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RESUMO

Nesse estudo, os professores irdo compreender a relagéo interdisciplinar existente
entre os conteudos de Musica e Matematica utilizadas para o Ensino e ainda
elaborar propostas pedagodgicas adequadas ao Ensino que congreguem as
analogias e similaridades existentes nessa relacdo. Pretende ainda o uso de uma
exposicdo para abordar aspectos histérico-didaticos da relagdo entre a Musica e a
Matematica, estabelecendo um espacgo para os professores vivenciarem atividades
de cultura e extensdo. As suas atividades curriculares, procurando estabelecer um
contexto interdisciplinar envolvendo o ensino e a aprendizagem da musica com o
auxilio da matematica. Ao término da fundamentacao tedrica, apresentam-se uma
proposta-singular de atividade para ser desenvolvida numa turma da 62 série do

Ensino Fundamental.

Palavras-Chave: Musica. Matematica. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

In this study, teachers will understand the existing interdisciplinary relationship
between the contents of Music and Mathematics used in Education and also to
elaborate appropriate pedagogical proposals to the Education that bring together the
existing analogies and similarities in this relationship. It also intends to use an
exposure to present historical and didactic aspects of the music and mathematics
relationship, establishing a space for teachers to experience the culture and
extension. Activities to their curriculum activities, seeking to establish an
interdisciplinary context of involving education and music learning with the help of
mathematics. At the end of theoretical foundation, we present a proposed natural
activity to be developed in a 6th grade class of Primary School.

Keywords: Music. Mathematics. Interdisciplinarity.
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INTRODUCAO

Musica e Matematica sdo areas que historicamente possuem estreitas
relacbes. Podemos citar algumas, tais como: a relacdo entre harmonicos
desenvolvidos por Pitdgoras; a relacdo das diversas escalas divididas em graus
conjuntos ou disjuntos, usando sempre numeros; e a principal de todas, que € o
ritmo, o qual podemos dizer que € matematica pura, com suas medicdes de duracao
dos sons divididos em compassos, 0S quaiS mesmo compostos ou mistos
conseguimos compreender e sentir a ponto de fazer movimentos corporais.

Procuramos compreender a relacdo interdisciplinar existente entre os
conteudos de Musica e Matematica, utilizadas pelos professores de trés instituicdes
que possuem o0 curso de musica, seja técnico ou licenciatura, discutindo ainda a
relagdo histdrica entre a Mdusica e a Mateméatica desde a antiguidade, além de
analisar possiveis contribuicbes dos conceitos matematicos na elaboracdo de
atividades pedagdgicas de mauasica para os alunos e, elaborar propostas
pedagdgicas adequadas ao que congreguem as analogias e similaridades existentes
entre Musica e Matemética.

Intencionados em aproximar ainda mais ainda a Musica e a Matematica,
duas disciplinas que epistemologicamente sempre estiveram relacionadas desde os
tempos mais remotos, buscaremos trata-las no sentido de que uma possa auxiliar na
compreensao da outra. Abordaremos essa relacdo a partir de algumas nocdes
histdricas sobre o tema explorado, isto €, fatos histéricos que podem ser apenas
suposicoes, entre as quais podemos citar a observacéo dos diferentes tipos de sons
produzidos no manuseio de um instrumento de caca denominado arco e flecha.

Buscar uma definicdo para matematica poderia ser um pouco dificil, mas
vivenciando essa disciplina no dia-a-dia podemos dizer que seja uma ciéncia, um
conhecimento ou até mesmo uma aprendizagem rigorosa e precisa. Comparada a
matematica, para a musica, também é dificil encontrar definicbes perfeitas e
incontestaveis porque apesar de ser intuitivamente conhecida por qualquer pessoa,
é dificil encontrar um conceito plural que abarque todos os significados desta pratica.

Os gregos foram os primeiros no ocidente a registrarem as relacdes
existentes entre a Matematica e a Musica (SIMONATO, 2005). Rodrigues (1999)

afirma que a Pitagoras teve como grande experiéncia o monocérdio (mono = um;
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cordio = corda), Esse experimento proporcionou a descoberta dos intervalos de
consonancia, o qual afirmava que uma oitava, uma quinta e uma quarta se referiam,
respectivamente, a 1/2, 2/3 e 3/4 da corda inteira do monocordio (ABDOUNUR,
2003).

Outro exemplo sobre a influéncia dos gregos na relacao entre matematica
e mausica foi Arquitas de Tarento. Ele modificou 0 monocdrdio de Pitagoras, sendo o
primeiro a usar o cubo em geometria e ampliar a matematica as disciplinas técnicas
como a geometria, a aritmética, a astronomia e a acustica, além de colaborar de
maneira significativa para o desenvolvimento da musica. Através disto, Arquitas foi
um dos mais admiraveis musicos do periodo classico grego, destacando-se ainda
por acreditar que a musica deveria assumir uma funcdo mais respeitavel que a
literatura na educacéao das criancas.

Partindo dos exemplos supramencionados, serdo expostos nesse
trabalho outros filésofos, matematicos, musicos e pensadores que contribuiram para
a relacdo matematica e musica, compartilhando tanto curiosidades como nossa
propria experiéncia de vida, mostrando os fatos que nos levaram a essa
investigacao.

Finalizaremos esta investigacdo, mas nao esgotando o tema em questao
da relacdo interdisciplinar existente entre matematica e musica, abordando uma
visdo didatico/pedagdgica que buscard priorizar a importancia da constru¢do do
conhecimento musical a partir de uma proposta de ensino baseada na

interdisciplinaridade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
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1 INTER, MULTI E TRANSDISCIPLINARIDADE: O QUE E?

N&o podemos discutir sobre esses trés conceitos sem antes entender de
fato o que seria a disciplinaridade. Japiassu (1976), examina primeiramente o que
vem a ser a disciplina, antes mesmo de obter o conceito sobre disciplinaridade.
Segundo o autor, disciplina tem o mesmo sentido que ciéncia, enquanto que a
disciplinaridade nos faz lembrar um grupo ordenado e constituido de conhecimentos
com caracteristicas proprias em seus planos de ensino, de formacao, dos métodos e
das matérias.

Vamos apresentar trés niveis de organizacao referente as relacfes entre
diferentes disciplinas e analisar em qual dos trés niveis a relacdo Musica e
Matematica esta inserida. Sdo elas: Multidisciplinaridade; Interdisciplinaridade e,
mais recentemente, Transdisciplinaridade.

A Multidisciplinaridade nos lembra uma sucessao de disciplinas propostas
simultaneamente, ndo havendo nenhum auxilio entre elas. Segundo Almeida Filho
(1997, p. 86), “poder-se-ia dizer que na Multidisciplinaridade as pessoas, no caso as
disciplinas do curriculo escolar, estudam perto, mas ndo juntas. A ideia aqui é de
justaposicdo”. Na Multidisciplinaridade, buscamos informagdes de diversos lugares
para estudar um determinado elemento, sem a preocupacdo de coordenar as
disciplinas entre si.

