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Resumo

Na antiguidade matematicos utilizavam razoes, médias harmonicas e aritméticas para
construir escalas musicais. Nos dias atuais, qualquer pessoa que estudar a teoria
musical notara facilmente que ha uma grande relagcdo entre a musica e a matemdatica,
pois é necessdario ter o conhecimento de fragoes até mesmo para solfejar. Neste sentido,
buscaremos mostrar as relagoes existentes entre o solfejo — as notas, os compassos— e
o estudo de fragoes, para isso iremos desenvolver este conceito matemdtico visto pelo
olhar da musica. Partindo da musica, explicaremos as notas musicais e as oitavas, seus
tempos e relagdo entre as mesmas, o que sdo e como sdo divididos os compassos e o
que compoe cada parte do pentagrama. Apos isto utilizaremos as batidas compassadas,
em um primeiro momento, os alunos aprenderdo as batidas e os tempos musicais, apos
a familiarizagdo com estas batidas, proporemos que, em grupo, os alunos subdividam
as batidas em compassos utilizando os conceitos apreendidos no inicio. E de suma
importancia explicitar as relagoes entre a musica e a matemdtica, a fim de reencantar a
matemdtica pelos apelos e evolugdes da musica, ndo apenas por ser agradavel, mas
pela necessidade de apreender matemdatica de modo mais significativo.

Introducao

A musica sempre encantou o ser humano e os animais € continuara a encantar com sua
beleza e harmonia. As invengdes revoluciondrias influenciaram o conhecimento e a
historia da humanidade, além do avanco tecnolédgico transformando-os definitivamente.
Mesmo em obras ndo figurativas, podemos notar a beleza das formas por meio das
‘proporcdes perfeitas’, para as quais Leonardo Da Vinci (Vinci apud Ostrower, 1998, p.
230) chamava nossa atengao: “estas propor¢des se produzem em situagdes harmoniosas,
tocando a vista como um acorde de musica toca ao ouvido”. Dessa maneira, o belo ndo
decorre apenas das cores e das sensacdes, mas também das relacdes matematicas como
proporgdes, simetrias e se¢ao durea para garantir formas harmoénicas, bem como a ideia
de admiragdo e deleite causada pela experiéncia estética pela qual passamos ao nos
encantarmos com uma obra de arte, uma fotografia, uma poesia, uma musica.
Antigamente, alguns pesquisadores da musica eram matematicos, Pitagoras foi um dos

que mais se destacou nessa pesquisa. Hoje, isso ndo € requisito, isto €, ndo ¢ preciso ser
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um matematico para entender as consequéncias e interferéncias desse conhecimento em
nossa sociedade, assim como nas diversas outras sociedades que nos antecederam.
Considerando que matematicos ilustres contribuiram para o desenvolvimento de muitos
instrumentos musicais, como podemos ver no livro de ° (2006) o exemplo de Mersenne,
que pesquisou a composi¢cdo de instrumentos de sopro e percussdo além da pesquisa
com instrumentos de corda, o que seria, entdo, da Musica sem a Matematica? A musica,
que cantariamos, ndo poderia nem ser considerada como tal nos conceitos atuais. Ela
seria uma simples melodia, completamente desprovida de Harmonia, cantada em solo
ou em unissono, quando em grupo, pois ndo existiria também o contraponto
(Abdounur).

Felizmente, ndo vivemos nesse cenario. Desse modo, temos ndo s6 a Matematica, mas
também a Musica em seu estado mais complexo, provida de séculos de estudo e
evolucdo. Musica, que também tem um papel importantissimo em nossa sociedade,
papel esse que, ao contrario do que muitos pensam, vai muito além do entretenimento.
A proximidade da musica e da matematica ¢ indiscutivel, e se manifesta na necessidade
de equacionar e solucionar problemas da consonancia e na construcdo de escalas.
(Abdounur, Boyer).

Na Antiguidade, matematicos usavam médias harmonicas, médias aritméticas e razdes
para construir escalas musicais, o que foi muito significativo na ocasido e puderam
basear associagdes entre musica e matematica, segundo Abdounur (2006, p. 17),
“Enquanto Pitagoras calcula fragdes subjacentes a escala utilizando apenas percursos de
quintas, Arquitas considera fortemente calculos de médias aritméticas e harmdnicas na
geracdo de seu sistema musical”, entretanto ao ouvir musica, o ouvinte desconhece
essas relagOes na maioria das vezes.

