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Resumo:

A atitude face a matematica parte de respostas emocionais, crengas e comportamentos em
relagdo a matematica. O objetivo deste estudo é perceber o impacto, ao nivel das atitudes face
a matematica, quando em contexto educativo sdo feitas intervengdes onde se faz matematica
com musica. Foram aplicados dois questionarios. Os resultados sugerem que os alunos perten-
centes ao grupo experimental tiveram um incremento positivo no que se refere as atitudes face
a matematica (e também na musica) comparativamente com o conjunto de alunos pertences ao
grupo de controlo. Os resultados também sugerem diferengas se tivermos em conta o género.

Palavras-chave: Atitudes; Matematica; Musica; Artefactos.

Abstract:

The attitude towards mathematics starts from emotional responses, beliefs and behaviors in
relation to mathematics. The objective of this study is to understand the impact, in terms of
attitudes towards mathematics, when in educational context interventions are made where
mathematics is done with music. Two questionnaires were applied. The results suggest that the
students belonging to the experimental group had a positive increase with regard to attitudes
towards mathematics (and also in music) compared to the group of students belonging to the
control group. The results also suggest differences if we take gender into account.

Keywords: Attitudes; Mathematics; Music; Artifacts.
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Resumen:

La actitud hacia las matematicas parte de respuestas emocionales, creencias y comportamientos en
relacion con las matematicas. El objetivo de este estudio es comprender el impacto, en términos de
actitudes hacia las matematicas, cuando en un contexto educativo se realizan intervenciones donde
las matematicas se hacen con musica. Se aplicaron dos cuestionarios. Los resultados sugieren que
los estudiantes pertenecientes al grupo experimental tuvieron un incremento positivo en las actitudes
hacia las matematicas (y también hacia la musica) en comparacion con el grupo de estudiantes
del grupo control. Los resultados también sugieren diferencias si tenemos en cuenta el género.

Palabras clave: Actitudes; Matematicas; Musica; Artefactos.

Introducgao

Embora a matematica desempenhe um papel predominante na nossa vida diaria, recentes
avaliagOes internacionais em grande escala (PISA, TIMSS) demonstram que os alunos nao tém de-
sempenhos nos niveis esperados em matematica (Primi et al., 2020). As crencas e expectativas dos
alunos em relagao a dificuldade das tarefas matematicas estédo relacionadas com o seu desempenho
em matematica, ou seja, as atitudes em relagdo a matematica podem ser extremamente importantes
para o sucesso na matematica (Lipnevich, Preckel & Krumm, 2016). As meninas tendem a ter atitudes
matematicas mais negativas, incluindo esteredtipos de género, ansiedades e autoconceitos, do que os
meninos. Essas atitudes tém um papel critico no desempenho em matematica (Gunderson et al., 2012).

As atitudes matematicas contribuem para o desempenho dos alunos em matematica, para além
da personalidade e capacidade cognitiva. O facto de atitudes serem muito mais maleaveis do que
caracteristicas gerais de personalidade e a capacidade cognitiva tornam as descobertas particular-
mente importantes no contexto do desenvolvimento de intervencdes (Lipnevich, Preckel & Krumm,
2016). Na literatura existem resultados contraditorios no que se refere a relagao entre a atitude face
a matematica e o desempenho escolar em matematica. Ha meio século atras, Neale considerava que
a relacao era causal. “Implicito (...) é a crenga de que algo chamado “atitude” desempenha um papel
crucial na aprendizagem matematica. (...) acredita-se que a atitude positiva em relagdo a matematica
desempenha um papel importante em fazer com que os alunos aprendam matematica” (Neale, 1969).
Em contraponto, outros autores consideram que a correlagao entre atitude e desempenho néo ¢é esta-
tisticamente significativa (Ma & Kishor, 1997). A verdade é que o dominio afetivo adquiriu protagonismo
sustentado na hipdtese de que as atitudes, as crengas e as emogdes influenciam quer o sucesso,
quer o baixo rendimento e fracasso na aprendizagem da matematica (Gonzalez-Pienda et al., 2007).