Interdisciplinaridade, por sua vez, € definido por Frigotto (1995a) como
‘uma necessidade relacionada a realidade concreta, histérica e cultural,
constituindo-se assim como um problema ético-politico, econémico, cultural e
epistemologico”. A interdisciplinaridade pressupfe a interacdo entre duas ou mais
disciplinas, ou seja, ela diz respeito a “(...) colaboracdo existente entre disciplinas
diversas ou entre setores heterogéneos de uma mesma ciéncia” (FAZENDA, 1979,
p. 41). As disciplinas interagem entre si em diversas ligacdes, existindo uma
coordenacao. O ensino baseado na Interdisciplinaridade oferece uma aprendizagem
bem estruturada e rica.

A interdisciplinaridade é um processo que envolve a integracdo e
engajamento de educadores, num trabalho conjunto de integracdo das
disciplinas do curriculo escolar entre si e com a realidade, de modo a
superar a fragmentacdo do ensino, objetivando a formacgé&o integral dos

estudantes, a fim de que possam exercer criticamente a cidadania,
mediante uma visdo global de mundo a serem capazes de enfrentar os
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problemas complexos, amplos e globais da realidade atual (LUCK, 1994, p.
64).

As raizes etimologicas da palavra transdisciplinaridade sugerem a
seguinte definicdo: trans — prefixo de origem latina que indica algo que vai além de,
que supera/ultrapassa); disciplinaridade — qualidade de disciplina; regime, norma,
regra.

Segundo Lucena (2005), a transdiciplinaridade, em sua esséncia, tem
como proposito a religagédo de saberes. Envolve e ultrapassa os limites da inter e da
multidisciplinaridade, “estabelece-se como uma fusdo entre varias disciplinas
envolvidas” (LUCENA, 2005, p. 27). A transdisciplinaridade abrange uma
coordenacdo de todas as disciplinas e interdisciplinas em um sistema de ensino
inovado. Para Japiassu (1976), ela tem a finalidade da compreensdo do mundo
presente, de modo que possa haver uma unidade plural de conhecimentos.

A relacdo Musica e Matematica demanda uma pedagogia que venha a
tornar essa relagdo mais dinamica, permitindo uma articulagcédo, contextualizacao e
religacdo dos conteddos a serem desenvolvidos em sala de aula. O aluno precisa
construir suas proprias habilidades.

Dos trés niveis tedrico-praticos pedagogicos apresentados (Multi, Trans e
Interdisciplinaridade), optou-se por utilizar neste trabalho o principio da
interdisciplinaridade, por entender que a relagdo entre Musica e Mateméatica no
contexto educacional ainda se restringe a uma troca de informacdes, aberto ao
dialogo e ao planejamento. As disciplinas terdo ligacdo entre si em diferentes

conexoes.
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2 MATEMATICA E MUSICA, UMA RELACAO ANTIGA

Neste capitulo apresentaremos as relacfes existentes entre a Matematica
e a Mdusica desde a antiguidade. Mostrando, de forma histérica onde, quando e o
porqué desta relagdo existente entre as duas areas através de suposi¢cdes e de
ideias formadas por pesquisadores, filosofos e matematicos; entre 0s quais
destacamos as contribuicdes de Pitagoras. Ele elaborou um grande experimento
envolvendo a Matemética e a Musica e Arquitas de Tarento, que aprofundou e

aperfeicoou.

2.1 DE ONDE TUDO COMECOU

Supor que a matematica e a musica possuem lagcos profundos desde a
antiguidade ndo é novidade. Entretanto, ndo se sabe ao certo quando e baseado em
gue o homem comecou a relacionar formalmente a matematica com a masica, mas
sera gue existem apenas suposicfes? Essa ideia é que sera desenvolvida ao longo
desta investigacao. Entre as varias suposi¢cées, podemos citar que esta relacao teria
sua origem na observacao dos diferentes tipos de sons produzidos no manuseio de
um instrumento de caca denominado arco e flecha. Esse instrumento produzia
determinado som devido a suas caracteristicas, como por exemplo, comprimento,
largura e tensdo. Essa seria a suposicao primitiva da existéncia de uma relacao
entre a matematica e a musica (ABDOUNOUR, 2003).

E evidente que a musica € uma arte que possui estreitas relagdes com o
tempo, e, portanto, com 0s numeros e consequentemente com a matematica, uma
vez que quase todos 0s povos manifestaram-se por meio desta arte. Larissa Suarez
Peres (2007), em seu trabalho de Conclusdo de Curso: Matematica e Musica: em
busca da harmonia pela Universidade do Grande ABC, afirma que a musica ja se
expressava na mitologia grega, cujo canto era acompanhado da lira no ato de
amansar feras. A matematica € uma ciéncia que trata das medidas, propriedades e
relacbes de quantidades e grandezas; também se faz presente desde os tempos
mais remotos, como por exemplo, na contagem de objetos.

Tem-se que o primeiro experimento cientifico da matematica foi uma arte
e fazendo parte deste registro, encontramos o fildsofo matematico Pitagoras.

Durante muito tempo, filosofos e artistas imaginaram o0 universo como um
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mecanismo perfeitamente organizado segundo regras que podiam ser apresentadas
tanto matematicamente como musicalmente. De fato, muitos deles ndo estavam
errados, pois a Masica e a Matematica se entrelacam, isto €, possuem varios pontos
em comum, que explicitaremos no decorrer desta pesquisa.

Os gregos foram os primeiros a registrarem as relagdes existentes entre a
Matematica e a Musica. Ja no primeiro registro da ciéncia com o fildsofo-matematico
Pitagoras, por volta do século V a.C., podemos identificar varias histérias que
tentavam relacionar a musica e a matematica. Nesta investigacdo trabalharemos
baseados no experimento que deu inicio a essa relacdo, que foi o comprimento de
corda, quando Pitagoras, esticando uma corda, puxou-a e observou que produziu
som; depois, passou a dividir a corda em partes, pegou a quarta parte, depois pegou
a metade e por fim trés quartos da corda. A partir desse experimento produziu, uma
escala musical, levando assim a primeira relacdo entre a mateméatica e musica
atraves de fragoes.

Com isso, a matematica mostrou-se imprescindivel para que a musica
evoluisse em diversos aspectos, assim como na construcéo de sistemas musicais e

também aspectos relacionados a acustica digital, entre outros.

2.2 PITAGORAS E O EXPERIMENTO DO MONOCORDIO

Figura 1: Busto de Bronze de Pitagoras (séc. VI AC)
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O primeiro registro associando Musica e Matemética ocorre por volta do
século VI a.C., na Grécia Antiga, na escola Pitagérica. Sendo a biografia de
Pitagoras (570 — 496 a.C.), (Figura 7), baseada em lendas, na afinidade entre essas
duas disciplinas matematica e musica ndo poderia ser diferente. Uma das lendas
conta que ao passar em frente a uma oficina de ferreiro, ouviu 0 som de cinco
martelos batendo numa bigorna. Pitadgoras percebeu que as batidas dos martelos
eram agradaveis ao ouvido e se combinavam muito bem devido a diferenca de suas
massas. Outra lenda conta que Pitdgoras encheu uma urna com agua e a golpeou
com um martelo, produzindo uma nota musical. Se removesse a metade da agua e
golpeasse a urna novamente, a nota teria subido uma oitava. Sempre que ele
removia mais agua, deixando apenas um terco, depois um quarto, as notas
produzidas soavam em harmonia a primeira nota. Estas lendas estdo ilustradas na

Figura 2, conforme podemos observar.