Nos dias atuais, qualquer pessoa que estudar a teoria musical, poder notar de modo
simples a forte relagdo que existe entre a musica e a matematica, pois € necessario ter o
conhecimento de fragdes até mesmo para solfejar.

A matematica, assim como a musica, estd em constante mudanca, mas ndo uma
transformagdo qualquer, ¢ possivel dizer que isso ¢ a evolugdo (Abdounur, ROCHA). O
estudo avancado de determinado assunto, leva a revisdo de conceitos antigos tomados
como certos dentro desse. Ao seguir os passos da elaboragdo de tais fundamentos,
estamos em posicdo de questiond-los, e até ponderar alternativas melhores e mais

cabiveis ao cenario atual.
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Nesse sentido, torna-se importante explicitar as relagdes entre a musica e a matematica
no ensino da matematica, a fim de reencantar a matematica pelos apelos e evolugdes da
musica, ndo apenas por ser agradavel, mas pela necessidade de apreender matematica de
modo mais significativo.

Ha também a questao da transferéncia de aprendizagem de um dominio para o outro, a
qual se d4 em maior ou menor grau na medida em que as tarefas compartilham
elementos neuroldgicos comuns. Como hd dominios relativamente independentes,
podem ocorrer transferéncias entre estes dominios. Um exemplo de transferéncia, ¢ a
aprendizagem da matematica por meio da musica, hd estudos que sugerem fortemente
um grande envolvimento de processos espaco-temporais € até mesmo visuo-espaciais
no processamento musical, estes processos também sdo utilizados para aprender
conceitos matematicos, o que nos faz pensar em tal transferéncia.

Deste modo, por meio da andlise de pesquisas a respeito do aprendizado de numeros
racionais e operagdes fraciondrias ¢ possivel notar que alguns alunos apresentam
grandes dificuldades para entender tal conceito matematico durante toda a sua vida
(Campos, Castro). O estudo da musica, das partituras e solfejos permite uma proficua
articulacdo matematica de proporg¢des, razdes € espago, entre outras, auxiliando estes
alunos a compreenderem mais facilmente o contetido matematico.

Sendo assim, invocamos a evolugdo gerada pela insaciavel busca pelo conhecimento
nato em todos nds na busca de um novo caminho para a compreensdo dos conceitos
matematicos aqui citados. Esta serd a ideia fundamental e o rumo que tomara essa
pesquisa, a qual tem como objetivo maior contribuir para descoberta de novas
abordagens metodoldgicas para a aprendizagem e o ensino da matematica, para isto
explora a importancia da matematica na criagdo musical por meio do uso do solfejo e
suas conexdes, a fim de buscar uma op¢ao na maneira em que as fragdes sdo ensinadas
hoje.

Nesse contexto, a fim de analisar o assunto do ponto de vista daqueles que conceberam
as ideias e conceitos por esta pesquisa estudados, é que por meio de leituras de artigos,
livros e teses dos assuntos previamente esclarecidos por uma Otica matematica
buscamos uma maneira de reconstruir o cendrio que deu vida a esses conceitos por meio
da musica.

Segundo Morais (2008), a musica ¢ a arte de combinar os sons simultaneamente e
sucessivamente, com ordem, equilibrio e propor¢ao dentro do tempo. Esta é composta

de melodia harmonia e ritmo.
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Para que a musica pudesse ser transmitida da forma que foi constituida foi criada uma
notacdo para que esta transmissdo fosse eficiente, esta notagdo ¢ conhecida nos dias
atuais como partitura. A partitura ¢ composta de notas, compassos, pentagramas e
claves.

