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RESUMO

Este trabalho investigou as relagbes entre musicaaematica para serem usadas em fins
didaticos auxiliando no ensino/aprendizagem dedsas areas do saber. Usamos a historia da
matematica/musica como fio condutor desse procedsobjetivo foi verificar como essas
praticas pedagdgicas podem produzir afetividadalummo e auxilid-lo na compreensao de alguns
conceitos matematicos e musicais. Com esse intuitilizamos como procedimento de
investigacdo a realizacdo de oficinas pedagégictsdisciplinares de mateméatica e mausica,
ministradas a licenciandos e professores dessas.akes atividades desenvolvidas nessas
oficinas foram exercicios tedricos e praticos, eogfio de instrumentos e materiais didaticos,
leitura e interpretacéo, discussoes, contendo wmgieensdo basica da muasica e da matemética,
para que fosse possivel entender suas inter-relagéma a captacdo de dados utilizamos
gravacdo em videoteipe, questionarios, observagégsesquisador e de dois participantes das
oficinas. As anadlises dos dados mostraram queppta apresentada pode favorecer a producao
de afetividade e pode ser uma alternativa no efsgirendizagem de proporgdes, razdes, notas
musicais, intervalos musicais e escalas. Percebdambém que as atividades podem ser
desenvolvidas em uma sala de aula, mas que requ@raparo mais abrangente do professor,
por se tratar de atividades interdisciplinares exigem conhecimento de conteudos das areas da

matematica e da musica.
Palavras Chave

Musica, Matematica, Aprendizagem, Ensino, HistddaMatematica e da Musica.



ABSTRACT

This work investigates the relations between musid mathematics for didactic purposes
assisting in the teaching/learning of these twoasref knowledge. We used the history of
mathematics and the history of music as connethirepds for the process. The objective was to
verify how such pedagogical practices could pronadfectivity in the students and help them

understand some mathematical and musical concéfitis.such goal, we used as investigation
procedure the making of interdisciplinary pedagabmworkshops of music and mathematics
addressed to undergraduate students and to teadhersctivities developed in the workshops
included theoretical and practical exercises, treking of musical instruments and didactic

materials, reading and interpretation, discussidrasjing basic comprehension of music and
mathematics to be able to understand their infatioms. To gather data we used video
recordings, questionnaires and observations donthdyesearcher and by two other workshop
participants. The analysis of such data showed thatpresent proposal can improve the
production of affectivity corroborating to an indesciplinary environment, being also an

alternative to the teaching/learning of fractiomspportions, ratios, musical notes, musical
intervals and scales. We noticed that the actwitiay be developed in the classroom, although
they require a broader preparation by the teadsre these interdisciplinary activities demand a

body of knowledge that must include mathematicsrandic.

Keywords: music, mathematics, learning, teachimgphy of mathematics, history of music.
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INTRODUCAO

As relacbes entre matematica e musica, embora sgjagideradas por muitas areas totalmente
distantes, sdo conhecidas e estudadas desde aidad® e sempre se mantiveram muito
proximas uma da outra (BIBBY, 2003). Por exemplo,matematica esta presente no
desenvolvimento das escalas musicais, nas prisdigiaida acustica, na teoria musical. Pitagoras
foi o primeiro a relacionar razdes de cordas vitag@ intervalos musicais. Foi ele, Pitagoras, o
“descobridor” do que viria a ser o quarto ramo @dematica, através de suas experiéncias com

0 monocordib.

Essas duas areas, matemética e musica, estao tioatenupo presentes em minha vida. Comecei
minha primeira graduacdo em Engenharia MecanicasdNépoca lecionava matematica numa
turma de quinta série em um colégio publico estasistudava musica de maneira autbnoma,

atuava como musico profissional e como professuicpéar de musica.

Nessa turma de quinta série, vivenciei dificuldaglesalidades do ensino publico. A dificuldade
em ensinar matematica era grande, néo tinha erp&iéomo professor, trabalhava no periodo
noturno e as turmas eram muito diferenciadas quaatmivel social, a idade e ao passado
escolar. Alguns alunos vinham de outras escolaBgagbe de supletivos, outros com um longo
periodo de afastamento da escola. Por um ladorso ce engenharia me qualificava com uma
boa formacéo técnica, por outro, as dificuldades @roblemas da sala de aula eram muitos, e

me faltava um preparo pedagogico especifico parafessao.

Depois disso fiz minha transferéncia para o cumsdickenciatura em matematica. Entendi o
guanto matérias pedagogicas e estagios supendsisnodem me auxiliar como professor. O
saber agora passou por uma mudanca: ter conheoirdentleterminado conteddo para saber

como ensina-lo e, para mim, esse “detalhe” foi irtgsdissimo.

