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RESUMO

Neste trabalho, as relacbes entre musica e matematica sdo descritas de modo a
mostrar a importancia de se utilizar estas relagbes para despertar no aluno do
ensino fundamental e médio o gosto pela matematica. Inicialmente faz-se um breve
comentario sobre aprendizagem nas aulas de matematica, sobre
interdisciplinaridade, livro didatico e projetos. Apresenta-se um pouco sobre a
historia da musica e a matematica e da musica como recurso didatico, assim como a
muasica na sala de aula. Conceitos e definicbes de musica sdo apresentados,
juntamente com a constru¢do da primeira escala musical que foi realizada utilizando
fracbes de uma corda e suas relacbfes matematicas associadas. Com base nestas
relacbes uma série de atividades que podem ser utilizadas em sala de aula séo
sugeridas.

Palavras-Chave: Matematica. Musica. Ensino Médio.



ABSTRACT

In this paper, the relationship between music and mathematics are described in order
to show the importance of using these relationships to awaken the student's middle
and high school a taste for mathematics. Initially makes a brief commentary about
learning in math classes, interdisciplinarity, textbook and projects. Present a little
about the history of music and mathematics and music as a teaching resource, as
well as music in the classroom. Concepts and music definition are presented, along
with the construction of the first musical scale that was performed using fractions of a
string and its associated mathematical relationships. Based on these relationships
series of activities that can be used in the classroom are suggested.

Keywords: Mathematics. Music. Secondary School.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem € um processo fundamental da vida, o individuo aprende e
através dessa aprendizagem, desenvolve os comportamentos que Ihe possibilitam
viver. Os efeitos da aprendizagem podem ser percebidos em todas as atividades do
cotidiano, quando se considera a vida em termos da comunidade ou do individuo.
Cada geracdo é capaz de aproveitar das experiéncias das geracdes anteriores,
como também, é capaz de oferecer sua contribuicao para o crescente patrimoénio do
conhecimento (BATTRO, 1969).

A disciplina de Matemética frequentemente é deixada de lado pelos alunos e
desperta sentimentos de revolta. Nao é dificil encontrar estudantes que tem
dificuldades e dizerem que odeiam a Matemética. Tal postura é facilmente aceitavel
e compreensivel do ponto de vista emocional, uma vez que, é quase improvavel
gostarmos de algo que nos foge a compreensdo, ou que, nos causem problemas.
Por outro lado, os alunos que tem facilidade na disciplina sdo avidos por novos
desafios, buscam constantemente o auxilio do professor e ndo desistem quando sdo
colocados diante de situacBes inusitadas. A existéncia dessa disparidade de
sentimentos e posturas diante da disciplina de Matematica nos faz refletir quais sao
as possiveis causas, fatores e conteludos responsaveis por tal fenbmeno presentes
no contexto escolar. Comprovar esta percepc¢ado cultivada ao longo dos anos
trabalhando em salas de aula do ensino médio e buscar solucfes e estratégias para
minimizar esta problematica € a motivacdo maior para a estruturacdo desta
pesquisa. Nela, buscamos uma interrelacdo entre a musica e a matematica como
uma motivagéo para 0 ensino e a aprendizagem da matéria.

A musica esta presente em varios momentos do dia a dia da sociedade,
podendo ser decisiva na vida de uma pessoa, podendo ajuda-la a desenvolver
habilidades e controles muito importantes. Para direcionamento do estudo o
seguinte questionamento foi levantado: Como a relacdo entre masica e Matematica
pode ser trabalhada em sala de aula?

Segundo Abdounur (1999), a musica produzida pelo tocar de um instrumento
ou ouvida por meio de um aparelho de som é matematica, pois o som pode ser
interpretado como uma funcdo matematica, a altura musical esta relacionada com a

frequéncia, a intensidade com a amplitude da onda, temperamento de uma escala



com a progressdo geométrica e Serie Harmonica com Séries de Fourier. Ainda
podemos acrescentar que o ritmo contido em qualquer musica € a soma constante
de numeros inteiros e fracdes que permitem a contagem de tempos musicais.

O objetivo geral deste estudo consiste em mostrar a importancia da musica
como um instrumento motivador para o ensino e a aprendizagem de matematica.
Mais especificamente, queremos mostrar que a musica, ao longo da historia, tem
desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento do pensamento
cientifico, sendo, em particular, um campo fértil de aplicacdes da matematica. Além
disso, propor algumas sugestdes que utilize a musica como uma ferramenta
motivadora para o0 ensino e a aprendizagem de um tépico de matematica do ensino

médio.
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2 A APRENDIZAGEM NAS AULAS DE MATEMATICA

2.1 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE MATEMATICA

O processo ensino aprendizagem tem promovido discussdes entre
pesquisadores que focam seus estudos nas dificuldades relacionadas ao ensino da
matematica.

A guestdo se da ndo pela falta de importancia da disciplina, mas pela
maneira que é abordada pelos professores, onde sua a¢do pedagogica € voltada
para atividades com apresentacdo de conceitos e férmulas, distanciando a realidade
do educando. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) prevé que o educando

deve desenvolver, dentre outras, as competéncias e habilidades que o permitam:

Reconhecer o sentido histdrico da ciéncia e da tecnologia, percebendo o
seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade humana
de transformar o meio e compreender as ciéncias como construgcdes
humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulagéo,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento
cientifico com a transformacéo da sociedade (BRASIL, 2002, p. 217).

A falta de material didatico e de jogos adequados na maioria das escolas
sao fatores que colaboram para que os conhecimentos da matematica ndo sejam
apresentados aos alunos de forma dindmica, despertando pouco interesse ja que se
limita a vé-la como uma ciéncia baseada em aplicacbes de férmulas, quando na
verdade é fundamental para a compreensao da maioria dos acontecimentos diarios.

Paulo Freire desenvolveu uma proposta de educacao dialdgica e libertadora
contraria a proposta de “educacgao bancaria”, caracterizada por acdes de depdsito,
transferéncia, transmissao de valores e conhecimentos, onde a relacdo educador-

educando se resume em “narrador” e “dissertador”. Segundo Freire (1971, p. 27):

Este € um modo estatico, verbalizado de entender o conhecimento que
desconhece a confrontagdo com o mundo, com a fonte verdadeira do
conhecimento, nas suas fases e nos diferentes niveis, ndo s6 entre os
homens, mas também entre os seres vivos em geral.
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A educacédo baseada no didlogo educador-educando, fornece subsidios para
a concepcado de um discurso horizontal, levando a formacao do homem dialégico de
Freire. E necessario que os profissionais da educacio estejam cientes que, hoje, a
relacdo das pessoas com o0 saber passa por muitas alternativas e fontes de

conhecimento, além da escola.

E que ndo devemos ensinar os velhos conteldos de forma eletrénica, em
absoluto, o que quero dizer é que o velho pode ser ensinado num novo
olhar e pensar ludico com o auxilio da informatica, buscando formas e meios
diversos na transmissao de novas ciéncias. De se ver como se forma o
raciocinio criativo e l6gico de um jovem aluno, de como conhecer novas
culturas, como viajar pelo mundo, que ndo seja de forma tradicional, como
livros, enfim, trabalhar o imaginario consciente na transmissdo de novos
saberes (GARRIDO, 2000, p. 28).

Por este fator, a escola deve atuar, segundo Vigotsky (1999), despertando
0S VArios processos internos para que o aluno seja capaz de interagir com 0s outros
alunos, pois o ambiente escolar é considerado o espaco ideal para a obtencdo do
conhecimento cientifico, onde a tarefa principal do professor € intermediar o aluno e
0 objeto de conhecimento.

Vygotsky (1988) considera a aprendizagem como a construgdo de
conhecimentos e ndo como uma transferéncia do saber do professor para o aluno,
sendo ela um processo de construcdo de conhecimento, que se da na interacdo do
aluno com o professor ou com seus pares subjacentes.

O autor desenvolveu a zona de desenvolvimento proximal onde o individuo
pode realizar sozinho o0 que teria potencial para realizar, devendo a escola atuar
nessa area, para despertar processos internos no momento em que um aluno
interage com o outro.

Atras de um conhecimento cientifico existe um sistema de hierarquias onde
h& uma relacdo entre o sujeito e o objeto do conhecimento. O jogo motiva as aulas e
estimula o sujeito a desenvolver “habilidades” para utilizar as fungdes psicoldgicas
superiores.

Inidmeras sdo as discussfes que tem surgido nos ultimos anos acerca do
processo de ensino e de aprendizagem nas escolas, teorias sédo levantadas

destacando novas abordagens do professor para com o aluno, sempre visando a
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valorizacéo do tempo/espaco a ser trabalhado em sala de aula, bem como a relacao
entre professor e aluno e a construgéo do conhecimento.

A interdisciplinaridade tem sido utilizada por muitas escolas como um
caminho encontrado para alcancar essa valorizacdo em sala de aula, integrando as
varias disciplinas que compdem o curriculo escolar, mostrando aos alunos que no
ensino de ciéncias pode conter aspectos matematicos, assim como a educacao
fisica podem somar conteudos da fisica, da matematica, da biologia, enfim,
demonstrando que esses contetdos se completam se envolvem.

Camara (1999, p. 15) elucida que:

A interdisciplinaridade deve ser pensada como um elo entre ciéncias, por
um lado, considerando o territério de cada uma delas e, ao mesmo tempo,
identificando possiveis areas que possam se entrecruzar, buscando as
conexfes possiveis. E essa busca se realiza por meio de um processo
dialbégico que permite novas interpretacBes, mudanca de visdo, avaliacéo
critica de pressupostos, um aprender com o outro, uma nova reorganizagao
do pensar e do fazer.

Conforme afirmou Camara (1999), portanto, a interdisciplinaridade atua
como uma ligacdo entre as ciéncias, apesar de cada uma ser vista em sua
disciplina. O professor sempre que possivel deve levantar o contetdo de outra
disciplina interligando as ciéncias.

Para Fazenda (1993, p. 41) a “[...] interdisciplinaridade é proposta de apoio
aos movimentos da ciéncia e da pesquisa. E possibilidade de eliminacdo do hiato
existente entre a atividade profissional e a formacdo escolar’”. Assim, trata-se,
basicamente, da eliminacdo de barreiras entre as disciplinas, levantando projetos
escolares realizados pelos professores em conjunto para que se possa ter
consciéncia do melhor ponto para interligar as ciéncias.

Vale destacar que ndo consiste huma proposta facil de ser implantada no
projeto escolar, visto que exige do professor que se aventure por conteidos que nao
séao de seu dominio, considerando que a formacao desses profissionais ainda se da
de maneira compartimentalizada, abstrata e distante da realidade. Sendo, portanto,
fundamental, que os professores atuem de maneira integrada na construcdo do
projeto, trabalhando em equipe de forma a auxiliar o outro em sua abordagem.

Sobre o assunto, Gallo (1999, p. 38) elucida que: “[...] se, no lugar de

partirmos de racionalizagcdes abstratas de um saber previamente produzido,
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comegarmos 0 processo educacional na realidade que o aluno vivencia em seu
cotidiano, poderemos chegar a uma educagdo muito mais integrada, sem
dissociagdes abstratas”. Assim, trata-se do desenvolvimento do aluno de forma
integral, fazendo com ele visualize que as disciplinas estao integradas e podem ser
vistas no seu dia a dia, a partir desse conhecimento por parte do aluno, € possivel,
inclusive, esperar melhorias no seu aproveitamento e rendimento.

