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Resumo

O presente trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica, relacionando dois
temas, a Matematica e a Musica, analisando textos académicos, com o objetivo de
analisar como as relagdes entre esses temas podem ser utilizadas para favorecer o
Ensino da Matematica.

As relagdes contempladas no trabalho envolvem composicbes e 0 uso de
simetrias nas mesmas, que podem facilmente ser visualizadas na pauta musical; as
relacdes fracionarias entre as notas musicais presentes na divisdo de uma corda em
determinadas partes e também, como as frequéncias das notas musicais estao
ligadas por meio de uma progressao geometrica.

A pesquisa inicia com a introdu¢cdo do tema estudado e os objetivos, em
seguida, sao explicados os conceitos musicais abordados e um breve resumo da
histéria da musica ocidental. Depois, sdo apresentados os aspectos metodologicos
da pesquisa e, por fim, a analise dos textos e as conclusdes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Musica. Simetria. Fragdes. Progressao
Geométrica.



Abstract

The present work consists of bibliographical research, relating two themes,
Mathematics and Music, analyzing academic texts, to analyze how the relationships
between these themes can be used to favor the teaching of mathematics.

The relationships contemplated in the work involve compositions and the use of
symmetries in them, which can easily be visualized in the musical score; the
fractional relationships between the musical notes present when dividing a string into
certain parts and also, how the frequencies of the musical notes are linked through a
geometric progression.

The research begins with the introduction of the topic studied and the
objectives, then the musical concepts covered are explained, and a summary of the
history of Western music. Then, the methodological aspects of the research are
presented, and, finally, the analysis of the texts and the conclusions.

Keywords: Mathematics Education. Music. Symmetry. Fractions. Geometric
progression.
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1 A introdugao, ou preludio

A relacado entre matematica e musica € uma interconexado fascinante, uma
valsa que remonta a séculos. A matematica desempenha um papel essencial na
criacdo e compreensao da musica, permitindo que compositores, musicos e tedricos
explorem a harmonia, o ritmo e a estrutura musical de maneira criativa. Neste
trabalho, sera explorado como a matematica é fundamental para a musica e como a
musica pode contribuir para o ensino da matematica, gerando uma danga entre as
correlagdes dessas areas.

Para este autor, a ideia de desenvolver um estudo relacionando matematica e
musica comegou devido a afinidade com ambas areas, contudo, era necessario
apurar melhor como, através desse anseio, idealizar um tema relevante a ser
pesquisado. Nesse sentido, a observagao de salas de aula durante a disciplina
Estagio | foi de grande valia. Interagindo e observando os alunos foi possivel notar a
falta de interesse dos mesmos pela matematica, normalmente por ndo conseguirem
vislumbrar nela elementos de suas realidades. Além disso, em conversas mais
informais com os estudantes, notou-se pouco conhecimento sobre musica, mesmo
vislumbrando que esta arte era muito presente em seus cotidianos e comumente
utilizada como forma de se concentrar nos estudos. Por isso, a ideia do presente
trabalho €, através da ligac&o entre ciéncia e arte, mostrar possibilidades de usar a
musica a favor do ensino da matematica analisando produc¢des académicas que
envolvem esses temas.

A musica, como uma manifestacdo da arte, frequentemente se baseia em
estruturas matematicas para criar composigdes belas e cativantes. Compositores
usam conceitos matematicos, mesmo que de forma ndo intencional, para determinar
0s sons mais (ou menos) agradaveis ao ouvido humano. Além disso, o ritmo musical
€ intrinsecamente ligado a matematica, pois os musicos usam fragcdes e divisdes
ritmicas para criar padrdes ritmicos.

A simetria, que € um conceito muito importante em matematica, desempenha
um papel importante na musica, pois muitas composi¢cdes buscam criar equilibrio e
harmonia por meio da repeticao de padrdes simétricos.

Nesta exploracdo das relacbes entre matematica e musica, serao
aprofundados esses conceitos demonstrando como a matematica enriquece nossa

compreensao da musica e também como a musica pode ser utilizada como recurso
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de aproximacdo dos alunos com a matematica, visto que a mesma € uma disciplina
normalmente pouco querida pelos estudantes.

A fim de estreitar e tornar ainda mais cativantes essas relagoes, esse trabalho
foi escrito buscando fazer um paralelo com o estilo de composi¢ao de uma sinfonia,
assim, os capitulos foram chamados também de movimentos e a introducido de
preludio. Inicialmente serdo apresentados os principais fundamentos musicais que o
trabalho abordara, em seguida, os conceitos matematicos utilizados e depois as
fundamentagdes teodricas metodoldgicas de uma pesquisa bibliografica qualitativa,
posteriormente, serdo tratadas as analises dos textos escolhidos e, por fim, as

conclusoes.



1

2 Primeiro movimento: os objetivos

O presente trabalho consiste em buscar, através de uma pesquisa
bibliografica, a relagao existente entre matematica e musica e o quanto essa relagao
ja foi divulgada através de textos académicos. Além disso, dentro dos textos
analisados, levantar hipéteses e possibilidades de como essas relacdes entre musica
e matematica podem ser abordadas pedagogicamente como recurso para 0 ensino

da matematica.
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3 Segundo movimento: a musica

3.1 Conceitos Basicos

Nesta sec¢éo serdo abordados alguns conceitos de musica com o objetivo de
familiarizar o leitor a termos que serdo abordados ao longo do trabalho, no entanto,
existem muitos outros conceitos musicais que nao estdo presentes aqui por nao

serem relevantes para a pesquisa em questao.

3.1.1 Notas

Sao o menor elemento de um som, determinadas e separadas por sua
frequéncia comumente medida em hertz. Tradicionalmente, na musica ocidental
européia, existem doze notas musicais e o intervalo entre suas frequéncias é dado
em tom e semitom (metade de um tom), além do mais, elas podem ser naturais,
sustenidas (aumentada em um semitom, denotada por um “#” apés o nome da nota)
ou bemdis (diminuida em um semitom, denotada por um “b” apés o nome da nota).

