)
(Fonte: https://www.agenciasinc.es/Noticias/Detectan-regiones-del-cerebro-que-se-activan-en-los-matematicos )

Portanto, é possivel evidenciar por meio da neurociéncia ao explicar a funcionalidade do
sistema nervoso, que sdo as mesmas regides cerebrais onde ocorrem processamentos de
musicalidade (Figura 1) ocorrem processamentos para a numerosidade e calculo mental das
operacOes matematicas (Figura 2), possiveis de ocorrer o efeito Transfer?, isto é, plasticidade
cerebral.

Compde o marco cognitivo o dominio da aritmética na distingao entre habilidades
primarias e secundarias (GEARY, 2007). As habilidades primarias correspondem as intuicoes
primitivas de ndmeros, sdo natas, sao eles: estimativa, proporcionalidade e calculo aproximado,
que sdo de aquisicoes espontdneas. As habilidades secundarias sdo compostas pela
transcodificacdo? numérica relacionadas a estimulagio da memoéria de trabalho e
automatizagdo de procedimentos aritméticos com a utilizacdo de c6digos numéricos. Para seu
desenvolvimento faz-se necessario um modelo de ensino da matematica no qual as habilidades
inatas devam ser estimuladas precocemente em um processo sequencial no qual as habilidades
secundarias sejam relacionadas a resolu¢do de problemas, estas, correspondem as invenc¢oes
culturais (tabuada, escrita das operacdes matematicas reflexivas e criativas, entre outros),
exigem pedagogia explicita, treino e esforco e mediacdo docente. Além disso, o efeito da

1 “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
sobreposi¢des anatémicas das conexdes neurais envolvidas.
2 Transcodificacdo numérica é a traduc3do de uma forma de representacdo numérica a outra, da representacio verbal
para a arabica ou vice-versa, e é precursora de habilidades numéricas mais complexas.
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modularidade também explica por que, quando se lida com nuimeros inferiores a cinco, as
respostas sdo mais rapidas com a mao esquerda, pois traduz o processamento do lado direito
do cérebro. Quando nimeros maiores que cinco sdo processados, respostas mais rapida sao
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. (MUSZKAT e
RIZZUTTI, 2016).

O carater nao-simbdlico, anal6gico 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 rapidas com a mao esquerda; enquanto que; para os
numeros maiores que 5; as respostas com a mao direita ocorriam de forma mais rapida. 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 sdo pares ou
impares, postula-se que, mesmo para tarefas simples como determinar a paridade de nimeros,
sdo acessadas representa¢des analdgicas de magnitude que se orientam da direita para a
esquerda. Assim, as magnitudes numéricas estariam representadas na imaginagdo espacial,
sobre uma forma de linha mental orientada da direita para a esquerda. A medida que ha uma
maior magnitude ou densidade ou menor diferenca entre os nudmeros, ha menos
discriminalidade na representacao mental.

Dessa forma, existe a possibilidade de modificabilidade permanente de natureza plastica
das redes cerebrais que se sobrepdem 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, sdo identificados alguns sistemas parcialmente autébnomos, como as chamadas
Fun¢des Matematicas (MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016). Os estimulos sensoriais podem e devem
ser utilizados para que diferentes areas se desenvolvam, destacando-se a audi¢do, presente na
Musicalidade, como instrumento de estimulagdo do pensamento matematico.

Além disso, a musica (audi¢ao, execuc¢ao de instrumentos, treino musical) é capaz de
modular tanto a fun¢do visuoespacial3 como a facilitar o processamento temporal, de suscitar
estimativas na matematica e de envolver plasticidade do sistema atencional (MUSZKAT e
RIZZUTTI, 2016).

A partir do efeito SNARC (Spatial Numerical Association of Response Codes), é possivel
inferir que mesmo as tarefas ndo quantitativas, como a determinacao da paridade de estimulos
numéricos, ativam automaticamente representagdes de magnitude. Os resultados demonstram
também que as representacdes ativadas de magnitude sdo de natureza espacial, analdgica,
orientando-se da direita para a esquerda no ocidente.

Ao estabelecer o conceito numérico é possivel que o cérebro humano realize operagoes
matematicas abstraindo representagdes visuais, o que se denomina de calculo mental, definida
como uma funcdo cerebral complexa, em que em uma operacdo aritmética simples varios
mecanismos sdo envolvidos, como: a) o processamento verbal e/ou grafico da informacao; b)
percepcao (aspectos da discriminacdo, memoria auditiva e visual, memoria sequencial,
coordenagdo viso-motora, orientacdo espaco-temporal e controle dos movimentos); c)
reconhecimento e produc¢do cognitiva de numeros; d) representacao numero/simbolo
associados a significados; e) discriminagdo visuoespacial; f) memoria de curto e longo prazo; g)
raciocinio sintaxico; h) e atengdo (BASTOS, 2008).

3 Capacidade que temos para representar, analisar e manipular mentalmente os objetos. Relagio da meméria visual com
referencia espacial: capacidade de representar e manipular mentalmente objetos em duas dimensdes.
10
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Funcgoes Executivas

O conceito de Fungdes Executivas tem como idealizador direto o neuropsicologo
Alexander Romanovich Luria (1981), que propés 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.
Diversos conceitos sao encontrados na literatura sobre o conjunto de habilidades e capacidades
cognitivas que nos permitem executar acdes necessarias para atingir um objetivo e aprender
(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. Nos modelos
atuais nao ha um consenso das habilidades que compdem as fungdes executivas. Neste estudo,
adotou-se a abordagem de Malloy-Diniz et al. (2010) definida como um conjunto de habilidades
de processos mentais complexos, que permitem 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). Sdo elas: planejamento, controle inibitério, tomada de
decisdes, flexibilidade cognitiva, memoria operacional, aten¢do, categorizacdo, fluéncia e
criatividade.

Anatomicamente, a atenc¢do e as demais fun¢oes executivas, segundo estudos (MILLER,
2000; BUNGE et al., 2006), ndo sao produtos de uma uUnica area cerebral, mas dependem do
funcionamento concentrado, resultante da atividade interconectada de sistemas de redes
neurais especificas, que originam no 6rgdo de sentido conector (visual ou auditivo), diferentes
regioes e circuitos de conexdes neuronais sdo acionados, o que sugere novos estudos acerca de
possiveis relagdes de areas cerebrais ativadas durante a escuta musical, a Aten¢do Voluntaria e
o calculo mental (Efeito Transfer). Referindo-se a habilidade de Aten¢do, uma primeira
classificacao é esclarecida por Atencdo Voluntaria e Involuntaria, entendendo como Atencao
Involuntaria a que se refere a mudanga ndo programada, provocada por estimulo externo,
desencadeada quando a informacdo sensorial é de grande intensidade, complexidade,
surpreendente e inédita. Quanto a Aten¢do Voluntaria, imprescindivel para a aprendizagem, é
definida como um processo continuo, multidimensional, que envolve excitacao, levando a
prontidao executiva e a inibicdo que interrompe acdes e pensamentos, em um processo
recursivo de ativacdo de circuitos excitatérios e inibitorios concorrentes. Tanto a excitagao
quanto a inibicdo podem envolver atividade automatica e voluntaria, que requerem esfor¢o e
consciéncia. Aten¢do voluntaria divide-se em atenc¢do seletiva, atencdo dividida e atencao
sustentada (MUSZKAT; MELLO, 2008, p.108).

Entendida como Atencdo Seletiva a capacidade de direcionar a atencdo para uma
determinada por¢do do ambiente, enquanto os demais estimulos a sua volta sdo ignorados. Gray
(1982) afirma que esta permite selecionar fontes especificas de informacao para checar
previsdes geradas a partir da memoria sobre regularidades passadas no ambiente, sendo,
portanto, altamente adaptativa. Para Nabas e Xavier (2004), a Atencdo Dividida refere-se a
necessidade de atender concomitantemente a duas ou mais fontes de estimulag¢do, o que pode
envolver tanto aspectos espaciais quanto temporais. A Atencdo Sustentada relaciona-se ao
prolongamento do foco atencional durante periodos de maiores tempos. E definida como o
estado de prontidao necessario para detectar e responder a certas alteracdes especificas
quando em situagdes de estimulos. Na idade escolar, criangas com 4 e 5 anos (educagdo infantil)
ja conseguem eliminar de maneira eficiente alguns distratores e, a partir dos 6 anos de idade
formam-se processos atencionais mais elaborados e organizados (MUSZKAT; MELLO, 2008).
Entre 6 e 8 anos, a Atencdo Voluntaria 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 informacgoes provenientes (CARTER, 2012). Para a construgao
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desses conhecimentos, por meio da perspectiva neurocognitiva, a Atengdo Voluntaria é uma
habilidade imprescindivel no processamento das fungdes executivas.

