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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar parte dos contetdos levantados durante a fase de
elaboracdo do Trabalho de conclusdo de Curso do Curso de Musica de uma instituicdo
de ensino do interior do estado do Rio de Janeiro, almejando apresentar a musica como
instrumento pedagadgico interdisciplinar que eleva os niveis de construcdo de conceitos
matematicos, a partir do olhar da neurociéncia

Por meio da metodologia focada na andlise bibliografica de carater qualitativo, redne
conhecimentos acerca da neurociéncia, do ensino da musica e dos conceitos
matematicos visando a construcdo de saberes entorno do senso numérico desenvolvido
por meio de atividades musicais.

Palavras-Chave: Musica, Ensino da Matematica, Neurociéncia

INTRODUCAO

A masica € usada desde os primérdios como instrumento de comunicacao e elo
entre as pessoas. Ela transmite sentimentos como amor, alegria, a&nimo, dor, tristeza,
desespero e medo, entre outros. Muitas vezes ela € apenas considerada e utilizada como
simples ferramenta de ensino ou maneira de “controlar” a turma através de cangdes de
comando que ensinam regras, ficando em segundo plano dentro da educacéo, o que é no
minimo equivocado.

Antes mesmo da crianca andar, falar, e passar pelo processo de alfabetizacdo, ja
vive a musica. A musicalidade estd presente em nossa vida desde o nascimento, seja
através da voz materna falando com o bebé nas cancées ninar, ainda no ventre.

A partir da vigésima primeira semana, quando o ouvido humano é formado, a
sonoridade do ambiente e as vozes humanas influenciam o bebé (BYBEE, 2002;
THOMPSOM, 2015). E a musicalidade que nos permite entrar em contato com a nossa
identidade sonora que forma a subjetividade musical de cada um.
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Descobrir o papel da musica no desenvolvimento humano, a partir de evidéncias
cientificas, motivou a escrita desse artigo. Além dessa motivacgdo a relevancia do tema
foi outro fator, visto que professores e profissionais da educacdo podem enriquecer suas
praticas com o usa da musica como estratégia pedagogica.

DESENVOLVIMENTO
A MUSICA NA LEGISLACAO BRASILEIRA

A investigagdo educacional e social inerente ao rito educativo-musical deve-se
levar em considera¢do que “a analise das instituicdes escolares s6 tem sentido se for
capaz de perceber seus limites” (NOVOA, 1992, p. 42). Um dos momentos mais ricos
da educacdo musical foi no periodo que compreendeu as décadas de 1930/40 no Brasil;

Quando se implantou o ensino de musica nas escolas em ambito nacional,
com a criacdo da Superintendéncia de Educacdo Musical e Artistica (SEMA)
por Villa-Lobos, a qual objetivava a realizagdo da orientacdo, do
planejamento e do desenvolvimento do estudo da musica nas escolas, em
todos os niveis (AMATO, 2006, p. 151).

A organizagdo da masica na rede de ensino possibilitou uma maior penetracao
da masica entre a populacdo brasileira, em um processo de democratizacdo e
valorizagéo cultural. Todavia, através da Lei de Diretrizes e Bases (LDB 4024/61), O
Conselho Federal de Educacao instituiu a educacdo musical, em substituicdo ao canto
orfednico, alterando o cotidiano musical escolar (AMATO, 2006). A educacdo musical
transformou-se em disciplina curricular até o inicio da década de 1970, quando a LDB
5692/71, o Conselho Federal de Educacdo instituiu o curso de licenciatura em educacao
artistica, alterando o curriculo do curso de educacdo musical. Nela passou a conter:
musica, artes plasticas, artes cénicas e desenho (AMATO, 2006, p. 152). Tempos
depois, em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB 9.394/96), no artigo 26 e inciso 2°,
diz que: “O ensino da Arte constituird componente curricular obrigatério, nos diversos
niveis da Educacdo Baésica, de forma a promover o desenvolvimento cultural dos
alunos.” (BRASIL, 1996).