Figura 2: llustragdo de Franchinus Gafurius (Theorica musicae, 1492),
da descoberta de Pitagoras das propor¢des das consonancias

Outra lenda que vamos tratar € o comprimento de corda, onde Pitagoras,
esticando uma corda, passou a analisar o som que era produzido por meio de sua

vibrac&o. Ele mostrou que ao dividir a vibracdo bem no meio da corda, a cor do som



17

era a mesma da produzida com a corda solta, s6 que uma oitava acima, ou seja,
com o0 som mais agudo. Com este exemplo podemos supor que Pitdgoras, falando
de musica e numero, fez musica através de fracfes. Isto fez com que os pitagoricos
descobrissem que a altura de uma nota musical dependia do comprimento da corda
que a produz.

Para pesquisar estes sons, Pitdgoras construiu um instrumento, mais
tarde chamado de monocérdio (mono = um e cordio = corda). Trabalhando com
fracGes desta corda, descobriu relacdes muito interessantes entre uma nota e outra.
Verifica-se a influéncia da escola pitag6rica como marco inicial na relacdo entre as
duas ciéncias. O comprimento da corda é que determina a altura do som, se grave
ou agudo.

A maior realizacdo de Pitagoras na conexdao Matematica e Musica teria
sido a descoberta dos intervalos de consonancia®, no qual afirmava que uma oitava,
uma quinta e uma quarta referiam-se, respectivamente, a 1/2, 2/3 e 3/4 da corda
inteira do monocoérdio, instrumento utilizado nos experimentos de Pitagoras.

O monocérdio € um instrumento composto por uma Unica corda estendida
entre dois cavaletes fixos sobre uma prancha ou mesa possuindo, ainda, um
cavalete movel colocado sob a corda para dividi-la em duas partes (ABDUNOUR,
2003).

Pitagoras avancou significativamente na conexdo dessas duas areas e
estabeleceu a primeira teoria mateméatica da musica: a frequéncia de uma corda
vibrando é proporcional ao seu comprimento. As relagdes matematicas entre os
sons explicam que notas ou intervalos sdo aqueles que reconhecemos como ruidos.
Todo som é, na verdade, uma onda sonora que se propaga no ar em uma
determinada frequéncia, uma pulsacdo. Quando tocamos duas notas estamos
combinando frequéncias distintas, pois cada nota tem uma frequéncia. Através da
teoria matematica da masica, se tirarmos duas notas iguais de diferentes alturas,
teremos uma proporcao de 1/2, ou entdo, teremos um pulso para a primeira nota e
dois pulsos para a segunda nota, tendo assim a mesma propor¢do de 1/2. Se
combinarmos as notas DO e Sol, teremos dois passos (pulsos) para D¢ e trés para o
Sol, tendo a relacdo de 2/3. D6 para Fa gera a fracdo de 3/4, formando assim o0s

intervalos mais agradaveis ao ouvido humano, chamados sons consonantes, tendo

! Do latim consonare, significando “soar junto”, proporciona uma sensacao de repouso e estabilidade.
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assim fracdes simples de 1/2, 2/3, 3/4. A partir destas relagcdes, descobriu que um
intervalo de um tom deveria corresponder a 8/9 do comprimento de corda, levando
assim a descoberta dos intervalos das segundas (8/9), tercas (81/64), sextas (16/27)
e sétimas (128/243). Na Figura 3, tem-se uma ilustracdo de um monocoérdio para

melhor entendimento do referido instrumento.

Figura 3: Esquema do monocaérdio.

Afinador
Extremidada Extramidado

/c/.;.r,;; Cavalate \

—{

VLTSS LT LTI AL LIS SSISS }/’ T

"'\-\._\_\H

Régua

Os pitago6ricos observaram que notas diferenciadas por intervalos de
oitava apresentavam certa semelhanca, podendo ser definida como uma classe de
equivaléncia, onde duas notas tornam-se equivalentes se o intervalo existente entre
elas for um ndamero inteiro de oitavas, podendo reduzir distintas oitavas a apenas
uma, possuindo assim notas equivalentes em todas as outras oitavas e na oitava de
origem (ABDOUNUR, 2003).

Logo apéds, estes teriam entdo que dividir esta oitava em sons que
determinassem o alfabeto sonoro. E isto foi possivel pela simplicidade nas razfes de
quintas e oitavas, possibilitando aos pitagéricos a construcdo de uma escala com
sete notas, através de sucessivas divisdes de quintas, como mostra a Figura 4
abaixo, que apresenta um modelo de teclado faciltando a visualizacdo da

distribuicao dos intervalos.
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Figura 4: Modelo de Teclado

I———1’ Oitava——-l l——-2“ Oitava-——l I———3a Oltava——-l
N REN RN AR RN AN IRERinaE
press e [renen] e o [ el
1] z 4+ 3 1 2 o«
3 9 27 81 243 729
Fa Do Sol1 Ré1 Laz2 Mi2 Si3

Entdo, ainda da Figura 4 podemos formar a sequéncia de notas Fa, Do, Sol,
Ré, La, Mi e Si, constituidas de quintas puras (sdo consonancias perfeitas que sdo
agradaveis ao ouvido, partindo dos intervalos formados através das fragées, sendo o
numerador e o denominador formados por nimeros préximos). Colocamos agora ha

ordem DG, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si. Iniciando agora com a nota D6 e atribuimos o seu

comprimento 1. 2 de D6 corresponde a uma quinta ascendente de Do, (D6, Ré, Mi,
Fa, Sol ), resultando, portando, a nota Sol. % de Sol (Sol, L4, Si, D61, Ré))

. .2 2 4 . . .
corresponde ao Ré;, ou seja, (5 X 5:5), estando este Ré; uma oitava acima do
Réo, 0 que significa que seu comprimento foi divido ao meio. Para reescrevé-lo apos

. : ~ . 4 8, 2 . .
0 DOy , precisamos ,entdo, dobrar o comprimento dele, (5 X 2= 5). 3 de Rép, (Réo

16, 2

, Mip, Fao, Solp, Lag) corresponde ao Lag, ou seja, (% xg = E)' 3 de Lag, (Lay,
. . . . . . ,2 16 32
Sig, D01, Ré1, Miy ) corresponde ao Miy, ou seja, (5 X > = a). Transpondo este

. . o . . 64 2 . .
Mi; para a oitava inicial Mig, teremos, portanto, o comprimento a 5 de Mig, (Mig,