Na musica tonal ocidental os nomes das notas naturais sdo Do, Ré, Mi, F4,
Sol, Lae Si.

3.1.2 Escalas

Conjuntos de notas que definem a tonalidade de uma musica (COLLISSON,
2019), por exemplo, a escala diatdbnica de D6 maior € constituida pelas notas Do,
Ré, Mi, F4, Sol, La e Si. Estas notas sdo nomeadas, de forma generalizada,
respectivamente de Tonica, Segunda, Terca, Quarta, Quinta, Sexta e Sétima da
escala.

A escala temperada é aquela que divide todas as 12 notas em intervalos
iguais (COLLISSON, 2019).

3.1.3 Oitava

Intervalo entre duas notas de nome igual, porém, que possuem o dobro ou
metade da frequéncia (COLLISSON, 2019).
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3.1.4 Tonalidade

Sistema de escalas maiores e menores, define o tom de uma musica baseado
na primeira nota (ou ténica) da escala (COLLISSON, 2019).

3.1.5 Acordes

Combinacao simultanea de trés (triade) ou quatro (tétrade) notas. As triades
sdo mais utilizadas e sao formadas pela primeira (tbnica), terceira (terga) e quinta
notas de uma escala. O conjunto de acordes de uma musica € chamado de
Harmonia.

3.1.6 Melodia

Sequéncia das notas tocadas formando uma musica (COLLISSON, 2019)

3.1.7 Consonancia e Dissonancia

Sao intervalos ou acordes que, quando executados, produzem um som

agradavel (consonante) ou desagradavel (dissonante) ao ouvido humano.

3.1.8 Ornamentos

Sao técnicas utilizadas para embelezamento de uma melodia, por exemplo, o
floreio consiste em tocar a nota principal, a nota acima da principal € novamente a
nota principal rapidamente (COLLISSON, 2019).

3.1.9 Polifonia

Significa “muitos sons”, diz respeito a um estilo de composigdo musical, no
qual diferentes melodias sao tocadas simultaneamente (também chamado de
contraponto), todas essas melodias sao independentes e possuem a mesma
importancia na musica (COLLISSON, 2019).
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3.1.10 Fuga

Peca polifonica muito popular no periodo barroco, onde as diferentes
melodias tém carater imitativo e sao apresentadas na musica uma a uma
(COLLISSON, 2019).

3.1.11 Moteto

Composigao para coral, feita em estilo polifénico em cima de textos sagrados,

normalmente nao possui acompanhamento (COLLISSON, 2019).

3.1.12 Cantata

Pega composta para voz e orquestra com o objetivo de contar uma histéria
feita tanto para musicas sacras ou ndo. No periodo barroco, eram realizadas na
igreja como forma de refletir sobre os textos biblicos antes e depois do sermé&o
(COLLISSON, 2019).

3.1.13 Opera

De acordo com Collisson (2019), é uma pega de teatro onde a musica
desenvolve papel importante, todos ou quase todos os personagens cantam e 0s
dialogos sao todos cantados também. Algumas de suas subcategorias sao:
Opera-bufa (carater comico), Opera séria (histérias herdicas e mitoldgicas), Opera
comique (estilo francés, ndo necessariamente de carater cémico) e Opereta (uma
Opera mais curta com dialogos falados). Um exemplo famoso de épera é “A flauta

magica” de Mozart, que estreou em Viena no ano de 1791.
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Figura 1: Apresentagédo de uma 6pera em S&o Paulo

Fonte: Folha de Sao Paulo, 2023.

3.1.14 Concerto

Segundo Collisson (2019), se trata de uma grande apresentagado musical para
orquestra, no entanto, o objetivo € mostrar as habilidades de instrumento, ou seja,
um musico tem mais destaque fazendo o solo enquanto os demais integrantes da
orquestra fazem o acompanhamento. Um exemplo classico de concerto sdo as
obras de “As quatro estagdes” compostas por Vivaldi no Século XVIIl, nas quais o

violino era o solista.

Fonte: Jornal Estado de Minas, 2022.

3.1.15 Sinfonia

Grande peca composta para orquestra completa, nos periodos Classico e

Romantico as sinfonias eram divididas em quatro partes, chamadas de movimentos,
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que variam entre estilos mais rapidos e lentos para causar justamente um
movimento entre as partes gerando diversas sensagdes em uma mesma obra.
Porém, posteriormente as sinfonias passaram a possuir mais ou menos movimentos
de acordo com o desejo do compositor (COLLISSON, 2019).

Um exemplo famoso de sinfonia é a “Eroica” de Beethoven, composta em
homenagem a Napoledo Bonaparte.

3.1.16 Pauta Musical

Pauta musical ou Partitura musical € um método de escrita (notagéo) musical

através de um sistema horizontal com cinco linhas como na figura

Figura 3: Partitura em branco

!
I [ 1
1

NS
HEEN
1

Fonte: o préprio autor

Na partitura, as notas sao representadas tanto em relagcdo a sua altura
(frequéncia), quanto a sua duragao, como nas figuras a seguir

Figura 4: Posigao de cada nota na partitura

Vamos escrever notas nas linhas e nos espagos da pauta:

0 g
V.t O (0] e
[ £an ) ——g O
A\3V4 <« e
J o O ®
dé ré mi fa sol & °si  déi e
E também nas linhas e espagos suplementares:
Kol A
§ o MO )
% =
T e
=) O o o
lA si dé ré mi fa dé . sl %Q sol f& mi

Fonte: Mariani, 2009.

Figura 5: Simbolos ritmicos das notas
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Fonte: Mariani, 2009.

Na figura 5 estdo dispostas as diferentes figuras ritmicas que as notas podem
assumir, de cima para baixo, da maior para a menor duragdo, ou seja, uma
Semibreve tem duracao equivalente a duas Minimas, ou quatro Seminimas, ou oito
Colcheias, ou dezesseis Semicolcheias.