Luck (1995) destaca como objetivos da interdisciplinaridade no contexto
escolar: a realizacdo do homem como pessoa, nas suas varias dimensdes; a
superacao do individualismo e dos desajustamentos provocados pela fragmentacao;
a interacao politica e social do homem em seu meio.

Sabendo-se das dificuldades para implantacdo da interdisciplinaridade nas
escolas, enquanto componente do processo de ensino e de aprendizagem, deve-se
buscar solug¢des e buscar sua concretizacao.

Pode-se conceber que pela estruturagdo encontrada no curriculo atual,
considerando-0 como um guia para as propostas educacionais e, sobretudo nas
acOes adequadas de conducdo dos trabalhos pelos professores, ainda que
“maleavel”, é tido como um projeto que funciona de forma eficaz. Contudo, ha de se
reconhecer que mesmo com uma carga proveniente das transformacdes de séculos
anteriores, o curriculo é enriquecido e efetivado de maneira condizente com a forma
mais apropriada de seu manejo.

A escola também se torna responsavel direta pela conducéo e disseminacao
do curriculo, contribuindo assim com sua transformacdo (FORQUIN, 1993). Sob
essa Otica, é possivel afirmar que uma estruturacdo ou reestruturacdo dos
conteudos com base em conceitos amplos de dialogos abertos, favorecem uma
perspectiva relacional onde o conhecimento € estabelecido através de uma “via de
mao dupla” e ainda caracterizando o aprendizado em um contexto onde todos sao
educadores e educandos.

A prética pedagogica dentro de um contexto reflexivo e atuante podera ser
um veiculo no que diz respeito ao posicionamento politico, social e cultural, se
refletida em posturas seletivas na educacao, mediante a conducdo nao assertiva no
ambito curricular. A condicdo de vivenciar os conteudos para as novas geracoes
estudantis, de forma a nao incorrer ao erro de reforcar os desejos e interesses de
uma minoria, é certificar que o curriculo seja um neutralizador dos extremos, tendo

um papel de “naturalizar a selegdo cultural”, onde o conhecimento seria uma
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consequéncia natural de todos esses processos da sociedade como um todo,
reconhecendo seus valores cultivados e, sobretudo diminuindo as desigualdades
(ARAUJO, 2010).

Enfatiza-se aqui a pedagogia de projetos, como meio para concretizacdo da
interdisciplinaridade dentro das escolas. Luck (1995, p. 88) destaca que
“‘interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade de trocas entre os especialistas
e pelo grau de integracéo real das disciplinas no interior de um mesmo projeto de
pesquisa”.

O ensino por projeto € composto por diversas fases, iniciando-se pela
definicdo do tema, em seguida o principal objetivo deve ser delimitado, bem como a
formulacdo de problemas, em seguida, tem-se o planejamento, a execucdo e
divulgacao dos trabalhos, podendo favorecer a compreensao e a integralizacdo das
informacgoes.

Para Freire (1996) o educador deve atuar com base na realidade dos alunos,
desenvolvendo um projeto que também englobe a participacdo dos mesmos, assim
podera promover maiores lacos entre professor e aluno nesse processo, buscando a
participacéo deles de forma ativa.

Acerca do desenvolvimento de projetos, Gongalves e Pimenta (1990, p. 86)

afirmam que:

[...] partindo dos conhecimentos que o0s alunos ja possuem, quando
ingressam na escola (adquiridos através das experiéncias sociais), a escola
utilizard métodos que desenvolvam a capacidade de pensar e de sentir, em
relacdo permanente com o fazer. Em sintese, procurari promover o
desenvolvimento integrado e integrativo do cidaddo, seja em relacdo a si
mesmo, seja em relagdo a comunidade préxima e a sociedade em geral.

A partir da escolha do tema é que os problemas sdo formulados e o0s
objetivos sdo tracados, podendo levantar hipéteses de resultados, que serdo
tomadas como base no caminhar da execucédo das atividades.

Prado (1999) elucida que a partir da pedagogia de projetos é possivel
manter as disciplinas integradas, rompendo os limites entre elas, devendo os
educadores no momento de sua elaboragao utilizar-se da criatividade, coletividade e

interacao, levantando as inumeras duvidas que surgem no dia a dia em sala de aula,
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acreditando que este serd o caminho para respondé-las. Deve-se afirmar ainda, que
as ideias dos alunos também devem ser fonte de inspiragéo para o desenvolvimento
de projetos, devendo professor e aluno se considerarem como aprendizes
permanentes.

Dessa forma, a pedagogia de projetos contribui para a interdisciplinaridade
ser implantada dentro da escola com eficiéncia, fazendo com que a escola funcione
como um espaco de construcéo de aprendizagem significativa.

A pratica do professor no processo de ensino e aprendizagem necessita
atualmente de uma profunda interagdo em sala de aula. E importante que o
professor acompanhe a aprendizagem do aluno verificando se as técnicas didaticas
utilizadas estdo sendo bem recebidas. Desta forma, € preciso haver um entusiasmo
no ensino principalmente no campo da matematica, através de métodos que
incentive os alunos ao estudo (SANTOS, 2001).

O papel do professor de matematica em sala de aula é conduzi-la até o
aluno despertando o seu interesse pela matematica. De acordo com Bento de Jesus
Caraca (1970):

A Matematica é geralmente considerada uma ciéncia a parte, desligada da
realidade, vivendo na penumbra do gabinete, um gabinete fechado onde
ndo entram os ruidos do mundo exterior, nem o sol nem os clamores dos
homens. Isto s6 em parte é verdadeiro. Sem ddvida, a Matematica possui
0s seus problemas proprios, que ndo tém ligacdo imediata com os
problemas da vida social. Mas ndo ha duvida também de que os seus
fundamentos mergulham, tal como os de outro qualquer ramo da Ciéncia,
na vida real; uns e outros se entroncam na mesma mae.

Cabe ao professor de matematica habituar o aluno a resolver problemas,
isso porque diferente de outras disciplinas, ndo se aprende matematica de um dia
para 0 outro, ndo se trata de decorar textos, é preciso ser capaz de comparar
conceitos, raciocinar, conjecturar e expressar conceitos por meio de formulas e
aplica-las.

Ressalta-se que é preciso fazer com que o aluno raciocine, pense livremente
fazendo com a resolucdo de um problema se dé de forma interativa onde o professor

deve formular perguntas instigando o aluno obter o resultado. Fazer com que o
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aluno desenvolva seu préprio raciocinio € o papel social e humano da matematica
na escola. (VASCONCELOS, 2006). Para isso é preciso que o professor:
e Conheca o nivel intelectual e as informagdes que os alunos ja possuem;
e Conheca o principio social dos alunos, evitando conflitos Escola-Meio;
e Utilize estratégias conducentes ao interesse dos alunos (fazendo uso da
motivagdo continua);
e Forneca um feedback aos alunos pela avaliacdo formativa oral e escrita
que deve estar onipresente no processo de ensino e de aprendizagem.
(VASCONCELOS, 2006)

Deste modo o professor ira conduzir o aluno a resolugdo do problema
através do raciocinio fazendo com que ele crie novos habitos de pensamento e

acao. Gagné (1971) argumenta que:

O acontecimento num tipo de aprendizagem esta sujeito aos pré-requisitos
desse conhecimento e que sao tipos mais simples de aprendizagem. Deste
modo, para resolver certos problemas o aluno deve instruir-se de
associacbes ou fatos especificos e diferencid-los; seguidamente deve
aprender conceitos que comecam por ser gerais até se tornarem
especificos. Sé depois o aluno atinge o conhecimento de certos principios
que lhe permitirdo resolver os problemas iniciais. Trata-se assim, de um
processo logico que comecga no geral e acaba no particular, iniciando-se no
simples e terminando no complexo.

E preciso deixar claro que nem todos os alunos tem a mesma capacidade
para resolver um problema, raciocinar de uma forma logica fazendo com que o
professor tenha, que por muitas vezes retornar as matérias ja abordadas, mas que

nao foram bem assimiladas.

2.3 PROCESSOS DIDATICOS E USO DE FERRAMENTAS MATEMATICAS

E possivel entender o material didatico como instrumento intermediador da
relacdo pedagogica, colocando-se como facilitador do processo de ensino e de
aprendizagem. De acordo com Bandeira (2008), o material didatico pode ser
amplamente definido, devendo ser considerado como um produto pedagdgico
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utilizado na educacédo, sobretudo, como um material instrucional elaborado com

finalidade didatica.

Conceituando material didatico com base no Ministério da Educacéo pode-
se dizer que consiste em “todo e qualquer recurso utilizado em um
procedimento de ensino, visando a estimulacdo do aluno e a sua
aproximacao do conteudo” (BRASIL, 2007, p. 21).

Nesse contexto, é possivel depreender do texto, que material didatico € um
instrumento utilizado para facilitar a transmissdo de conhecimentos, sendo uma
ferramenta de aproximagéo entre o aluno e o conteudo de estudo.

No que diz respeito a material didatico impresso, pode-se definir com base
em Fernandes (2009) como o recurso pedagdgico que possui como suporte de
comunicacdo o papel, tendo como objetivo facilitar o processo de ensino e de
aprendizagem. Bandeira (2008) complementa, afirmando que o material didatico
impresso pode ser dividido em colecdes ou conjuntos, podendo se apresentar como:
caderno de atividades; guia do aluno; guia do professor; livro-texto; livro didatico;
livros paradidaticos; pranchas ilustrativas, entre outros. Dentre estes, o mais
conhecido e utilizado é o livro didético.

Destacando acerca do livro didatico, conforme ja foi dito, trata-se de um
material impresso, constituido de conteddos voltados para determinada
areal/disciplina, podendo conter também exercicios de fixacdo para cada conteudo.
No Brasil, dificiimente se encontra uma escola que nao se utilize deste material
didatico impresso, ele é tido como ferramenta principal no processo ensino e de
aprendizagem, sendo os demais materiais didaticos, seja impresso ou digital,
coadjuvantes nesse processo, atuando como complemento as aulas. E possivel
dizer que com a utilizacdo do livro didatico, o professor transmite seus
conhecimentos pautado em outra pessoa, o autor do livro, geralmente, alguém
consagrado por seus conhecimentos na area em estudo. Assim, o professor trabalha
condicionando ideias, sendo este método de ensino por vezes criticado, considerado
como um método estatico e arbitrario.

Ramos (2007) justifica a utilizagdo do livro didatico pela falta de uma
biblioteca bem equipada nas escolas e pelo pouco tempo que os professores
possuem para preparar suas aulas. Para Geraldi (1987) o uso do livro didatico é

problematico, ja que torna professor e alunos subordinados as suas ideias, havendo
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um programa ja pronto a ser seguido, com conteudos, exercicios e avaliagdo da
aprendizagem predispostas. Brito (1997) complementa, informando que o livro
didatico proporciona a massificacdo do ensino, reduzindo a autonomia intelectual de
cada individuo.

Para Coracini (1999, p. 2) o livro didatico expde como e 0 que o professor
deve ensinar, denominando de educacao castradora, segundo a linguista:

A escola, enquanto instituicdo escolar, herda da cultura ocidental o culto ao
logos, a razéo, aquilo que distinguiria os homens dos animais, mascarando,
assim, por extensdo, a constitutividade heterogénea, polifénica do sujeito e
do discurso. Em nome da ordem e do progresso, propde-se uma educacao
castradora — apenas a uns € dado o poder de produzir sentido, de decidir
sobre 0 que € bom para uns e outros -, uma educacao onde as verdades
sdo absolutas e inquestionaveis porque respaldadas pela ciéncia, onde s6
h& uma interpretacdo possivel para os fatos e para o mundo; enfim uma
educacédo que silencia, discrimina, refor¢a o centro e o justifica, impedindo,
ou ao menos dificultando, a emergéncia de uma ética revolucionéaria
marcada pelas °~ pequenas revoltas e diarias que, no dizer de Foucault, sdo
responsaveis pelos deslocamentos e constante movimento, resultante do
turbilhdo que constitui a subjetividade heterogénea do discurso e do sujeito.