O pentagrama ¢ a base sobre a qual as notas sdo grafadas, conforme a figura abaixo:

Figura 1: Pentagrama

No pentagrama € que se escreve o sistema musical ocidental, o qual é composto por sete
notas musicais que se repetem em oitavas musicais. As notas sao do, ré, mi, fa, sol, 14, si
em ordem crescente. Para que se possa passar a musica de forma correta estas notas sao
desenhadas no pentagrama utilizando simbolos para representar os tempos. No esquema

abaixo temos a nota la desenhada em valores diferentes, a saber

R

Figura 2: diferentes valores de notas do 14

Para identificar as notas, os simbolos de tempo ndo sdo o bastante, pois por eles ndo
sabemos de qual nota se refere a partitura (do, ré, mi, fa, sol, 14, si), para que possamos
1dentificar as notas é necessario utilizarmos uma clave, na escrita moderna temos trés
tipos de claves, estas sdo a clave de Do, clave de Fa e clave de Sol e as notas
correspondentes na linha onde sdo assinadas. As mais utilizadas sdo as claves de Sol e a

de F4, como ¢ possivel ver nas figuras 3 e 4 abaixo.
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Figura 3: clave de sol no pentagrama Figura 4: clave de fa no pentagrama

Os compassos sdo marcados no pentagrama por barras verticais, as quais
dividem os tempos da musica em partes iguais, a formula do compasso determina
quantos tempos terdo cada compasso e qual nota valera um tempo respectivamente no

numerador e denominador da férmula.
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Figura 5: trecho de musica

Fracoes e a musica

Considerando a musica como parte integrante da natureza — pois a musica ¢
naturalmente produzida no canto dos passaros, no som da correnteza, no cair da chuva
entre outros, podemos dizer que o matematico e filésofo Pitagoras, que era apaixonado
por numeros, foi um dos primeiros a observar as relagdes existentes entre os nimeros e
a natureza. (Morais).

De acordo com a lenda contada com Pitagoras, sua curiosidade em relagdo a musica foi
despertada ao ouvir martelos que soavam harmonicamente, exceto um, quando passava
em frente a oficina de um ferreiro, Pitdgoras quis saber qual relagdo existia entre os
martelos que eram harmonicos, pressup0Os algumas possiveis razdes como a for¢a que o
martelo era conduzido, como ndo conseguiu encontrar a resposta, decidiu pesar os
martelos entdo notou que a massa de cada martelo era de 12, 9, 8 e 6 unidades de
medidas.

Se utilizarmos estes nimeros podemos notar que 9 ¢ a média aritmética e 8§ a média
harmoénica de 6 e 12.

Mas, Pitagoras ndo se satisfez com tais relacdes e fez um experimento com um
monocordio, segundo Abdounur, no qual descobriu mais algumas relagdes entre estes
numeros, como a propor¢ao dos pesos entre si. Podemos notar que o martelo que pesava
6 correspondia a metade (¥2) do peso do martelo de 12, o martelo de 8 correspondia a
dois ter¢os (%3) do martelo que pesava 12 e o martelo de 9 correspondia a (34) do
martelo que pesava 12.

Esta relacdo foi utilizada por Pitagoras no experimento com o monocoérdio, ele observou
que o som produzido pressionando metade (¥2) da corda era o mesmo, porém mais
agudo que o som produzido pela corda solta (corda inteira), que é conhecido como
Oitava de um som. Analogamente, observou o som produzido pressionando a corda em
(%5) e (34), os dois sons combinavam com o som da corda inteira, a estes da-se o nome,
respectivamente, de quinta e quarta nota de uma nota padrio que no caso do
experimento era a corda solta. Para exemplificar, supondo que o som da corda solta

fosse a nota D6, ao pressionar dois tergos (%3) da corda teriamos o som da nota Sol que
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¢ a quinta de D9, ¢ ao pressionarmos a corda em trés quartos do tamanho original (34)
obteriamos o som de da nota F4 que ¢ a quarta da nota DO, e se, por fim,
pressionassemos esta corda na metade (¥2) obteriamos a nota D6 um pouco mais aguda
que a corda solta, esta ¢ a oitava de Do.

Continuando as medig¢des, Pitdgoras descobriu as seguintes relagdes:

Razdo entre o comprimento
Intervalo das cordas
Oitava 2:1
Quinta 3:2
Quarta 4:3
Sexta 27:16
Terca 81:64
Segunda 9:8
Sétima 243:128

Este experimento do pensador de Samos contribuiu para que a relagdo matematica-
musica passasse a existir, como Abdounur (2006, p.20) disse “esse experimento
contribui para a constru¢do do conceito de fracdo, que ganha a partir de entdo uma
roupagem musical.”.