A pauta musical também possui linhas verticais que servem para separar os
compassos (segmentos de tempo musical que possuem um numero fixo de batidas),
para que seja definido o tamanho (duragdo em batidas) dos compassos, toda
partitura possui uma férmula no seu inicio, como pode ser visto na Figura 3 pelos
nuameros 4 e 4, com um numero em cima e outro em baixo. O numero de cima
representa a quantidade de batidas de cada compasso e o numero de baixo
representa a duracdo de cada batida, onde a Semibreve é representada pelo
namero 1, a Minima pelo 2, a Seminima pelo 4 e assim por diante. Portanto, na
Figura 3, os compassos da musica teriam quatro batidas cada e a duracéo dessas

batidas seriam equivalentes a duracdo de uma Seminima.
3.2 Um Pouco de Histéria
Nesta sessdo serdo abordados aspectos técnicos e histéricos da musica
classica, isto é, a musica ocidental produzida a partir da ldade Média até a

atualidade, tendo como base a obra “O livro da musica classica” de Steve Collisson.

3.2.1 O Periodo Medieval (1000-1400 d.C.)
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Durante grande parte da histéria a musica foi, como outras formas de arte,
muito influenciada pela igreja, por isso, durante o periodo medieval, era tratada
como parte do culto, e ndo diversdo. Assim, a musica foi desenvolvida de maneira
mais formal por monges que cantavam os textos sagrados em latim, dentre esses,
Guido d’Arezzo merece destaque por ter inventado a primeira pauta musical, com o
objetivo de auxiliar os cantores com o movimento da melodia. Ainda na Idade Média,
surgiu a polifonia (um estilo de composicdo com mais camadas, feito para diversas
vozes) que foi chamada de Ars Nova (Arte Nova) e seria muito utilizada nos

proximos periodos da historia da musica.

3.2.2 O Renascimento (1400-1600 d.C)

O movimento musical renascentista precisou de alguns anos para atingir um
estilo proprio que se distanciasse do estilo medieval, o principal compositor a
incorporar novidades a musica foi Guillaume Dufay, da escola Franco-flamenga.

A nova tendéncia consistia em compor uma peca polifénica ao redor de uma
melodia ja utilizada pela igreja, no entanto, o estilo se expandiu para além da musica
sacra, englobando também cangdes profanas (ndo religiosas) e motetos
(composicbes corais polifonicas baseadas em textos sagrados sem
acompanhamento).

Com os acontecimentos da Reforma protestante e a Contrarreforma catélica o
estilo de composigado renascentista passou por alteragdes, a polifonia perdeu forga
pela complexidade e dificuldade de ser cantada, assim, os compositores passaram a
criar polifonias mais simples. Esse estilo de som mais doce foi chamado de musica
do Alto Renascimento.

Além disso, fora das igrejas a musica também se desenvolveu na
Renascenga, a musica instrumental se espalhou pela corte e classe-média e com
novas técnicas de impressao de partituras o novo estilo se espalhou pela Europa.
No final do periodo renascentista as composi¢cdes passaram a possuir um ar mais

dramatico anunciando nao intencionalmente a chegada do Barroco.

3.2.3 O Barroco (1600-1750 d.C)
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A musica barroca teve um inicio radical, fazendo a transigdo da polifonia
renascentista para um estilo dramatico e expressivo. O evento que marcou a
“estréia” desse movimento foi a apresentacdo da primeira 6pera mundial, intitulada
Dafne, do italiano Jacopo Peri, em Florenca.

O estilo barroco se caracterizava pela harmonia, as composi¢des eram
geradas em cima de acordes maiores e menores. “Efeitos dramaticos e
contrastantes eram obtidos variando a intensidade do som e do tempo, movendo a
musica entre escalas e instrumentos, adicionando as vezes ornamentos como
trinados.” (COLLISSON, 2019, p. 60)

No entanto, a musica produzida na época nao agradava a igreja Luterana que,
desde a Reforma, era avessa a 6pera em terras germanicas. Assim, desenvolveram
um estilo préprio diferente do italiano, onde a harmonia barroca inicial era unida a
elementos polifénicos para criar hinos da igreja que eram chamados corais.

Foi em 1685, na Alemanha, que nasceu o maior expoente do barroco e um
dos mais importantes musicos da histéria. Johann Sebastian Bach aprendeu musica
com o pai e, em 1703, se tornou musico da corte de Weimar. Bach compds mais de
duzentas cantatas, cinco missas, preludios e motetos, porém, ficou consagrado por
suas fugas, que eram pecgas altamente complexas que utilizavam o contraponto
(polifonia) como base, nas quais, as vozes surgiam uma a uma de forma imitativa na
musica.

Bach influenciou e foi aclamado por grandes musicos da histéria, segundo
Beethoven “Ele n&do deveria se chamar ‘riacho’[em alemdo Bach], mas ‘mar’, devido
a sua riqueza infinita, inesgotavel de harmonias e combinagdes de tons.”
(BEETHOVEN apud COLLISSON, 2019, p. 101).

Bach faleceu aos 65 anos, em 1750, marcando o final do periodo barroco.

3.2.4 O Classicismo (1750-1820 d.C)

O iluminismo tomou conta da Europa no séc. XVIII influenciando, além da
politica e filosofia, a cultura e a arte da sociedade. A Opera e o0s concertos
receberam um novo publico com a ascensao da classe meédia urbana, gerando
necessidade de mudanca na forma de modo a agradar os novos ouvintes. Por isso,

a musica passou a abandonar a complexidade do contraponto e se apoiar em um
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estilo mais livre, focando na elegancia e proporgéo baseado nos ideais estéticos da
Grécia na antiguidade.

Na Austria, Viena se tornou o grande Polo geografico e cultural do periodo,
sua populagédo prosperava e ansiava por musica nova. Nesse cenario, surgiram os
dois grandes nomes do movimento classico, Wolfgang Amadeus Mozart e Ludwig
Van Beethoven.