Assim, o livro didatico, apesar de assumir papel de protagonista nas escolas
brasileiras € criticado na literatura relacionada ao assunto, sendo considerado como
um recurso didatico que mecaniza o ensino, ndo proporcionando a autonomia
intelectual de cada individuo.

No que se refere ao ensino da matematica é preciso encontrar meios
dindmicos de integrar a pessoa jovem e adulta em uma sociedade tecnoldgica e

cientifica. Sobre esta consideracdo, Almeida (1998, p. 21) disserta:

A funcéo social da leitura e da escrita de homes e nimeros; os pontos de
vista que eles tém sobre a escola e 0 que dela esperam; os mecanismos
por eles utilizados para sobreviverem numa sociedade letrada (apanhar o
Onibus, identificar precos dos produtos, dividir o salario no fim do més,
guardar o nimero de telefone, etc.); os conhecimentos e experiéncias que
eles trazem.

Para a aprendizagem da pessoa jovem e adulta, o ensino da matematica

deve envolver conteudos direcionados para o processo de iniciagdo a formalizagcéao
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da disciplina. Ou seja, busca-se a construcédo de uma abordagem ampla que seja
efetivada de forma gradativa.

Estima-se que desta forma, o aluno ao final do processo, seja capaz de
resolver problemas envolvendo ideias das operacbes aritméticas, além de
reconhecer figuras e formas geométricas presentes no seu cotidiano. (ALMEIDA,
1998).

Explica-se que existe uma preocupacao acerca do uso do sistema monetario,
leitura e producdo de textos, pois ha entre os alunos habilidades diversificadas em
relacdo a escrita e a leitura. Para resolver esta situacdo, costuma-se estimular
trabalhos em pares de modo que alunos mais hébeis figuem juntos com os que
possuem alguma dificuldade.

Problemas matematicos resolvidos de forma dinamica pelos alunos em sala
de aula promovem uma maior participacédo, onde os estudantes criam situacdes que
representam a transagcdo comercial apontada no problema resultando em
discussbes significativas sobre a matematica, ao utilizarem diferentes formas para
expressarem o nivel de conhecimento acerca do conteddo. (LIMA; BARBOSA,
1999).

Embora o que acontece na pratica em sala de aula seja o professor seguir a
0s conteudos apresentados no livro didatico, existem varios caminhos para propor
novos desafios aos alunos, até mesmo de forma interdisciplinar no proximo capitulo

sera discorrida a relacdo entre a masica e a matematica, tema deste trabalho.
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3 A MUSICA COMO RECURSO DIDATICO

3.1 A MUSICA COMO RECURSO DIDATICO NO DECORRER DA HISTORIA

O estudo dos fenbmenos sonoros ja era uma preocupacao para 0S pPovos
primitivos que, em geral, associavam diferentes sons a magia e ao sobrenatural.
Fohi (30 a.C.), filésofo chinés, ligava a altura dos sons a elementos fundamentais:
ar, agua, terra, fogo e vento (NEPOMUCENO, 1977 apud PERROTTA; PERROTTA,
2004).

A musica surge com mais evidéncia na Grécia Antiga, quando tem inicio a
tomada de consciéncia, da necessidade do ensino da musica por uma O6tica que
pode ajudar o desenvolvimento sociocultural do ser humano, mas por volta de 2.500
a.C, ja existiam manifestacfes musicais no Egito, porém sem o cunho educacional.

Historicamente, a primeira lei quantitativa referente ao estudo do som foi
estabelecida por Pitagoras (século VI a.C.) que, ao pesquisar o comportamento das
cordas, verificou que seu comprimento estava relacionado a altura do som e, quando
se reduzia o comprimento da corda a metade do valor inicial, era possivel obter um
som duas vezes mais agudo, o que correspondia a uma frequéncia duas vezes
maior que a anterior. Por outro lado, muitos documentos desse periodo foram
perdidos e, como a ordem dos pitagéricos era secreta e comunitéria, € arriscado
imputar exclusivamente a Pitdgoras tal descoberta. Mais correto seria atribuir tais
descobertas aos membros da escola pitagérica (BOYER, 2000 apud PERROTTA,
PERROTTA, 2004).

Em meados do século XVII, o matematico francés Marin Mersenne
conseguiu relacionar a altura de um som com o namero de vibra¢des por segundo,
ou seja, com a frequéncia. Nessa época, Galileu verificou que uma corda vibrando
provocava oscilacdées em uma outra corda igual e nas mesmas condi¢des, desde
que estivesse nas proximidades (é o fenbmeno da ressonancia). Nesse mesmo
século, Torricelli construiu o primeiro aparelho a vacuo. Com ele Kiercher
demonstrou que o0 som ndo se propaga no vacuo; Gassend comparou as
velocidades do som de um tiro de canhdo (som grave) com um tiro de espingarda
(som agudo) e constatou que sons graves e agudos apresentavam velocidades
iguais (NEPOMUCENO, 1977 apud PERROTTA; PERROTTA, 2004).
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Nessa época, no que diz respeito ao processo educacional, obedecia-se a
dois niveis: o basico, para criancas e 0 avancado direcionado aos jovens. Todas
essas organizacdes e preocupacdes com a estrutura do ensino da musica em
Esparta, Creta, Atenas, tinham como objetivo primordial o enfoque religioso e
sociocultural.

Duas disciplinas formavam o curriculo fundamental: a “musica” e a
“ginastica”, e elas se distribuiam nos trés niveis de formacgao: primaria (dos 7 aos 14
anos); secundaria (20 aos 30 anos) e nivel superior (30 aos 35 anos).

Na primeira fase, a musica ocupava a maior parte da educacdo, por
proporcionar habilidades importantes para a execucao de tarefas atribuidas a outras
musicas e era desenvolvida de forma ampla com o objetivo de atingir uma educacéo
abrangente que incluia o desenvolvimento total da crianca. A segunda fase
compreendia o periodo de estudos das disciplinas “cientificas” que formavam o que
0s gregos denominavam de quadrivium, (aritmética, geometria, musica e
astronomia) que eram as chamadas ciéncias exatas. Neste periodo se desenvolvida
o estudo da musica adquirida pelo aluno na primeira fase. Na terceira fase, o aluno
se dedicava aos estudos da trivium (gramatica, retérica, dialética) sendo trabalhado
para construir relacdes de carater filoséfico. (BEYER, 1993).

A histéria da mduasica como recurso didatico tem sua relevancia na
possibilidade de permitir o desenvolvimento de competéncias relacionado a leitura e

interpretacdo de textos. Consta nos PCNs:

Abre-se ai um campo fértil as realizagcbes interdisciplinares, articulando os
conhecimentos de Histéria com aqueles referentes a Lingua Portuguesa, a
Literatura, a Musica e a todas as Artes, em geral. Na perspectiva da
educacédo geral e basica, enquanto etapa final da formacédo de cidadéos
criticos e conscientes, preparados para a vida adulta e a insercdo autbnoma
na sociedade, importa reconhecer o papel das competéncias de leitura e
interpretacdo de textos como uma instrumentalizacdo dos individuos,
capacitando-os a compreensdo do universo caodtico de informacdes e
deformacg@es que se processam no cotidiano (BRASIL, 1998).
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Como elemento didatico, a muasica atua na preservacdo da memoria e da
cultura humana. Essa questdo de cultura e memoria também € trazida no bojo dos
PCN'’S:

O direito & memdria faz parte da cidadania cultural e revela a necessidade
de debates sobre o conceito de preservacdo das obras humanas. A
constituicdo do Patrimdnio Cultural e sua importancia para a formacéo de
uma meméria social e nacional sem exclusdo e discriminacfes é uma
abordagem necessaria a ser realizada com os educandos, situando-os nos
‘lugares de memodria” construidos pela sociedade e pelos poderes
constituidos, que estabelecem o que deve ser preservado e relembrado e o
que deve ser silenciado e “esquecido” (BRASIL, 1998).

Assim, o ensino de musica sempre esteve presente na histéria, fazendo a
musica parte da historia da propria sociedade, estando presente nos Parametros
Curriculares Nacionais até os dias de hoje, mesmo que de forma implicita,

merecendo uma maior ateng&o por parte das escolas.

3.2 MUSICA — CONCEITOS E DEFINICOES

Musica € a combinagédo de ritmo, harmonia e melodia, de maneira agradéavel
ao ouvido. No sentido amplo, é a organizacdo temporal de sons e siléncios (pausas).
No sentido restrito, é a arte de coordenar e transmitir efeitos sonoros, harmoniosos e
esteticamente validos, podendo ser transmitida pela voz ou por instrumentos
musicais. A musica € uma manifestacdo artistica e cultural de um povo, em
determinada época ou regido, € um veiculo usado para expressar os sentimentos?.

Segundo Paschoal Bona (2002), musica é uma arte de manifestar diversos
sentimentos mediante o som. Em outras palavras muasica é uma forma de
comunicacao universal e que por meio desta expressamos nossos sentimentos. E é
divida em trés partes melodia, harmonia e ritmo.

A melodia é a combinagdo sucessiva de sons, a harmonia a combinagéo
simultanea dos sons, e o ritmo a combinacdo dos valores dos tempos de cada nota

musical.

1 Disponivel em: http://www.significados.com.br/musica/Acesso em 30/07/2014.



23

A musica pode ser considerada uma das maiores criacfes artisticas do
homem, por possuir um papel bastante significativo na vida do ser humano, ou seja,
pode trazer prazer, confortar o espirito, ajudar a refletir, causar emocéao, informar e

comportar conteudo critico, entre outros. Segundo Abbagnano (2000, p.689):

Duas sao as definicbes filoséficas fundamentais dadas da mdsica. A
primeira considera-a como revelacao privilegiada e divina ao homem (...)
gue pode assumir a forma do conhecimento ou do sentimento. A segunda
considera-a como uma técnica ou um conjunto de técnicas expressivas que
concernem a sintaxe dos sons.

O autor observa que a musica é conceituada como uma ciéncia ou arte
privilegiada, tendo como objeto, a realidade suprema e divina, onde na primeira fase
a musica possui como objeto a harmonia como caracteristica divina do universo e na
segunda fase, o objeto da musica é o principio césmico, ou seja, Deus, razao
autoconsciente ou vontade infinita sendo que nesse principio, a musica se
autorrevela na forma de sentimento (ABBAGNANO, 2000).

Na “Poética” de Aristoteles a arte como a epopeia, a tragédia, a comédia e
variadas espeécies de mausica instrumental e de canto, assim como a danca e a
pintura possuem similares no que concerne a imitagdo da realidade natural e
humana. Para isso, faz-se uso de meios elementares como as cores e figuras e
também de principios estéticos gerais como o ritmo e a harmonia. Na concepc¢ao de
Nunes (1991, p. 28), estes meios e principios sdo “aplicaveis aos sons vocais e
instrumentais, as palavras na poesia propriamente dita e aos movimentos do corpo
na danga”.