2 64 128 3
Fao, Solp, Lao, Sip), ou seja, (— x —=—). E, para o F4, uma quarta ascendente, —
0 0, Lao, Sip) j (3 a1 243) p q 2
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Temos, portanto, a primeira escala musical, com as seguintes proporcoes,

conforme a Tabela 1:

Tabela 1: escala musical representando as propor¢des referentes as quintas

D6 Ré Mi Fa Sol La Si Do,
Razéo
a partir
. 1 8 64 3 2 16 128 1
de D6 — — — — — — —
9 81 4 3 27 243 2

Podemos concluir que, qualquer que seja 0 numero de sucessivas

quintas, o som resultante nunca podera ser obtido por sucessivas oitavas aplicadas
m n
(gj # lJ,Vm,neN.
3 2

3 3
De fato, se m=3 e n=3, entdo temos que [gj # Gj , pois

a este som inicial. Em simbolos:

Musicalmente falando, se tivermos D6 e buscarmos trés vezes a quinta
acima teremos:
D6—-Sol Sol-Ré; Ré;-—Lag

Se pegarmos 0 mesmo D6 e elevarmos 0 mesmo niimero de quintas ou
mais ou menos, teremos:
D6-D6; DO6;-D6, DO,-D0s

Desta forma, fica evidenciada a expresséo acima.
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2.3 ARQUITAS DE TARENTO

Arquitas de Tarento (428 - 347 a.C.), considerado o mais ilustre dos
matematicos pitagoricos, foi o primeiro a utilizar o cubo em geometria e ampliar a
matematica as disciplinas técnicas como a geometria, aritmética, astronomia e
acustica.

Ele foi um dos mais admiraveis musicos do periodo classico grego.
Destacou-se ainda por acreditar que a musica deveria assumir uma funcdo mais
respeitavel que a literatura na educacao das criancas. Para os pitagéricos, Arquitas
trabalhou na paisagem sonora, pois para ele a teoria musical dividia-se no estudo da
natureza das propriedades dos sons, no estabelecimento e no calculo,
respectivamente, de intervalos musicais e propor¢cées musicais.

Diante do exposto, Arquitas desenvolveu uma teoria para a natureza do
som com implicacdes imediatas & musica, na qual relacionou forca e velocidade com
0 som da altura musical — quanto mais forte e rapido um movimento, mais agudo o
som produzido (ABDOUNUR, 2003). O pensador tarentino parece ter sido um dos
primeiros a caracterizar o fendbmeno sonoro como resultado de pulsagdes de ar que
produziam sons mais agudos a medida que se tornavam mais rapidos.

Arquitas trabalhou varios aspectos relacionados a matemética e a musica;
um deles trata-se das consonancias. Entre outros, existe o fato de que ele tenha
mudado o antigo conceito da média harménica, através do comprimento da corda
inteira relativo a quinta, provado por Pitagoras. Ele desenvolveu tal processo
calculando o comprimento da corda reciproco a um intervalo de terca maior acima

de uma determinada nota como a média harménica, calculando assim a fragdo da
" . . . 4 .
corda inteira que produzia o intervalo de terca referente a r A diferenca entre

Pitagoras e Arquitas nesse experimento é que Pitdgoras calculava fracdes
subjacentes a escala utilizando apenas percursos por quintas. Ja Arquitas considera
fortemente calculos de médias aritméticas e harmonicas na geragédo do seu sistema

musical. O pensador tarentino redistribuiu as relagcbes de comprimento, obtendo
. ~ . 4 :
diferentes fracdes tais como c correspondente ao intervalo de terca, passando

agora a ser um intervalo consonante. A Tabela 2 abaixo, apresenta o esquema de

consonancias realizado por Arquitas:


http://pt.wikipedia.org/wiki/428_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/347_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pitag%C3%B3ricos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
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Tabela 2: Escala musical representando as proporcdes referente as quintas depois das

modificacfes feitas por Arquitas

Do Ré Mi Fa Sol La Si Do,
Razao
a partir L
de D6 8 4 3 2 3 8 1
9 5 4 3 5 15 2

2.4 FILOSOFOS, MATEMATICOS, MUSICOS E PENSADORES QUE
CONTRIBUIRAM PARA A RELACAO MUSICA X MATEMATICA

Nesta secdo, apresentaremos de forma sucinta alguns filésofos,
matematicos e musicos que contribuiram para o estreitamento da matematica com a

musica:

J Eratéstenes (284 — 202 a.C.)
Elaborou a diferenciagédo entre intervalos calculados aritmeticamente de

intervalos calculados pela razéo.

J Boetius (480-524 d.C.)
Seu tratado apoia-se na doutrina pitagérica das consonancias e faz uso
da matematica para racionalizar as consonancias musicais e o principio da divisao

do monocoardio.

& Euler (1707 — 1783)

Euler tentava transformar a teoria musical em parte da matematica e
deduzir, de maneira ordenada, a partir de principios corretos, tudo o que poderia se
encaixar e tornar a mistura de tons agradaveis, acreditando assim que os nimeros
primos eram o0 que estava por tras da beleza de certas combinacdes de notas (Du
Sautoy,1965, p. 87).
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J Gioseffe Zarlino (1517 — 1590)
Preocupou-se com a raz&do das consonancias perfeitas, mostrando o
pioneirismo no reconhecimento de triades em termos harménicos enquanto falava-

se apenas em intervalos.

J Kepler (1571- 1630)

Matematico, astronomo e filosofo, julgou insatisfatéria a experiéncia de
Pitagoras com o monocordio para o estabelecimento de intervalos consonantes.
Dentre suas contribuicbes em mdasica, Kepler defendia a existéncia de escalas
peculiares a cada planeta, que soavam como se estes cantassem simples melodias,
relacionando para isso, velocidade dos planetas as frequéncias emitidas.
(ABDOUNUR, 2003).

7 Rameau (1683 — 1764)

Segundo o compositor a musica, € a ciéncia dos sons. Portanto o som, é
a principal matéria da musica. Dividindo esta arte/ciéncia em harmonia e melodia, o
tedrico francés subordinou esta Ultima a primeira, admitindo que o conhecimento de

harmonia seja suficiente para a compreensdo completa das propriedades da musica.

& Wolfgang Amadeus Mozart (1756 — 1791)
A influéncia matematica na obra musical de Mozart foi expressa da
numerologia® e da gematria®. Aprendé-las ndo é necessariamente t&do dificil, pois

ambas utilizam matematica basica.

J Fourier (1768 — 1830)

Foi educado numa escola militar e viveu sem rumo até os 13 anos de
idade, quando ficou encantado pela matematica. Percebeu, melhor que qualquer
outro matematico, como a férmula de Riemann apreendia a musica oculta dos
primos. Fourier tentou entender a natureza dos graficos que representam o0s

fendmenos fisicos.

