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CAPITULO 15

RELACAO ENTRE MATEMATICA E MUSICA: UMA
PROPOSTA METODOLOGICA

Data de aceite: 02/05/2022

Antonia Alana Claudino Sousa

Graduada em Licenciatura em Matematica,
IFCE, Brasil

Francisco Odecio Sales
Mestre, IFCE, Brasil

RESUMO:Nestetrabalho, é estabelecidaarelacéo
entre a matematica e a musica desde os tempos
de Pitagoras. Para tanto, também é descrita
parte da evolugdo matematica a qual a musica
foi submetida durante os anos. Além disso, sé&o
apresentadas propostas de atividades a serem
aplicadas em turmas do ensino fundamental,
que abordam o estudo de fragbes e volume de
liguidos. Sdo duas sugestbes, que devido ao
periodo de pandemia nido foram passiveis de
aplicacdo, entretanto, foram planejadas a fim
de complementar a aprendizagem dos alunos
com praticas relacionadas. Ambas consistem
na construcdo de instrumentos alternativos
semelhantes ao monocérdio, na atividade 1, e
com a mesma fungéo do xilofone, na atividade 2.
A construgdo dos materiais propostos pode ser
realizada por parte dos alunos e com supervisao
e auxilio do professor, com finalidade de
estabelecer significado. Portanto, é estabelecida
a relagdo tanto entre a matematica e a masica,
quanto para os resultados obtidos com o ensino
de matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Monocérdio.
musical. Matematica. Musica.

Teoria
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ABSTRACT: In this work, the relationship
between mathematics and music since the time
of Pythagoras is established. For that, part of the
mathematical evolution to which the music has
been submitted over the years is also described.
In addition, proposals for activities to be applied in
elementary school classes are presented, which
address the study of fractions and volume of
liquids. There are two suggestions, which due to
the pandemic period were not applicable, however,
they were planned in order to complement student
learning with related practices. Both consist
of the construction of alternative instruments
similar to the monochord, in activity 1, and with
the same function of the xylophone, in activity
2. The construction of the proposed materials
can be carried out by the students and with the
supervision and assistance of the teacher, with
the purpose of establish meaning. Therefore, the
relationship between mathematics and music is
established, as well as the results obtained with
the teaching of mathematics.

KEYWORDS: Monochord. Musical theory. Math.
Music.

11 INTRODUCAO

Este trabalho contém consideragbes e
resultados obtidos através da relacdo existente
entre a matematica e a musica. Apesar destas
duas areas aparentarem a priori serem distintas,
a histéria da teoria musical tem o seu alicerce
construido a partir de conceitos matematicos.
Os primeiros registros destes feitos ocorreram
na era pitagorica.

Capitulo 15




Hoje, existem poucos trabalhos escritos contemplando esta relagdo, sendo
contabilizados aproximadamente 13 publicagcbes publicadas na biblioteca digital do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, PROFMAT, que englobam o
tema, assim como cita Silva (2019, p. 14). Além destes, também s&o encontrados alguns
capitulos de livros e artigos disponiveis.

Devido a pouca exploragdo do tema, este trabalho busca investigar a relagdo
existente entre a matematica e a musica desde os seus primeiros registros oficiais, até
a sua aplicabilidade no ensino de matematica, e para isto, o professor ndo necessita
dominar a teoria musical, apenas conhecer conceitos basicos desta teoria. Para tal, se faz
necessario a apresentagéo de propostas metodolégicas que relacionem a teoria e a prética,
a fim de amparar o profissional da educacgéo que venha a ter contato com este trabalho.

Este escrito sera desenvolvido com base no método de pesquisa bibliografica com
carater qualitativo descritivo, tendo como base de consulta publicagbes que se inserem
no contexto tematico abordado. As publicagbes sdo documentos institucionais, tais como
artigos, monografias, dissertacdes, livros e Trabalhos de Conclusées de Cursos de
instituicdes reconhecidas, assim, ha veracidade nas informacgdes ali apresentadas.