Mozart nasceu em 1756, em Salzburgo, no entanto, a cidade parecia sufocar
seu talento como violinista, pianista e compositor. Por isso, mudou-se para Viena em
1781, onde aperfeicoou géneros como a sinfonia (obras longas feitas para
orquestras completas) e o concerto (peca para instrumento solo acompanhado da
orquestra), ademais, escreveu 6peras de muito sucesso como por exemplo “A flauta
magica” de 1791, ainda no mesmo ano, o musico viria a falecer de causas
desconhecidas, deixando grande legado para a préoxima geragao. “A musica de
Mozart é tdo pura e bela que eu a vejo como reflexo de operagdes internas do
universo.” (EINSTEIN apud COLLISSON, 2019, p. 131).

Beethoven, por sua vez, nasceu em 1770, na Alemanha, e se mudou para
Viena em 1792, onde o pianista se estabeleceu ganhando admiradores nobres. Foi
um compositor radical e inovador que ajudou a transi¢do do periodo classico para o
periodo romantico. Em 1818 comegou a perder sua audicdo, o que
surpreendentemente ndo lhe impediu de escrever algumas de suas obras mais
inventivas. Faleceu em Viena, no ano de 1827. “Tocar uma nota errada ndo € grave.
Tocar sem paixao € indesculpavel.” (BEETHOVEN apud COLLISSON, 2019, p. 161).

3.2.5 O Romantismo (1810-1920 d.C)

Ap6s a Revolucdo Industrial a Europa passava por um processo de
urbanizagao, além disso, o racionalismo (corrente filoséfica que prezava pela razao
como unica forma de alcancar conhecimento) estava em expansdo. Assim, em
contraposi¢cado a esses fatores, surge o movimento roméntico, que se afastava da
elegancia e formalidade do periodo classico e buscava expressar a pessoalidade a
admirar a natureza. Na musica isso se deu pelo apelo as emogdes, através da
expansao gradual da variedade de harmonias e instrumentos.

A estética romantica estava refletida até mesmo em seus compositores que,

muitas vezes, se vestiam com roupas informais, cabelos compridos e despenteados,
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ademais, o estilo e trajetdria de vida deles demonstravam toda a dramaticidade da
época. Dentre os grandes nomes desse movimento estdo o ja citado Beethoven,
Paganini e Chopin.

Niccolo Paganini nasceu em Génova, em 1782, ainda jovem aprendeu a tocar
violino com o pai e, seguindo uma rotina severa de treino, tornou-se um virtuose.
Durante sua carreira viajou pela Italia, Austria, Alemanha, Boémia e Franca, onde
suas operas fizeram sucesso. Retornou a Italia para cuidar de problemas de saude,
entre eles a sifilis, que Ihe tiraram a vida em 1840.

As principais obras de Paganini sdo os 24 caprichos para violino,
composi¢coes de extrema dificuldade técnica que pouquissimos instrumentistas
poderiam executar. A sua genialidade aliada a aparéncia esquelética, causada por
doenga, fizeram com que surgisse o rumor de que o musico havia feito um trato com
o diabo em troca do seu dom musical.

Frédéric Chopin era polonés, nascido em Varsovia em 1810, aprendeu a tocar
piano ainda jovem. Aos vinte anos mudou-se para Paris, la vivia de dar aulas,
publicar musicas e tocar em saldes.

As obras de Chopin mostravam influéncia de Bach, suas composicoes
possuiam grande variedade de géneros como preludios, valsas e estudos,
entretanto, as mais famosas sao os noturnos, composi¢des sem forma especifica
que eram inspiradas na noite, onde o estilo parecia demonstrar a prépria alma do

piano.

3.2.6 O Periodo Moderno (1900-1950 d.C)

No inicio do séc. XX marcou uma época de mudan¢as na musica, a base da
musica ocidental, ou seja, o sistemas de tons maiores e menores passou a ser
desafiada na busca de encontrar sonoridades para expressar os tempos modernos,
algumas das caracteristicas dessa época foram o rompimento com a tradicao
histérica, a utilizagdo de dissonéancias, ritmos irregulares e técnicas experimentais de
orquestra. Nesse contexto, em um mundo mais globalizado, surgiram diferentes
movimentos musicais durante a primeira metade do século, como o impressionismo,
0 expressionismo e o0 neoclassicismo. Durante esse periodo, na Franga, surgiram
dois compositores que se destacaram por um estilo mais calmo e sereno, Claude

Debussy e Erik Satie.
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No entanto, ndo s6 na Europa ocorreu o surgimento da musica classica
moderna, estilos populares e inicialmente marginalizados comegaram a surgir e se
estabelecer no meio musical, como é o caso dos géneros afro-americanos jazz, que
surgiu da musica dos escravos do sul dos Estados unidos, e o ragtime, popularizado
pelas composicoes de Scott Joplin.

Por fim, o Brasil também teve um expoente na musica moderna, o carioca
Heitor Villa-Lobos, nascido em 1887. O compositor foi muito influenciado desde sua
infancia pela obra de Bach, além disso, quando adulto, passou alguns anos em
Paris, onde incorporou a musica européia ao seu estilo. Suas principais obras sao as
“Bachianas brasileiras”, uma coletdnea com nove composi¢cdes para diferentes
combinagdes instrumentais, nas quais o contraponto de barroco de Bach se

entrelagca com formas musicais folcloricas do Brasil.

3.2.7 Musica Contemporanea

Apos a Segunda Guerra Mundial, a musica passou a incorporar cada vez
mais aspectos experimentais, deixando de lado estruturas anteriormente fixadas
para composicoes e até mesmo questionado a nogado do que uma musica deve ser.

A tecnologia se tornou fonte de inspiragao para criar um novo mundo sonoro,
usando sons gravados em fitas magnéticas como base.

Além disso, também foi muito utilizado o conceito de “musica aleatéria”. John
Cage, compositor norte-americano, criou algumas pegas nesse estilo, a mais famosa
€ 4'33” que consistia em quatro minutos e trinta e trés segundos de siléncio, nos
quais o barulho ambiente do auditério ficaria em evidéncia.