Existe uma ligacao direta entre o aprendizado e a memoria, ja que esta é uma condicao
no processo de aquisicdo de informacgdes. Sua permanéncia sera evidenciada posteriormente.
Segundo Iziquierdo (2011), ha basicamente dois tipos de meméria: 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
codificacao esta relacionada ao processamento da nova informacao a ser adquirida. Enquanto
a mensagem esta sendo codificada, a informacdo deve ser internalizada, mediante os registros
das informac¢des em arquivos sensoriais e sua posterior consolidac¢do, criando, com o passar do
tempo, uma intensa representacao dessa informacdo. O armazenamento cria um registro
permanente daquela informacdo. Ja a evocagdo utiliza a informagdo guardada para expressar
uma representa¢do consciente ou para executar um comportamento aprendido como um ato
motor.

Alan Baddeley liderou as pesquisas no campo da memoria de trabalho e é conhecido
principalmente por seu modelo de componentes multiplos. Atualmente, evidéncias de
indmeros 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 fungao tanto
da natureza da informag¢do processada como de suas regras intrinsecas de operacionalidade
(MUSZKAT; MELLO, 2008).

Para a consolidacdo do aprendizado de elementos da matematica, como, por exemplo, o
SND, a memoria de trabalho é indispensavel, visto que realiza a retencao do armazenamento de
informacgdes essenciais por segundos, para organizar a realidade percebida na resolucao de
problemas, no uso do raciocinio légico ou na elaboragao de comportamentos (que podem ser
esquecidos a seguir).

A memoria de longo prazo é classificada em memoria declarativa ou explicita e memdria
nao-declarativa ou implicita (BADDELEY, 1997; 2000; TULVING e CRAIK, 2000). A declarativa
ou explicita esta relacionada com o tipo de memdria que pode ser manipulada constantemente
ou exposta, declarada, de forma consciente (declarativa); e a implicita ou ndo-declarativa esta
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 Memoria Declarativa ou Explicita sao
denominados de Memoria Semantica e Memoria Episddica. A memdria semantica se refere a
fatos e ao conhecimento organizado do mundo. E uma rede de associa¢gdes nutrida pelo
conhecimento do mundo concreto sensorial, abstrato - verbal e viso espacial, e pelas
informacdes pessoais e objetivas nao experienciadas. As representagdes conceituais
armazenadas na memoria semantica sdo conectadas por meio de seus atributos definidores e
relacdes de categoria, funcionando assim como “nés” (ou nodos) em complexas redes
semanticas. O acesso consciente ao conteudo da informagdo contida num destes nos, como pela
nomeacdo, desencadeia uma ativacao automatica e difusa entre as outras representagdes com
as quais compartilha propriedades de significado. (MUSZKAT; MELLO, 2008, p. 162). Um
exemplo de memoria Semantica é o conhecimento consolidado do SND, ao ser utilizado para
realizar uma operacdo de adi¢cdo. Se a aprendizagem ja aconteceu, nao se faz necessario, por
exemplo, vivenciar atividades de relacido de quantidade com numerais, porque os
procedimentos e significados do conceito de SND ja foram aprendidos. Logo, ao evocar esta
memoria, automaticamente ja se realiza a soma.

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

Os sistemas de memdria de longo prazo sdo caracterizados pelo fato de que seu contetido
- conhecimentos gerais ou eventos individualmente vivenciados - podem ser armazenados por
longo tempo, indefinidamente. Essas informac¢des podem ser declaradas a qualquer momento,
ou seja, a pessoa tem acesso de forma consciente a esse conteudo (IZIQUIERDO, 2011).

O controle inibitério é a capacidade de inibir respostas impulsivas, imediatas,
tendenciosas, quer sejam aquelas que interrompam o curso eficaz de uma acdo querem sejam
as que estejam em curso (BARKLEY, 2001). Ele que nos permite inibir ou deliberadamente
controlar comportamentos, respostas ou pensamentos automaticos quando a situagao exige.
Assim, criancas com dificuldade em inibir impulso respondem sem pensar, buscam
recompensas imediatas ou apresentam dificuldades em estabelecer objetivos a longo prazo. Por
exemplo, 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 inibigdo (controle inibitério e de
interferéncia) é o componente das fun¢des executivas que possibilita ter dominio sobre a
atencao de tal forma que se conseguem evitar impulsos, distracoes e agdes automaticas. Sem o
controle inibitério, ndo seria possivel focar a atencao quando se deseja mudar habitos e escolher
a forma de agir. E possivel destacar trés aspectos relevantes do controle inibitério: o controle
inibitério de atengdo, a inibicao cognitiva e o autocontrole (BARKLEY, 2001). O controle
inibitério da atencdo é importante para manter o foco atencional, ndo deixando que estimulos
exteriores distraiam. Alguns estimulos visuais ou auditivos mais proeminentes atraem
involuntariamente a atencdo, mas ha certos estimulos aos quais é possivel escolher dar atencao
ou ndo. Assim, por exemplo, é possivel manter uma conversa com alguém, mesmo em um
ambiente com som elevado.

0 aspecto do controle inibitério relacionado a inibicdo cognitiva, por sua vez, significa
resistir a pensamentos e memaorias nao intencionais, capazes de alterar o foco. Essa habilidade
é necessaria para o bom funcionamento da memadria de trabalho. Ela possibilita manter o foco
nas informacgdes desejadas, mesmo na presenca de algum pensamento involuntario. E ainda
dentro do controle inibitorio, o autocontrole é o aspecto que esta relacionado a ter dominio
sobre o comportamento, apesar da presenga de impulsos e emocgdes, 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 necessarias para se atingir
um objetivo desejado. Além disso, ter autocontrole significa também evitar cometer erros
devido a impulsividade, como tirar conclusées precipitadas, falar algo sem pensar antes, ou nao
calcular as consequéncias de uma acao ou decisao.

A memoéria de trabalho e o controle inibitério sdo mutuamente dependentes e
dificilmente funcionam separadamente. Ter em mente o objetivo é indispensavel para avaliar o
que deve ser filtrado ou inibido; para trabalhar com informa¢des mentalmente é preciso ter a
capacidade de resistir a distra¢des; e para manipular as ideias de forma criativa deve-se evitar
repetir padrdes 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 autobnomo de pensamentos, agoes e emog¢des nao ocorrem de forma independente
do contexto em que a criancga vive. Ao contrario, as situa¢oes vivenciadas pelas criancas podem
afetar positiva ou negativamente o tipico desenvolvimento das fun¢des executivas.

Outro termo usado na literatura, semelhante ao controle inibitério, mas com significado
diferente, é a autorregulacao. Forés (2015) define autorregulacdo como uma habilidade que
estd interligada as fun¢des executivas. Sua definicao equipara-se, em larga medida, ao controle
inibitdrio, porém o campo de estudo da autorregulacdo compreende mais aspectos. Enquanto
pesquisadores de fungdes executivas se concentram mais em pensamentos, ateng¢ao e agoes, 0s
pesquisadores de autorregulacdo consideram mais as emogdes. A pesquisa em autorregulacdo
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também se diferencia por compreender a importiancia da motivacdo e do empenho nas
respostas as emog¢des. 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.

A flexibilidade cognitiva é definida como a capacidade do individuo de mudar de forma
flexivel entre as diferentes tarefas, operacdes mentais ou objetivas, simultaneamente. A
flexibilidade cognitiva permite adaptar-se a situagdes inesperadas sem muita reflexao,
libertando da rigidez e automacao ineficiente. Por exemplo, quando a crian¢a 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 op¢des para a tomada de
decisdo, mas inferindo estruturas concretas, como por exemplo, a associacao de pulso com uma
unidade, e auséncia de pulso com a auséncia de unidade.

A criatividade é definida como a capacidade de gerar ideias, conceitos ou solucdes
originais e valiosas para um problema, desafio ou situacdo. Ela envolve uma combinacao de
diferentes elementos do pensamento, como imaginacdo, abstracdo, associacdo de ideias,
pensamento divergente e habilidade de ver conexdes entre informagdes aparentemente nao
relacionadas. Importante registrar que a criatividade é uma funcdo mental complexa que nao
estd limitada apenas as fung¢des executivas do cérebro, mas pode envolver diversas areas
cognitivas e neurais. Esta ligada a outras areas do cérebro, como o cértex pré-frontal (envolvido
na resolucdo de problemas e tomada de decisdes), o cortex cingulado anterior (associado ao
pensamento divergente) e as redes neurais envolvidas na imaginagdo e na associagdo de ideias.