% Estudo do significado oculto dos nimeros e sua influéncia no carater e no destino dos homens.
® Método hermenéutico de andlise das palavras biblicas "somente" em hebraico, atribuindo um valor
numérico definido a cada letra.


http://pt.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADblia
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_hebraica
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3 RELACOES INTERDISCIPLINARES ENTRE MATEMATICA E MUSICA

Nesta secdo apresentaremos algumas das relacdes existentes entre a
Matematica e a Musica, de forma que possamos entendé-las através de figuras
ritmicas, bem como a relacdo entre esses dois conhecimentos através do tempo e
nos simbolos das notas musicais.

Esse trabalho esta relacionado as discussdes que envolvem o ensino e a
aprendizagem da musica com o auxilio da matematica. Assim, ele esta voltado para
0 campo da educagédo musical, com olhar mais situado na questdo que envolve o
ensino utilizando conceitos e ferramentas originalmente da matematica.

Ao ouvir um acorde e uma perfeita sonoridade, a pessoa as vezes nao
percebe que existe uma inteira afinidade entre as duas disciplinas. SO que ao
contrario do que muitos pensam, a matematica exerce, sim, um papel significante e
fundamental para o aprendizado musical.

A matemética esta fortemente ligada a duracdo das notas, obedecendo a
um tipo de divisdo fracionaria; as distribuicdes das notas nas partituras dentro de
cada compasso e aos simbolos das notas musicais que indicam a duracéo relativa
gue elas devem ser executadas. Na Tabela 3 abaixo temos os simbolos que

representam as figuras ritmicas:

Tabela 3: Nome e simbologia das figuras ritmicas

FIGURAS SIMBOLO

SEMIBREVE

MINIMA

SEMINIMA

COLCHEIA

SEMICOLCHEIA

FUSA

L S — || e
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Na Figura 5, temos as figuras ritmicas com seus respectivos valores
fracionérios de tempo:
Figura 5: Figuras musicais com seus respectivos valores fracionarios

=====C

2 1/4 1/8 1/16 1/32  1/64

Na Figura 6, temos uma ilustracdo didatica das figuras musicais e suas
respectivas fragoes:

Figura 6: Divisdo das figuras em forma de pizza

A relagdo entre essas duas areas do saber na nossa Historia vem,
apresentar um cenario intercultural, em que tais relacdes se apresentam em
diferentes espacos e tempos. O valor da Matematica na Musica se manifesta numa
concepcao essencial do que € som musical e do que € ritmo. Através de relagbes
matematicas bem precisas, podemos produzir sons, criando nossas musicas e,
gquando associados de determinadas maneiras, podem produzir resultados
agradaveis aos nossos ouvidos. Por outro lado, a maneira como ouvimos 0S sons
em nossas musicas também segue regras matematicas.

Além disso, a questdo ritmica obedece a um tipo de divisdo fracionaria
cuja caracteristica sempre esta acoplada a um determinado género artistico ou a um
tipo de cultura.

Numa aula de Madasica, podem-se criar oportunidades para tais
descobertas, de forma que se possa produzir prazer durante sua execucao, ou seja,
divertir o praticante de forma ludica e prazerosa, seja pela experimentacdo do som,

pelo manuseio de instrumentos ou pelo uso da prépria voz, em ritmos diversos.
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Tanto a Matematica como a Musica possuem métodos de simbolos que nos
permitem proferir os padrbes que criamos ou descobrimos.

Esse fato é evidenciado na fala de uma estudante do curso de
Licenciatura em Musica da UFMA, quando lancamos o seguinte questionamento:

Pode a Musica auxiliar no interesse do aluno pela Matematica?

Com certeza e acho que se tem como objetivo principal apresentar ao
professor do ensino fundamental, médio e superior a possibilidade de iniciar
o aluno na compreenséo das relacdes entre os elementos que compdem a
Musica e a Matematica, de maneira simples, desenvolvendo a habilidade de
contar (quer das notas, quer dos tempos) analisando os simbolos e dando
significado a cada um deles. (Estudante do curso de Licenciatura em
Musica da UFMA).

3.1 O DIALOGO ENTRE A MATEMATICA E A MUSICA POR MEIO DE
INSTRUMENTOS MUSICAIS

Um mdsico, ao tocar uma nota em seu instrumento, estd4 originando
diversos sons harmdnicos ou sons parciais. Esses harménicos possibilitam que cada
instrumento possua seu som caracteristico, conhecido como o timbre. Cada
instrumento possui uma propriedade que nos possibilita perceber a fonte sonora. E
uma espécie de identidade sonora, que chamamos de timbre. Ele esta relacionado
aos diversos sons harmodnicos originados a partir da producdo de um som por
determinado instrumento musical.

Para esclarecermos esse assunto, abordaremos aqui dois instrumentos
musicais: o clarinete (Fig. 7), que € um instrumento de sopro, e um violino (Fig. 8),
gue € um instrumento de corda friccionada.

O clarinete toca somente harmonicos produzidos por harmonicos impares:

1 1 1 . . .
—, —, —,... Por outro lado, o violino, com sua corda friccionada, vibra de modo a
3 5 7

. . . ) N - 1
criar todos os harménicos que Pitdgoras produziu, que correspondem as fracoes >

,.... Isso ocorre devido a caracteristica fisica de cada instrumento.

w |
NG o
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Figura 7: Figura ilustrativa do clarinete Figura 8: Figura ilustrativa do violino

Através dos estudos de Euler sobre os numeros primos, Marcus du

Sautoy (1965) pode concluir que, como o0 som da vibragédo da corda do violino era a

e A oo 1 11
soma infinita da nota fundamental e de todos os harmbnicos p055|ve|s(1+5 +§+—

4
+...), essa soma infinita ficou conhecida como série harménica®.
Por outro lado, os harmdnicos produzidos pelo clarinete sao diferentes

7

dos do violino. Logo, o grafico que representa seu som € composto por ondas
senoidais, que oscilam com diferentes frequéncias.

Figura 9: Gréfico da onda senoidal da corda do violino.

A (dB) 4

N~ .
U 2 T e

‘0 conjunto de ondas composto da frequéncia fundamental e de todos os mdiltiplos inteiros desta
frequiéncia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fundamental
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Se um violino tocar a mesma nota que um diapaséo (Fig. 10), o som seré
muito diferente, uma vez que a corda do violino ndo vibra somente na frequéncia
fundamental (determinada por seu comprimento), mas também depende do corpo e

da massa da corda.

Figura 10: Figura ilustrativa do Diapasao

Portanto, podemos mostrar aos nossos alunos, através de instrumentos
musicais e figuras que fazem parte do campo musical, as relagdes entre essas duas
disciplinas para conhecerem de que modo e em gue medida a matematica se faz
presente na musica. Os conhecimentos poderdo ser utilizados para melhorar a
compreensao dos conteddos musicais e enriquecer as aulas, aproximando também

o aluno da matematica.