Em 2008 a Lei 11.769/2008 alterava a Lei 9.394/96 tornando novamente
obrigatério o ensino de mausica nas escolas na Educacdo Baésica. Apesar de ser
obrigatério o ensino da musica dentro das escolas brasileiras a sua importancia e
funcionalidade era vista de forma deturpada pelos e seus atores envolvidos. Isto é,
compreendida como uma recreacdo sem finalidade e/ou descanso para o0s regentes de
sala. Porém utilizamos a musica neste trabalho como sujeito principal. Para John Cage:

[...] a misica ndo é s6 uma técnica de compor sons (e siléncios), mas um
meio de refletir e de abrir a cabega do ouvinte para 0 mundo. [...] Com sua
recusa a qualquer predetermina¢do em musica, propde o imprevisivel como
lema, um exercicio de liberdade que ele gostaria de ver estendido & propria
vida, pois tudo o que fazemos (todos 0s sons, ruidos e ndo sons incluidos) é
musica. (CAGE, 1985, p. 5)

A partir da obra De Segunda a um Ano de John Cage confirmamos a importancia
da musica na vida e formacdo da crianca. A musicalidade tem influéncias positivas e
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terapéuticas com criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), como Daniel
Camparo Avila mesmo afirma ser uma terapia eficiente:

A pesquisa indica que a musica e as cangdes produzem efeitos terapéuticos
em criangas com autismo, que 0s mesmos podem ser compreendidos em suas
dimensdes intrapsiquica, intersubjetiva e sociocultural. A oficina de musica
contribui também para o desenvolvimento da funcdo psiquica da voz e a
flexibilizagdo do desenvolvimento de células musicais em motivos e figuras
mais complexas. Também gera possibilidade de imitagdo, sincronizacéo e
coordenagdo de movimentos, facilitando a interacdo social entre seus
participantes. Uma das dindmicas que produziram engajamentos sociais mais
intensos foi a constru¢do em grupo de narrativas a partir de ideias musicais e
tematicas trazidas pelas criangas. (AVILA, 2016, p.7)

Por estar presente desde o ventre da mae, a musica se torna uma forma de
abordagem mais sensivel e comum a crianga. Na educacdo infantil a mdsica esta
presente a todo momento e de todas as formas.

Nesta fase tudo € novo, ao sair de sua casa para viver em uma “nova’” sociedade
oferecendo um mundo cheio de oportunidades de exploracéo e aventura. A curiosidade
pelo novo proporciona a crianga uma série de aprendizados e conhecimentos que serdo
as bases para seu desenvolvimento como um todo. Por exemplo, a cada passo, a cada
batida do coracdo, bem como a respiracdo, os sons de mesas e as cadeiras arrastando.
Todos esses estimulos sonoros, como o sinal da merenda, as vozes e as gargalhadas,
sons de carros, os cachorros latindo na casa do lado da escola, tornam-se um turbilh&o
de estimulos musicais que a crianca recebe na escola e muitas vezes ao mesmo tempo.
Nesse momento que se faz importante a muasica como instrumento pedagogico.

Desde cedo a crianca esta envolta de sons, ritmos, melodias que as encantam e
despertam curiosidade. A partir desses estimulos, elas desenvolvem o gosto pelo cantar,
dancar, brincar e ouvir musicas. Assim, todas essas atividades ludicas que envolvem
esses aspectos lhe ganham a atencéo e, por consequéncia o desenvolvimento pelo gosto
musical. A musica ensina o convivio com o outro, a criatividade, a paciéncia e inclusao
de todos, pois une e deixa os pares em igualdade. O ensino da educacdo musical
especialmente na educacédo infantil é transcendente aos beneficios no desenvolvimento
cognitivo e motor, faz parte do viver de cada crianca e da sua individualidade como
forma de relacionamento subjetivo com todos ao seu redor.

PLASTICIDADE CEREBRAL E CONCEITO NUMERICO

A plasticidade cerebral pode ser definida como a capacidade do cérebro de
moldar-se a partir de estimulos recebidos através de relacbes com o meio ambiente
externo e interno, sendo diferente de individuo para individuo (KARMILOFE-SMITH,
1992; GARDNER, 1995; FERRARI et. al., 2001; ANTUNES, 2002; MUSZKAT et.
Al., 2005, 2008; HERCULANO-HOUZEL, 2010; MUSZKAT e RIZZUTTI, 2016).

A plasticidade é a capacidade do cérebro em se adaptar diante das diversas
situacbes que passamos ao longo da vida. Cada ser humano € Unico e reage de forma
diferente diante de uma mesma situacdo. Neste momento que transparece a plasticidade
do cérebro ao se adaptar ao meio/situacées, sendo boas ou ruins.

Dentro da educacdo, o conceito de plasticidade cerebral pode se aplicar levando
em conta a predisposicdo do sistema nervoso central em ajustar-se aos estimulos
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recebidos do meio escolar durante o desenvolvimento infantil, retomando e restaurando
funcOes desorganizadas por patologia. Ou seja, 0 ambiente educacional tem influéncia
consideravel na estrutura cerebral (KARMILLOFF-SMITH, 1992).