Para o processo de musicalidade proposto neste estudo a criatividade esta inter-
relacionada com a afetividade, o que sera descrito melhor na apresentagdo da proposta a seguir.

Mediacdo Docente

A Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (FEUERSTEIN, 2014) é de grande
relevancia para o ensino da matematica, visto que o principio norteador contribui para que
sujeitos mediados se tornem capazes de superar limites na apresenta¢do e resolucdo de
problemas. Neste sentido, a teoria elege critérios de mediacdo que possibilitam a flexibilizagdo
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 (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
abordavam as relacdes desenvolvimento/aprendizagem que localizavam e indicavam os
problemas nos proprios individuos, assim como nas condi¢des dos estimulos, meio social em
que estao inseridos.

Sua argumentacdo de aprendizagem, traduzida pelo termo “modificabilidade”, refere-se
a modificagdo da relacdo do sujeito consigo proprio no/e com seu entorno. Feurstein (1997,
p.9) propde “uma relacdo dinamica 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
cromossdmicas como irreversiveis, impedindo processos mentais complexos (TURRA, 2007).
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Para ele a mediagao é educativa, humana, universal e ética; exige conhecimentos sobre o que
ensina, sobre a regulagido de relagdes, orientagdo das percepgoes, consciéncia da funcionalidade
interna do aluno e visdo do contexto social inserido. Ele afirma que a mediacdo é um processo
de interacao entre o organismo humano em desenvolvimento e o adulto com experiéncia e
intencdo, que seleciona, enfoca e retroalimenta as experiéncias ambientais e os habitos de
aprendizagem (FEURSTEIN et al., 2014).

Fonseca (1995) esclarece que a Modificabilidade Cognitiva Estrutural é o conceito
central de um modelo que aceita as diferencgas individuais no desenvolvimento cognitivo com
pessoas com deficiéncia, com desenvolvimento tipico e pessoas superdotadas/Altas
Habilidades.

A teoria afirma que para se atingir niveis de complexidade cognitiva, é necessaria uma
Experiéncia de Aprendizagem Mediatizada (Mediated Learning Experience-MLE), responsavel
pelas mudangas estruturais da cognicao humana (FONSECA, 1995). Para Feurstein et al. (2014),
a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) acontece nas interagdes 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 exposicdo a estimulos ou experiéncias fisicas e cognitivas. De
acordo com a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, para se produzir aprendizagem
significativa é imprescindivel a presenca da relagao “mediador-mediado”, que ao desenvolver os
critérios de mediacdo, possibilita a interacdo e a modificabilidade, isto é, o desenvolvimento
cognitivo.

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

A Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) exige a presenca de um ser humano
para organizar, selecionar, interpretar e elaborar aquilo que sera aprendido ou experimentado.
Sustenta que os fatos ambientais e aqueles relacionados as caracteristicas do organismo sao
determinantes fundamentais, que causam respostas diferenciadas em relacdo 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 mediagdo atua na
situacao 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 EAM darelevancia ao mediador, ao ser humano que se interpde (e que intervém) entre
os estimulos e as proéprias criancas mediatizadas, com a intencao de mediar tais estimulos
adequando-os as suas necessidades especificas. Os estimulos nao existem por si sos, eles sao
planejados, modulados, organizados, eliminados e modificados conforme as necessidades
reguladas pelo mediador. E o mediador quem determina, podendo transformar os estimulos,
avaliando e selecionando estratégias adequadas a cada situagao.

E por meio desse processo de mediagio que a estrutura cognitiva da crianca adquire
padrdes de comportamento que determinardo sua capacidade de aprendizagem. Assim, quanto
menos mediacdo for oferecida, menor sera a possibilidade do mediado desenvolver a
capacidade de se modificar, dai a importdncia da qualidade do mediador-educador, aqui
denominado de professor ou docente. Fonseca (1995) ainda ressalta que a autoplasticidade
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humana nado é explicada somente pela neurogénese ou sinaptogénese (aspectos biolégicos),
mas pelo fato de tal estrutura cortical ter sido submetida a Experiéncia de Aprendizagem
Mediada (estimulos intencionais do aspecto ambiental e cultural da mediacao).

A pura presenca dos estimulos ou a sua interiorizacdo em esquemas nao pode explicar a
modificabilidade cognitiva, nem a maturagdo do organismo do individuo. O fendmeno cultural,
ou seja, a EAM surge assim como fator explicador da evolu¢ao humana. A MCE nao pode resultar
da simples exposicdo a certas experiéncias, uma vez que ndo podemos ter a no¢ao da causa dos
fendmenos sé pela vivéncia de certas experiéncias (FONSECA, 1995, p.89). As operacgoes
mentais organizadas pela Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrututal como critérios de
identificacao da Experiéncia de Aprendizagem Mediada para o calculo mental sdo identificadas
como habilidades de: identificacdo, diferenciacao, representacio mental, transformacao
mental, classificacdo, codificacdo e decodificacdo, relagdes virtuais, andlise e sintese, inferéncia
l6gica, raciocinio analégico, raciocinio hipotético, raciocinio transitivo, raciocinio silogistico e
raciocinio l6gico. Porém, neste estudo, iremos considerar os critérios voltados para a atuacao
da media¢do docente, tendo em vista as limitacdes e aprofundamentos do objeto de estudo.

A Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) é caracterizada como multidisciplinar
ndo apenas pela dinamica de resolugdes 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 media¢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 mediagdo da EAM
sob o conceito de zona de desenvolvimento potencial de Vygotsky (1987; 2007), no qual o
desenvolvimento humano é muito mais do que a simples e pura formacdo de conexdes
associativas ou reflexas, ou apenas a formacdo de sinapses; tal conceito tem origem social e
envolve uma media¢ao qualificada entre elementos da sociedade. Os ciclos evolutivos do
desenvolvimento e a maturacdo neuropsicomotora simultaneos precedem os ciclos da
aprendizagem, numa denominada “sintese biocultural” caracteristica da espécie humana.
Assim, a maturacdo prepara e condiciona a aprendizagem, mas é a aprendizagem que
potencializa a prépria maturagdo, oportunizando transformagdes e modificacdes especificas.

A influéncia ativa do mediador é determinante para a expansao das fun¢des cognitivas,
pois cabe a ele saber suscitar processos evolutivos no espaco e no tempo, que s6 sdo ativos nas
situacdes de relacdo e interagdo entre as pessoas, entre o mediador e o mediado, pois somente
dentro desta dindmica interativa as fung¢des psiquicas superiores se desenvolvem. Para
Feuerstein et al. (2014), a concretizacdo da media¢do implica na integracdo sistémica dos
critérios basicos da Experiéncia de Aprendizagem Mediada, que estruturam toda a relacao
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 mudanga.

A Intencionalidade e Reciprocidade sao indissociaveis na media¢do. 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 dinamica 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.

0 Significado refere-se ao valor atribuido a atividade; nesse critério, o mediador nao se
contenta com a transmissdo de contelddos, mas deve ser dinamico a fim de levantar questdes
que traduzam o entendimento e aplicacdo para além da situagdo mediada. Ele levanta a
necessidade do receptor da mediacdo olhar para significados com maior profundidade. E
imprescindivel que o professor mediador conhecga e reconhe¢a dados elementares do contexto
social e cultural que envolvem o aluno mediado pois, sem reconhecer seus valores culturais, ndo
podera atribuir a fungao social, isto &, o Significado dos contetidos.  Fonseca (1995) enfatiza
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que sem significacdo a resolucdo de problemas ndo modifica o mapa cognitivo do sujeito
mediatizado (FONSECA, 1995, p. 99). Assim, a significacdo é condicao para a aprendizagem, ndo
sendo possivel deixar os individuos na livre exploracao das tarefas: é preciso orienta-los no
sentido de se apropriarem dela. O mediador deve estar culturalmente comprometido para que
propicie as inter-relagdes entre os critérios da intencionalidade e reciprocidade e da
transcendéncia. Sendo necessario alto nivel motivacional: transformar os estimulos (seleciona-
los, sequencializa-los, alterar sua frequéncia e intensidade); modificar o seu préprio
comportamento (postura, expressao facial, comunicacdo nao-verbal, inflexdo de voz, etc);
fornecer feedbacks positivos, neutros ou negativos perante certos comportamentos ou
respostas de mediatizados; causar alteragdes na atmosfera de aprendizagem com recursos e
comportamentos antecipatdrios; explicitar a importancia e o valor de certos conteudos aos
sujeitos mediatizados; provocar a emergéncia de significacdes pouco 6bvias (“O curriculo
invisivel”); etc. (FONSECA, 1995, p.100).