Contextualizagao tedrica

A interligacado entre a matematica e a musica é tdo profunda e ja se faz sentir desde as
primeiras civilizagdes. A relacdo entre estes saberes s6 foi evidenciada de forma cientifica,
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pela primeira vez, com Pitagoras (séc. VI a.C.). Pitagoras criou um artefacto, o monocdérdio e
estabeleceu relagdes entre o comprimento da corda estendida e o som emitido quando tocada.
Associou razdes de numeros inteiros com intervalos musicais consonantes, a partir da fragéao
2/3 (intervalo de quinta), acabando por mais tarde estabelecer uma escala de sons, definindo as
doze notas musicais (sete naturais e as cinco acidentais) (Mazzola, Mannone, & Pang, 2016).
Assim, os pitagoricos relacionavam intervalos musicais e o conceito de fragdes. Dois mil anos
apds Pitagoras surgem grandes matematicos e musicos: Marin Mersenne, Descartes, Fermat
e Napier. Todos contribuiram intensamente para o entendimento musical, mas foi Mersenne
quem deixou um valioso legado na sua obra “Harmonie Universelle” datada de 1637.

Varios estudos referem os beneficios da musica na aprendizagem matematica dos alu-
nos. De acordo com Hodges (2005), a musica permite-nos conhecer, descobrir, experimentar e
compartilhar. Permite ainda expressar aspetos da condigdo humana como sentimentos, beleza,
pensamentos, podendo muitas vezes ser um fator de equilibrio. Tal como qualquer outra area
de conhecimento, é necessario aprender a usar a sua linguagem, pensar de modo légico e
usar mesmo simbolos matematicos, a medida que nos vamos envolvendo na musica.

Hallam e Price (1998) apresentam uma investigacdo que avalia os efeitos benéficos da
musica no comportamento e aprendizagem dos alunos. An, Kulm e Ma (2008) dao-nos a co-
nhecer uma investigacao onde se faz a articulacdo da musica com a matemaética (estatistica),
de modo a promover atitudes positivas em relagdo a matematica e desmistificar varias crengas
que vivem paralelamente com esta ciéncia. Viladot et al. (2018) dao a conhecer um projeto de
escala europeia, onde sdo explorados contextos em mudanca na Catalunha e Inglaterra em
relacdo a abordagem integrada para o ensino de musica e matematica.

Chao-Fernandez, Roman-Garcia e Chao-Fernandez (2018), tendo em conta a relagéo
préxima entre a musica e matematica, desenvolveram um estudo com alunos da escola pri-
maria (em Espanha). Quiseram verificar se, o facto de os alunos terem formac¢édo musical,
beneficiava a aprendizagem da matematica. Os resultados obtidos permitiram concluir que o
treino musical tinha influéncia positiva no desempenho académico dos alunos na disciplina
de matematica. Concluiram ainda que as criangas que tém formagdo musical desenvolvem
melhores atitudes face a matematica e tém melhor desempenho no campo da resolugédo de
problemas. Estes resultados sdo evidenciados ao nivel do pensamento I6gico-matematico,
bem como no conhecimento de numeros, do espago, da geometria e da medida. Os resultados
vao ao encontro de outras investigagdes, como por exemplo Gardiner, Fox, Knowles e Jeffrey
(1996), Graziano, Peterson e Shaw (1999). Segundo Edelson e Johnson (2003), os professo-
res podem usar musica para melhorar o prazer e a compreensao das criangas de conceitos e
habilidades matematicas dificeis.

Sabe-se que o uso de artefactos pelos professores de Matematica nas suas praticas
de ensino em sala de aula pode desempenhar um papel importante na qualidade do ensino.
Embora os professores os utilizem, ndo aproveitam ao maximo o seu uso, mesmo que eles
saibam trabalhar com esses artefactos com facilidade (Lopes, 2019).

Turkka, Haatainen e Aksela (2017) referem, dos exemplos que analisaram, que a integra-
¢ao de arte na sala de aula nao inclui a expressdo de emogdes frequentemente associadas a
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arte. Acrescentam que a formacao de professores deveria fornecer atividades que permitissem
a avaliagéo critica e reflexdo sobre as emogdes dos alunos e professores. A integragédo da
arte deveria abordar o papel das emogdes de forma mais explicita ao invés de esperar que
isso aconteca naturalmente.

As investigagdes que privilegiam o potencial de musica com a finalidade de ensinar ma-
tematica continuam a surgir. Por exemplo, Quinn et al. (2019), dedicaram-se ao estudo das
transformacdes de fungdes trigonométricas, no ensino secundario. Wilhelmi e Montiel (2019,
Junho) estendem este tipo de experiéncia a futuros professores, durante a sua formacgéo ini-
cial. Ja Mannone (2019, Junho) refere da importancia deste tipo de abordagem, destacando o
prazer estético, que se pode obter das ciéncias abstratas, pode ajudar os alunos a encontrar
motivacao para enfrentar dificuldades que possam surgir durante o estudo.