Entender que a maturacéo e o desenvolvimento cerebral das criancas com idade
entre 04 e 05 anos estd em pleno vigor, que o crescimento e o desenvolvimento das
conexdes do sistema nervoso central possibilitam a construcdo de novos esquemas
cognitivos é fundamental para todos os profissionais da educacéo.

NEUROCIENCIA E MUSICA

A mdsica transcende o existir em varios aspectos: ensina, acalma, acelera, alegra
e entristece na mesma intensidade. Ela se relaciona com a organizacdo de unidades
sonoras dentro de agrupamentos e sequéncias ritmicas (temporal). E uma sucesséo de
alturas (melodias) e de forma simultdnea e horizontal (harmonia), assim como na
organizagédo de timbres com diferentes fontes sonoras, com uma intensa representagdo
neuropsicologica. Ela envolve a estimulacdo complexa e intensa no cérebro, passando
pelo corpo colosso, conectando os hemisférios direito e esquerdo. O resultado disso é o
acesso direto a afetividade nas areas limbicas, que controlam as emocdes, 0s impulsos e
as motivacoes.

A musica tem ligagdo direta com nosso sistema limbico, também chamado de
“cérebro emocional”, que € uma estrutura de neurdnios responsavel pela sociabilidade,
através das emocdes e sentimentos. Dito isso, aferimos que seres diferentes possuem a
sua propria identidade musical, ao ouvir e/ou fazer musica em conjunto desencadeia
uma série de reacfes quimicas nos trazendo uma sensacao de pertencimento, igualdade
e satisfacéo.

A musica é uma arte universal e tem a capacidade de propiciar e beneficiar a
coordenacdo motora e sincronia de gestos de um grupo social através do ritmo/pulso.
Em especial na infancia onde tudo é novo, como as brincadeiras, 0s jogos e as cantigas
de roda. Todas essas atividades colaboram para a formacdo e desenvolvimento
psicossocial, assim como 0s processos neurocognitivos. Dessa forma, enquanto as
criangcas se movem em conjunto com a musica e expressam ao mesmo tempo Seus
sentimentos com seu canto interno - funcdo cognitiva -, e 0 canto externo - o
movimento e comunicacao.

Dessa forma, a neurociéncia aliada a musica é essencial no planejamento das
atividades pedagogicas. A cada dia se torna mais evidente a importancia de se fazer do
estudante o sujeito do seu aprendizado, dai a importancia da neurociéncia. Segundo Joly
(2003) a musica pode contribuir para que a crian¢ca com deficiéncia expanda seus
limites fisicos ou mentais, despertando sua consciéncia de percepcbes, como 0
desenvolvimento da audicdo e do controle motor. A musica é complexa e envolve
multiplas areas do cérebro, porém a sua lateralizacdo das fungbes musicais no cérebro
difere de pessoas sem treinamento musical, o que insinua um papel retilineo da musica
na plasticidade cerebral.

A exposicdo a musica na primeira infancia além de oportunizar o surgimento de
novos talentos, beneficia o desenvolvimento cerebral ao contribuir para a conectividade
do sistema nervoso, deixando mais criativo e emocionalmente capaz (GOMES, 2018, p.
99). Segundo Muszkat (2012) as criancas que crescem em ambientes que Sao
enriquecidos sensorialmente demonstram maior grau de neurogénese, que é a formacao
de novos neurdnios para a memoria em areas importantes do hipocampo e diminuicao
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de perda neural. Os beneficios da educacdo musical na educacdo infantil sdo incontaveis
e amplamente discutidos no campo da pesquisa cientifica.

ESQUEMA DE CORPOREIDADE DA MUSICALIDADE PARA O CALCULO
MENTAL

O Esquema de Corporeidade da Musicalidade para o Célculo Mental - ECMCM
(GOMES, 2017; 2018, p. 155-165) consiste em um ciclo de etapas psicomotoras
vivenciadas pelos alunos, envolvendo musicalidade e mateméatica com base na
neurociéncia. A musicalidade dentro ECMCM, segundo Gomes (2017, p. 103) refere-se
ao processo de vivéncias associadas aos elementos da corporeidade, ritmos e sons
voltados & estimulacdo de habilidades neurocognitivas, sem vinculo com resultados
esteticos profissionais de execucdo musical. De acordo com Gomes (2018, p. 157) a
corporeidade é uma construcdo integrada da consciéncia corporal que envolve todas as
dimensdes do corpo, fazendo com que todas as partes se relacionem com o espago € 0
meio que ocupam.