O critério de Transcendéncia, como sugere o nome, procura transcender o contexto
imediato, quando busca a promoc¢do da aquisicdo de principios, conceitos ou estratégias que
levem a generalizacbes 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, é fundamental que o professor mediador, através da curiosidade,
busque o desenvolvimento do pensamento reflexivo do aluno sobre o que esta subjacente a
situacdo, de modo que possa estender a outras situagdes e contextos e leve-o a inquirir, a
descobrir relagdes e ao desejo de saber mais. A qualidade da interagdo vai além da necessidade
imediata, estimulando no mediado a autonomia de aprendizagem. Fonseca (1995) esclarece
que a transcendéncia é o critério que amplia os processos cognitivos quando procura
transcender o contexto imediato na busca de atingir objetivos e necessidades de tempos
futuros, pois se orienta para a organizacao mental de principios de generalizacdo mobilizando
conceitos e estratégias, ampliando a significacao e a utilidade da tarefa ou do problema
utilizado. Nesta linha, o mediador deve: relacionar a tarefa com contetidos prévios ou futuros;
revelar as relagdes entre os contetidos especificos e inerentes a tarefa com os objetivos mais
globais; selecionar os contetidos de acordo com a sequéncia das situacdes de aprendizagem
subsequentes; assegurar proficiéncia dos mediatizados nas aquisi¢cdes basicas 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 representacao e categorizacao;
sugerir situacdes problema e definicdes e colocagdes de problemas; generalizar a partir das
instancias especificas envolvidas nas tarefas; colocar questdes que promovam inferéncias das
regras gerais; fornecer “pontes” entre a area dada e outras areas correlacionadas, mas
diferenciadas; encorajar os mediatizados a fazer sinteses integradoras entre varias areas do
contetido que emergem da resolucao de tarefas imediatas; etc. (FONSECA, 1995, p. 98-99).

O desafio de implementar a teoria de Reuven Feuerstein na pratica dos professores da
educacao infantil e anos iniciais do ensino fundamental esta no ato de trazer a tona processos
cognitivos que estdo ocultos nas aulas, nas tarefas e avaliacdes escolares, ndo explicitos para a
maioria dos especialistas, psicopedagogos, gestores ou docentes em instituicdes de ensino e
intervencdo psicopedagodgica, responsaveis por transpor obstaculos a aprendizagem dos alunos
com deficiéncias e frustrados com tantas tentativas fracassadas de solucao.

Esta teoria oportuniza a esperanca de construcdo de praticas que levem a
Modificabilidade Cognitiva Estrutural de toda e qualquer pessoa, independente das
caracteristicas, da idade ou das condi¢des de vida; sendo fator primordial para adaptacao 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. “Cognicdo e afeto sdo faces da mesma moeda de
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constru¢do” (FEUERSTEIN apud SASSON, 2006, p.86).

A Musicalidade Mix Potencial-Plasticidade Ciclica como recurso de ensino do Sistema De
Numerac¢ao Decimal

Como recurso de ensino do sistema de numerac¢do decimal define-se como Musicalidade
MiX Potencial - Plasticidade Ciclica o processo de corporeidade com elementos psicomotores,
ritmicos e sonoros, tipicos do desenvolvimento humano, capaz de estimular habilidades
neurocognitivas imprescindiveis ao conhecimento do Sistema de Numeragao Decimal (GOMES,
2017, 2022). Composta de dois aspectos de abrangéncia: o primeiro, habilidades do
processamento especifico do pensamento matematico e o segundo, fungdes executivas.

Quanto ao primeiro aspecto é importante ressaltar os trés tipos de codificagcdes que
compdem o conceito de nimero utilizado na aprendizagem do Sistema de Numerag¢do Decimal:
um cédigo verbal auditivo, um cédigo simbélico visual e um cddigo analdgico. Aqui, ha de se
observar, principalmente, habilidades dos dois dominios (musica e matematica) como
possibilidade de sobreposi¢des anatomicas e funcionais que configuram: a) a velocidade do
processamento espaco temporal (ritmo); b) o processo simbdlico (c6digos de linguagens); c) o
Senso Numérico (memoria operacional); d) a Interagdo Social (socializacdo); e) a Fluéncia de
Calculo (divisdes de tempos e duragdes que compdem a melodia e o ritmo musical com métrica
e sincronia matematica); f) a criatividade.

0 segundo aspecto refere-se aos conteudos curriculares matematicos, atualmente
determinados pela BNCC, Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, MEC, 2017). Tendo em
vista que a musica é composta em sua estrutura de fendmenos matematicos (frequéncia de
sons), é possivel extrair ou mesmo indicar contetidos matematicos presentes em sua estrutura
para identificacdo de conceitos matematicos abstratos, apresentando, portanto, a musicalidade
como possivel ambiente de Experiéncia de Aprendizagem Mediada. Ainda sobre este aspecto,
sdo indispensaveis os ajustes de critérios da mediacao docente que deverdo nortear as praticas
de ensino (perspectiva inclusiva, em que todos tém o direito de aprender, independente de suas
caracteristicas).

A partir da figura 03, é possivel identificar cada aspecto da proposta pedagogica como
recurso de ensino do SND, que se articulam durante a elaboracgao, realizacao e avaliacao de
atividades de musicalidade, formatadas por etapas sistematizadas, coordenadas, ampliadas e
ascendentes da metodologia do constructo, que configuram aspectos fundamentais no
planejamento didatico do professor, desde a elaboracao das atividades, quanto nas referéncias
durante a realizacdo, e nas avaliacdes que servem de diagndstico da aprendizagem em tempo
real, a partir da observacao do comportamento dos estudantes durante os dialogos instaurados
nas andlises das atividades impulsionadas antes, durante ou logo apds sua realizacdo. Esses
apontamentos, reflexos das analises matematicas dos estudantes permitem a ressignificacdo de
conteudos, pois o professor ao saber das propostas da BNCC (curriculo formal) e saber de
habilidades cognitivas tipicas do pensamento matematico, tem a autonomia de acrescentar ou
modificar elementos curriculares da linguagem matematica durante a musicalidade. Esse
movimento original da participagdo no planejamento e execucdo das atividades de
musicalidade, sio denominados de desdobramentos. Sdo eles que determinarao os indicadores
para as proximas etapas de planejamentos.

A Musicalidade Mix Potencial — Plasticidade Ciclica é descrita com aspectos relevantes
para a contribuicao na primeira infancia, estd baseada no aporte teérico mencionado nos
capitulos anteriores, é indicada a corroborar no desenvolvimentos dos aspectos cognitivos e
curriculares com implica¢des de efeito plural, isto é, tanto na aprendizagem matematica dos
estudantes quanto na didatica dos professores.
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Figura 03 - Musicalidade MiX Potencial - Plasticidade Ciclica, elaboragdo da autora (GOMES, 2023)

Neste momento define-se como etapas do Mix Potencial - Plasticidade Ciclica: Praxia
Global (LE BOUCHE, 1988) ou coordenagdo motora ampla, agdes ativadas no lobo frontal e pré-
frontal (cértex motor e pré-motor) que comanda a organizacdo dos movimentos amplos,
envolvem planificacdo e regulagcdo da acdo motora e mental. Tem por defini¢do a capacidade de
realizar a movimentos voluntarios pré-estabelecidos como forma de alcan¢ar um objetivo. Esta
intimamente relacionada a realizacao e a automacdo dos movimentos globais complexos, que
se desenrolam num determinado tempo e que exigem a atividade conjunta de varios grupos
musculares; refere-se aos movimentos de cabeca, tronco e membros. Tem a fun¢ao de comandar
voluntariamente a organizacao e regula¢do pré-estabelecida da agao psicomotora de forma a

1
P | P |

alcancar um objetivo. Assim, musica, ritmo e sonoridade estimulam movimentos amplos que de
forma integrada indicam a padronizacdo ritmica da amplitude de movimentos. Esta presente na
estimulacdo dos movimentos amplos de cabeca, tronco e membros durante a escuta, o
movimento e o canto, quando as criangas podem perceber e movimentar as partes do corpo e
associar a quantidade de pulsos e pausas com determinados movimentos da corporeidade e dos
instrumentos musicais. Esses movimentos sdo sincronizados com o tempo da musica, o que
exige a coordenacdo cognitiva.