3.2 POSSIBILIDADES EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DA MUSICA: A
MATEMATICA COMO AGENTE FACILITADOR

Neste tdpico, mostraremos de maneira sucinta a muasica como agente
facilitador da aprendizagem matematica através de atividades educacionais, por
entendermos que a musica pode ser utilizada como uma ferramenta que proporciona
uma compreensao mais eficaz de alguns conceitos e/ou conteudos da matematica, o
que possibilitaria ao educando uma melhor articulagdo deles para a solugcédo de
problemas matematicos do seu cotidiano. Para tanto, pretendemos abordar os
meétodos existentes de ensino da musica que utilizam o suporte do conhecimento

matematico, ressaltando as possibilidades educacionais das concepc¢fes aqui



29

apresentadas, abordando reconfiguracbes decorrentes de teorias didéaticas
desenvolvidas para o processo de estudo da matematica.

Entendemos que a relacdo Mduasica e Matematica apresenta distintas
qualidades no contexto educacional, tais como um possivel conector entre campos
afetivo e cognitivo, possibilitando ao aluno um contato com o contetdo matematico,
sem medo ou pré-conceitos equivocado.

A contribuicdo cognitiva para o processo de ensino-aprendizagem passa
pelo reconhecimento de que o aluno ndo € mero receptor passivo de informacao; &
ativo e construtivo sobre o0s processos psicologicos envolvidos em sua
aprendizagem, que é um dos maiores objetivos da perspectiva cognitiva: ajudar os
alunos a se organizarem e a controlarem a propria aprendizagem, isto €, aprender a
aprender.

A afetividade, por sua vez, é a base para qualquer ato significativo e vital
de cada individuo. Segundo Juliani (2008), a cognicao € profundamente necessaria.
Caso contrario, ndo teriamos a compreensdo de nada e nem desenvolveriamos
tecnologias que produzissem bens para suprir nossas necessidades, sejam elas
quais forem. Mas ela se assenta sobre o portal da afetividade, que nos permite fazer
bem o que fazemos.

Pensar a relacdo Matematica/Musica nos remete a forma de estudar que
vai de encontro a concepcdo baldista de acimulo de informacdes, trabalhada de
forma em que os alunos apenas repetiam aquilo que o professor ensinava, mas sem
a sua devida compreensédo (aprendizagem de memodria), como Se com iSSO 0
educando pudesse se desenvolver.

A Teoria de Inteligéncias Mdultiplas, desenvolvida por Howard Gardner, é
uma alternativa para o conceito de inteligéncia como uma capacidade que vem
desde o0 seu nascimento, que permite aos alunos atuarem em qualquer area com
maior ou menor desempenho. Trouxe profundas e definitivas transformacgdes na
Educacdo. Segundo esta Teoria, cada ser humano possui, pelo menos, oito
inteligéncias: linguistica, l6gico-matematica, musical, espacial, corporal-sinestésica,
naturalista, interpessoal e intrapessoal. Portanto, cada pessoa pode se expressar
melhor valendo-se predominantemente de uma ou de um grupo de inteligéncias, o
gue muda a forma de como enxergar o aluno e o préprio educador (ABDOUNOUR,
2003, p. 95).
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A capacidade de aprender € uma das caracteristicas humanas universais.
O processo pelo qual a aprendizagem se desenvolve € muito complexo e € a partir
destes pressupostos € que apresentaremos no apéndice A um modelo de

aprendizagem da Musica através da Matemética.
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4 COLETA E ANALISE DOS QUESTIONARIOS COM OS PROFESSORES DA
EMEM/UFMA/UEMA

Nesse estudo, os professores irdo compreender a relacéo interdisciplinar
existente entre os conteudos de Musica e Matematica utilizadas para o Ensino e
ainda elaborar propostas pedagdgicas adequadas ao Ensino que congreguem as
analogias e similaridades existentes nessa relacdo, além de discutir a relacéo
histérica entre a MUsica e a Matematica desde a antiguidade e analisar possiveis
contribuicdes dos conceitos matematicos na elaboragédo de atividades pedagdgicas
de musica.

Alguns professores de musica fazem o uso da mateméatica como recurso
didatico, uns de maneira involuntaria e outros de maneira voluntaria, tendo assim
mais propriedade para falar dessa relagéo, pois ja utilizam em sala de aula. Esse
estudo possuira uma abordagem essencialmente qualitativa, valendo-se também de
alguns aspectos de carater quantitativo. Sendo assim, os métodos de pesquisa
utilizados foram questionarios e entrevistas, além de notas de campo.

O universo da pesquisa foi constituido pelas principais Instituicbes de
ensino musical localizadas no Maranhdo, a saber: Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA), Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) e Escola de Musica
do Estado do Maranhé&o Lilah Lisboa (EMEM).

Os participantes desse estudo foram professores das instituicdes
selecionadas, contemplando pelo menos um professor de cada disciplina coletiva ou

de instrumento no ano de 2013.

4.1 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

— Pesquisa bibliografica: analise de referenciais tedricos relacionados a Musica,
a Matematica, a Educacdo, dentre outras. Em nossa revisdo bibliografica
procuramos delinear as relagdes que estao presentes entre a Matematica e a
Musica, baseando-nos no levantamento de teses, dissertacfes, artigos e
livros especificos sobre a relacdo Musica/Matemética e temas afins, com o
intuito de constituir um marco tedérico consistente e atual, que permita ndo so6
analisar os dados coletados, como também dimensionar nossas descobertas

para universos mais amplos do ensino de musica no pais;
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Elaboracédo de questionarios e aplicacédo destes a professores das instituicées
selecionadas. Esses questionarios foram elaborados expressamente para

essa investigagéo.

4.2 PROCEDIMENTO

A realizacéo desta pesquisa seguiu o0 seguinte procedimento:

Levantamento da bibliografia;

Revisdo e analise do referencial teorico;

Selecéo das instituicbes e professores participantes;

Contato com os professores das instituicdes selecionadas;

Visita as instituicdes selecionadas;

Aplicacéo de questionarios aos professores selecionados para a pesquisa;
Organizagdo e catalogacdo dos dados coletados, ordenando-os por
instituicao;

Categorizacdo dos questionarios aplicados por blocos de respostas
previamente estruturadas para alcancar os objetivos dessa pesquisa;

Analise dos dados coletados;

Redacéo do trabalho de concluséo de curso.
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5 RESULTADOS

Esta parte do trabalho é destinada a analise dos questionarios aplicados
junto aos professores das trés instituicdes participantes. Em dezembro de 2013,
foram entrevistados nove professores, sendo cinco professores da Escola de
Musica, trés da UFMA e um da UEMA. Este trabalho contou apenas com o0s
professores que, quando procurados pelo pesquisador, demonstraram interesse e
disponibilidade para participar desse estudo.

O objetivo do questionario foi identificar se os professores de musica das
instituicbes conhecem algum tipo de relacdo existente entre Musica e Matematica e
se 0s mesmos aplicam ou ja aplicaram a matematica conscientemente na aula de
musica.

Dividimos esse tépico em quatro graficos: Relacdo dos entrevistados com
a matemadtica, a relacdo entre Musica e a Matematica, utilizacdo da matemética na
aula de musica e com quais conteudos e, finalizando, a contribuicdo da musica no

aprendizado da matematica e de outras disciplinas.