No pensamento de Aristoteles a diferenca entre as espécies de musica
instrumental, ndo residem dos meios que adotam, mas, sobretudo daquilo que é
imitado e da forma porque imitam. Na “Poética” de Aristoteles linhas, cores, volumes,
movimentos e palavras, coisas e agcdes eram imitados e representados por certos
meios, com o maximo de semelhanca ou de fidelidade possivel. As artes como a
escultura, a poesia e a pintura possuiam contetudo representativo, ha concepgao
aristotélica, diferentemente da musica. Quanto a esta doutrina mimeética, esta possui

certas sutilezas. Segundo Nunes (1991, p. 38):
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No terceiro livro de “A Republica”, Platdo relaciona determinados modos
harmonicos com determinados sentimentos e qualifica os ritmos pela escala
moral das atitudes. Ha ritmos que imitam a baixeza e o desregramento,
existem harmonias patéticas, melancélicas e languidas, como ha
entusiasticas, energéticas e marciais. E como se a musica pudesse
exteriorizar, no tempo, a qualidade efetiva dos sentimentos humanos.

Portanto, na concepg¢do de Platdo a mdusica imita um conteddo psico ou
moral, e a forma de combina¢des dos sons corresponde as formas caracteristicas do
entusiasmo, da tristeza e melancolia. O fildsofo grego Aristételes argumentava que a
mimese artistica é inerente a tendéncia natural dos homens e animais. Valorizava a
arte em decorréncia de sua semelhanca com a realidade, onde aceita a producao
artistica como aparéncia.

Quanto a tendéncia do ser humano e animais a imitar, Aristételes

argumenta:

Parece haver duas causas e ambas devidas a nossa natureza, que deram
origem a poesia. A tendéncia para a imitag&o € instintiva no homem, desde
a infancia. Neste ponto distingue-se de todos 0s outros seres, por sua
aptiddo muito desenvolvida para imitacdo. Pela imitacdo adquire seus
primeiros conhecimentos, por ela todos experimentam prazer.
(ARISTOTELES apud NUNES, 1991, p. 40)

Dessa forma, pode-se dizer que o conceito de mimese, em concordancia
com o pensamento de Aristoteles das relacdes entre a arte e a natureza, ndo imita o
individual, mas o essencial e 0 necessario, ou seja, imitam as coisas como elas
deveriam ser de acordo com a finalidade que a natureza se propde a atingir. Nesse
caso, nao ha imitacao das coisas como sao por isso Aristoteles dizia que a poesia e

a arte como um todo séo mais filosoficas que a historia.

3.3 AMUSICA EM SALA DE AULA

Diversos autores, dentre eles psicélogos, psicanalistas e estudiosos do
assunto, como llari, Martins, Scagnilato, Chiarelli e Barreto, relatam que a musica
tem a capacidade de atender aos mais diversos aspectos do desenvolvimento
humano, como fisico, mental, social, emocional e espiritual. Para Martins (2004) a

musica pode e deve ser utilizada como fator determinante no desenvolvimento
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motor, linguistico e afetivo de todos os individuos, estando presente em todas as
culturas do mundo desde o inicio da humanidade.

Em texto da UNESCO (2005) refere-se a linguagem musical como sendo
uma importante forma de expressdo, e que deve ser inserida no contexto
educacional nas suas diversas etapas, que se inicia na crianca até a adolescéncia.
Para Lima (2010) o educador utilizando-se da mdusica é capaz de explorar e
desenvolver as caracteristicas do aluno, caracterizando-se como ferramenta
importante na exploracdo e desenvolvimento musical, emocional, afetivo e cognitivo
da crianca e do adolescente. Com a musica o aluno desenvolve sua coordenacao
motora, acuidade visual e auditiva, assim como a memoria, atencao, criatividade e
capacidade de comunicacao e socializacao.

Diante do que mencionado pelos autores, percebe-se que a introducdo da
musica em sala de aula como pratica educativa, constitui-se em um aliando de
aprendizagem ndo arbitraria e assim desperta na crianca e adolescente maior

interesse pelos diversos assuntos abordados.

Educar musicalmente é propiciar a crianga uma compreensdo progressiva
da linguagem musical, através de experimento e convivéncias orientadas. O
conhecimento é construido a partir da interagdo do aluno com o meio
ambiente, e o ritmo é parte primordial do mundo que o cerca (MARTINS,
1985, p.47).

Alguns autores se preocupam com o0 avan¢co do ensino, a musica
gradativamente vai perdendo espaco para os livros didaticos e exercicios repetitivos,
conduzindo as praticas enfadonhas e descontextualizadas. Importante ressaltar que
a musica esta inserida na pratica escolar desde o século passado, passando por
mudancas de acordo com tendéncias e enfoques, constituindo-se num recurso
pedagogico de operacionalizagcdo de ensino. A musica no contexto de ensino
aprendizagem conta com meios auxiliares, como 0s recursos naturais, audiovisuais,
visuais, auditivos e estruturais, como componentes auxiliadores do momento de
ensino/aprendizagem.

Para Snyders (1990) a partir da musica e com a musica, € possivel que se
obtenha temas muito ricos e que através deles sdo abordadas as mais diversas
disciplinas. Para o autor as escolares ndo valorizarem a musica, € fato. Porém

também é fato que o professor que utiliza a musica como instrumento de ensino, ou
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seja, como recurso pedagdgico, consegue absorver dos alunos maior aprendizado,
observado pelo interesse despertado. Logo os resultados obtidos pelos alunos séo
positivos e importantes para o seu desenvolvimento motor e afetivo.

Ferreira (2007) ressalta que a musica deve estar presente na sala de aula,
assim como estd para as aulas de educacdo fisica, pois envolve atividades e
situacOes desafiadoras e significativas, favorecendo a exploragéo, a descoberta e a
apropriacdo de conhecimento.

De acordo com Goes (2009) as instituicdes de ensino estdo cada vez
mais usando a musica no ensino/aprendizado, uma vez que a mdsica atrai, une e
envolve o aluno constituindo-se como fonte de motivagéo, elevacéo da autoestima,
estimulo de diferentes areas do cérebro, aumento da sensibilidade, melhora da
criatividade, capacidade de concentracdo e memorizacdo. Nesse caso, 0 autor se
refere a uma forma de ensino que certamente deveria ser aplicada por todas as
instituicBes de ensino através da musica ou outro meio, mas que seja de uma forma
nao-arbitraria.

Para os autores Chiarelli e Barreto (2005) a musica no contexto
educacional é uma grande aliada para a percepcdo, estimula a memoria e a
inteligéncia, relacionando-se ainda com habilidades linguisticas e légico-
matematicas ao desenvolver procedimentos que ajudam o aluno a se reconhecer e a
se orientar melhor no mundo. Entende-se assim que com a musica os alunos séo
estimulados e desenvolvem suas atividades com mais facilidade por adquirirem o
equilibrio emocional.

Os autores Chiarelli e Barreto (2005) chamam atencéo para o fato de que
as atividades de musicalizagdo sédo aplicaveis também para alunos portadores de
necessidades especiais, pois essa forma de ensino caracteriza-se por seu carater
lidico e de livre expressdao e nado apresentam pressdées nem cobrancas de
resultados. Dessa forma os alunos nessas condi¢des, permanecem relaxados. A
musica é uma ponte para a desinibicdo, contribuindo para o envolvimento social,
despertando nocdes de respeito e consideragao pelo outro, e abrindo espaco para
outras aprendizagens.

Para Martins (2004) é papel do educador, planejar, diagnosticar e ajudar o
aluno a desenvolver a inteligéncia musical e construir seu conhecimento vivenciando
as diversas formas de aprendizagem. Conclui-se assim que a musica é uma

linguagem cujo conhecimento € construido que nao esta pronto em “prateleiras”. A
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musicalizacdo na escola é uma condutora de aprendizado com alegria,
descontracéo e entusiasmo.

A musica pode proporcionar muitos beneficios em ambito escolar, segundo
uma pesquisa realizada pelo psiquiatra e educador bulgaro Dr. Georgi Lozanov, na
qual se sugere que a musica influencia nossa capacidade de relaxamento,
rejuvenescimento e concentragdo. Lozanov (1978) também sugere que a musica
tem grande influéncia nas dimensbGes cognitivas do aprendiz, acelerando
significativamente a quantidade de informacdes retidas.

Faria (2001) define a musica como um importante fator na aprendizagem,
pois a crianca desde pequena ja ouve masica, a qual muitas vezes € cantada pela
mae ao dormir, conhecida como cantiga de ninar. Segundo a autora, a musica é
muito importante na aprendizagem, pois o0 aluno convive com ela desde muito
pequeno.

Se na pedagogia tradicional, o ator principal era o professor e o aluno, mero
espectador que recebia os conhecimentos de forma vertical, ou seja, o aluno era o
elemento passivo da acao educacional, veremos que hoje, a escola contemplativa
se torna insuficiente. Os alunos devem participar ativamente e, o professor quanto
mais propiciar isto, mais estara favorecendo a construcdo de seu préprio
conhecimento, o0 melhoramento das relagbes entre professores e alunos e uma
maior integracado. Integracédo esta que € sempre bem vista entre todas as relacdes
nas sociedades. Em complementacdo, Silva (2000) observou que foram obtidos
importantes resultados no desempenho do aluno por meio de promoc¢ao de sua
interac&o nas aulas, o que corrobora a ideia de se considerar ativos os participantes
No processo ensino-aprendizagem.

Dessa forma, relacionar a musica e a matematica na sala de aula pode
ajudar a resolver algumas dificuldades encontradas no ensino. Portanto no préoximo
capitulo descrevem-se algumas relacdes entre a masica e a matematica que podem

ser utilizadas em sala de aula pelos professores da matéria.
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4 A MUSICA NAS AULAS DE MATEMATICA

4.1 AS RELACOES ENTRE A MUSICA E A MATEMATICA

Esta parte do trabalho tem como principal objetivo apresentar conceitos
musicais que servirdo de suporte para mostrar a relacdo entre a matematica e a
musica. A musica divide-se em trés partes: melodia, harmonia e ritmo. Conforme
Bona (2002) se define melodia, harmonia e ritmo como:

Melodia é a combinagdo dos sons sucessivos (dados uns apOs 0S outros);
Harmonia € a combinacao dos sons simultaneos (dados de uma so vez); e Ritmo € a
combinagcédo dos valores dos tempos musicais. Nao existe musica sem ritmo, e o
ritmo de cada musica é formado pela combinacdo entre as figuras das notas e as
pausas, ou seja, o siléncio entre dois sons musicais.

As figuras utilizadas para as construcdes de partituras sdo as apresentadas
a seguir. Ao lado de cada figura acompanha um ndmero que a representa, bem

como sua respectiva pausa.

Figura 1 - Método de divisdo musical

FIGURA NOME PAUSA NUMERO

o semibreve | - 1
r minima - 2
r seminima g 4
-

|{‘I colchela ‘j’ 8
p] sSermi

4 colcheiz .7 16
B fusa n‘? 32
E semifusa -f" 64

Fonte: Bona (2002)
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A Coluna 4 da figura 1 mostra uma sequéncia de numeros que esta
associada a sequéncia de figuras da primeira coluna. Cada numero define o valor do
tempo musical da figura que Ihe corresponde, conforme a férmula do compasso
musical, férmula que aparece no inicio da musica determinando o tempo de cada
nota. Assim, as figuras, semibreve, minima, seminima, colcheia, semicolcheia, fusa
e semifusa, representam um intervalo de tempo sempre correspondente a metade
da figura anterior, ou seja, a semibreve tem duracédo do dobro da minima; a minima
tem o dobro de duracdo da seminima e assim por diante. E facil perceber que essa
sequéncia de nimero € uma progressao geomeétrica.