A Praxia Fina (LE BOUCHE, 1988) descreve areas de movimentos restritos e especificos
da coordenacdo visuoespacial e manipulativa das maos e dedos especificos de apreensdao com
velocidade e precisdo. Na(LE BOUCHE, 1988) musicalidade esses estimulos estdo presentes
tanto nos movimentos musculares quanto na associa¢do da representacao da letra da musica
associadas aos estimulos nas operacdes matematicas onde os dedos servem de referéncia da
memoria para as unidades envolvidas no procedimento de contagem como referencial de
parcelas da memoria operacional durante o calculo mental, ao mesmo tempo que servem de
instrumento manipulador de indicacdo na contagem de aspecto simboélico e comunicativo.
Assim, a utilizacdo dos dedos como ferramenta manipulativa e como elemento de representacao
de operacdes matematicas com repeticdo se torna imprescindivel na memorizacdo de longo
prazo para que a linguagem matematica possa ser estabelecida com automacao, representagdo
e fungao social.
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A Escuta Atenta refere-se a percep¢ao da diferenca constitutiva de ruido, barulho e som.
Discrimina e identifica sons sucessivos, simultaneos, com duragdo como ritmos, alteracdes de
intensidade, timbres, consonancias e dissonancias presentes na musica. Este conceito pauta-se
em oito tipos de escuta. Sdo elas: escuta repetitiva, escuta indiscriminada, escuta Unica, escuta
sacrificial, escuta contemplativa (WISNIK, 1989), escuta emotiva, escuta corporal, e escuta
intelectual (SANTAELLA, 2001). Durante a Escuta Atenta oportuniza-se a contagem e o calculo
mental matematico em formato reflexivo por meio do siléncio, visa o desenvolvimento do Senso
Numérico, quando os estudantes realizam representacées numéricas e calculo mental por meio
de estimativa e proporcionalidade a partir do pulso do instrumento musical e tempo das pausas.
A Escuta Atenta também propicia a contagem de pulsos associados a silabas, quando
identificam o momento das pausas entre as silabas das palavras e, ainda, favorecem a contengdo
do movimento conforme a proposta do som de instrumentos musicais. Ainda, sendo a memoria
condi¢do para a escuta de padroes musicais, estima-se o desenvolvimento da memoria de longa
duracdo, possivel de estabelecer uma distin¢ao entre expectativa e antecipacdo. (SANTAELLA,
2001; GORDON, 2000, 2008). A escuta musical é conduzida por um processo de antecipacao do
que ja conhece, a compreensdo de uma musica ocorre quando se reconhece relacdes sonoras ja
existentes na memoria. Mesmo quando a musica é totalmente inédita, o ouvinte pode
reconhecer elementos sonoros conhecidos. Quanto maior for esse repertério, melhor sera a sua
compreensdao musical e desempenho de associagdes ritmicas e melddicas. Segundo Granja
(2006), a habilidade para escuta musical pode ser desenvolvida, com media¢ao educativa,
visando a cria¢do de significados, estreitando perspectivas musicais e diferenciando estilos.

A etapa Estruturagdo Espac¢o-Temporal/Sincronizagao consiste na integragao simultanea
e sequencial das percepgdes visuais, auditivas, e temporais para a construcao da elaboracao
mental da métrica entre espacgo e tempo em relacao ao movimento. Inicialmente com préprio
corpo, e depois com instrumentos musicais. Dessa elaboracao decorre a organizagdo funcional
da lateralidade e da no¢do do esquema corporal, uma vez que é necessaria a conscientizacao
espacial interna do corpo antes da projecdo de referencial exterior. Para a linguagem
matematica, a Estruturacao Espaco-Temporal é imprescindivel na efetivacao da padronizacao
tanto de operagdes do calculo mental, quanto na escrita numérica, uma vez que seu valor
posicional determina a quantificagdo dos calculos. Além disso, a musicalidade oportuniza o
desenvolvimento da relacdo movimento/tempo, uma vez que exige a sincroniza¢do de canto e
movimentos para o tempo de realizacdo das atividades. Essa combinacdo de Estruturacao
Espacgo-Temporal e Sincronizacao se torna impulsionadora da matematica na corporeidade,
uma vez que promove a consciéncia corporal e aprendizagem por meio da expectativa que a
musicalidade desencadeia diante dos padrdes melddicos associados a prosddia da lingua
portuguesa, em nosso caso.

A etapa denominada de Representacao de dois cddigos para Contagem é o paradigma
principal advinda das etapas anteriores, visando a realizagdo do calculo mental utilizando a
linguagem matematica. Para a construcdo do conceito de numero é necessario o
desenvolvimento do pensamento simbolico, segundo Dehaene (2012, 2013), que exigem
dominios de trés codigos de representacdo (analdgico, auditivo e visual) de diferentes
percursos e areas neurais. A musicalidade além de estimular a contagem na execu¢do musical
canto/movimento, utiliza trés codigos de representacdo (corporeidade, ritmo e som), o que
exercita o pensamento simboélico a cada vez que se pede um tipo de resposta diferente,
potencializando e fortalecendo redes neurais tipicas do processo de abstracdo tanto da
linguagem matematica quanto da linguagem musical. Estes elementos sdao basicos para a
conexdo representativa da manipulacdo da linguagem, o que significa que quanto mais se
repetir mais se memoriza e automatiza a associacdo dos cédigos e representacdes dos sistemas,
nesse caso, referencias da matematica a partir ou integrado com referéncias da musicalidade.
Ainda nesta etapa a quantidade de associagbes associativas se ampliam. Possibilitando
atividades que representem unidade-movimento-silabas-identificagio numeérica-calculo
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mental.

No Calculo Mental é possivel associar os processos de operacdes cognitivas da
matematica e significado, quando nas atividades praticas sdo estabelecidos elementos
emissores e receptores para a comunicagdo ritmica associando numeracgdo e silabas com os
sons, timbres e simbolos escritos. Encontra-se a identificacdo de elementos antecessores de
representacdo linguistica (rima/semelhanca; métrica/silaba tonica/tempo; memoria
operacional e memoéria semantica; atengdo voluntaria auditiva e audiovisual). Nesta etapa é
possivel avaliar a construcdo do conceito de ntimero e dominio do SND, pois sdo realizadas
atividades de contagem e operagdes matematicas a partir da musicalidade. Esta etapa serve de
indicador para o planejamento didatico do professor considerando a performance e
funcionalidade cognitiva individual durante sua participacdo, comportamento e
questionamentos.

Para a implicacdo da Escrita para Representacdo das Vivéncias como resultante das
atividades experienciadas com a musicalidade e demais etapas é possivel observar o registro
das representacdes tanto dos simbolos estabelecidos e criados a partir de desenhos
espontaneos e formatagdes diferenciadas (formas geométricas, cores, nimeros, outras), quanto
a representatividade das etapas na escrita considerando as tentativas de imitacao e efetivacao
dos cédigos numéricos. Os codigos criados e estabelecidos sdo utilizados para as relacoes
numéricas. E possivel perceber a estruturacio do pensamento no formato de
representatividade e intengdo comunicativa.

Metodologia

A metodologia qualitativa, descritiva, com andlise documental tem a finalidade de
analisar fenédmenos e com foco individual que reflete a importiancia da interpretacdo e
complexidade de uma situagdo especifica (CRESWELL, 2010, p. 26), permitiu observar as
perspectivas docentes da educagdo infantil e primeiro ano do ensino fundamental a partir de
atividades de musicalidade para o ensino de matematica de acordo com o constructo
metodolégico denominado Musicalidade MiX Potencial/Plasticidade Ciclica, organizado em
triades advindas da neurociéncia.

A pesquisa analisou dois momentos de formag¢do docente, o primeiro, um curso
ministrado pela pesquisadora em 2022, solicitado pela secretaria municipal de educagdo, apds
pandemia do COVID, devido estudantes apresentaram déficits no desempenho escolar da
matematica durante o ano 2021. Realizado em 80 horas com formato hibrido, atendeu 15
professores da educacgao infantil (criancas de 4 e 5 anos) e 25 professores do primeiro ano do
ensino fundamental (criangas de 6 a 8 anos). Os documentos de analise foram: a) planejamento
escrito de elaboracdo das atividades de musicalidade; c) relatos descritivos da aplicacdo e
participacao dos estudantes durante as atividades; d) registros de avaliacdo da aprendizagem
dos estudantes.