Todavia, essa estética musical distanciou muitos ouvintes, por isso, na década
de 60, nos Estados Unidos, surge um novo conceito. O Minimalismo na musica
defendia uma ideia de simplicidade, repetindo harmonias basicas de forma hipnética
como eram feitas em algumas musicas africanas e asiaticas.

Com o fim dos anos de 1960 e a expansdo da globalizacdo social, os
compositores classicos passaram a aderir cada vez mais a conceitos e ideias da
cultura popular, utilizando elementos da musica pop e do rock.

Por fim, ainda é cedo para saber quais rumos a musica classica tomara no

séc. XXI, porém, de acordo com Colisson: “Mas a histéria indica que os
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compositores continuardo a encontrar muitos novos meios de expressao musical.”
(COLLISSON, 2019, p. 297).
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4 Terceiro movimento: metodologia

4.1 Pesquisa Qualitativa

E dificil encontrar uma origem para a pesquisa qualitativa visto que desde a
antiga Grécia eram feitas descri¢des de vestes, armas e até mesmo cerimbnias de
cunho religioso de povos vizinhos, porém, Goldenberg (2004) ressalta a importancia
das técnicas qualitativas nas ciéncias sociais, evidenciando o debate entre
sociologia positivista (quantitativa), fundada por Augusto Comte, e sociologia
compreensiva (qualitativa) que teve como um dos pioneiros o alemao Wilhelm
Dilthey, mas descende das idéias de Durkheim e Kant, além disso, seu maior
expoente foi Max Weber. (GOLDENBERG, 2004).

Além disso, outra mencdo que deve ser feita na historia da pesquisa
qualitativa é a Escola de Chicago, na qual, segundo Goldenberg (2004, p. 28): “... a
utilizacdo cientifica de documentos pessoais, como cartas e diarios intimos, a
exploragdo de diversas fontes documentais e o desenvolvimento do trabalho de
campo sistematico na cidade” foram grandes contribuigdes para a metodologia da
pesquisa qualitativa.

No Brasil, a pesquisa qualitativa se originou através do “Estudo Nacional de
Despesas Familiares” (ENDEF), realizado pelo IBGE durante a década de 1970, no
qual os agentes de campo realizaram anotagées na pagina final do caderno de
pesquisa relatando suas impressbes pessoais a respeito da condicdo dos
entrevistados. Posteriormente, gracas a Luiz Parga Nina, Coordenador do ENDEF,
essa pagina comecgou a ser analisada como fonte de informagdes qualitativas.
(MINAYO, 2018). Todavia, essa origem foi extremamente conturbada, devido aos
resultados obtidos que ndo agradavam o governo militar. Como explicita Minayo
(2018) “[...] o entendimento foi de que o problema da fome no pais estava ligado a
distribuicdo de renda e nao a informagao nutricional como se propagava a época.”.

A metodologia qualitativa traz ao pesquisador liberdade de decidir por si
mesmo o melhor caminho para atingir seus objetivos, pois ndo existe nenhum tipo
de padronizagédo devido ao fato de cada observagédo ser unica. (GOLDENBERG,

2004) Entretanto, ressalta-se que

[...] € uma investigagao efetuada na academia e, portanto, ja delineada em
um contexto de exigéncias que apontam para o rigor mantido em relagéo
aos procedimentos. Donde, o efetuado solicitar por clareza dos caminhos
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percorridos e a percorrer, 0s quais devem, sempre, evidenciar consonancia
entre as caracteristicas disso que se busca e os modos pelos quais se

procede ao efetuar a busca. (BICUDO, 2012, p. 24).

Bicudo (2012) mostra que, na Educagdo Matematica, as pesquisas realizadas
geralmente possuem o carater qualitativo, pois, essas pesquisas, na maioria dos
casos “[...] buscam por compreensdes de modos pelos quais os alunos constroem
suas aprendizagens (de matematica), individualmente, com os colegas, com a midia,
em contextos especificos; de atividades de ensino, da realidade escolar [...]
(BICUDO, 2012, p. 24).

4.2 Pesquisa Bibliografica

De acordo com Souza, Oliveira, Alves (2021), a pesquisa bibliografica € uma
das modalidades da pesquisa cientifica que, por sua vez, busca investigar,
responder, aprofundar ou solucionar um questionamento sobre determinado
fendbmeno. No meio académico, a pesquisa bibliografica investiga obras ja

publicadas com o objetivo de aprimorar o conhecimento sobre o assunto.

A pesquisa bibliografica € o levantamento ou revisdo de obras publicadas
sobre a teoria que ira direcionar o trabalho cientifico 0 que necessita uma
dedicagao, estudo e analise pelo pesquisador que ird executar o trabalho
cientifico e tem como objetivo reunir e analisar textos publicados, para
apoiar o trabalho cientifico (SOUZA, OLIVEIRA, ALVES, 2021, p. 3).

Para alcangar o objetivo de sua pesquisa, o autor devera selecionar
cuidadosamente as fontes que serao utilizadas como base tedrica de seus estudos,
para isso, € necessario que seja realizada uma leitura critica de possiveis fontes, ou
seja, refletir e assimilar a obra possibilitando escolher as fontes de acordo com o
tema pesquisado.

Existem diversos meios de encontrar fontes confiaveis para a pesquisa, por
meios fisicos, principalmente bibliotecas ou meios digitais, como é o caso das bases
de dados eletronicas e os sistemas de buscas eletrbnicas, que foram os meios
utilizados para a escolha dos textos utilizados neste trabalho, neste caso em
especifico, o Google Académico, pois se trata de uma ferramenta popular, de facil

utilizagao e que serve de ponte para inumeros repositorios académicos.
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E importante ressaltar que, pesquisa bibliografica ndo é o mesmo que revisdo
bibliografica, apesar dos termos serem comumente confundidos, como afirma Garcia
(2016) a pesquisa deve ter algum resultado, contribuir de alguma forma com o
assunto. Ja a revisdo bibliografica € parte importante de qualquer pesquisa, seja ela

bibliografica ou n&o.