Outra imagem que exemplifica bem essa relagéo entre os valores de cada

figura musical esta na Figura 2:

Figura 2 - Método de divisdo musical (exemplo 2)

B s [ i e P hage | ﬁ 64

Minima J= ZJ 4J‘)3ﬁ 16ﬁ 32
SeminimeJ= 2ﬁ4ﬁ8ﬁ15

)
)
3
ol bl Mo Mo D
)
)

Semicolcheia
ah =12 ﬁ 4
Fusa ﬁ

]
N

Fonte: Bona (2002)
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Nessa Figura, observamos que uma semibreve equivale a duas minimas,
uma minima equivale a duas seminimas e assim por diante. Para se compreender
um trecho musical, € necessario tanto conhecer essas figuras e seus valores como
também a formula de compasso dessa musica.

Compasso € uma forma de dividir quantitativamente em grupos os sons de
uma composi¢do musical com base em notas e pausas. Muitos estilos musicais
tradicionais ja presumem um determinado compasso. A valsa, por exemplo, tem o
compasso z e 0 rock tipicamente usa compassos %, 17:2 ou %.

Para explicarmos melhor a questdo dos tempos musicais apresentamos um
compasso %, supondo que cada tempo desse compasso represente um segundo do

relégio.

Dessa forma, teremos as divisbes dos valores das notas feitas da seguinte

: . . 1
forma: semibreve 4 tempos, minima 2 tempos, seminima 1 tempo, colcheia 5 tempo,

. .1 1 _ 1
semicolcheia " de tempo, fusa 3 de tempo e semifusa T de tempo. Como no

Quadro 1:

Quadro 1 - Divisdo de valores das notas

FIGURA PAUSA | - TEMPO NOMENCLATURA.

5 - 4 | SEMIBREVE

] - | 2 |  MINIMA

s | & 1 | SEMINIMA

) y 1/2 | COLCHEIA

D v 1/4 | SEMI-COLCHEIA |
h 7 118 |  FUSA

Fonte: Dados primarios da pesquisa
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Nessa figura, observamos que a relacdo entre as colunas 1 e 3 — figura e
tempo - é mantida constante, mesmo mudando os valores dos tempos das figuras,
a razao permanece de 2 para 1.

Usando esse compasso e os tempos divididos dessa maneira, analisamos a
forma de divisdo musical de um trecho de uma musica conhecida com o titulo

Amigos para Sempre, tema das Olimpiadas de 1992 em Barcelona®

Figura 3- Inicio da musica Amigos para Sempre - calculo matematico

| - -

1,1 ,1 1 1,1, 1,1
2+-+-+-+- | 1+ 1+1 + 1|2++++-|2+1+1 + 1
2 2 2 2 22 2 2

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Cada barra vertical, que aparece na Figura 3 corresponde a uma barra de
compasso, que é uma simbologia musical para separar a muasica de quatro em
quatro tempos. E possivel perceber que a cada quatro tempos inicia-se um novo
compasso e, dentro de cada compasso, € feita uma soma dos tempos envolvendo
valores inteiros e fracdes, cuja soma é feita mentalmente quando se toca.

Em um compasso sdo apresentados dois nimeros como em uma fracao,
mas nao tem o mesmo sentido, pois na fracdo temos a ideia de divisdo entre o
numerador (numero de cima da fragdo) e o denominador (nUmero de baixo) o que
nao acontece na musica, 0 nUmero de cima representa quantos tempos tera cada
compasso da musica e chamamos de unidade de compasso e 0 numero de baixo
representa a figura que preenche um tempo que chamamos de unidade de tempo. A
seguir, apresentaremos a definicdo de formula de compasso, alguns exemplos e as

sequéncias dos valores que cada figura tem em seu respectivo compasso.

1 Musica catalogada pelo Nr. BWV114, do compositor Andrew Lloyd Webber (Londres, 22 de marco
de 1948). Disponivel em: http://www.umamusicapormes.com.br/partitura.ph. Acesso em 30/07/2014.
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Formula de Compasso sdo os dois numeros que aparecem em forma de
fracao no inicio de cada musica, onde a unidade de compasso que é o “numerador”
dessa fracdo indica quantos pulsos tem cada compasso e a unidade de tempo que é
o “denominador”’ indica a figura que representa um pulso, conforme a tabela

apresentada na Figura 1. Algumas férmulas de compasso séo:

Quaternario simples tém-se quatro pulsos a cada compasso e a nota

gue representa um pulso é a seminima. %

Ternario simples tém-se trés pulsos a cada compasso e a nota que

representa um pulso é a seminima. %

Binario simples tém-se dois pulsos a cada compasso e a nota que

representa um pulso é a seminima. %

Observa-se que nessas trés formulas de compasso apresentadas 0s tempos
musicais correspondem aos mesmos do Quadro 1. De outra forma, se mudarmos a

férmula de compasso muda o valor de cada nota, a nota que correspondia a 2

1 : :
tempos passa a valer apenas 1, e a de 1 tempo passa a valer ~» @ assim por diante.

Binario simples tém-se dois pulsos a cada compasso e a nota que

representa um pulso é a minima. ——
p p =

Ternario simples tém-se trés pulsos a cada compasso e a nota que

representa um pulso € minima. —
—6

Quaternario simples tém-se trés pulsos a cada compasso e a nota

gue representa um pulso é minima.

dl
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Existem também formulas de compasso composto, em que cada pulso é

subdividido em trés “semipulsos”. Exemplos de compassos compostos:

Binario composto tém-se seis semipulsos (divididos em dois pulsos) e

iy

a nota que representa um semipulso é a seminima. %

Ternario composto tém-se nove semipulsos (divididos em trés pulsos)

)

e a nota que representa um semipulso é a seminima. %

Quaternario composto tém-se doze semipulsos (divididos em quatros

=

pulsos) e a nota que representa um semipulso é a seminima. %

Binario composto tém-se seis semipulsos (divididos em dois pulsos) e

o

a nota que representa um semipulso € a colcheia. %

Ternario composto tém-se nove semipulsos (divididos em trés pulsos)

==

w

e a nota que representa um semipulso é a colcheia.

Quaternario composto tém-se doze semipulsos (divididos em quatro

s

pulsos) e a nota que representa um semipulso € a colcheia. %

E importante observar que embora as férmulas de compasso se alterem
quando se altera a musica, a relagdo existente entre cada nota ndo muda, isto é,
cada figura de nota corresponde exatamente a metade da anterior, respeitando a
seguinte ordem: semibreve, minima, seminima, colcheia, semicolcheia, fusa e

semifusa. Assim, definindo a semibreve como tendo o valor um (1) inteiro, os valores
1 1 1

das demais figuras serdo estabelecidos na sequéncia % : i , > € o
Portanto essa progressao geométrica € utilizada por qualquer musico que toca lendo
partituras.

Além das figuras das notas, outra simbologia utilizada para contagem dos
tempos é o ponto de aumento, esse ponto de aumento como veremos na Figura 4 a

seguir fica localizado em frente a nota, e com ele aumentamos nessa nota a metade
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7

do seu valor, esse fator é importante e estd relacionado com um conceito

matematico, estudado no ensino basico: o conceito de fungdo. Pois o valor do ponto

X
depende do valor da nota como uma fungao, cuja lei de formacgéo é f(x) = 5 onde X

€ o valor da nota e f(x) o valor do ponto.

Figura 4 - Ponto de aumento

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Na Figura 4, se considerarmos essa minima acrescida de um ponto no
4 2 e
compasso -, ela tera 3 tempos e, dessa mesma forma, valera para todas as outras

figuras em seus respectivos compassos: 0 ponto acrescenta metade do valor da
nota. Pode-se usar dois, até trés pontos em frente a nota, de modo que o segundo
ponto aumenta metade do primeiro e o terceiro aumenta metade do segundo, como

se pode observar na Figura 5, onde aparece algumas somas de fracdes.

Figura 5- Licao 58 do livro Método de Divisdo Musical

=
3 7 1 3.1.3.1

3 + 1| +=+1+1 |-+-+—+-++

2 4 4 4 4

Fonte: Bona (2002)

A Figura 5 mostra uma parte da licdo 58 do livro Método de Divisdo Musical
do autor Paschoal Bona, no primeiro compasso uma minima pontuada que vale 3

tempos pois, somente a minima vale 2 tempos mais o ponto que vale 1 tempo, no

, 3 1
segundo compasso temos uma seminima pontuada que vale > =1+ > e no
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. . 7 1
terceiro compasso temos uma seminima duplamente pontuada que vale a T " 1+ >
1 .~ .
+3 alem de termos uma repeticdo de duas colcheias pontuadas que valem cada
3 1 1
uma —=- + —, observemos que a soma de cada compasso deve ser 4. Em um
, . . ~ 1 -
compasso quaternario como este, o menor valor de uma figura é de <+ due € a

. . . A . e 1
semifusa, e se a flgura estiver com trés pontos, o terceiro ponto correspondera a 28

. . . A~ 15 1 1 1 1
, totalizando a figura mais os trés pontos — = —+ —+—+ —.
128 16 32 64 128

4.2 SUGESTAO DE ATIVIDADE

Cabe aqui sugerir com atividade para sala aula depois de explicado para os
alunos os conceitos sobre as fra¢cdes, muasica e as formulas de compasso. Propor
para os alunos a seguinte questédo na figura 1 a seguir:

Figura 6 — Questao sobre fracdes e musica

1. Qual figura ritmica estd faltando para
preencher esse compasso?

Fonte: Revista Petrobras Conhecer. Ed 3(2014)

Portanto, uma parte da musica que é o ritmo mostra relagdo entre a musica
e a matematica, de modo que ao tocar uma musica, 0 musico esta contando 0s
tempos a todo momento, e onde se encaixa perfeitamente a frase do filosofo e
matematico Leibiniz: “Musica est exercitium arithmeticee occultum nescientis se
numerare animi’: “A musica € um exercicio oculto de aritmética de uma alma

inconsciente que lida com numeros”.
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4.3 FREQUENCIA E ALTURA DO SOM

A altura musical ou a altura de cada nota é importante para uma musica,
pois se a musica € composta por melodia, harmonia e ritmo como dito anteriormente,
e a harmonia € a combinacdo de sons simultaneos, ao tocar duas notas juntas a
“distancia” entre os sons que em musica chamamos de intervalo musical, pode ser
dissonante, ndo agradavel ao ouvido, ou consonante agradavel ao ouvido. Segundo
Schafer (1991, p.155) dissonancia € tensdo e consonancia € relaxamento.

Altura é a propriedade que permite identificar um som mais agudo ou mais
grave, dessa forma, diferenciamos as notas musicais, ou seja, quanto mais aguda a
nota diremos que ela é mais alta e quanto mais grave mais baixa. A altura esta
relacionada com a frequéncia, de modo que altura € a maneira como o ouvido
percebe as frequéncias sonoras.

Para termos uma melodia, é preciso movimentar o som em diferentes
altitudes (frequéncias). Isto € chamado mudanca de altura. Assim diz Murray Schafer
em seu livro O Ouvido Pensante.

Frequéncia € o nimero de ciclos de uma onda num periodo de tempo. E
comum utilizar a unidade de medida hertz (Hz), para expressar a frequéncia. O som
produzido por nossos passos € uma frequéncia, 1 passo por segundo, 2 passos por
segundo, 3 passos por segundo se pudéssemos ouvir 262 passos por segundo
teriamos o som da nota do, a uma frequéncia de 262 hertz. Os sons consonantes ou

agradaveis aos nossos ouvidos sdo combinacfes de frequéncias.