0 segundo momento de andlise, em 2023 ocorreu com duas professoras (uma da
educacdo infantil e a outra do primeiro ano do ensino fundamental), na disciplina “Tépicos
Especiais em Ensino de Ciéncias e Matematica I: a Musicalizagdo na Educacgao Inclusiva”, médulo
de ensino do mestrado em educacdo matematica, da linha de pesquisa de formacdo de
professores e curriculo. O moédulo teve duracdo de 30 horas e foi ministrado pela pesquisadora
no formato online. Os documentos de analise foram: a) planejamento escrito de elaboracdo das
atividades de musicalidade; b) relatos descritivos da realizacdo das atividades; c) avaliacdao do
modulo.

Os resultados indicaram trés categorias de andlise: Categoria A - analise referente aos
saberes docentes sobre neurociéncia cognitiva da matematica e musical, como indicadores de
mudancas na concep¢do de aprendizagem matemadtica quanto a construcao do conceito de
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numero, calculo mental e operagdes matematicas do SND.

A Categoria B - andlise das atividades de musicalidade para o ensino de matematica
quanto ao curriculo. Identificaram-se contetdos curriculares de matematica da BNCC e
conteudos curriculares de matematica na atividade de musicalidade elaboradas pelo docente
durante e ap6s o constructo metodolégico. A Categoria C - sobre ampliagdo do curriculo na
perspectiva docente a partir da participa¢do dos estudantes durante as atividades. Salientando
que esses desdobramentos nas atividades como elemento coparticipativo no planejamento e
avaliacdo sao indicados pelos relatorios docentes, portanto, possivel de indicar o estudante
como sujeito corresponsavel na trajetéria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada, visto a
alteracdo dos contetidos curriculares ensinados a partir das reflexdes e criatividade de novas
hipoteses presentes nos desdobramentos da musicalidade durante as aulas.

Categoria A - Saberes da Interconexao Neurociéncia Cognitiva Matematica e Musical

Quadro 1 - Categoria A - Saberes Docentes Neurociéncia Cognitiva Matematica e Musical

Professora

1° ano do Ensino
Fundamental
Mestrado

Professora
Educacdo
Infantil
Mestrado

Professores
Anos iniciais
Ensino
Fundamental
Curso
Formacgao
Continuada

CATEGORIA A | Professores
Educacdo
Infantil
Curso
Formagado

Continuada

Saberes
neurociéncia

coghnitiva
matemadtica e
musical

Lugar do nimero 0; - Lugardo numero 0; - Lugar do nimero 0; - Lugar do numero 0;

A.1 construgcao -

do conceito de
nUmero

A.2 cdlculo
mental

A.3 operagoes

matematicas
do SND

Fonte: prépria

- Marco s cognitivos do
conceito de nimero;
- Relagdo conceito de
nUmero e operacdes
matemdticas no
cdlculo mental

- Dificuldade de
sincronizacdo ritmica =
associado a contagem

- Organiza¢do do
cdlculo matemdtica
associado as Funcdes
Executivas e tipos de
compasso da musica

- Marco s cognitivosdo -

conceito de nimero;
- Relagdo conceito de
nUmero e operacdes
matemadticas no
cdiculo mental

- Dificuldade de
sincronizac¢do ritmica =
associado a contagem

- Organizac¢do do
cdlculo matemdtica
associado as Fungdes
Executivas e tipos de
compasso da musica

do conceito de
nimero;

- Relagdo conceito de
nimero e operacdes
matemadaticas no
cdlculo mental

- Dificuldade de
sincronizac¢do ritmica =
associado a contagem

- Organizacdo do
cdlculo matemdtica
associado as Fungdes
Executivas e tipos de
compasso da musica

Marco s cognitivos -

Marco s cognitivos do
conceito de numero;

- Relagdo conceito de
nUmero e operacdes
matemadticas no cdlculo
mental

- Dificuldade de sincronizagcdo
ritmica = associado a
contagem

- Organizacgdo do cdlculo
matemadtica associado as
Funcdes Executivas e tipos de
compasso da muisica

0 Quadro 1 refere-se aos apontamentos realizados pelos docentes quanto aos processos
cognitivos de constru¢do do conceito de nimero (A.1), cilculo mental (A.2); e operagdes
matematicas do sistema de numeracgao decimal (A.3). Optou-se por registrar apenas os saberes
registrados em todos os documentos, a fim de apontar os considerados elementos didaticos,
permanecendo como dados diferenciados a analise em momentos posteriores.

No item A.1 foi possivel identificar trés concepg¢oes: o lugar do nimero 0 (posicional e
quantitativo); os marcos cognitivos do conceito de nimero; e, a relagdo conceito de nimero e
operagdes matematicas no calculo mental. Partindo do principio que o SND é construido sob a
base 10, o que determina um valor absoluto, relativo e posicional tanto para o 0 quanto para o
1, o circuito cognitivo para a constru¢do do conceito anterior a representacdo escrita dos
numeros depende de habilidades indicadas como marco do desenvolvimento humano, como o
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Efeito SNARC, linha numérica, habilidades primarias e secundarias, cédigos representativos
analoégicos, visuais e auditivos, e a perspectiva de que se aprende a realizar operagdes
matematicas aditivas, de subtracao, multiplicativas, e de divisao refletindo sobre as relacoes da
unidade e de sua auséncia, configuradas como 1 e 0.

Por meio da musicalidade foi possivel vivenciar esse conceito, quando se relacionou a
flexibilidade e organizag¢des diferenciadas por meio da corporeidade, ritmos e sons. Quanto ao
item A.2, é possivel perceber o quanto a psicomotricidade estd desarticulada com a consciéncia
numérica, foi a partir da contagem associada a movimentos que possibilitou-se reflexdes e
andlises da natureza matematica. Quanto ao item A.3, a partir dos saberes relacionados aos
tipos de compassos (bindrio, ternario e quaterndrio) organizou-se observagdes das fungdes
executivas associadas ao calculo mental, inclusive sobre desenvolvimento académico das
criancas com deficiéncia ou transtorno que ndo podem corresponder no tempo estabelecido
pelo curriculo e que na musicalidade podem e devem ser respeitadas.

Quadro 2 - Categoria B - Contetidos Curriculares da Matematica

CATEGORIA B | Professores Professores Anos | Professora Professora
Educacadao iniciais Ensino Educacdo 1° ano do Ensino
Atividades Mix | Infantil Fundamental Infantil Fundamental
Matemdtica e | Curso Curso Formacgao | Mestrado Mestrado
habilidades e Formacgao Continuada
conteddosda | Continuada
BNCC
- Linguagem Oral e - Linguagem Oral e
Escrita Escrita
B.1 ) BNCC Relaciona vogais e EFOTMAO1 Relaciona vogais e EFOTMAO1
Base Nacional sfaboscomrimase  EFQ1MA02 siabascomrimase  EFQ1MA02
métricas métricas
Comum - Corpo Gesto e EFO] MA09 - Corpo Gesto e EFO] MA°9
Curricular Movimento - EFOTMA11 Movimento -
Desenvolvimento Desenvolvimento
das Capacidades das Capacidades
Motoras - Motoras —-
Desenvolvimento Atividades Ritmicas -
das capacidades Contagem
de resolver
problemas
- Atividades Ritmicas
B.2) Atividade Borboletinha Cai, cai Balao Tindo lelé Escravos de J6
Mix Potencial 1,2, feijdo com Bingo Sonoro Cinco Patinhos
arroz

Fonte: Propria

0 quadro 2 serviu de verificacdo dos contelddos curriculares da matematica prescritos
pela BNCC, e os contetidos elaborados e ampliados pelos docentes partindo das reflexdes sobre
habilidades cognitivas e da participacao dos estudantes apos a realizagdo de atividades com
musicalidade. No item B.1 estdo os c6digos de conteddos da BNCC que os docentes apontaram
como presentes na elaboracdo. No item B.2 o nome das atividades que tiveram ampliacdo de
conteudos matematicos nos desdobramentos sugeridos pelos estudantes durantes suas
praticas. Como exemplo a atividade “Bingo Sonoro” que associava som aos niumeros e, portanto
correspondia ao conteudo curricular da BNCC de EFO1MAO01# (Utilizar nimeros naturais como
indicador de quantidade ou de ordem em diferentes situa¢des cotidianas e reconhecer situagoes
em que 0s numeros ndo indicam contagem nem ordem, mas sim, c6digo de identificacao) nos

4 Cédigo de identificacio da Habilidade curricular da BNCC (Brasil, 2017)
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desdobramentos sugeridos pelos estudantes acrescentou formas de contar por pareamentos
(EFO1MAO02), comparac¢do (EFO1MAOQ3) e representacoes sonoras (EFO1MA09).