Figura 11. Relacéo estabelecida entre participante e os conhecimentos matematicos

B Basico
® Avancado

® Finangas

Neste primeiro topico, os entrevistados falaram sobre suas relacbes

estabelecidas com os conhecimentos matematicos. Sete dos nove entrevistados



34

falam que sua relacdo € apenas bésica, somente quando estavam na escola que
tinha a disciplina obrigatéria. Apenas um deu continuidade aos estudos passando
para um nivel mais avancado e outro utiliza a matematica para resolver problemas

de financgas no seu dia-a-dia.

Figura 12. Conteldos matematicos relacionados a masica

M Operag0es Basicas
M Razdo/Proporgio
i Intervalos

M Sistema Pitagorico

Na figura 12 apontamos alguns conteddos matematicos que estao
relacionados a musica. Alguns tiveram mais de uma resposta. Seis dos
entrevistados tratam as operacfes basicas (adi¢cdo, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo) dentro das atividades musicais. Ainda na razéo/propor¢do (Fracdo), seis
também utilizam em sala de aula, enquanto duas pessoas tratam 0s nuameros
inteiros através de intervalos para entendimento da aula e trés mostram que existe

uma relacdo entre harménicos, desenvolvidos os calculos por Pitagoras.
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Figura 13. Utilizagao de contetidos matematicos durante as aulas de musica

ESim

B N3o intencionalmente
M Ritmo

B Compasso

M Figuras e Valores

M Escala

Neste ultimo grafico, foram abordados a utlizagdo de conteudos
matematicos durante as aulas de musica. Sete dos entrevistados conscientemente
utilizam os contetdos mateméaticos durante as aulas de masica, enquanto apenas
dois ndo utilizam ou n&o estdo utilizando de forma intencional. Para uma aula de
ritmo, trés professores utilizam a matematica para um melhor entendimento. Ja para
a aula de figuras e valores, quatro dos professores ministram a sua aula com algum
conteudo matematico, por exemplo a fracdo. Para a aula de compasso, dos nove
entrevistados, cinco utilizam matematica na aula de musica. Ja para a aula de

escala apenas trés.
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Figura 14: A musica pode contribuir para o aprendizado da matemética e de outras
disciplinas

B Sim

m Textos através de cangdes
B Historia e Geografia

B Raciocinio légico

® [nterdisciplinaridade

B Jogos musicais

Abordando a questdo com relacdo a mausica contribuindo para o
aprendizado da matematica e de outras disciplinas, todos o0s entrevistados
responderam que sim, que a mauasica contribui significativamente para esse
aprendizado, mas em primeiro lugar deve ter como objetivo ser ensinada para a sua
propria compreensdo e sé depois de maneira interdisciplinar pensar nas outras
disciplinas. Apontaram diversas formas como pode ser colaborado. Apontamos
algumas, como na area da gramatica com textos tanto em portugués quanto em
inglés através de cancdes onde duas pessoas mencionaram. Matematicamente,
através do raciocinio légico, onde dois professores apontaram como fator
importante, além dos jogos musicais, e finalizando, as questbes
histéricas/geograficas que também contribuem significativamente para esse

aprendizado.
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6 CONCLUSAO

O ensino da musica pode contribuir para o ensino da matematica na medida
em que a musica possa servir de exemplos praticos para a aplicacdo no ensino da
matematica. A série de Fourier, ou outras funcdes periddicas, podem utilizar
caracteristicas timbristicas dos instrumentos para exemplificar algumas aplicabilidades
desses conteudos matematicos.

A mausica, além de ser um sistema cultural socialmente adquirido, seu
processo de aquisicdo se configura como uma atividade mental que facilta a
concentragdo e desenvolve o raciocinio de forma mais rapida, desenvolve as
percepcdes auditiva e tatil, aumenta a autoestima, etc. Por isso, estudos demonstram
gue criancas que estudam musica apresentam maior desempenho na escola em geral,
principalmente nos contedos matematicos. No entanto, a interdisciplinaridade deve ser
praticada de forma consciente, visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Através de jogos musicais, vivenciando contexto musical de outras
regides e nacionalidades, frequentando shows musicais, aprendendo a utilizar um
instrumento alheio a nossa cultura, entendendo o porque de cada situacao, etc.,
sempre com propdésitos definidos para fins de aprendizado da disciplina em questéo.

Além disso, o conhecimento da matematica influenciou também na
compreensao de conceitos musicais dos entrevistados.

O conhecimento matematico influenciou sempre que houve a
possibilidade de correlacionar o conteddo matematico ao conceito musical que
estava sendo estudado. Defende-se a contextualizacdo dos conceitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem.

Na assimilacdo dos conceitos de Linguagem e Estruturagédo Musical, os
conceitos matematicos pré-concebidos facilitaram a compreenséo, lembrando que
Linguagem e Estruturagdo Musical sdo apenas uma das muitas areas de
conhecimento da musica.

Numeros (nos graus das escalas, intervalos, arpejos etc..); fracdo, nas
diversas formas de compassos; calculos usando operacdes para encontrar formulas de
compasso; calculos com formulas mais complexas no estudo da acustica, além de uma
melhor compreenséo dos sistemas de afinagdo, nesse caso 0 que usamos (Sistema
Pitagorico), facilitaram na compreensédo de ritmos avancados e na teoria musical de

Pitagoras.
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Através desta investigacdo, percebemos que a relacdo Matemética e
Musica existiu no passado, existe no presente e, possivelmente através desta,
proposta existira no futuro. A importancia de influéncias, como a musica, € muito rica
para o ensino de matematica, mas o interessante é que para fazer uma conexao
entre essas duas disciplinas, devemos conhecer o interior de cada uma delas. A
partir dai € que conhecemos os fatos historicos de cada uma dessas disciplinas.

Com a proposta de ensino defendido nesta pesquisa, a matematica
através da musica pode ser uma ferramenta poderosa quando envolvemos a muasica
no processo ensino-aprendizagem da Matematica, quer como técnica de
relaxamento, ou meio de facilitar a memorizacéo de conceitos, ou contextualizando
conhecimentos.

Através do experimento cientifico de Pitagoras, este obteve a primeira
relacdo existente entre a Matematica e a Musica, que foi a de relacionar fracées e,
através de uma proposta de ensino, apresentamos algumas atividades, trabalhando
fracbes e alguns teoremas musicais para facilitar a aprendizagem matematica e
usando as figuras ritmicas para aprender fracbes. O Ensino da Musica também
exige um certo rigor, uma concentracdo, necessita de regras com seu arranjos, seus
tempos e ritmos, porém pode contribuir de maneira significativa em sala de aula.

N&do s6 a mdusica, mas também outras disciplinas possuem alguma
relacdo com a matematica. Estudiosos até chegam a comentar sobre essas
relacdes, que podem ajudar ao educando no dia-a-dia. Entdo o que devemos fazer é
levar o educando a ter um maior e melhor incentivo na area da matematica.