A organizagdo deste trabalho inicia abordando a questdo historica, tanto dos
registros da musica quanto das primeiras relagbes entre a matematica e a musica, a
partir de Pitagoras de Samos, e também das contribuigbes de grandes matematicos que
estdo presentes na teoria musical até os dias de hoje. Aborda o ensino da matemética e
a possibilidade de inserir a teoria musical no ensino desta ciéncia, com praticas ludicas,
proporcionando interacdo entre aluno-professor, e buscando uma abordagem pratica do
assunto estudado. Por fim, serdo descritas sugestdes de atividades propostas para o
professor, baseadas no contexto da educagdo matematica, bem como possibilidades de
aplicagdo em sala de aula (SOUSA, 2021, p. 13).

21 CONTEXTO HISTORICO

N&o se sabe ao certo quando surgiu a primeira relacdo entre a matemética e a
musica, porém, os registros existentes sdo desde os povos primitivos. Um relato Biblico,
Salmo 51 de Davi, escrito por volta do século X a.C. apresenta essa manifestacao musical,
temos fatos registrados desde o livro de Génesis 4:21, e ainda a descoberta de um osso de
urso encontrado na Eslovaquia em 1995, onde este possui idade entre 43000 e 82000 anos.
Foram verificados furos que produziam sons que se assemelhavam ao que conhecemos na
escala diatdnica. (CABRAL e GOULART, p. 2)

Na Grécia Antiga, os artistas podiam estudar e usar como inspiragéo obras autenticas
das mais diversas formas de arte. No contexto da arte musical os estudiosos ndo foram
contemplados com tal privilégio, visto que existiam poucos exemplares da cultura musical
greco-romana. O desaparecimento de registros da pratica musical esta associado a igreja,
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visto que a musica produzida era associada ao que o clero denominava como pratica paga,
ou acgdes vistas com horror.

Durante o processo de construcdo da teoria musical, segundo Sousa (2021, p. 14)
os calculos e intervencdes matematicas defendidos pelos pitag6ricos eram essenciais para

0 seu desenvolvimento, e aos poucos foi se tornando inevitaveis.

2.1 Alguns matematicos e suas contribuicées

Os primeiros registros formais da relacdo entre matemética e musica foram feitos
na escola pitagorica. Diz a leda que Pitagoras de Samos passava em frente a uma oficina,
e ouviu sons de martelos batendo em uma bigorna, acreditando que o som produzido era
proveniente da forca aplicada, até que ao realizar o experimento, descobriu que ao trocar
0s martelos cada um conservava seu som, independentemente de seu peso (SOUSA,
2021, p. 16).

Um segundo experimento realizado por Pitagoras fazia uso de um instrumento
chamado monocordio, que consiste em uma caixa de madeira com uma corda. Ao tocar
a corda dividindo-a, e ao passo que as divisdes eram efetuadas, o som se tornava mais
agudo.

Marin Mersenne, um padre minimita, ficou muito conhecido principalmente por
suas contribuicbes no ambito dos nimeros primos, onde sdo denominados por Mp = 2p
— 1, sendo p primo. Além disso, contribuiu significativamente com a constru¢éo da teoria
musical.

René Descartes, Pierre de Fermat e Leonard Euler, sdo exemplos de grandes
matematicos de suas respectivas épocas, que trouxeram suas devidas contribuigOes para a
construgéo do alicerce, esqueleto e produto final do que conhecemos hoje como a masica.

31 TEORIA MUSICAL NO ENSINO DA MATEMATICA

“A matematica que conhecemos hoje tem boa parte de sua origem na Europa,
em paises como a antiga Grécia e Mesopotamia. Matematicos Famosos, a
citar Pitagoras, Fourier, 21 Fermat, Euler, Napier e Mersenne ganharam grande
reconhecimento com suas produg¢des. A matematica que chegou no territorio
brasileiro, era proveniente de traduc¢des de alguns, dos ilustres anteriormente
citados”. (SOUSA, 2021, p. 20-21)

Assim como qualquer area do conhecimento, a matematica estd em todos os
lugares. O ensino de matematica encontra diversos desafios por conta da abstragéo desta
ciéncia, e os profissionais da educacao que mediam o contato com os contetdos enfrentam
grandes dificuldades em sua abordagem. A teoria musical facilita este processo, tornando
significativa a abordagem desta ciéncia exata, facilitando o processo de aprendizagem dos
alunos.