Inicialmente ao trabalhar com a musicalidade os professores nao perceberam outros
conteidos matematicos nas sugestdes de modificacdes de praticas dos estudantes. Porém, ao
analisar suas praticas registraram nos relatos a percep¢do de aproveitamento para aprofundar
os conceitos, tornando a Experiéncia de Aprendizagem Mediada efetiva, visto que conseguiram
associar habilidades cognitivas especificas do pensamento matematico com habilidades das
funcdes executivas e contetido curricular matematico articulado com praticas da constituicdo
da musicalidade (corpo/ritmo/som).

Quadro 3 - Categoria C - Analise de Elementos Didaticos das Atividades de Musicalidade

CATEGORIA C | Professores Professores Professora Professora
Educagdo Anos iniciais Educagdo 1° ano do Ensino

Planejamento e | Infantil Ensino Infantil Fundamental

organizagao de | Curso Fundamental Mestrado Mestrado

Atividade com | Formagdo Curso

participacao Continvada Formacado

dos estudantes Continuada

ATIVIDADE Borboletinha Cai, cai Balado  Tindo lelé Escravos de J6
1,2, feijdo com Bingo Sonoro Cinco Patinhos
arroz

T - Siléncio/Pausa com
Povits e e

- Organizagdo ritmica

- Contagem de Introdugdo a

Desdobramentos 2em2 Bandinha
Conteldo - Multiplicag@o  pitmica
adicionado - Cdiculo

Mental

Fonte: Prépria

0 quadro 3 oportunizou a analise de atividades de musicalidade para o ensino da
matematica como elemento didatico, onde se oportuniza refletir e modificar tanto recursos de
estimulacdo cognitiva quanto a flexibilidade de abordagem dos contetidos curriculares. Toma-
se como exemplo o registro de uma professora da educacgao infantil do momento de curso de 80
horas visando o melhor esclarecimento para o leitor.

Quadro 4 - Dados de analise

DESCRICAO DA ATIVIDADE BORBOLETINHA - 12 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Professora A.L.S.C

Ao iniciar a aula uma borboleta entrou pela janela e permaneceu por uns quinze a vinte
minutos voando e pousando em diversos moveis entre as carteiras das crianc¢as, armario e da
prépria janela. A turma composta por 20 criangas entre 6 e 7 anos ficou agitada, uns gritavam,
outros riam, até que M. pediu siléncio pois o barulho estava deixando a borboleta com medo.
Ao notar o interesse das criancas e buscando solucdo para os gritos de acompanhamento do
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voo da borboleta, perguntei se alguém sabia de uma mausica para alegrar a borboleta e
estancar o barulho de entusiasmo e curiosidade de todos. Uma crianca respondeu que sim, a
musica da borboletinha, e todos cantaram e acompanharam a diminui¢do do volume que eu
fui indicando com as maos. Logo percebi que todos conheciam a musica e apds a borboleta
voar para fora da sala propus a brincadeira da “borboletinha voadora” que registrei como 12
atividade de Musicalidade para o ensino de matematica, denominada como Atividade
Impulsionadora.

Letra da Musica: “Borboletinha” folclore infantil brasileiro

Borboletinha, ta na cozinha

Fazendo chocolate para a madrinha

Poti, poti, perna de pau

Olho de vidro e nariz de pica-pau, pau, pau

Borboletdo, ta no fogdo

Fazendo macarrao para o irmao

Poti, poti, perna de pau

Olho de vidro e nariz de pica-pau, pau, pau

As criangas cantaram e se movimentaram livremente em sua maioria batendo palmas nas
palavras finais “pau, pau”. Propus uma organizacdo de ritmos que alternavam palmas e
marchas e uma terceira manifestacao com estalos de dedos. As criangas estavam muito
participativas e atentas, varias delas inventaram formas diferentes de marcar os tempos das
silabas. Maos na parede, pés no tapete, cotovelos no joelho, inclusive os autistas que mesmo
atrasando os gestos e por vezes nao cantando estavam acompanhando e movimentando o
corpo conforme as sugestoes.

No Desdobramento 01, perguntei qual o som que se repetia, as criancas disseram
“borboletinha com cozinha” e “perna de pau” com “pau-pau”. Repetiram e confirmaram.
Perguntei entdo se gostariam de escrever a musica para que pudessem observar melhor e
combinar “outras formas de marcagao ritmica”. As crian¢as concordaram.

Desdobramento 02 - No dia seguinte projetei a imagem com a escrita musical abaixo no
quadro branco e pedi que as criangas em siléncio observassem.

BORPELETINHA

As criancas se encantaram e disseram nao conhecer o “jeito de escrever”, mas, sabiam que era
a musica da borboletinha. Expliquei que se tratava da linguagem musical e abaixo da escrita
alfabética. Que a musica pode ser compartilhada quando todos sabem decifrar os codigos,
assim como a leitura das palavras. Propus de substituir as palavras combinando os sons e
todos se interessaram. Ao repetir a musica ou batia palma nas palavras determinadas e as
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criangas tinham que falar rapidamente as que se pareciam. Foi uma alegria s6, inventaram
palavras, buscavam os sons semelhantes o tempo todo sem se importarem com o significado,
aregra era rimar. Realizavam atentos o siléncio para perceber qual a palavra que a professora
iria bater a palma e que rapidamente deveriam buscar a que rimasse.

Desdobramento 03 - Ao mostrar na projecao a leitura dindmica apontando as palavras uma
das criancas observou que faltava “um pedagco da musica do borboletdo”. Parabenizei a
observacao e relacionei com a subtracdo da matematica. Podemos dizer que o refrdao nao
estava presente da perspectiva de ter tirado, ou da perspectiva que estava faltando. Na
linguagem matematica essa operacao € indicada pelo sinal de menos. E chamei atencao para
a importancia de conhecermos o codigo para saber exatamente o que estd escrito, e o
significado. A proveitei para falar sobre os palavrdes, que nao sabe o que significa e falam,
correndo o risco de cometer gafes. Tiveram a ideia de chamar o professor de musica da escola
para que ensinasse também a ler o jeito de escrever da musica. O que aconteceu na semana
seguinte apds escreverem a versao das rimas, foi muito legal, pois aprendi varios cédigos da
linguagem musical que me deram ideias de associar silabas e niumeros. A versdo da parddia
com rimas e marcagao ritmica dos instrumentos criados pelos alunos:

Fonte: Propria

Quadro 5- Dados de analise 2

BOR_BO LE TINHA
X I X —

A MA RI QUINHA

(ES)TA NA CO ZINHA
X X X ——

FOI PRA SALINHA

FAZEN DO CHO COLATE
X X X e

COMER O ABA CATE

PARA A MADRINHA
X X R

DE BRIN CA DEIRINHA

Desdobramento 04 - Com a participacao do professor de musica foi apresentados os simbolos

utilizados na linguagem musical, associados aos tempos e notas musicais que compdem a
musica.

Ao final cada crianga “desenhou a musica na linguagem musical e escrita”.

26




SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.8395

0—
FORBOPTINAS

Desdobramento 05 - Uma das criangas inventou outra marcacgao ritmica e desenhou no quadro
onde s6 haveria palmas e marchas nas duas ultimas silabas de cada frase, ela prépria desenhou
sua ideia no quadro e todos copiaram na folha que disponibilizei.

1It5«‘\’
Py Vo X
) v x X

!\|;-/,,E-

Apo6s todos marcarem o ritmo com palmas, estalos dos dedos e marcha, com o auxilio
dos alunos fizemos o cartaz com a produgdo da atividade, reproduzi e colei em todos os
cadernos para que em casa executassem a partitura coletiva com os familiares. Os pais
enviaram videos mostrando a bandinha com sons da casa (talheres, copos, sucata doméstica,
panelas) muito legal ver a familia envolvida com as tarefas. E visivel o reflexo dessa
participacdo na alegria da crianca. Repetimos a partitura com instrumentos musicais da
bandinha ritmica. Todos se empenharam em dar ideias de mudar instrumentos durante as
repeticoes tanto da estrofe quanto da musica inteira.
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Musica: Borbolatinha

Borbolﬁtmlu tamcoznlm
Fszando cl:('.vcols'.vI pamamad:inlm
Poti, pon' pmdﬂp@ )

Olho dnwdro E wzda pica-pan, pal_ pau

AL A A

Borbolﬂtéo tano fozéo

Fzmdommopaxomao

XX

Poti, pon pmdﬂpm
Olbodawdtoamzda pica-pan, pa_ pm.