Metodologia

E objetivo desta pratica educativa verificar o impacto que intervengdes em contexto edu-
cativo, onde se faz matematica com musica, tém nas atitudes dos alunos, ou seja, verificar se
essas intervengdes tém como consequéncia um incremento positivo nas atitudes dos alunos face
a matematica (e também na musica), como se esquematiza na figura 1.

m—

Artefactos
'I’ecmlnghs

4

Figura 1- Esquema geral da pratica educativa.

As intervencdes em sala de aula seguem o esquema da figura 2. Foram criados artefactos,
com objetivos bem definidos. Numa primeira etapa, os artefactos sdo usados de forma a permitir
qgue o aluno consiga identificar o objeto matematico (Obj.Mat) na musica. Numa segunda etapa,
o artefacto deve permitir a aprendizagem matematica (Ap.Mat), partindo do objeto matematico
anteriormente identificado, através de uma abordagem cientifica, com recurso a razdo e conhe-

cimento légico.
Obj.Mat
Artefacto 1 Artefacto 3

Artefacto 2

Figura 2 - Esquema que operacionaliza a forma de fazer matematica com musica.
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Na abordagem escolhida, sdo criadas condigdes para: (i) os alunos fazerem matematica,
tendo como objeto a musica; (ii) criar condi¢des para que a matematica seja apreciada, assim
como a musica. Os artefactos construidos (e conjugados com outros ja existentes) abarcam as
areas da matematica: numeros e operagdes e algebra e fungdes. Para isso, metodologicamente
foi usado o Design Science Research. Para ver o impacto nas atitudes dos alunos, foi utilizada
a metodologia quase-experimental, com grupo experimental (duas turmas) e grupo de controlo
(uma turma). Esses grupos sao turmas a frequentar o 7.° ano de escolaridade. Em dois dos gru-
pos — grupos experimentais (G.Exp.1 e G.Exp.2) — foram efetuadas intervengdes no ambito da
abordagem referida: fazer matematica com musica, utilizando artefactos devidamente articulados
entre si. As turmas do grupo experimental tém caracteristicas diferentes: G.Exp.2 é uma turma de
ensino articulado com a educagao musical; G.Exp.1 € uma turma que segue o curriculo nacional
normal. O grupo de controlo (G.Co) seguiu metodologias usuais de ensino. A caraterizagcdo das
turmas, quanto ao género, encontra-se na tabela 1.

Tabela 1- Caracterizagédo dos grupos-turma, quanto ao género.

G.Expl G.Exp.2 G.Co
Meninas 8 11 7
Meninos 11 9 12
Total 19 20 19

Recolha de dados: questionarios

Foram aplicados no inicio do ano letivo e posteriormente no final, apds as varias intervencoes,
dois questionarios. A sua construgéo teve por base questionarios ja validados previamente (Lara,
A., 2010; Shaw et al., 1976), onde se pretendeu avaliar “Atitudes face a matematica” e “Atitudes
face a musica” nos dois grupos de alunos: grupo experimental e grupo de controlo.

Os questionarios eram compostos por 35 questdes sobre atitudes face a matematica e 44
questdes sobre atitudes face a musica. A Escala de Likert dos questionarios utilizada foi a se-
guinte: “Discordo Totalmente”; “Discordo”; “Concordo” e “Concordo Totalmente”.

Relato da pratica profissional — plano de intervencoes

As intervengdes ocorreram ao longo de um ano letivo, nas duas turmas que compdem o
grupo experimental. A primeira intervengao “As pombinhas da Catrina” e “Melodia das dizimas”
abordou a area dos numeros e operagdes: numeros racionais; dizimas; classificagao de dizimas;
periodo; comprimento do periodo; classificagcdo de dizimas infinitas e nameros irracionais. A
segunda intervencao “Transformando uma musica” abordou a area das fungdes: correspondén-
cias; definicdo de fungdo; dominio e contradominio de uma fungéo; objetos e imagens. A terceira
intervencdo “Completando a partitura de uma musica” e “Resolvendo equacgdes” abordou a area
das equagdes: nogédo de equacao; solucdo de uma equacao; resolugao de equacgdes lineares.
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Lembrando o esquema da figura 2, cada intervengéo parte sempre da musica. E nela que
se da a identificacdo do objeto matematico pretendido. Os artefactos utilizados devem permitir
transformar musica fruida em objeto matematico. De um modo geral sdo usados, em simultaneo,
dois artefactos: um artefacto-musical (ArtefM) e um artefacto-tarefal (ArtefT1). Numa segunda
fase, é utilizado outro artefacto educativo de modo a que o objeto matematico identificado na
musica permita construir conhecimento matematico. Este artefacto, artefacto-tarefa2 (ArtfT2) esta
no seguimento do contexto criado pelos artefactos anteriores.