A matematica chegou no Brasil através de tradugcbes de alguns matematicos
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famosos em suas épocas, como Pierre de Fermat, Leonard Euler, Pitagoras de Samos,
Fourier, Napier e Mersenne (SOUSA, 2021, p. 20-21). Com a chegada dos Portugueses,
foi verificada a inexisténcia de um sistema de ensino, e apés essa constatacéo, a escola
jesuitica foi implementada e aplicada com interdisciplinaridade.

No entanto, hoje, a interdisciplinaridade tem se tornado um grande desafio, e gerado
uma busca incessante por parte dos educadores, a fim de melhorar e incentivar o ensino.
Assim como afirma Roseira:

A Educacdo Matematica é concebida enquanto uma area de conhecimento
independente, com objeto de estudo e pesquisa interdisciplinar. Dentre
0S seus principais objetivos se destaca a busca pela melhoria do trabalho
docente, através de um processo de mudancga de atitudes e concepgdes de
educacéo, no contexto do processo de ensino-aprendizagem da Matematica.
(ROSEIRA, 2004, p.38)

Para que o ensino seja efetivamente eficaz e seus conceitos fagam sentido, é
necessario investir em propostas que despertem a curiosidade e o interesse dos educandos,
fazendo com que eles notem a presenga da matematica na vida cotidiana de cada um
deles. Sousa (2021, p. 22) nos diz que:

[...] exemplificar relacionando a matematica com a geografia, como era
feito pelos Jesuitas, e que hoje aplicamos na leitura de mapas e escalas,
com a biologia na genética e dindmicas das populagdes, com a quimica
na fisico quimica e estequiometria, na medicina com o calculo da dosagem
de medicamentos, na fisica e também com a musica, gera curiosidade e
interesse, e como consequéncia uma maior aprendizagem, pois é visto que a
teoria tem e faz sentido.

3.1 A matematica na teoria musical

A teoria musical, surpreendentemente foi elaborada com fundamentos matematicos.
Pitagoras foi o promissor deste feito, e hoje é verificada grande notoriedade, observado o
produto final, que culmina na musica que conhecemos.

Para tal, Sousa (2021, p. 23) afirma que

Para que isto fosse possivel, muitos matematicos desenvolveram estudos
sobre o0 assunto, discorrendo calculos que envolvem logaritmos, progressdes
geométricas e relagdes entre trigonometria e som fazendo uso de modelos
matematicos [...].

3.2 Funcao Logaritmica
“As origens do descobrimento dos logaritmos se remontam aos estudos de
Arquimedes referentes as sucessfes aritméticas e geométricas, sobre a

sucesséo de poténcias de um numero dado [...]". (PECORARI, 2013, p. 19)

Ainda segundo Pecorari (2013), a descoberta dos logaritmos esta associada ao
avancgo da Astronomia e Navegacéo. John Napier, grande matematico, foi o seu criador.
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Com o avancgo da teoria, hoje definimos Logaritmos como:

Definicéo - Logaritmo: Uma fungéo f:R*,—R definida por f(x)=log,x, com b>0 e
b#1, &€ chamada de fungéo logaritmica.

Na teoria musical, podemos definir através de logaritmos o Nivel Sonoro (N).

Miritz (2015, p. 53) enfatiza que “ao estudarmos ondas sonoras, percebemos que o
som apresenta caracteristicas como a altura, a intensidade e o timbre”. O ouvido humano é
capaz de suportar até 80 dB, o autor ressalta ainda que a exposi¢éo exacerbada pode ser
associada a barulhos produzidos por cerras circulares sem o uso de protetores auriculares.
Na musica, a escala temperada é logaritmica de base :

Ao aplicar logaritmo nos termos acima, é obtido

e concluimos que a distancia entre dois tons é equivalente a , e entre semitons
de

3.3 Progressao Geométrica

“Na matematica € comum o estudo de conjuntos numéricos. Quando 0s
elementos desse conjunto estdo organizados obedecendo uma ordem,
denominamos como sequéncia numérica. A progressdo Geométrica, ou
simplesmente P.G., € uma importante sequéncia numérica, e com ela, foi
possivel desenvolver elementos da teoria musical.” (SOUSA, 2021, p. 24)

Progressbes Geométricas também estdo associadas ao desenvolvimento da
contagem e dos sistemas de numeracéo.