O ECMCM possui sete etapas, a saber: praxia global, praxia fina, escuta atenta,
estruturagdo espaco-temporal/sincronizacdo, representacdo de dois codigos para
contagem, calculo mental e, por fim, a escrita para representacdo das vivéncias. Essas
etapas se repetem varias vezes ao longo da atividade de acordo com o seu objetivo.
Apesar de terem uma ordem dentro do ECMCM néo quer dizer necessariamente que a
deva seguir restritamente, cada etapa esta intimamente relacionada com a outra, unindo
conforme a vivéncia das atividades dentro da musicalidade.

A praxia global - a primeira etapa do ECMCM - consiste na relacdo entre acédo
motora e mental com foco em um objetivo. Ela tem a funcdo de comandar de maneira
voluntéria a organizacgdo e a regulacdo delas. A praxia global necessita da regulagcéo do
tempo em atividade conjunta de varias cadeias nervosas e musculares da cabeca, tronco
¢ membros. Na atividade da “amarelinha musical”, a praxia global esta presente na
primeira fase da atividade, quando se apresentam as figuras musicais e definimos a
palavra e os padrdes ritmicos de cada uma. Neste estagio, englobam todo o corpo, desde
palmas, pulos, batidas alternadas dos pés, entre outras. Além de se repetir ao longo de
toda a atividade nas demais etapas, ocorrendo de forma mais vigorosa na parte final da
“amarelinha musical”.

A praxia fina esta relacionada aos movimentos restritos e individuais dos dedos
das maos, compreendida como micromotricidade. Ela esta expressa a contagem visual
de parcelas da memdria operacional durante o céalculo mental, assim como no manuseio
de instrumentos musicais, que envolvem movimentos de lateralidade, forca, intensidade,
direcdo e sincronia aos ritmos estabelecidos e determinados nas atividades, como nos
toques de expressdo livre tanto no triangulo, quanto no tambor, nas clavas entre outros
(GOMES, 2018).

Neste segundo estagio, estabelece a contagem das unidades com os dedos das
mdos, aparentemente simples, mas complexo para as criancas de 04 e 05 anos. Nessa
fase as maos sdo instrumento de descoberta (extensdo pra tocar e descobrir 0 mundo) e
usar as mdos como instrumentos de representacdo € algo novo e divertido. A méo é
diferente dos dedos, enquanto o primeiro serve para pegar/tocar o mundo, o segundo sao
objetos manipuladores, que apontam, representam a unidade tanto de maneira fisica
como mental. A praxia fina esta presente na fase 01 da “amarelinha musical”, ao
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falarmos sobre as figuras musicais (seminima, colcheias e semicolcheias) e suas
respectivas duragdes sdo contadas nos dedos a duracdo e a quantidade de batidas. Ela
também est& envolvida nas demais etapas da atividade, pois a contagem esta presente
nela toda.

A terceira etapa denominada como escuta atenta, é responsavel por permitir que
a crianca entenda o que lhe é ensinado atraves da organizagdo da escuta de forma
involuntaria. Ela permite a percep¢do sonora e ritmica de uma musica e a contagem em
siléncio, o que estimula o desenvolvimento do senso numeérico. Além de considerar o0s
sons sucessivos, simultaneos e diferentes duracGes sonoras/ritmicas, entre outros. A
escuta atenta é fundamental ao contar quantas palmas cabem dentro de uma seminima,
de uma colcheia ou de uma semicolcheia, assim como a contagem de pulsos,
expressados sonoramente ou por pausas relacionados a silabas, como ocorre na relagédo
das palavras pdo - seminima, bolo - colcheia e chocolate - semicolcheia (GOMES,
2018, p.160).

A quarta etapa entendida por Gomes (2018, p. 160) como a estruturacao espago-
temporal/sincronizacdo constitui-se pela integracdo simultdnea e sequencial das
percepcOes visuais e temporais para a constru¢do da elaboragdo mental do espago e
tempo. Esta quarta etapa esta relacionada ao proprio corpo e ambiente, pois vem dela a
organizacgdo funcional da lateralidade e da noc¢do corporal. Primeiro a crianca precisa se
conhecer como sujeito, como ser existente o0 qual ocupa um espago no meio onde Vive,
para s6 entdo projetar para o exterior desenvolvendo o referencial espacial. Com o
auxilio da Musicalidade, € possivel relacionar o movimento com tempo de uma musica
ou atividade musical. Ainda de acordo com Gomes (2018, p. 161) a combinagdo de
estruturagdo espaco-temporal com a sincronizagdo sdo impulsionadoras da
corporeidade, ja que promove a consciéncia corporal e a aprendizagem do senso
numérico. Esta quarta etapa se faz presente na atividade da “amarelinha musical”, ao
adequarmos 0s gestos ritmicos desenvolvidos pelos alunos no tempo estimado pela
professora para a atividade, sejam 0s movimentos para tras/frente, as palmas, as batidas
de pés ou até mesmo os pulos adequando as silabas.