Musica e Matematica, em um conceito de interdisciplinaridade, podem dar
suporte a diversas areas do conhecimento. A musica, como expressao artistica, trouxe
consigo, historicamente, mudangas estéticas e estilisticas, desenvolvendo-se técnica e
intuitivamente conceitos ligados ao fazer “musical” (filoséfico, social, fisico, aritmético,
linguistico, etc...). Em suma, musica € um substrato e também um conjunto de diversos
‘eventos” que estdo interligados. Nao existe musica sem outras “matérias”. Ja a
matematica como ciéncia esta presente em tudo que se baseia em proposicdes para
chegar a conclusfes tedricas de pensamento para reconhecer, classificar e explorar
padroes.

A matematica entra no cenario desde o experimento de Pitagoras até os dias

de hoje. Cabe observar ainda que, na pesquisa em questao, ndo se pretende fazer com
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que a mateméatica possa explicar totalmente a musica, mas sim estudar suas possiveis

aplicagbes na constru¢ao do processo de ensino e aprendizagem musical.
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APENDICE A - PROPOSTA DE ATIVIDADES

Nesta secdo, mostraremos de forma concreta uma atividade de matematica
para alunos da 62 série do ensino fundamental que mostra a relacao existente com a
musica.

No primeiro momento, devemos investigar na turma se ha algum aluno que
tem ou teve alguma vez aula de musica, se tocam algum instrumento, pois se existe,
o aluno deve apresentar sua experiéncia vivida aos outros alunos para que possa
motiva-los. Dentro dessa oportunidade, podemos trabalhar levando a musica para a
sala de aula através de aparelhos de sons, DVDs, partituras e instrumentos
musicais.

Em seguida, faremos um breve comentario sobre o som, comentando suas
principais caracteristicas, para que 0s alunos possam assim distinguir o som grave
do agudo, por sua duracéo, por ser forte ou fraco. O reconhecimento de ritmos, que
€ uma das caracteristicas da musica, vai ser muito importante para que possam
interpretar os valores que irdo apresentar-se na partitura. Partitura € uma
sobreposicao de um determinado nimero de pentagramas nos quais sao escritas as
partes de todos o0s instrumentos e/ou vozes que sdo executadas na obra. (MED,
1996, p. 261).

Os valores que vamos apresentar sdo as seguintes figuras:

Tabela 3: Nome e simbologia das figuras ritmicas.
NOME FIGURA

SEMIBREVE

MINIMA

SEMINIMA

COLCHEIA

SEMICOLCHEIA

FUSA

L DS — | |e
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As figuras apresentadas estdo em ordem e cada uma vale a metade do valor
da antecedente. Supondo que a figura O represente a unidade de compasso, com

duracéo de 1 segundo. Sendo assim, a é vai durar % e a figura J terd duracao de

1

Temos, como exemplo, também, que a figura © vale por duas ; isto &, O =

Jd
A figura ; vale por duas J isto é, é = JJ

A figura abaixo nos mostra a divisdo das figuras através da semibreve que é
a figura de maior valor:

Figura 6: Divisdo Proporcional dos valores.

DD D

1 e = 2 = =8J’—16ﬁetc

ATIVIDADE 1: Complete o quadro abaixo:

TEMPO EM
FIGURA NOME VALOR SEGUNDO

SEMIBREVE | | 1
MINIMA JJ

SEMINIMA

COLCHEIA

SEMICOLCHEIA

FUSA

e |©

Resolucdo: Na atividade 1, a tabela traz as figuras em sequéncia e cada uma vale a

metade da antecedente, como foi dito antes. Assim temos que:
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FIGURA NOME VALOR TSEE'\éZONEg
SEMIBREVE | | 1
] 1
g MINIMA JJ 5
) 1
J SEMINIMA J)J) .
1
J’) COLCHEIA gg .
1
g SEMICOLCHEIA ﬁﬁ o
1
ﬁ FUSA -

ATIVIDADE 2: Supondo que a © possui 4 tempos, podemos entdo dividir o ritmo,

usando as figuras, como se mostra abaixo:

0 J J

ta-a4-a-a ta-a ta

Divida o compasso abaixo:

o J J o JJ I I o I

Resolucao:
ta-a ta-a-a-a ta-a
o J Jd o J J J J J o J J
ta-a-a-a ta-a ta-a ta-a ta ta-a-a-a

ATIVIDADE 3: Coloque as fragcdes na sequéncia de notas abaixo em ordem

crescente:
Do Ré Mi Fa Sol L& Si D64
Razao 1
Aol IR T VN T IS BECHN I
c?e D6 9 81 4 3 27 2
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ATIVIDADE 4: O procedimento que Pitagoras realizou para encontrar as sete notas
€ conhecido como CICLO DAS QUINTAS, isto e, ele encontrou a quinta da 1a nota e
as quintas das quintas até encontrar as sete notas. Supondo o comprimento da
corda igual a 1 e que ele representa a nota DO1, complete a sequéncia de quintas
abaixo:

DO1, coee s ceee s eee g e

ATIVIDADE 5: Coloque as barras de compasso na musica abaixo:

Intro C G’ c
) ) - — Y — l—a S—— — . '
% L
G7 D7 G7 C Voz
== ——— z - =
w * = - — ‘o |
D -
Ba
REFRAO
& G c
- ' - Y L— SE—— '] )
L — — ey - ==
¢ i
-lat-0o. men bem Ba -laa - o Si- nha Ba- lai-o do co-ra- ¢io Mo -
G7 D7 G7 $
é A x x .z s » — ﬁ_— 1 ¥
i:hﬁ =E % * * It
-¢a que ndo tem ba-lai - o Si-nha Bo-taa cos-tm-ra no chio
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE PERFIL

IDENTIFICACAO:

Nome: Idade:

Profissao:

FORMACAO MUSICAL:

Escreva o numero que melhor se adapta em cada um dos quatro quadrados a

seqguir:
1. Se vocé estiver se preparando para entrar
2. Se vocé estiver frequentando
3. Se vocé ja frequentou e ndo concluiu
4. Se vocé ja é formado

5. Se nunca cursou

Conservatorio ou Curso Técnico em Musica

Curso de Licenciatura em Musica

Curso de Bacharelado em Mdusica

PoOs-Graduacao em Musica
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APENCIDE C — QUESTIONARIO

Qual a sua relacdo com a matematica?

Na sua opinido, existem relacdes entre Matematica e Muasica? Se sim, qual(is)
é(sdo)?

Que conteudos matematicos podem ser aplicados a musica?

Vocé ja utilizou a matematica para ensinar masica?

De que forma vocé j& utilizou matematica na aula de musica?

Na sua opinido, o ensino da musica pode contribuir para o aprendizado da
matematica? E também de outras matérias? De que maneira(s)?

O conhecimento da matematica influenciou na sua compreensdo de conceitos

musicais? Se sim, quais? E de que maneira(s)?