4.4 PITAGORAS, AS ESCALAS MUSICAIS E PROGRESSOES GEOMETRICAS

Foi com um monocérdio, instrumento de uma unica corda que Pitagoras
(571 — 496 a. C) realizou suas experiéncias e tentou organizar oS sons consonantes
por meio de suas alturas, altura é a propriedade do som que permite identificar um
som mais agudo ou mais grave.

Pitagoras percebeu que ao se tocar uma corda produzia som e quando
tocada a corda e a sua metade os sons eram reconhecidos pelos nossos ouvidos
COmo 0 mesmo, O primeiro mais grave e 0 segundo mais agudo, esse som mais

agudo posteriormente foi chamado de oitava.
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Segundo Abdounur (1999, p. 5), a primeira experiéncia registrada na historia
da ciéncia, no sentido de isolar algum dispositivo, para observar fenbmenos de
forma artificial foi a de Pitdgoras com o monocérdio. Os pitagéricos foram os Unicos
até Aristételes a fundamentar cientificamente a musica, comecando a desenvolvé-la
e tornando-se aqueles mais preocupados com esse assunto.

Em se tratando da historia da matematica segundo Eves (2004, p. 97):

A filosofia pitagérica baseava-se na suposicao de que a causa Ultima das
varias caracteristicas do homem e da matéria sdo os nimeros inteiros. Isso
levava a uma exaltacdo e ao estudo das propriedades dos numeros e da
aritmética (no sentido de teoria dos numeros), junto com a geometria, a
muasica e a astronomia, que constituiam as artes liberais basicas do
programa de estudos pitagéricos. Esse grupo de matérias tornou-se
conhecido na Idade média como quadrivium.

Pitagoras descobriu que se prendermos uma corda na sua terca parte e

2 .
tocarmos os ; restantes um novo som aparece que combina com o som da corda

. , 3
solta de forma harmoniosa. E também, se segurarmos a corda de modo a tocar " da

corda solta, esse outro som que surge combina com o primeiro também de forma
agradavel ao ouvido humano.

Utilizando essa ideia e ndao importando qual nota representava a corda solta
em uma experiéncia como da Figura 7, se a corda tivesse 12 unidades de medida,
guando tocada com 9 unidades produzia um som, com 8 unidades outro som e com
6 unidades o0 mesmo som da corda solta, porém mais agudo. Os quatro sons
combinavam harmoniosamente e posteriormente foram chamados de quarta, quinta
e oitava por causa da quantidade de tons entre um som e outro. Tom musical € um
intervalo entre duas notas, por exemplo, entre a nota D6 e nota Ré existe um tom,

entre as notas D6 e Mi existem dois tons.
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Figura 7 — Intervalos e suas razdes
e
P~ Ry 3/4
P SNl 2/3

o ey 1/2

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Utilizando essa forma de encontrar as notas para formar uma escala
musical, isto é, uma sequéncia de sons, e considerando a nota fundamental a corda
solta e sua oitava a metade da corda, pois esses sons sao interpretados pelo ouvido
humano como o0 mesmo som, um mais agudo e outro mais grave, as demais notas
foram “procuradas” ou encontradas dentro dessa oitava. Logo se a nota estivesse
acima da oitava inicial utilizava-se o dobro do valor daquela corda para voltar para a

oitava inicial. Veja com numeros considerando a corda solta a nota Dé:
2 z
Sol = 3 Do.

Ré:§SoI:

O |

D6 que é menor do que metade da corda, isto €, passou da
primeira oitava, logo se multiplica por dois e obtemos a nota Ré na primeira oitava

8 ,
com tamanho 5 Dé6.

Multiplicando-se a nota Ré por % temos a nota L4, La =

wIiN

e 16 ,
Ré = — D¢. Da
27
, . . , . T 2 2
mesma forma para achar a proxima quinta que é a nota Mi multiplicamos o L& por .

. . 2 p 32 p )
Assim, Mi = 3 L4 = -y D6 que € menor do que metade da corda, e como
passou da oitava entdo se multiplica por 2 para obtermos a nota Mi na primeira

. 64 z
oitava com tamanho 51 Do.

. ;2 . 128 z .
A nota Si, por sua vez é 3 Mi = e Do6. Assim formou-se uma escala com as

seguintes razoes.
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Quadro 2 — Escala diatonica

Nota D6 Ré Mi Fa Sol L& Si D6
Comprimento 1 8 64 3 2 16 128 1
9 81 4 3 27 243 2

da corda

Fonte: Dados primarios da pesquisa

4.5 SUGESTAO DE ATIVIDADE - AULA1 — APRESENTANDO A RELACAO ENTRE
MATEMATICA E MUSICA

Na primeira aula deve-se buscar a aproximacdo dos alunos com a
Matematica e sua relagdo com a musica, destacando o fato de que a Matematica
esta presente nos mais diferentes setores da vida. Na ocasido, deve-se iniciar uma
conversa com os alunos, pedindo que refltam e debatam sobre os seguintes
questionamentos:

e Em que atividades do cotidiano a Matematica esta presente?

e \V/océ sabia que a Matemética também esta presente na musica?

A partir desses dois questionamentos e dependendo do debate em sala de
aula, podem ser proferidos outros questionamento relacionados ao assunto, tendo
em vista levantar a curiosidade do aluno.

ApoGs esse debate inicial o professor deve apresentar o video a ser visto em
sala de aula “Donald no pais da Matematica” e a partir disso novas reflexdes e
debates devem ser realizados com os alunos, com indagagdes como:

eQual a relacdo entre Matematica e musica que pode ser observada no

video?

e Qual sua opinido em relacao ao assunto?

A partir disso, o professor pode informar aos alunos os assuntos a serem
abordados nas proximas aulas, levantando o interesse dos alunos sobre essa
relacdo e os deixando curiosos para que, com isso, possa tornar as aulas seguintes

mais produtivas.
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4.6 RAZAO E PROPORCAO NA MUSICA

De acordo com Barnabé (2011), o conceito de razdo possui origem grega,
estando explicita numa das obras mais conhecidas da Matematica: “Os Elementos
de Euclides”, seu estudo € considerado fundamental, fazendo parte do curriculo
escolar do Ensino Fundamental e Médio. Sobre as origens da razdo, Fossa (2011,

p.3) elucida:

[...] a nocdo de raz&o esta presente no préprio conceito grego de nimero
(arithma@s), pois isso é concebido como uma colegdo de unidades. Isso tem
varias consequéncias. Visto, por exemplo, que a unidade nao tem partes,
ela ndo pode ser partida e, assim, o conceito de fracdo ndo faz sentido.
Dessa maneira, na matematica teérica, as razbes fizeram o papel de
fracdes e, na matematica pratica, o conceito de razdo foi concretizado pelos
sistemas de mensuracdo, pois nesse contexto ndo ha, aparentemente,
problema com a existéncia de submultiplos, nem a escolha de unidades
menores.

Nesse contexto, € possivel dizer que razéo estéa relacionada a mensuracoes.
Por sua vez, o conceito de proporcao, de acordo com Abdounur (1999), consiste em
uma proporcédo légica que envolve duas razdes, sendo possivel atribuir a elas um
valor falso ou verdadeiro, para com isso, reduzir 0s Varios casos de
proporcionalidade a um elemento representante da classe de equivaléncia definida
por todas as razbes que sdo proporcionais, considerando iguais as diversas
proposicdes que sdo proporcionais, mas nao iguais.

As relagcbes entre a musica e as razdes e proporgdes na Matematica foram
estabelecidas, inicialmente, por Pitagoras, que as associou aos intervalos musicais
referentes as consonancias perfeitas — oitava, quinta e quarta — as relagdes simples
%, ;€ z gue correspondem as razdes de uma corda que fornece as notas mais
agudas dos intervalos referidos, quando se produz a nota mais grave pela corda
inteira. (ABDOUNUR, 1999).



41

Para as notas musicais, Abdounur (1999) destaca a seguinte relacdo com as

razdes e proporc¢oes:

dd ré mi j} sol la 7] dd

I 89 64/81 34 2/3 16127  128/243  1/2

Nesse contexto, se tendo nogdo acerca das razbes e proporcdes e sua
relacdo com a Matematica, no topico a seguir sugere-se atividades a serem

utilizadas em sala de aula.

4.7 SUGESTAO DE ATIVIDADE - AULA 2 — RAZOES E PROPORCOES NA
MUSICA

Sugere-se que a aula seja iniciada com a retomada da relacdo entre masica
e Mateméatica abordada na aula anterior, destacando assunto da aula 2, razdo e
proporcdo. O professor precisa retomar 0s conceitos e aspectos inerente as razdes
e as proporc¢des, relembrando o aluno sobre este conteudo.

Pitagoras precisa ser mencionado durante essa aula, destacando sua
importante contribuicdo ndo sé para a Matematica quanto para a musica. Apés isso,
deve mencionar sobre as escalas musicais, utilizando-se de algum instrumento
musical ou de um aparelho de som, o importante é que os alunos possam ter nocao
acerca das escalas conseguindo identificar os diferentes sons produzidos.

Nesse momento para cada som escutado, o professor ja podera mencionar
sua relagdo com as razbes, informando como sao representadas, conforme
demonstrado no decorrer deste estudo. Nesse instante deve aproveitar para abordar
os intervalos de oitava, quinta e quarta. Destaca-se que a reflexdo e debate com os
alunos deve ser sempre promovido pelo professor.

Apés essa parte tedrica, com a explicagdo dos fatos, bem como
demonstracao das escalas e intervalos pelo professor, sendo os alunos capazes de
identificar suas diferencas, parte-se para a atividade pratica.

Sugere-se que a sala seja dividida em trés grupos referentes a intervalos

musicais, assim, um grupo representa o intervalo de oitava, o outro de quinta e 0
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terceiro de quarta. Os seguintes materiais precisam ser distribuidos entre os alunos:
barbante, copo cilindrico, 4gua, régua, caneta e palito de churrasco.

Primeiramente, os alunos precisam calcular o comprimento da circunferéncia
do copo, utilizando, para tanto, o barbante e a régua, os alunos podem passar o
barbante ao redor do copo e em seguida medi-lo com o auxilio da régua. Feito isso,
precisam calcular o volume do copo a partir da seguinte formula:

Volume = area da base multiplicada pela altura (h). Sabendo que a area da
base é um circulo assim, area da base = 7 r?, portanto V=m r2 . h.

Feito o céalculo, deve ser pedido que os alunos marqguem 0S COpPOS com as
seguintes razdes: 8/9, 4/5, 3/4, 2/3, 3/5, 8/15 e Y2, sendo considerada uma razao em
cada copo. Assim, deve-se proceder com a multiplicacdo entre o volume do copo e a
razdo marcada, obtendo-se, com isso, o volume em cm? ou ml.

Com a altura marcada, deve-se pedir que o aluno preencha o copo com
dgua até a marcacao realizada, com o auxilio do palito de churrasco os alunos
precisardo bater nos copos para, com isso, testar os diferentes sons obtidos a partir
da Matemética.

A reflexdo nesse momento deve ser estimulada, sendo possivel aumentar o
entusiasmo dos alunos, organizando-os em escalas musicais a partir das razbes
marcadas em seus copos, fazendo-os tocar uma simples melodia: “Havia um
pastorzinho” - DO, Ré, Mi, Fa, F4, Fa. Do, Ré, Do, Ré, Ré, Ré. Do, Sol, F4, Mi, Mi,
Mi. Do, Ré, Mi, Fa, Fa, Fa.