4.3 Os textos e a escolha deles

Para a realizacao deste estudo foram utilizados trés publicacbes académicas,
sendo elas, um artigo de revista, um Trabalho de Conclusdo de Curso e uma
dissertagdo de mestrado, pois, a idéia era poder analisar diferentes tipos de
publicagcdes académicas e que foram apresentados para distintos publicos. Para
examinar e averiguar os textos escolhidos foi utilizada a plataforma de pesquisa
académica google scholar, devido ao fato de ser uma ferramenta confiavel e que
possibilita o vislumbre de publicagbes de inumeras origens distintas, no caso dos
textos analisados, foram publicacées lidas pelo autor em diferentes momentos.

O primeiro texto trata-se de um artigo publicado em 2009, por Vicente Liern,
professor de matematica da Universidade de Valéncia, na Revista Suma que é
publicada pela Federagdo Espanhola de Professores de Matematica (FESPM). O
artigo intitulado “Las matematicas de Johann Sebastian Bach” consiste em um
estudo comparando e analisando os conceitos matematicos presentes nas
composigcdes de Bach.

O segundo trabalho se trata de um TCC, escrito por Maria Joalice Azevedo
Faustino, em 2023, e apresentado ao Curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte para
obter o grau de licenciatura em Matematica. A pesquisa, feita de forma bibliografica,
consiste na elaboragdo de uma sequéncia didatica utilizando Matematica e Musica
com objetivo de ensinar o conceito de fragdo no 7° ano.

O terceiro € um Trabalho de Conclusédo de Curso de Mestrado Profissional da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), desenvolvido por José Carlos Dittgen
Miritz, em 2015. No trabalho, o autor “propde atividades a fim de estabelecer uma
aproximacao entre a matematica e a musica, aproveitando a estreita relagao

existente entre esses dois assuntos.” (MIRITZ, 2015).



27

5 Quarto movimento: a analise dos textos
5.1 Las matematicas de Johann Sebastian Bach

Como ja mencionado, este primeiro texto se trata de um artigo publicado na
revista espanhola Suma, por Vicente Liern, da Universidade de Valéncia, em 2009. A
ideia deste texto € apresentar a matematica presente nas composi¢cdes de Bach,
pois, segundo o autor

A grandiosidade estrutural de suas obras, bem como a maneira que ele
resolveu um problema secular em The Well-Tempered Clavier (1722, 1724),
sdao formas brilhantes de fazer matematica das quais Bach sé tomou
conhecimento no final de sua vida (LIERN, 2009, p. 114, tradu¢&o nossa).

Inicialmente, o artigo busca mencionar principalmente o contexto histérico,
fazendo uma breve exposi¢cdo da vida de Bach, de modo a introduzir o tema e
mostrar que essas “matematicas” presentes em suas composicées ndo eram, muitas
vezes, ndo intencionais.

Em seguida, a obra passa a abordar as relagdes mencionadas, primeiramente

pelos aspectos geométricos, sobretudo a simetria, cuja utilizagdo surgia em suas
composi¢cdes mais notaveis, as fugas.

Figura 6: Partitura apontando simetrias em uma composi¢do de Bach

lg-

Fonte: Liern, 2009.

Na Figura 6 é apresentada uma composigao de Bach (ndo especificada no

artigo), onde o autor destaca as simetrias que podem ser observadas em sua
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partitura, em resumo, as sequéncias de notas destacadas por uma figura de uma
mesma cor sao como figuras sendo submetidas a algum tipo de simetria.

Apesar do artigo nao ter pretensdes pedagdgicas, essa relagao entre musica
pode ser muito interessante para contribuir com o ensino.

O conceito de simetria aparece no Curriculo Paulista em trés oportunidades

(EFO4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de
figuras geométricas planas e utiliza-la na construgéo de figuras congruentes,
com o uso de malhas quadriculadas e/ou de softwares de geometria. (SAO
PAULO, Curriculo Paulista, 2019, p. 246).

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
translacdo, rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou
softwares de geometria dindmica e vincular esse estudo a representacdes
planas de obras de arte, elementos arquiteténicos, entre outros. (SAO
PAULO, Curriculo Paulista, 2019, p. 258).

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composigdes de
transformagbes geométricas (translagao, reflexdo e rotagdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dinamica. (SAO
PAULO, Curriculo Paulista, 2019, p. 261).

Pode-se perceber que o ensino desse tema é direcionado para alunos com
uma faixa etaria menor (até o 8° ano do Ensino Fundamental), mesmo assim, ainda
€ possivel usufruir da relagdo musical para o ensino de simetria. As figuras a seguir

mostram idéias similares as que Bach utilizava, porém de forma mais simples

Figura 7: Simetria de reflexdo

Fonte: O préprio autor.
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Figura 8: Simetria de translagéo
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Fonte: O préprio autor.
Figura 9: Simetria de rotacéo
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Fonte: O préprio autor.

Na Figura 7 é apresentado um caso de simetria de reflexdo, onde o eixo de
simetria € a linha horizontal que divide os compassos da musica. A Figura 8 mostra
uma simetria de translagao e a Figura 9 uma rotagdo em 360 graus.

Uma possibilidade para abordar esses conteudos com alunos destas idades
seria utilizar recursos tecnoldgicos. As TDICs, as tecnologias digitais da informagao
e comunicacgao, ja estdo consolidadas no cotidiano dos brasileiros, segundo o IBGE
(2022), no ano de 2021 entre a populagdo com 10 anos ou mais, 98,8% possuiam
telefone celular e 84,7% conseguiam acessar a internet em qualquer lugar. A
utilizagdo de tecnologias na educagao € contemplada na competéncia geral 5 da

BNCC, reiterada pelo Curriculo Paulista, segundo a mesma

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (SAO PAULO,
Curriculo Paulista, 2019, p. 29).
Existem diversos softwares livres de notacdo musical que podem ser
utilizados para apresentar os conteudos de simetria através da musica, gerando

maior conexao dos alunos com a matematica.