A representacdo de dois codigos para contagem € a quinta etapa do ECMCM.
Nela € relevante frisar que a representacdo da matematica na escrita € proporcional a sua
funcdo e importancia. Isto €, ela € a responsavel por dar significado matematico a
escrita. Ao observar a representacdo de pulsos (musica) e numeros ordinais e cardinais
no campo visual (cartaz, quadro ou jogos), os alunos podem perceber que 0s nimeros
representam diferentes quantidades de objetos ou materiais diferentes que variam de
acordo com o contexto e a proposta da professora diante da musica. Mesmo na
educacdo infantil que possui criancas com faixa etaria entre 04 e 05 anos, a
representacdo dos codigos matematicos é essencial para o desenvolvimento do seu
senso numérico e escrita. A linguagem matematica esta presente ndo somente na grafia
numérica, mas também na separacdo e diferenciacdo de silabas e ritmos musicais.

Segundo Gomes;
Na Musicalidade, varios elementos podem servir de unidades para que as
criancas reflitam e organizem as informagdes obedecendo a regras
matematicas, como por exemplo, a exigéncia de empenho de habilidades de
comparar, identificar, contar, juntar, separar, tirar e somar na realizacdo de
atividades (GOMES, 2018, p. 162).

Por fim, mas ndo menos importante, o calculo mental, considerado a Ultima
etapa do ECMCM, define-se como o ato de manusear o sistema numeracdo decimal
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mentalmente, sem auxilio de calculadoras ou papel e lapis em prol de um resultado.
Realizando as quatro opera¢des matematicas, adi¢ao, subtracdo, multiplicacdo e divisao.
O esquema de corporeidade na musicalidade para o célculo mental se faz completo com
a escrita para representacdo das vivéncias, considerado o uso pleno da matematica. Por
meio do ECMCM ¢ possivel desenvolver o senso numérico na educacéo infantil. Isto
significa que, cada etapa tem a sua funcdo e objetivo, sendo necessario que ocorra
exercicios de fixacdo ao longo de todo o esquema de corporeidade na musicalidade para
o célculo mental, obedecendo as necessidades da crianca e/ou da turma. Vale lembrar
que as etapas estdo ligadas entre si de forma continua e que ndo existe uma ordem
definitiva para o uso do ECMCM, como na atividade pedagodgica da “amarelinha
musical”.

METODOLOGIA

A metodologia focada na analise bibliografica de carater qualitativo reuniu
conhecimentos acerca da neurociéncia, do ensino da musica e dos conceitos
matematicos visando a construcdo de saberes entorno do senso numérico através da
masica.

CONCLUSAO

A educacdo musical embora bastante subestimada e entendida e praticada apenas
como lazer, momento de descanso, ou usadas nas festinhas e datas comemorativas no
ambiente escolar, se mostra eficiente e perspicaz no desenvolvimento cognitivo e motor
da crianca. Além disso, estimula as areas do cérebro como um todo, desenvolvendo a
plasticidade cerebral e o sistema nervoso central. A musica como arte e ciéncia
educacional transforma o aluno e pode ser usada como ferramenta interdisciplinar para
ensinar matematica de maneira consciente, ludica e leve para crianca, quando trabalhada
com a neuroaprendizagem a sua eficacia é ainda maior.

A produz a reflexdo sobre a potencialidade da musicalidade como ferramenta de
ensino na educacdo infantil e ndo somente como disciplina curricular, mas aplicando em
todo o curriculo escolar.
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ABSTRACT

This article aims to present part of the contents raised during the elaboration phase of
the Course Completion Work of the Music Course of a teaching institution in the
interior of the state of Rio de Janeiro, aiming to present music as an interdisciplinary
pedagogical instrument that raises the levels of construction of mathematical concepts,
from the perspective of neuroscience

Through a methodology focused on qualitative bibliographical analysis, it brings
together knowledge about neuroscience, music teaching and mathematical concepts,
aiming at building knowledge around number sense developed through musical
activities.

Keywords: Music, Mathematics Teaching, Neuroscience