Desta forma, cabe ressaltar, que a utilizagdo dos conceitos utilizados por Pitdgoras para
realizar tal experimento pode cooperar para o aprendizado de conceitos matematicos
como fragdes e proporgdes.

O estudo da musica, das partituras (simbolos das notas e composi¢do de compassos) e
solfejos permite uma proficua articulagdo matematica de proporgdes, razdes e espago,
entre outras, auxiliando os alunos a compreenderem mais facilmente o contetido
matematico.

Nesse sentido, torna-se importante explicitar as relagdes entre a musica e a matematica
no ensino da matematica, a fim de reencantar a matematica pelos apelos e evolugdes da
musica, ndo apenas por ser agradavel, mas pela necessidade de apreender matematica de

modo mais significativo.
Proposta de oficina

Com o objetivo de levar os conceitos matematicos para professores de matematica, para

que estes também possam difundir entre seus alunos, a matematica que torna a musica
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possivel, visto que essa € pouco comentada tanto em livros de teoria musical como nos
de matematica, podendo gerar assim, a semente da mudanca deste panorama.

Nesse contexto, buscaremos mostrar as relagdes existentes entre o solfejo — as notas, os
compassos— ¢ o estudo de fragdes, para isso iremos desenvolver este conceito
matematico visto pelo olhar da musica, isto €, como o uso desta, por meio das batidas
compassadas, servira para mostrar as relacdes de ordem de grandeza de um nimero.

Os solfejos serdo utilizados para explorar/apreender conceitos de fragdes e suas
operagdes, pois neles nota-se facilmente a interagdo da musica e da matematica. Ainda,
focado neste ensino, procuramos mostrar as relagdes existentes entre o solfejo — as
notas, os compassos— e o estudo de fragdes.

Partindo da musica, explicaremos as notas musicais € as oitavas, seus tempos e relacao
entre as mesmas, o que sdo e como sao divididos os compassos € o que compde cada
parte do pentagrama.

Apos isto utilizamos as batidas compassadas, em um primeiro momento, os alunos
aprenderam as batidas e os tempos musicais, apos a familiarizagdo com estas batidas,
propusemos que, em grupo e com auxilio necessario, os alunos subdividissem as batidas
em compassos utilizando os conceitos apreendidos no inicio da oficina. Também foi
desenvolvidos exercicios com partituras para que os alunos somassem as fracdes e

descobrissem como dividir cada compasso.

Resultados

O desenvolvimento deste projeto voltado a educacdo matematica e musica resultou na
concretizacdo de alguns importantes beneficios durante a oficina ofertada aos alunos da
E.E. Vila socialista, a saber: a) A apreciacdo do musico pela matemadtica, e do
matematico pela musica; b) A aproximacgao das areas a fim de desenvolver um conteudo
matematico dentro do ensino da teoria musical; ¢) O reencantamento dos alunos na
aprendizagem de matematica, em especial, o conceito de fragcdes e suas operagdes.

Vale a pena ressaltar que os alunos foram muito participativos, € ndo hesitaram em

apresentar uma atividade desenvolvida em grupo para toda a sala.
Conclusées/consideracoes finais

Por meio desta pesquisa, foi possivel elaborar uma oficina e, deste modo, concretizar a

aproximagao das duas areas de estudos — a Matematica e a Musica - e foi possivel
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valorizar o raciocinio légico, a curiosidade, a criatividade e a capacidade do aluno
estruturar seu pensamento de modo reflexivo e critico.

Neste momento, os alunos foram capazes de apreciar o belo, ndo apenas das melodias e
das sensacdes, mas também das relagdes matematicas como proporgdes, fragcdes e
divisoes.

Os alunos reencantaram-se com o aprendizado de matematica por meio da visualizagdo
musical, a qual facilitou o entendimento de alguns conceitos matematicos que, por
vezes, os alunos tém duavidas. Por exemplo, ao preencher os tempos de um compasso 4
por 4, o aluno precisou somar que 4 seminimas, que equivale cada uma a ¥4 do tempo
ou, entre outras opgdes, 2 seminimas, que equivale cada uma a ¥4 do tempo, e uma
minima que equivale cada uma a ¥2 do tempo. Realizando assim uma soma de fragdes

com compreensﬁo.
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