5.2 Matematica e Musica em uma Sequéncia Didatica para o ensino de

fragoées no 7° ano do Ensino Fundamental
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Este Trabalho de Conclusdo de Curso, do ano de 2023, escrito por Maria
Joalice Azevedo Faustino, consiste em propor uma sequéncia didatica para o ensino
de fragcdes no Ensino Fundamental por meio das relacbes entre Mdusica e
Matematica. Inicialmente, a autora aborda os conceitos musicais, matematicos e as
relacdes entre eles relevantes para a pesquisa, em seguida, a importancia do ensino
de fragbes, seu aspecto histérico na educacao brasileira e como ele aparece na
BNCC. Por fim sdo apresentados os fundamentos metodologicos e na sequéncia a
proposta didatica que da nome ao trabalho.

A relagao utilizada pela autora advém das diferentes notas musicais emitidas
por uma corda quando dividida em diferentes partes. Para visualizar melhor esta

situagéo pode-se utilizar um instrumento chamado monocérdio (Figura 10).

Figura 10: O monocérdio

, >pe—>,

Fonte: hitps://vestibulares.estrategia.com/public/questoes/monocordio-e187bb2aa537/

Em sintese, o monocordio “[...] € um instrumento composto por uma unica
corda estendida entre dois cavaletes fixos sobre uma prancha ou mesa possuindo,
ainda um cavalete mével colocado sob a corda para dividi-la em duas sec¢des”
(ABDOUNUR apud FAUSTINO, 2023, p. 25).

Quando a corda é divida ao meio, a nota tocada é a mesma da corda solta,
porém, uma oitava mais aguda. Analogamente, se a corda for dividida em uma razéo

2 . . ,
de <, encontra-se a Quinta da nota da corda solta, e assim, com esse processo €

possivel obter-se todas as notas da escala, como se observa no Quadro 1.

Quadro 1 - Notas da escala e fragbes da corda

NOTA DA ESCALA FRAGAO DE CORDA
CORRESPONDENTE
TONICA 1M

SEGUNDA 8/9
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TERCA 64/81
QUARTA 3/4
QUINTA 2/3
SEXTA 16/27
SETIMA 128/243
OITAVA 112

Fonte: Adaptado de Faustino (2023) pelo proéprio autor.

A sequéncia didatica proposta aborda os seguintes conteudos

a) Representagdo de fragbes é a forma como uma fragdo pode ser

representada simbolicamente, por exemplo: % onde a é chamado de

numerador e b de denominador;

b) Operagdes com fragdes é o conjunto de operagdes (adi¢cdo, subtragéo,
multiplicagédo e divisdo) a serem realizadas com numeros racionais em sua
forma fracionaria;

c) Forma fracionaria e forma decimal todo numero escrito em forma de
fracdo também pode ser representado de forma decimal. Para se obter o

numero em sua forma decimal basta realizar a divisdo do numerador pelo

20

denominador. Exemplo: forma fracionaria T 0,2 forma decimal;

d) Fragbes equivalentes séo fragbes que representam a mesma quantidade
mesmo com numerador e denominador diferentes;

f) Multiplicagdo é a operagao entre dois numeros inteiros que tem por fim
somar um deles tantas vezes quantas forem as unidades do outro; e

g) Divisdo é a operacdo que consiste em descobrir quantas vezes um
numero esta contido em outro. (FAUSTINO, 2023, p. 51)

Além disso, a sequéncia didatica possui atividades explorando também as

relacbes fracionarias presentes nos elementos ritmicos musicais, no entanto, a

atividade 1 é o grande expoente da discussao aqui. Esta atividade consiste apenas

na construgdo de um monocordio como forma de introduzir os alunos ao tema,

esta atividade poderia ser expandida utilizando os conceitos de

etnomatematica ou Historia da Matematica para enriquecer o ensino.
De acordo com D’Ambrosio (2008)

A definicdo de etnomatematica € muito dificil, por isso uso uma explicagéo
de carater etimoldgico. A palavra etnomatematica, como eu a concebo, é
composta de trés raizes: etno, e por etno entendo os diversos ambientes (o0
social, o cultural, a natureza, e tudo mais); matema significando explicar,
entender, ensinar, lidar com; tica, que lembra a palavra grega tecné, que se
refere a artes, técnicas, maneiras. Portanto, sintetizando essas trés raizes,
temos etno+matema+tica, ou etnomatematica, que, portanto, significa o
conjunto de artes, técnicas de explicar e de entender, de lidar com o
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ambiente social, cultural e natural, desenvolvido por distintos grupos
culturais. (D’AMBROSIO, 2008, p. 8)

Assim, a atividade proposta poderia buscar englobar aspectos culturais que
envolveram a origem do monocordio e suas relagdes fracionarias com Pitagoras, por
exemplo, “o0 que levou Pitagoras a definir quais eram os intervalos mais importantes
e belos para seu instrumento musical?”

Além disso, saber como foi o conceito de fragdo aplicado na invencado do
monocordio implica na utilizagado da Historia no ensino da Matematica, pois 0 mesmo
se refere a “exploracdes didaticas da histéria das ideias produzidas em territorios
espaco-temporais e como, atualmente, elas podem ser refletidas na matematica que
ensinamos.” (MENDES, 2022, p. 3).

5.3 Matematica e Musica

Escrito por José Carlos Dittgen Miritz, esta dissertagao foi publicada em 2015
e diferente do artigo analisado anteriormente, aqui o autor tem como objetivo utilizar

as relagdes entre matematica e musica para contribuir com o ensino

Este trabalho tem o objetivo de propor estratégias didatico-pedagdgicas
para o ensino da matematica através da musica por meio de um viés
histérico-matematico-musical, estabelecendo e analisando as relagdes
existentes entre as duas areas do saber e a forma como isto pode contribuir
para a aprendizagem dos alunos (MIRITZ, 2015, p. 18).