De modo a articular os artefactos anteriormente descritos (ArtefM, ArtefT1 e ArtefT2), sera
feito um acompanhamento através de um Roteiro/Guia Exploratério (RO) — somando-se assim
um quarto artefacto.

Conhecendo uma intervengido em detalhe

Sera agora apresentada, em detalhe, a terceira intervencdo que aborda a tema das equacoes:
nocao de equacgao; solucdo de uma equacao; resolugao de equacdes lineares. Foram utilizados
quatro artefactos (tabela 2).

O Roteiro é composto por trés partes: antes da aula, durante a aula e apés-aula. O antes
da aula inclui: publico-alvo; duragao; conteudos e material necessario. Um dos materiais necessa-
rios é o ArtefM, que ja deve vir instalado no telemével ou tablet. O durante a aula inclui os cinco
passos necessarios na intervengdo em sala de aula. O apds-aula inclui as analises a realizar ao
trabalho desenvolvido.

Tabela 2 — Artefactos de uma intervencéo.

Artefactos ArtefM ArtefT1 ArtefT2 RO
» . . Artefacto-Tarefa Artefacto-Tarefa .
Intervengao Piano digital " . “ Roteiro
S , Completando a partitura Resolvendo
n.23 (aplicagdo movel) ., . n.23
de uma musica Equacgoes

Focando esta intervengdo no durante a aula, o primeiro passo € apresentar aos alunos de
um modo holistico a intervencao que se pretende fazer, os objetivos da mesma e o modo como ira
funcionar. Posteriormente, num segundo passo, é distribuido o ArtefT1, deixando os alunos explo-
rarem os desafios com a aplicacdo no seu telemoével (ArtfM). Se os alunos n&o conhecerem bem a
melodia das musicas apresentadas, pode-se fazer uso do audio das mesmas (que se constituem
como novos artefactos), orientando os alunos, caso demonstrem dificuldades. O terceiro passo con-
siste na interagdo com os alunos, refletindo sobre os desafios propostos, explorando o conceito de
equacgao, de um modo holistico — identificagdo do objeto matematico. Segue-se a apresentagéo do
ArtfT2, onde se define equacdo matematica, incégnita e solugdo de uma equacéo. No quarto passo,
sao apresentados aos alunos os desafios matematicos presentes em ArtfT2. No final faz-se uma
sintese/conclusdo com os alunos, recordando como o objeto matematico foi identificado na musica,
bem como as aprendizagens matematicas conseguidas posteriormente. Termina-se, convidando os
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alunos a tocarem as musicas propostas nos desafios iniciais. Importante referir que ndo é condigao
necessaria os alunos saberem ler musica. O ArtefT1 inclui uma estratégia que soluciona essa lacuna
musical que os alunos possam ter. O mesmo se pode afirmar em relagdo ao professor de matematica.

Resultados

Foram aplicados os dois questionarios aos dois grupos: experimental e controlo. Nas ques-
tdes formuladas pela negativa, as respostas foram invertidas, de modo a proceder ao calculo
das médias das respostas dos alunos, por pergunta. A Escala de Likert dos questionarios foi a
seguinte: “Discordo Totalmente” = 0; “Discordo” = 1; “Concordo” = 2 e “Concordo Totalmente” = 3.

A figura 3 apresenta os resultados obtidos nas trés turmas, no que diz respeito as atitudes
face a matematica: as duas turmas do grupo experimental (G.Exp.1 e G.Exp.2) e a turma do grupo
de controlo (G.Co). Os resultados reportados tém origem no pré-teste (antes da intervencao) e
no poés-teste (depois da intervencao), sendo apresentados, por questdo, as médias obtidas em
cada grupo/turma.

De modo analogo, a figura 4 apresenta os resultados obtidos nas trés turmas, no que diz
respeito as atitudes face a musica.
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Figura 3 - Médias, por questao — atitudes face a matematica.
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Figura 4 - Médias, por questao — atitudes face a musica.

Na tabela 3 é apresentada a diferenca entre a média das médias das questdes do pos-teste
e a média das médias das questdes do pré-teste, nas trés turmas, no que se refere as atitudes
face a matematica e as atitudes face a musica. Também séo apresentados os resultados dessas
diferengas, mas tendo em conta o género (tabelas 4 e 5).

Tabela 3 — Diferenga entre a média do pds-teste e do pré-teste.