A\Ianqmnhafm pxasshnha
XX
Comaoaba:ata d= bmzcad—zmnlfa

X XX

Poti, pon par.qdapa.
Olhodawdtoa r;mzd-'* pica-pan, pm_ pmz

Desdobramento 06 - Propus o jogo da “roda da borboletinha” onde as criangas ficaram em roda
e cada uma deveria cantar uma silaba da musica continuamente quem ficasse nas palmas
deveria bater palmas ou marcha ou estalar os dedos. Perguntei quantas vezes bateram palmas
na primeira estrofe, nas duas estrofes e nas trés estrofes. Fiz varias perguntas relacionando a
quantidade de palmas com a letra da musica, exigindo, portanto, o calculo mental da quantidade
e numeral correspondente. As criangas pediram que as atividades fossem repetidas com outras
musicas. o que demonstrou satisfacdo e motivacao.

Desdobramento 07 - Apresentei as figuras musicais e marcamos os tempos de cada uma com
palmas, marcha e com instrumentos da bandinha ritmica.

Fonte: Propria

Figura 4 - Notas musicas
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O SEMIBREVE valor 4 tempos

J J MINIMA valor 2 tempos

e | o | SEMINIMAvalorltempo

— — —  COLCHEIAvalor % tempo

Fonte: Propria

Quadro 6 - Dados de analise 3

Em todas as atividades contavam em voz alta e depois em siléncio. Falei sobre a importancia
do siléncio para realizarmos contagem e calculos. Aos poucos percebei que todos estavam
mais calmos e mais atentos, o que no inicio do ano me assustava com relacao a falta de
atencao, agora com a musicalidade percebi o quanto as criancas ja dominam e se controlam
quando precisam me escutar e realizar a atividade. Com as figuras musicais utilizei como
jogos. Confeccionei e deixei todos no cantinho da matematica que é utilizado quando uma
mesinha acaba a tarefa antes dos outros. Ao final das aulas as musicas de relaxamento deixam
as criangas calmas e fazem a ultima rodinha ouvindo e falando um por vez. Acredito que a
musicalidade nao contribui apenas com o calculo mental, potencializa emog¢des, linguagem e a
socializacao de forma alegre e prazerosa.

Desdobramento 08 - Jogo dos tempos ritmicos - Esta atividade inicialmente planejei pensando
na estimulacdo da contagem e da adi¢do. Distribui figuras com as figuras musicais e cada grupo
de 5 criangas comp0s uma equipe que teve a tarefa de organizar uma sequencia ritmica. Deviam
apresentar para o grupo uma sequencia ritmica com cada representacao. 12 ) com percussao
corporal; 22) recitando os nudmeros; 32) com instrumentos musicais e a 42) com voz,
instrumento musical e escrita. Esta sequencia ritmica foi trocada entre equipes que deveriam
preparar a mesma ordem de representagdo diferenciada da original. A tarefa posterior foi de
emendar todas as sequéncias ritmicas, que foi finalizada como apresentagdo para a escola no

patio e com a presenca dos familiares.

Jelel Je) Jerl el

Palma Pe Palma Pé Palma Palma Pe Pe Palma Palma Pe Pé Palma Peé Palma Pe

JrJe) Jt) J?U%J#

Tum X Tum X Tum Tum X X Tum Tum Tum Tum X

r

Alguns questionamentos para a efetiva¢do do calculo mental: Quantos tempos possui a primeira
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pauta? E a segunda? E as duas juntas, quantos tempos tem? Quantas pausas tem a segunda
pauta? E quantas pausas tem a primeira pauta? Quantas pausas tem as duas pautas juntas? Qual
é o valor da figura musical que indica o pulso musical? E qual é o valor da pausa? Vocé consegue
falar a silabas do seu nome na sequéncia ritmica respeitando as pausas?

Ao terminar os questionamentos as criancas pediram para “inventar” jogos, e deram a ideia de
cada equipe criar um jogo com as pautas ritmicas. Desses jogos pude incluir no vocabulario
matematico os seguintes termos, associados as regras e configuracdes dos jogos: nimeros pares
e impares, metade e inteiro, agrupamentos e conjuntos, adi¢do e subtracao, unidade e dezena,
contagem de pares, contagem de dois em dois, associacdo de silabas e niimeros, associacao de
pausas com numero zero. Registro da sequéncia ritmica na linguagem matematica.

Figura 4 - Sequéncia ritmica

YN EIYNEIVENE.

10101 1001 1001010

Fonte: Sem autoria

Percepcao Docente da atividade de Musicalidade para o ensino de Matematica

Conteudo elaborado: Contagem e adicao (EF01MAO01); (EFO1MAO02); (EFO1MAO03)

Conteiudo de matematica acrescentado observado apds os desdobramentos da atividade
realizada

Contagem, Ordenacdo, Relagdes entre quantidades, Criatividade com simbolos matematicos
e musicais.

Consideracgoes e Perspectivas

Considerando o objetivo geral da pesquisa de conceituar e identificar elementos
didaticos da musicalidade como recurso de ensino do SND (Sistema de Numera¢dao Decimal) a
partir da percepcdao docente, foi possivel registrar trés aspectos inovadores e originais no
campo da docéncia no ensino da matematica: 1) quanto ao planejamento; 2) a realizacdo das
atividades com desdobramentos considerando a participacdo reflexiva e dialogada dos
estudantes; e 3) na avaliacdo da aprendizagem matematica. Acrescentando ainda, a auto
avaliacdo como elemento de reconfiguragdo da trajetdria de ensino.

Quanto ao ambito do planejamento o estudo tedrico oportunizou a alteracdo da
percepcao da matemadtica enquanto disciplina indispensavel da primeira infancia, presenca
estrutural de toda vida académica e interconector do contexto social, que demandou a
caracterizacdo das atividades dependentes da matematica para elaboracdao da musicalidade, o
que ressignificou os conteidos matematicos para o docente e para os estudantes. Quanto ao
ambito das atividades elaboradas pelos docentes, chamadas de atividades impulsionadoras,
que demarcaram o inicio do processo de ensino da matematica, sugeriram uma trajetoria
educativa conjunta, onde ambos ensinam e aprendem com o recurso da criatividade. Neste
contexto, a utilizacdo de atividades complementares de relaxamento, Escuta Atenta, exercicios
de respiracdo e imaginacdo, parddias, percep¢ao sonora de musicas instrumentais sustentaram
a possibilidade de criacdo e sugestdo da ampliacdo de conteildos matematicos associados ao
questionamentos e elaboragcdo de estratégias. Conforme dominavam as conexdes entre
habilidades cognitivas e conteddos, os docentes se sentiam seguros para conceber novas
elaboracdes e inovar praticas que segundo os proprios, ndo tinham sentido nem importancia
anteriormente. Percebeu-se ainda que a primeira infancia devido as janelas de oportunidades
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correspondem aos periodos ideais de estimulagdo das habilidades cognitivas que possibilitam
os conhecimentos e que a musicalidade por ter ludicidade proporciona alegria e prazer no
processo. Quanto a avaliagdo matematica, a perspectiva registradas pelos docentes registraram
que esse processo tornou-se paralelo a realizagdo da musicalidade, quando ao realizar os
questionamentos para o exercicio do calculo mental ou na criacdo dos desdobramentos
utilizavam novos conhecimentos relacionados a matemadtica, demandando outros, nao
planejados pelo docente na etapa de elaboragao, assim, foram capazes de classificar habilidades
desenvolvidas e as que precisavam ser estimuladas a partir dos conteddos indicados pelos
estudantes na musicalidade. Como pesquisadora observei o entusiasmo e interesse crescentes
dos docentes pela musicalidade enquanto produto de sua criacdo, refletiram a sensacdo de
protagonista da prépria construgao como educadores e estudiosos. Outros resultados positivos
foram registrados, como no aspecto da criatividade, nos processos de adaptacao curricular e
inclusdo, na possiblidade da histéria da matematica exercer um campo de investigacdo e da
matematica financeira associada aos calculos mentais que deverao ser registrados
posteriormente. Concluindo, foi possivel identificar no constructo metodolégico Musicalidade
MiX Potencial/ Plasticidade Ciclica um recurso de ensino do SND (Sistema de Numeragdo
Decimal) que considera habilidades cognitivas matematica e musical, como 4areas
anatomicamente sobrepostas e imprescindiveis para a aprendizagem e dominio do Calculo
Mental a favorecer a manipulacdo do Sistema de Numeragdo Decimal, além da formatacao
original e criativa do percurso de atividades semiestruturadas que possibilitam a flexibilidade
dos contetidos de matematica presentes tanto do curriculo formal, quanto no curriculo oculto
ao ser inserido elaboracoes artisticas docentes e discentes.
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