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APRESENTAÇÃO
A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda 

no início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar 
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida 
para barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que 
era posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, é que contexto pandêmico começa a escancarar 
um cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva 
(2021), esse período pandêmico só desvelou, por exemplo, o quanto a Educação no Brasil 
é uma reprodutora de Desigualdades. 

E é nesse cenário de pandemia, movimentado por todas essas provocações que 
são postas, que os autores que participam desta obra reúnem-se para organizar este livro. 
Apontar esse momento histórico vivido por todos é importante para destacar que temos 
demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussão dos 
textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto é importante para o leitor.     

O contexto social, político e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira 
(2020), tem demandado questões muito particulares para a escola e, sobretudo, para 
a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores 
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educação Básica com 
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenário de inclusão, tecnologia e de um “novo 
normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os espaços formativos, em 
um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciências 
no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um importante lugar de ampliar 
o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que tange ao conhecimento 
matemático (SILVA; OLIVEIRA, 2020).  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático, como assevera 
D’Ambrósio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  



É neste sentido, que o livro “O Fortalecimento do Ensino e da Pesquisa 
Científica da Matemática” nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiências 
do professor pesquisador que ensina Matemática sejam apresentadas e constituam-se 
enquanto canal de formação para educadores da Educação Básica e outros sujeitos. 
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências de diferentes práticas que 
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores 
de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para 
quem já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se 
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a 
sala de aula e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais 
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Neste artigo serão apresentadas as 
características matemáticas da primeira Escala 
Musical que se tem registro, a Escala Pitagórica, 
e da Escala Musical Temperada, que é a escala 
utilizada atualmente em instrumentos ocidentais. 
Além disso, serão realizadas comparações entre 
a Matemática de ambas.
PALAVRAS - CHAVE: Escalas Musicais, 
Matemática, Pitágoras, Escala Temperada.

MATHEMATICS ON MUSICAL SCALES
ABSTRACT: In this article the mathematical 
characteristics of the first registered Musical 
Scale, the Pithagorean Scale, and the Tempered 
Musical Scale, which is the scale currently used 
in Western instruments, will be presented. In 
addition, comparisons will be about both scales.
KEYWORDS: Musical Scale, Mathematics, 
Pythagoras, Tempered Scale.

1 | INTRODUÇÃO
A Música, assim como é comum em todas 

as áreas do conhecimento humano, evoluiu ao 
longo da História. Essa evolução dependeu dos 
recursos de outras áreas do conhecimento, 
dentre elas a Matemática, que teve grande 
importância no que se refere à definição de 
um sistema de afinação (Escala musical). 
Esse processo foi longo, sendo que o primeiro 
registro ocidental da relação entre a Música e 
a Matemática, foi registrado por Pitágoras (VI 
a.C.), Escala essa cuja a definição era envolta 
por misticismo. 

Porém essa Escala tinha uma falha 
provinda das limitações da Matemática da 
época, contudo serviu de base para outras 
Escalas, até chegar-se na Escala atual definida 
Leonhard Euler (1707-1783), conhecida como 
Escala Igualmente Temperada, ou Escala 
Temperada.

2 | DESENVOLVIMENTO
Sabe - se que alguns sons ou 

combinações de sons são agradáveis ao 
ouvido, outros nem tanto, na linguagem musical 
esses sons agradáveis são chamados de sons 
consonantes, e a distância entre duas notas 
que produzem o som agradável é chamada de 
intervalo de consonância. 
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Apesar de haverem evidencias de que civilizações já utilizavam o conceito de 
consonância, Pitágoras que o formalizou. Para isso ele realizou o primeiro experimento 
empírico que se tem registro. Para isso ele criou e utilizou um instrumento chamado 
monocórdio. Que consiste em uma corda tensionada em dois cavaletes fi xos e um terceiro 
cavalete móvel que a divide em duas partes. Ao mover esse cavale e tocar diferentes 
frações da corda produziam-se diferentes sons (ou notas musicais, porém na época o 
conceito de notas musicais ainda não existia). Em particular algumas desses sons eram 
agradáveis, além disso, a medida do ponto da corda onde fi cava o cavalete móvel até 
a extremidade onde estava fi xa era representada por frações que continham apenas os 
números 1, 2, 3 e 4, números esses, que segundo as crenças da época geravam toda a 
perfeição. Essas frações eram 1 (corda inteira),  da corda. Apesar dessa escala não 
ser igual a atual podemos considerar que essas frações representam o primeiro, oitavo, 
quinto e quarto graus1 respectivamente. 

Além do mais Pitágoras percebeu que tomando uma dessas medidas, digamos  e 
dividindo a corda novamente, ou seja,  o som também era consonante em relação à 
corda inteira e também a  da corda. Sendo assim, pode-se obter um conjunto de notas 
gerado por , para que as notas encontradas pertençam à mesma oitava eles devem 
estar localizadas entre a metade da corda e a cora inteira, ou seja, , sendo assim, 
sempre que uma nota for maior que  ela deve ser multiplicada por 2 quantas vezes forem 
necessárias para que a medida esteja no intervalo acima citado (VASCONCELOS,2017).