Espera-se com essa atividade o entusiasmo dos alunos ao perceber na
pratica a relacdo entre musica e Matematica, devendo-se finalizar com uma reflexéo,
adiantando o assunto da préxima aula, progressées geométricas e a masica.

Nesse sentido, apresentamos no Quadro 2 uma escala musical chamada de
escala diatonica, da mesma forma que foi possivel fazer com o volume do copo,

podemos dividir o comprimento da corda de um violao em fracdes.
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Quadro 3 — razdes entre 0s comprimentos da corda

la I dd

dd ¢ i ﬁf sol
! &9 64/81 34 2/3 16/27 128/243 12

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Se dividirmos uma nota pela medida da corda anterior obtemos o valor de

8/9 em quase todos 0s casos, exceto das notas Mi para Fa e Si para o D6 que

~ 2 243 .
nesse caso a razao € de, e como no Quadro 3 a sequir:

Quadro 4 Escala diatonica - divisdo do comprimento de cordas

Do | Ré Mi Fa Sol | La Si Do
Razioa o 64 3 2 16 128 1
partir de 1 G ﬁ I ; E ﬁ E
Do
Razio 8 8 243 8 8 8 243
intervalar 9 9 ﬁ 9 9 9 ﬁ
resultante

Fonte: Dados primarios da pesquisa

E facil identificar esses intervalos observando um teclado de um piano, a

sequéncia da nota MI para F4 e Si para DO é exatamente a sequéncia de teclas

brancas que ndo possuem uma tecla preta entre elas.

Figura 8 - Sequéncia de notas no piano

| |

Fonte: Dados primarios da pesquisa
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4.8 CICLO DAS QUINTAS
O processo que leva a construcéo das quintas que foi chamado de ciclo das
qguintas consiste em encontrar as notas musicais multiplicando-se o tamanho da

. 2 .
corda que produz som de uma determinada nota por 5 Esse processo do ciclo das

quintas gera doze sons diferentes que chamamos de escala cromatica, na Figura 9
em gue temos a imagem de um teclado entre algumas teclas brancas temos teclas
pretas que sdo chamadas de sustenido (#) ou bemol (b), dessa forma temos as
notas D6, D6 #, Ré, Ré#, Mi, Fa , F& #, Sol, Sol #, La, La # e Si, como na Figura 10.

Figura 09 - Ciclo das quintas

dodo# re re#mi fa fa# solsol#la laZ si do do# re

Fonte: Dados primarios da pesquisa

A experiéncia e descoberta de Pitagoras foi fundamental para o

desenvolvimento da escala temperada:

O experimento de pitdgoras contribui na ideia de temperamento na medida
em que propicia a construgdo de uma escala que nao se “fecha” resultando
na coma pitagorica®?. As diversas tentativas de distribuir tal diferenca
culminam com a reparticdo logaritmicamente equivalente, correspondente
ao temperamento igual. (ABDOUNUR 1999, p. 201).

2 A coma pitagérica € o nome dado para a diferenca existente na escala pitagérica quando tomados
os intervalos supracitados.
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Nesse ponto surge um problema matematico, o problema consiste na escala
que nao se “fecha”, ou seja, dessa forma de construir a escala utilizando o ciclo das
quintas descoberta por Pitagoras o valor do intervalo entre o Sol sustenido e o Fa
nao é igual aos demais.

Entdo, ao fazer o percurso das quintas, em algum momento, esse percurso
encontrara uma nova nota equivalente a nota inicial do processo, fechando um ciclo,
e finalmente encontrando todas as notas musicais e suas respectivas frequéncias?

A resposta para essa pergunta é ndo. Isso ndo acontece para a escala
pitagorica (ABDOUNUR 1999, p.12). Matematicamente percebemos que a resposta

€ ndo, pois se os intervalos de quintas sdo construidos com uma progressao

N

geométrica de razdo -, portanto, depois de percorrer n quintas puras, a nota

w

. ~ 2\" .
alcancada correspondera a uma fracao (g) de forma que percorrendo m oitavas
1n\™m . . , . ,
temos (5) com valores naturais para m e n diferentes de zero é impossivel mostrar

2\" 1\™M . . .
que (E) = (E) . O valor que mais se aproxima € o de n = 12 e m =7, na qual temos
aproximadamente 0,0077073 para o ciclo de quintas e para o ciclo de oitavas temos
0,0078125.
~ 2\" 1n\™m .
Uma demonstragdo que (5) * (5) para m e n pertencentes ao conjunto

dos nameros naturais sem o zero é simples observe:

n m
(2) * (%) — 2M*™m 30 o primeiro membro da equacdo é sempre par e

o segundo sempre impar, ou ainda, analisando os gréaficos das funcdes f(x) = 2* e
g(x) = 3* (Figua 10) com x pertencente ao conjunto dos nameros reais temos que o

Gnico ponto de interseccdo dos gréaficos é o zero e ndo nos interessa.



46

Figura 10 — Grafico das funcdes f(x) = 2X e g(x) = 3X

g(x)

f(x)

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Assim, conclui-se que, partindo-se da nota d6 e utilizando o percurso de
quintas (na nomenclatura moderna temos do, sol, ré, |14, mi, si, fa#, do#, sol#, ré#,
la#, fa, do), o ciclo ndo se fecha, existindo essa pequena diferenca entre 12 quintas
puras e 7 oitavas naturais, cujo valor é de aproximadamente 1,01364326#1
chamada de coma pitag6rico (ABDOUNUR, 1999).

Dessa maneira, durante um longo periodo da histéria desde os pitagoricos
VI a. C. até o século XVIII, no periodo de Leonhard Euler (1707 — 1783), Jean Le
Rond d’Alembert (1717 — 1783) e Daniel Bernoulli (1700 — 1782) as escala musicais
apresentavam certo “problema” dificultando a mudanca de tonalidade de uma
musica.

Diante da necessidade de se construir uma escala que se “fecha”, ou seja,

uma escala temperada:

Euler afirma que ndés devemos distinguir cuidadosamente as razfes que
nossos ouvidos realmente percebem daquelas referentes aos sons
expressos por numeros. O matemético suico elucidou a frase mencionada
guando afirmou que no temperamento igual, a escala ndo possuia
consonancias exatamente puras, uma vez que embora o ouvido escutasse
o intervalo de quinta de razdo 3 para 2, seu valor matematico real era
igualmente temperado soava no ar como 2712, (ABDOUNUR 1999, p. 34).
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Para resolver esse problema do temperamento, que consistia em encontrar
intervalos iguais para cada semitom, ou seja, que o intervalo da nota Mi para nota Fa
seja igual ao intervalo da nota Fa para Fa#, foi necessario o desenvolvimento do
conceito de nameros irracionais pois era preciso interpolar 12 meios geométricos
entre os numeros 1 e 2. De forma que pudesse ser construida uma progressao

geomeétrica com 13 termos sendo o primeiro 1 e o Ultimo termo 2.

4.9 PROGRESSOES GEOMETRICAS E A ESCALA TEMPERADA

Conceituando progressbes geométricas, Maia (2012) afirma ser uma
sequéncia na forma ai, az, as, ..., an, que qualquer termo, a partir do segundo pode
ser determinado pela formula an = an-1 .9, comn € N, n > 2, sendo g uma constante
denominada razdo, havendo como propriedade em que cada termo, a partir do
segundo, € produto do anterior, por uma constante q.

Aplicar as relacdes entre progressdes geométricas e a musica no Ensino
Médio atende as determinacdes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino

Médio, que dispbe a Matematica além da transmissédo do ensino técnico:

A Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o carater formativo ou
instrumental, mas também deve ser vista como ciéncia, com suas
caracteristicas estruturais especificas. E importante que o aluno perceba
que as definicdes, demonstracbes e encadeamentos conceituais e logicos
tém a funcéo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e
gue servem para validar intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas.
(BRASIL, 1999, p. 252).

Orienta-se, ainda, relacbes pedagogicas referentes a construcdo de
conceitos sobre conteudo das progressdes, destacando-se a necessidade de nao
transmitir aos alunos apenas calculos e regras dificeis de memorizar, mas contedados

gue possam levantar seu interesse e motiva-los no aprendizado:

As progressfes aritmética e geométrica podem ser definidas como,
respectivamente, fungdes afim e exponencial, em que o dominio é o
conjunto dos nimeros naturais. Nao devem ser tratadas como um tépico
independente, em que o aluno ndo as reconhece como funcdes ja
estudadas. Devem-se evitar as exaustivas coletdneas de calculos que
fazem simples uso de férmulas (“determine a soma...”, “calcule o quinto
termo...”). (BRASIL, 2006, p. 75).
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Na relacdo entre musica e progressées geométricas, Ribeiro (2011) cita que
os intervalos de frequéncia de cada nota de uma escala temperada ou escala
cromatica, podem ser calculados através das formulas referentes as progressfes
geométricas, considerando que esse intervalo é igual entre elas, dessa forma, se
desejar saber o valor certo de intervalo basta que esse valor seja multiplicado
sucessivas vezes até chegar a nota esperada. O autor destaca que a relacao entre
as notas e suas respectivas frequéncias € exponencial, crescendo de maneira
inversa, assim, quanto maior for a corda, menor sera a frequéncia emitida por ela.
Destaca-se Bach e sua sistematizacdo dos acordes, seja no piano no cravo ou no
6rgéo, dividindo os sons da escala temperada em doze partes iguais: DO, DO#, RE,
RE#, MI, FA, FA#, SOL, SOL#, LA, LA#, SI.

4.10 SUGESTAO DE ATIVIDADE — AULA 3 - ATIVIDADE SOBRE PROGRESSOES
GEOMETRICAS E A ESCALA TEMPERADA

E importante que o professor inicie a aula retomando o que foi visto na aula
anterior acerca das razfes e propor¢cées na musica, destacando que assim como
elas, as progressfes geométricas também séo fundamentais, havendo uma relacédo
entre elas. Ja que o célculo da razdo de uma progressdo geométrica é resultado de
uma divisao.

Relembrar as progressées geométricas e seus calculos é fundamental para
o entendimento das atividades referentes a musica, assim, a aula deve apés a
explicagdo inicial retomar esse contetudo, com atividades praticas.

A primeira atividade sugerida para as progressdes geométricas e a musica,
é o célculo da escala temperada. E importante que nesse momento o professor
explique aos alunos o que vem a ser a escala temperada, com exemplos praticos,

despertando no aluno o interesse pelo assunto.
Atividade 1 — Escala Temperada
Depois de discutir com os alunos alguns conceitos sobre as progressoes

geométricas principalmente a maneira de interpolar meios geométricos, propde-se

aos alunos o seguinte problema. “Sabendo que para encontrar duas notas musicais
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com mesmo sSom uma mais grave e outra mais aguda temos que dobrar a sua
frequéncia, portanto, como interpolar doze meios geomeétricos entre os termos de

uma progressdo geométrica de modo que o primeiro termo tenha tamanho 1 e o
altimo termo tenha tamanho 2.”

Resolucéo:

ai=1,a13=2,q="7

1
aiz=ax.ql? - 2=1.92 - q=212

Portanto cada termo da progressdo geométrica e consequentemente da
escala temperada sera formado como no quadro 3.