Analisando a tabela 3, as atitudes dos alunos face a matematica, destaca-se um incre-
mento maior nas turmas G.Exp.1 (aumento médio de 0,49) e G.Exp.2 (aumento médio de 0,48)
pertencentes ao grupo experimental se comparados com os resultados da turma G.Co — grupo
de controlo (aumento médio de 0,18). No que diz respeito as atitudes face a musica (tabela 4),
as turmas G.Exp.1 (aumento médio de 0,34) e G.Exp.2 (aumento médio de 0,14) pertencentes
ao grupo experimental também se destacam se comparados com os resultados da turma G.Co
— grupo de controlo (aumento médio de 0,09).
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Tabela 4 — Atitudes face a matematica, tendo em conta o género.

Média Pré Média Pés Ditstenca entre
as médias

Turma 1,68 2,17
G.Exp.1 Meninos 1,32 1,90
Meninas 217 2,46
Turma 1,64 2,12
G.Exp.2 Meninos 1,32 1,90
Meninas 1,97 2,21
Turma 1,97 2,15
G.Co Meninos 1,92 2,19
Meninas 2,04 2,16

Em todas as turmas, os incrementos nas atitudes face a matematica tiveram uma expresséao
maior nos meninos, comparando com as meninas: G.Exp.1 (aumento médio de 0,59 nos meni-
nos e aumento médio de 0,29 nas meninas) e G.Exp.2 (aumento médio de 0,59 nos meninos e
aumento médio de 0,23 nas meninas) pertencentes ao grupo experimental. O mesmo ocorreu,
embora com incremento menor, na turma G.Co — grupo de controlo (aumento médio de 0,27 nos
meninos e aumento médio de 0,11 nas meninas).

Tabela 5 — Atitudes face a musica, tendo em conta o género.

Média Pré Média Pés e
as médias
Turma 1,56 1,90
G. Exp. 1 Meninos 1,41 1,68 0,27
Meninas 1,78 215 0,37
Turma 1,93 2,07
G_Exp_z Meninos 1,72 1,81 0,09
Meninas 2,08 2,24 0,16
Turma 1,71 1,80
G.Co Meninos 1,59 1,67 0,07
Meni 1,90 2,02 [ 0,12 |

Ja nos incrementos nas atitudes face a musica tiveram uma expressdo maior nas meninas,
comparando com os meninos: G.Exp.1 (aumento médio de 0,27 nos meninos e aumento médio
de 0,37 nas meninas) e G.Exp.2 (aumento médio de 0,09 nos meninos e aumento médio de
0,16 nas meninas) pertencentes ao grupo experimental. O mesmo, embora com incrementos
menores, na turma G.Co — grupo de controlo (aumento médio de 0,07 nos meninos e aumento
meédio de 0,12 nas meninas). Comparando as duas turmas do grupo experimental, o incremento
nas atitudes face a musica foi maior na turma G.Exp.1 (aumento médio de 0,34), comparado
com a turma G.Exp.2 (aumento médio de 0,14). Recorde-se que a turma G.Exp.1 segue um
curriculo nacional normal e a turma G.Exp.2 tem um curriculo com ensino articulado com a
educagao musical.

Discussao

Os resultados sugerem que as intervengdes em contexto educativo, onde os alunos fa-
zem matematica com musica, promovem um maior incremento nas atitudes face a matematica
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(e também na musica) se comparados com os alunos que nao foram submetidos as estas
intervencdes, tal como ja foi verificado por outros autores (Chao-Fernandez, Roman-Garcia
e Chao-Fernandez, 2018). Sera interessante perceber se este incremento se ira traduzir num
impacto na aprendizagem matematica, conforme referem varios autores (Gonzalez-Pienda et
al., 2007; Lipnevich, Preckel &Krumm, 2016; Neale, 1969) ou ndo, como referem outros autores
(Ma & Kishor, 1997).

Dos resultados também se pode verificar que o incremento nas atitudes face a matematica
€ maior nos meninos se comparado com as meninas, o que vai ao encontro do defendido por
Gunderson et al. (2012). Ja no que diz respeito ao incremento nas atitudes face a musica, este
€ maior nas meninas se comparado com os meninos, nas duas turmas do grupo experimental.

Conclusoes

Ter conhecimentos musicais nao € condigdo necessaria para um incremento nas atitudes face
a matematica, uma vez que as duas turmas do grupo experimental, em que uma delas pertence
ao ensino articulado com a educacao musical, obtiveram resultados muito semelhantes. Por outro
lado, o incremento nas atitudes face a musica é superior na turma que nao tem ensino articulado.

Assim, este estudo aponta para a possibilidade de um contexto educativo, em que os alu-
nos fazem matematica com musica, promover o desenvolvimento de atitudes positivas face a
matematica quer os alunos tenham ou ndo conhecimentos musicais.
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