Porém essa escala tem um erro, como nos mostra Abdounur (2015, p.33-34):

Portanto, após o percurso de n quintas puras, a nota alcançada corresponderá 
a uma frequência multiplicada por 

 quintas puras, a nota alcançada corresponderá 
, que nunca poderá igualar-se 

precisamente a 2m, fator multiplicado à frequência inicial quando percorre-se 
m oitavas. Isso signifi ca que um número inteiro de quintas puras nunca poderá 
equivaler exatamente a um número inteiro de oitavas naturais.

Isso faz com que ao invés de um circulo perfeito tenhamos uma espiral como na 
imagem a seguir. Observe que se analisarmos as notas tomando como primeiro grau a 
nota Dó, a nota Fá será o quarto grau, defi nido como 
imagem a seguir. Observe que se analisarmos as notas tomando como primeiro grau a 

, e se observarmos a fi gura após a 
primeira nota Si temos a nota Fá# (lê-se Fá sustenido) isso porque calculando pelo ciclo de 
quintas de Pitágoras obtemos a fração , ou seja, essa nota esta entre o quarto e o quinto 
graus  e isso acontece com as demais notas com sustenido. Outro erro acontece 
com o que seria o Mi# e o Si# (observe que eles não aparecem na fi gura) isso porque após 
o Lá# a frequência seguinte é de , que é aproximadamente 0,7399052, ou seja, é 
muito próxima da nota Fá, 0,75, por isso é não é considerado uma nota. 

1 Considere uma escala moderna, com sete notas que se repetem ciclicamente em alturas diferentes, a primeira nota 
dessa escala é chamada de primeiro grau, a segunda nota de segundo grau, e assim por diante. Ainda por essa escala 
ser cíclica a oitava nota será igual à primeira, porém mais alta ou aguda.
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Figura1: Ciclo de quintas. 

Fonte: https://laboratoriodeluthieria.wordpress.com/2015/07/02/temperamento-a-musica-atraves-dos-
numeros/:

Outras Escalas foram defi nidas após a escala Pitagórica, elas consideravam 
aspectos como harmonia e consonância, todas obtidas a partir de alterações da Escala 
Pitagórica. Aqui trataremos apenas de mais uma Escala, a Escala temperada, que é a 
utilizada atualmente e foi defi nida por Euler.

Antes de falar em particular da escala, devemos considerar que de Pitágoras até 
Euler novas defi nições e ferramentas surgiram, dentre elas destacam-se a utilização de 
números irracionais, a defi nição de frequência como sendo proporcionalmente inverso ao 
comprimento da corda, e criação de equipamentos para a medição de frequência, foram 
cruciais para a criação de uma nova escala baseada na frequência.

Além dos erros existentes na Escala Pitagórica a razão entre duas notas consecutivas 
nem sempre é igual, isso para os músicos do fi nal do período Renascentista e início do 
período Barroco é um problema, pois impede a transposição de tonalidades2. 

Para evitar esse problema Euler considerou 12 notas em uma escala e considerou 
também que a décima terceira nota (oitavo grau) tem a sua frequência como o dobro da 
primeira nota. Considere a uma frequência  que indica a altura da primeira nota e uma 
razão  entre notas consecutivas:

2 Tocar a música em tom diferente do original sem alterar a distancias entre as notas tocadas consecutivamente na 
melodia.
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Ou seja, dado uma frequência f qualquer em hertz é possível calcular a frequência 
das demais notas.

Analisando a tabela a seguir e considerando que a frequência de uma nota musical 
é inversamente proporcional ao comprimento da corda que a produz, podemos ver que 
apesar das limitações da Escala Pitagórica ela é semelhante à Escala Temperada.

Comparação entre escala temperada e escala pitagórica

Fonte: Acervo da autora.

No período que passou entre a defi nição da Escala Pitagórica e a Escala Temperada 
outras escalas foram construídas no mundo Ocidental, dentre elas podemos citar: A Escala 
de Arquitas (é igual à Escala Pitagórica, porém seu terceiro grau é calculado pela média 
Harmônica, essa alteração faz com que as medidas das cordas dessa escala correspondam 
aos termos da Série Harmônica), a Escala Justa (calculada por tríades maiores, que é um 
conjunto de três notas com um intervalo de dois tons entre a primeira e a segunda nota 
e um tom e meio entre a segunda e a terceira nota). Apesar de serem obtidas de formas 
distintas notas obtidas pelas quatro escalas citadas são semelhantes, e, além disso, tem 
em comum a característica de ter 12 notas defi nidas. Isso provavelmente decorre de uma 
construção cultural do ocidente, que surgiu de uma comodidade já existente antes da 
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definição da primeira Escala, pois a sensação auditiva de um som agradável poderia ter-se 
dado por combinações de outras quantidades de notas, assim como acontece na Escala 
Oriental (que possui mais notas). 

3 | CONSIDERAÇÕES FINAIS
O estudo das ligações entre a Matemática e a Música torna evidente a evolução 

da Matemática e sua influência em distintas áreas do conhecimento humano. Porém é 
possível perceber que mesmo a Matemática mais “primitiva” tem uma ótima precisão, vê-se 
isso pela analise comparativo entre as duas Escalas.
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