Quadro 5 — notas musicais e termos da progressao geometrica

Nota D6 |D6# | Ré |Ré# | Mi | FaA | Fa# | Sol | Sol# | La |La# | Si | Do
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Temo 1 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 2

Fonte: propria

Apbs o calculo da frequéncia, indica-se que a escala musical obtida seja
tocada para os alunos, possibilitando um maior entendimento.
Simonato e Dias (2005), relacionando as progressfes geométricas e a

masica, citam que as progressdes geométricas com intervalos iguais a

n
212 ¢ utilizada como base para confeccdo de todos os instrumentos de corda. Nesse
contexto, € possivel dizer que as progressdes geométricas possuem total relacéao
com a musica, fazendo parte, principalmente, das escalas temperadas, podendo sua

aplicacao em sala de aula chamar a atencéo dos alunos para o assunto.
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Atividade 2

Na atividade seguinte, propfe-se que o professor a partir da Figura 11 a
seguir, peca para os alunos que calculem a razdo entre as notas e classificassem a
PG, devendo em seguida toca-las ou demonstrar aos alunos por meio de um
equipamento de 4udio.

Figura 11 — Notas musicais e PG crescente

)
Iy
3 m m m—
s M, MM M-

T T I, JT

Fonte: Camargos (2010)

Vale destacar que o uso de slides e de instrumento de audio para essa aula
é fundamental, visando demonstrar aos alunos a relacdo entre progressdes

geométricas e a musica.

4.11 AULA 4 — NUMEROS PRIMOS E A MUSICA

A abordagem acerca dos numeros primos na literatura € pequena, notando-
se pouca atencdo a esse conteudo matematico, bem como de conhecimento,
fazendo com que a importancia desses nimeros nao seja compreendida por alunos,
havendo, de acordo com Spenthof e Souza (2013), uma caréncia em relacdo ao
estudo desses numeros, que estao, inclusive, presentes na musica.

Definindo os numeros primos, Spenthof e Souza (2013) afirmam ser “um
namero inteiro n (n > 1), possuindo somente dois divisores positivos, a saber, 1 e n é

chamado primo. Se n > 1 ndo é primo, dizemos que n é composto”. A grandiosidade
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desses numeros foi trazida pela primeira vez pelos Livros VII, VIl e IX da obra os
Elementos de Euclides, citado por Boyer (1996, p. 79):

O Livro IX, o ultimo dos trés sobre Teoria dos Numeros, contém Vvarios
teoremas interessantes. Desses, 0 mais célebre é a Proposicdao 20:
‘Numeros primos sdo mais do que qualquer quantidade fixada de niumeros
primos.’ Isto &, Euclides da aqui a prova elementar bem conhecida do fato
de que ha infinitos nUmeros primos. A prova € indireta, pois mostra-se que a
hipétese de haver somente um ndmero finito de primos leva a uma
contradicéo.

ApGs a teoria de Euclides, indmeros outros matematicos trouxeram teorias
sobre os numeros primos, como Euler e Gauss, surgindo a partir de entdo inUmeras
propriedades e curiosidades a respeito desse conteido matematico.

Sautoy (2007) destaca que os mateméaticos durante séculos escutavam 0s
primos e s6 ouviam ruidos desorganizados, soando como notas aleatérias
rabiscadas anarquicamente sobre a pauta matematica, sem tom discernivel. Até que
Riemann descobriu uma nova forma de escuta-los, através de ondas senoides que
criou a partir dos zeros de sua paisagem zeta, que revelaram uma estrutura
harmonica.

Na opinido de Chaves (2013), a riqgueza dos numeros primos esta nos
enigmas que o envolvem, a partir de seus simples conceitos, resultados fascinantes

podem ser gerados.

4.12 SUGESTAO DE ATIVIDADES

Dada a complexidade e os enigmas que envolvem 0S numeros primos na
musica, ndo sugere-se aqui atividades praticas a serem realizadas em sala de aula,
todavia, sugere-se que durante a aula seja passado para os alunos o video “A
musica dos numeros primos”, que possui em torno de 74 minutos, devendo o
professor programa sua aula para esse tempo de video. Assim, deve ser preparada
uma aula de dois tempos de 50 min.

Inicialmente, é importante que o professor relembre o contetldo dos nimeros
primos e destaque que durante toda a histéria se mostrou como um numero
enigmatico introduzindo o que filme irA demonstrar.

Apoés a execucao do filme, o professor deve gerar um debate, colocando no

guadro questionamentos aos alunos, fazendo-os refletir sobre a grandiosidade
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desses numeros, verificando suas opinides e enriquecendo os discursos com seu

conhecimento.
4.13 AULA 5 - LOGARITMOS NA MUSICA

De acordo com Pereira (2013), os logaritmos foram criados com o intuito de
facilitar calculos complexos, a partir da criacdo da tabua de logaritmos foi possivel
reduzir multiplicacbes a adicfes e divisbes a subtracdes. Deve-se destacar, com
base em Oliveira (2005), que os logaritmos tiveram sua concepc¢ao fundamentada na
comparacao de dois pontos em movimento que geram uma progressao aritmeética e
uma progressao geométrica, fator que demonstra a ligacdo entre esses conteudos
matematicos.

Vasconcelos (2011) define logaritmos como: Sendo a e b nimeros positivos,
com b # 1, chamamos de logaritmos de a na base b o expoente real x ao qual se
eleva para obter a, ou seja: logy,a=x & b*=a,a>0,b>0eb#1.

No que diz respeito ao uso dos logaritmos na musica, Rodrigues (1998, p.
23) elucida o temperamento igual, segundo o autor, o intervalo de oitava que foi

dividido em doze partes iguais pode ser representado de forma mais simples se
apresentado da seguinte maneira: D6 = 1, Ré = %logz, Mi = %mgz , Fa :%log 2,
Sol = élogZ ,La = %logz, Si= %logZ , DO =log 2.

Miorim e Miguel (2002, p. 134), acerca da presenca dos logaritmos na
musica, citam que: “Os logaritmos estdo envolvidos na definicdo e na expressao ou
quantificacdo do que em Acustica se denomina nivel de intensidade sonora (b)”.
Assim, o célculo da intensidade pode ser feito por meio de logaritmos.

Ribeiro (2011) informa que os logaritmos sdo utilizados também na
construcdo de instrumentos musicais, citando como exemplo o piano de cauda, o
xilofone, a lira e a harpa. Nesse contexto, os logaritmos influenciam fortemente na

musica, possuindo relagbes diretas com os conteddos matematicos ja citados

durante este estudo.
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4.14 ATIVIDADE 3

A aula deve ser iniciada com uma abordagem sobre a mdusica e a
Matematica, considerando os conteudos que ja foram vistos, trazendo a misticidade
que envolve a Matematica e como ela estd presente nas mais diferentes esferas do
dia a dia. E importante que o professor busque promover o didlogo com os alunos,
verificando suas opinides a todo 0 momento.

A atividade sugerida é a construcdo de uma flauta em sala de aula, com as
etapas sugeridas por Ribeiro (2011, p. 33):

12 Etapa: Inicie as atividades pedindo para os alunos que pesquisem sobre o
tema matematica e musica em que envolva funcées exponenciais e logaritmicas.

22 Etapa: Dividir a sala em dois grupos, ensinar os nomes das sete notas
musicais, e suas respectivas alteracdes, ou seja, db, do#, ré, ré#, mi, fa, fa#, sol,
SOl#, 14, 1&#, si.

32 Etapa: Ensinar para os alunos a férmula em que relaciona o tamanho dos
tubos de PVC com a frequéncia de cada nota que € dada por An=A1. + , onde

(212)"
An é o tubo de ordem n e A1 = 0,618.

42 Etapa: Com a ajuda de uma calculadora cientifica peca aos alunos para
construir um quadro com as notas e 0s respectivos comprimentos dos tubos.

52 Etapa: Montar a flauta assim como a figura apresentada, cada grupo ira
confeccionar uma flauta, logo apés seréa feita uma comparacao entre as duas para
analisarmos o resultado. Ao final da tarefa proposta € possivel mostrar para cada
aluno que enquanto a altura do som aumenta, o comprimento dos tubos diminui
numa progressao geométrica de razdo de uma nota para outra. Utilizando se dos
mesmos conceitos, podemos também trabalhar com pedacos de ferro de diversos
tamanhos e construirmos, por exemplo, uma lira ou também simular instrumentos
como xilofone, e também determinar o tamanho de uma corda de uma guitarra,
violao, baixo etc.

62 Etapa: Finalize as atividades pedindo para os alunos apresentarem o0s
resultados obtidos para classe, depois de orientados, os alunos poderdo apresentar

para outras turmas do colégio.
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Observe a figura

Figura 12 — Flauta Pan e Xilofone

Fonte: Dados primarios da pesquisa

A aula deve ser finalizada com uma reflexado entre professor e alunos acerca
da importancia da Matematica para a musica, fazendo uma revisdo geral acerca do

gue foi visto durante as aulas e o que mais chamou sua atencéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi feito um estudo acerca das relacdes entre musica e
Matematica, sendo possivel perceber as dificuldades que envolvem esse campo do
ensino e como pode ser aplicado em sala de aula para motivagao da aprendizagem
dos alunos.

Durante o estudo foi possivel constatar que a mauasica auxilia no
desenvolvimento motor, linguistico e afetivo de todos os individuos, podendo ser
utilizada para o desenvolvimento fisico, mental, social, emocional e espiritual dos
adolescentes. Além disso, mostramos que sua utilizacdo em sala de aula de forma
nao-arbitraria, relacionando seus aspectos aos conteudos, pode envolver os alunos,
auxiliando-os no seu desenvolvimento socioafetivo, bem como na aprendizagem dos
conteddos mateméticos.

Foi possivel perceber que a musica é divida em melodia, harmonia e ritmo e
cada uma dessas partes tem intrinsecamente uma relacdo direta ou indireta com a
matematica, muito embora, o musico ndo necessariamente tenha que saber
matematica para tocar determinado instrumento, pois pode o fazé-lo de forma
empirica. Entretanto, conhecendo conceitos mateméaticos serd mais facil tornar-se
um mausico profissional.

Na parte de melodia e harmonia, verificou-se a divisdo da escala em doze
partes iguais formando uma progressdo geométrica, que so6 foi possivel, segundo a
histéria da matemética, depois do desenvolvimento de conteldos mateméticos.
Posteriormente, foi trabalhado da musica, a parte ritmica onde foram expostas as
formas de leitura de uma partitura, as férmulas de compasso que trabalham os
conceitos de somas de fracOes e a contagem dos tempos musicais, sem a qual n&o
€ possivel formar uma masica.

Frente a quantidade de trabalhos académicos no que concerne a relacdo
matematica e mausica, €é possivel perceber que existem poucos trabalhos,
principalmente os que estdo relacionados com a sala de aula. Assim, podemos
verificar certa caréncia de pesquisas sobre matematica e musica na sala de aula que
trabalham o ritmo, que € uma parte da musica, com os conceitos de fracdes, razao e
proporgao.

Como uma perspectiva futura, um caminho que se pode explorar € o ligado a

conteudos associados ao desenvolvimento da escala temperada, juntamente com as
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doze formas de apresentacdo da obra “O Cravo Bem Temperado” de Johann
Sebastian Bach.

Finalmente, é possivel concluir, com o que foi desenvolvido neste trabalho,
que aliar musica e Matematica pode ser uma importante estratégia para motivacao
do aluno nas aulas de Matematica, bem como utilizar esta alianga para ensinar
topicos importantes como raz&do, propor¢do, progressao geométrica, dentre outros

conceitos matematicos.
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