Hoje, podemos definir uma P. G. como:

Defini¢do - Progressdao Geométrica: E uma sequéncia de nimeros reais em que a
divisdo entre um termo qualquer (a partir do 2°) pelo seu antecedente é sempre a mesma
(constante).
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Também podemos definir a formula do termo geral da P.G. como:

Onde a, é o n-ésimo termo da progresséo, a, é o primeiro termo, g € a razéo, e n é
0 numero de termos.

Demonstracao: Conhecendo o primeiro termo e a razéo da P.G., € possivel obter a
expressao do termo geral. Seja a1l o termo da P.G. e q a razdo, sabemos que

Multiplicando todos os respectivos termos de ambos os lados da igualdade

Assim a equacgéo (2) é chamada de termo geral de uma progressao geométrica.
Podemos calcular a soma dos ntermos da P.G., S :

Demonstracdo: Sabendo que a P.G. é finita, os seus elementos sdo conhecidos.
Podemos descrevé-los como (a,, a,, a,,..., ,,).

Porém,

Somando os n termos dessa P.G., teremos
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Agora, basta multiplicar ambos os lados da equacéo pela razao (q), resultando em

Subtraindo (5) de (4)

Portanto, a soma dos n elementos da P.G., é calculada através de

Podemos calcular a soma S dos infinitos termos da P.G.:

Demonstracdo: Para uma P.G. com um nimero finito de termos, a soma destes é

Quando a razédo q esta entre o intervalo -1<g<1 e o nimero de elementos cresce,
se aproximando do infinito, g" tende a zero. Assim, fazendo " =0:
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Portanto, a soma dos infinitos termos da P.G. é

Na teoria musical, progressdo geométrica foi uma area da matematica usada para o
desenvolvimento da escala temperada. Para que ela tivesse 12 tons entre os extremos 1 e
2, o uso da P. G. foi fundamental (PEREIRA, 2013, p.38). Verifica-se, portanto, que a razao
da escala temperada a partir da 2% nota é de aproximadamente 1,05946.

3.4 Funcoées Trigonométricas

Intuitivamente, trigonometria est4 associada as fungdes seno e cosseno, mas “[...]
na musica estas duas fung¢des estdo associadas a harmonia, vibragcdo e frequéncia do
som[...]” (SOUSA, 2021, p. 28).

Estas duas fungbes s&o periodicas, e conseguimos mostrar esta periodicidade
através do seno de dois arcos:

Para k € Z, sen(2km=0 e cos(2km=1, visto que sdo miltiplos de sen(2m=0 e
cos(2m=1. Assim,

Assim sendo, VkeZ,

Portanto, a fun¢do seno é periddica, de periodo 2, representada graficamente
através da figura 1:
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Figura 1 — Visualizacao gréafica da fungéo sen(x)

Fonte: https://hpdemat.apphb.com/FuncaoTrigonometrica - Ultimo acesso em 02/05/2022

De forma analoga, observa-se 0 mesmo para a fungao cosseno:

Para k € Z sen(2km=0 e cos(2km=1, visto que sdo miltiplos de sen(2m=1 e
cos(2m=1. Assim,

Assim sendo, VkeZ,

Portanto, a fungédo cosseno é periddica, de periodo 2, representada graficamente
através da figura 2:
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Figura 2 — Visualizacéo grafico da fungéo cos(x)

Fonte: https://npdemat.apphb.com/FuncaoTrigonometrica - Ultimo acesso em 02/05/2022

Assim, a altura da nota sera determinada pela periodicidade da nota, ou seja, da
quantidade de oscilagbes por unidade de tempo (LINCK, 2010, p. 16).

Para o autor, “a amplitude é a intensidade do som” (LINCK, 2010, p. 14), assim, a
intensidade é efetivamente ampliada ao passo que a amplitude também aumenta.