Inicialmente, o autor aborda os conceitos musicais necessarios para a
realizagcado da atividade planejada, sédo eles, Escalas musicais, Escala Temperada e
Anatomia do ouvido Humano. Em seguida, o autor busca fazer uma revisao histérica
da matematica e da musica, para isso, séo feitas breves biografias de matematicos e
musicos que ja haviam percebido ou utilizaram essas relagdes de alguma forma,
entre os nomes estao, Pitagoras, Leonard Euler, René Descartes, Pierre de Fermat,
Mozart, Beethoven e Bach. Por fim, antes de tratar sobre as atividades, sdo
formalizados os conteudos matematicos abordados, fungdo exponencial, fungao
logaritmica e progressao geométrica.

A atividade desenvolvida pelo autor consistia na construgao de um Xilofone de

garrafas e o publico alvo eram alunos do Ensino Médio. A ideia era que durante a
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atividade as inter relagbes entre as areas surgissem, assim, atraindo os alunos para

a matematica através da musica. Como relata o autor

Nestes encontros foram propostos assuntos e atividades relacionando
matematica e musica, com o objetivo de promover uma investigagdo e
reflexdes acerca destes dois assuntos e suas inter-relagcbes. As atividades
aqui propostas sao uma tentativa de fugir dos meios tradicionais de ensino,
buscando propiciar aos alunos uma construgdo do conhecimento reflexivo e
de uma aula de matematica atrativa e prazerosa (MIRITZ, 2015, p. 60).

No primeiro encontro, o professor propés uma pesquisa aos alunos, na qual
poderiam aprender sobre conceitos de musica e aplica-los em uma atividade
relacionando a escala temperada a uma fungdo exponencial. Os resultados dessa
pesquisa foram apresentados e discutidos no segundo encontro e, finalmente, no
terceiro encontro, foi realizada a atividade de construir um xilofone com garrafas
utilizando os conceitos aprendidos. A Figura 11 mostra o resultado da atividade final,

o xilofone de garrafas construido.

Figura 11: O xilofone de garrafas

Fonte: Miritz, 2015.

O trabalho realizado por Miritz € fundamentado pela abordagem da Histéria da
Matematica, no entanto, ao analisar o texto € possivel vislumbrar a relagao entre a
escala cromatica musical e progressdo geométrica/fungao exponencial e logaritmica
através de outra tendéncia em Educagao Matematica, a Modelagem Matematica.

Nos questionarios entregues aos participantes da pesquisa havia questdes
que envolviam relacionar as notas musicais através das razdes entre seus

intervalos, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Relacionando as notas com uma poténcia de base 2



Do 20

DG #  21/12
Ré 2212
Ré # 2:{;‘[2
Mio 2i/
Fa 2912
Fa # 2[5..:'[2
Sol 27/12
Sol # 2%/12
La Eflll.-'l.j
La # 2]“.-"]2
9 2] 1/12

Fonte: Miritz, 2015.
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Assim, tomando uma nota La, que possui frequéncia 220 Hz, pode-se modelar

uma fungédo exponencial f: N - R dada por f(x) = 220 * 2" onde & possivel

gerar as frequéncias de notas das notas musicais da escala temperada, com

algumas aproximagdes, como pode ser visto na tabela 2.

Tabela 2 - Relagao entre a nota e sua frequéncia tomando como base a nota La

Nota  Frequencia (Hz) Letra
La 220 A
La# 220,00 x 1,0594631 = 233,08 A #
Si 233,08 = 10594631 = 246,94 B
Do 246,94 = 10594631 = 261,62 C
Do # 261,62 x 1,0594631 = 277,18 C #
Ré 27718 = 1,0594631 = 293.66 D
Ré # 209366 x 1,0594631 = 311,12 D #
Mi 311,12 = 1,0594631 = 329.62 E
Fa 329,62 = 10504631 = 349,22 F
Fa # 34922 x 1,0594631 = 369,99 F #
Sol 369,99 x 10594631 = 391,99 G
Sol # 391,99 x 1,0594631 = 415.3 T F
La 415,30 = 1,0594631 = 440 A

Fonte: Miritz, 2015

Esse processo dialoga com a Modelagem Matematica, que, segundo Burak

(2010) se trata de

[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predi¢gdes e tomar decisées (BURAK apud

BURAK, 2010, p. 18).
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Além disso, a utilizagdo da Modelagem Matematica € incentivada pelo
Curriculo Paulista tanto Ensino Fundamental, como parte do desenvolvimento do
letramento matematico do aluno de modo a tornar a aprendizagem mais significativa
(SAO PAULO, 2019, p. 226), assim também no Ensino Médio, como forma de dar
significado a objetos de estudo de itinerarios formativos. (SAO PAULO, 2020, p. 210)

Por fim, a Base Nacional Comum Curricular também apoia a utilizacido da
modelagem e a descreve, junto de outras tendéncias da Educacdo Matematica,
como “[...] formas privilegiadas da atividade matematica [...]. (BRASIL, 2018, p.
266).
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6 Conclusao

De fato, como pode ser visto ao longo do trabalho, as relagbes entre
Matematica e Musica possuem grande potencial como ferramenta de ensino
podendo dialogar ainda com varias das tendéncias em Educagao Matematica. Além
disso, essas possibilidades n&o se limitam apenas a um nivel de ensino, visto que os
conteudos matematicos abordados pertencem tanto ao Ensino Fundamental quanto
ao Ensino Médio.

De maneira geral, o trabalho consegue reunir varias possibilidades de ensino,
que podem ser utilizadas de diferentes formas, como base para professores criarem
planos de aula baseando-se nas relagdes analisadas ou entdo como ponto de
partida para outras pesquisas académicas, que poderiam ser tanto bibliograficas
(explorando mais profundamente cada uma das relagbes mencionadas) ou em
pesquisas de campo, buscando analisar a aplicabilidade e efetividade das propostas
no Ensino de Matematica.

Portanto, a utilizacdo das relacdes entre Matematica e Musica pode contribuir
positivamente para a pratica pedagogica, de modo a criar lagos entre os alunos e a

matematica, que normalmente ndo € a disciplina mais querida para os mesmos.
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