Linck (2010) tem como autoria uma férmula para uma nota musical pura, fazendo
uso da funcéo seno:

onde Y representa a variagcdo de pressdo, A representa a amplitude maxima da
onda, x o tempo em segundos e ¢ a fase, o ponto de inicio da curva.
A expressao pode ser reescrita, considerando b=2rr f

ou

onde f é a frequéncia e p é o periodo, com f=

41 PROPOSTAS DE ATIVIDADES

“A teoria musical aborda a matematica em diversos niveis do conhecimento,
desde a aprendida no ensino fundamental | e Il, com o estudo das fragdes
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e volume, passando pelo ensino médio com o estudo de progressdes e
logaritmos, até o ensino superior, com as séries de Fourier que descrevem o
comportamento das ondas sonoras, a teoria dos conjuntos, e ainda a algebra
abstrata e a teoria dos nimeros”. (SOUSA, 2021, p.33)

Nesta secdo, serdo descritas propostas de atividades que podem ser aplicadas
em sala de aula, promovendo interdisciplinaridade. As atividades descritas sugerem uma
sequéncia didatica, como possibilidades de aplicacdo por professores que venham a
ter contato com as sugestdes. Vale ressaltar que a apresentagéo prévia dos conteddos

€ necessaria, e que as propostas praticas sejam usadas como elementos de fixacdo do
conteudo teorico.

4.1 Atividade 1

Esta atividade tem como publico alvo alunos de 3° e 4° ano, onde 0s conceitos de
fragdo sdo introduzidos. Para o seu desenvolvimento, a base é reproduzir um instrumento
alternativo similar ao monocoérdio de Platdo. Consiste em construir uma caixa com material

sugestivo de madeira, e uma corda de nylon, fixada nas suas extremidades (figura 3).

Figura 3 — Instrumento alternativo semelhante ao monocérdio

Fonte: Autoria propria

A pratica consiste em relacionar os conceitos de som grave e agudo e fragbes. Ao
tocar a corda inteira, sera produzido um som. Ao passo que a corda vai sendo dividida
em suas sucessivas metades serdo produzidos sons semelhantes. Vale salientar que esta
proposta de atividade n&o foi desenvolvida em sala de aula.

4.2 Atividade 2

Esta segunda proposta didatica é sugerida para alunos de 5° ano, podendo ser
aplicada também nas séries posteriores se houver necessidade, sendo necessaria a
apresentagéo prévia dos conteudos. A proposta também se aplica ao estudo de fragoes,
mas desta vez com um instrumento alternativo inspirado em um xilofone.

Para a sua construgdo, os materiais sugeridos séo canos de PVC, linha nylon,
bracadeiras, haste de metal e garrafas de vidro idénticas. A estrutura de PVC (figura 4)
sera construida para dar suporte as garrafas que serdo penduradas.
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Figura 4 — Suporte de canos PVC

Fonte: Autoria propria

A escala temperada é constituida de 12 tons, com razéo aproximada de 1,05946.
Usando um volume de liquido na primeira garrafa, a propor¢ao das demais devera obedecer
a razéo da escala. A distancia entre cada garrafa devera ser de aproximadamente 30 cm.

Ao tocar as garrafas com uma haste de metal, deverdo ser observados os sons
produzidos, se ha ou ndo semelhancga, podendo ser usado como material de apoio um
gravador para comparacgao apos realizagao da experiéncia. Esta proposta também néo foi
aplicada em sala, sendo, portanto, apenas uma sugestéo.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A matematica e a musica sdo vistas como areas do conhecimento completamente
distintas, embora a teoria musical tenha sua fundamentagdo naquela. A falta de
conhecimento sobre o assunto dificulta a abordagem da arte musical em momentos que
exijam a abordagem das ciéncias exatas. Com a busca pela interdisciplinaridade, que ndo
se fundamenta apenas em contextualizar a matematica, ou torna-la palpavel, alternativas
de ensino matematico fundamentadas na teoria musical podem ser consideradas propostas
pedagdgicas eficientes para o entendimento dos alunos.

Portanto, este trabalho tras, além de uma breve fundamentacdo da relacdo entre
a matematica e a musica, propostas de atividades que relacionam as duas areas do
conhecimento de forma dinamica, divertida e descontraida de trabalhar a matematica como
uma forma de arte. No momento em que esta pesquisa foi desenvolvida nédo foi possivel
realizar pesquisa de campo com as suas devidas aplicagdes, porém, ficam registradas como
sugestdes que poderdo servir de suporte para a aplicagdo das associagdes abordadas
neste trabalho.
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