! Na Idade Média, as artes liberais eram considsradalisciplinas préprias para a formacdo de umehofivre,
desligadas de toda preocupacéo profissional, mandanutilitdria. Essa era formada pdldvium - Logica,
Gramética e Retdrica - e péuadrivium- Aritmética, Geometria, Astronomia e Masica (BOR,EL987).

2 Instrumento composto por uma Unica corda estenelidee dois cavaletes fixos sobre uma prancha csame
possuindo um cavalete mével colocado sob a condaediédi-la em duas se¢bes. (ABDOUNUR, 1999, p. 4)
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Apoés concluir o curso de matematica, comecei oocdss licenciatura em masica. Até entdo
tinha aprendido musica como autodidata e ndo tir@mouma experiéncia no ensino de muasica
em sala de aula. Nas aulas de histéria da musteae arquitetura, educacdo musical, pratica de
ensino da muasica e nos estagios na escola basingecei a estudar e pesquisar algumas
conexdes entre mlsica e matematica. Experimeriguenas atividadésnas aulas do estagio
supervisionado e percebia como os alunos consegajgiender alguns conceitos de musica e
matematica de uma forma mais prazerosa. Nessextmnté o grande potencial que havia
unindo essas areas para fins didaticos e, conudeegirmal e sistematico da musica, comecei a

organizar e estabelecer um didlogo entre a musiagematica e educacao.

Nesse trabalho, procuramos propor atividades mlaodo matematica e musica que possam ser
usadas para fins didaticos/educacionais. No proveipitulo abordamos a problematizacdo dessa
pesquisa, ressaltando a pratica da mateméticalandesaula, na maioria das vezes, usada longe
do cotidiano dos alunos, tornando-a desinteressaNtde chamamos a atencao para a ligacéo
entre a masica e a matematica, procurando contrnjaua ambas as areas tanto em relacédo a
conceitos matematicos quanto musicais. Em seguafpomos a justificativa/hipétese e tracamos

0s objetivos do projeto.

A seguir, na fundamentacédo tedrica, mostramos twvidile como fator relevante para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprermizagos baseando na proposta de Henri
Wallon. Essa pesquisa fundamenta-se também nadosstie Howard Gardner, autor da teoria
das inteligéncias multiplas. Gardner definiu 7 sigke inteligéncias, partindo do conceito que o
ser humano possui um conjunto de diferentes capdesd Logo apods tratamos dos
procedimentos metodologicos utilizados nesta psageiadicionamos uma especial atencdo a

metodologia de captacéo e anélise de videoteipe.

No capitulo 1l comentamos sobre alguns trabalhetainente utilizados e que tratam do mesmo
assunto da nossa pesquisa. Encontramos poucoktslesn lingua portuguesa que tratam das
relacdes entre matematica e musica usados parediresicionais. No capitulo Il conhecemos os
sujeitos envolvidos nesta pesquisa analisando stiqunério proposto como forma de inscricdo
dos participantes. As oficinas interdisciplinaresafn descritas e analisadas no capitulo V.

% Algumas dessas atividades, conexdes e pesquissaoona metodologia e na aplicagéo das oficinas.
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Apresentamos a constituicdo de um processo de dipagem relacionando a matematica e a
musica, produzindo assim, acdes pedagdgicas gsampaser compartilhadas com o professor da
escola basica no seu processo de ensino. Analisasndados obtidos na pesquisa através de
videoteipes gravados das oficinas, dos relatoriospdsquisador e dos monitores e dos
guestionarios.

14



CAPITULO |

MATEMATICA, MUSICA E EDUCACAO, E POSSIVEL?

Para alguns alunos é a partir talvez da beleza deica, da
alegria proporcionada pela beleza musical, tdo
freqlientemente presente em suas vidas em outra foume
chegardo a sentir a beleza na literatura, o mistobetleza e
verdade existente na matemética, o misto de beteza
eficacia que ha nas ciéncias e nas técnicas.

Snyders (1994, p. 138)

O ensino da matemética tem considerado conceitesmdas das producdes teoricas do seu
campo de saber, distanciando-se da possibilidadandisar questdes e dilemas do proprio
processo de ensino. Autores da area da Educacdmdiita como D’Ambrdésio, 1986, 1996;
Skovsmose, 2004; Silva, 2003; Lins, 2004, témaatto o modelo de ensino tradicional da
matematica utilizado freqlientemente nas escolasddeacdo basica. Ha uma dificuldade de
relacionar o que é ensinado ao uso pratico e cem psrcebe-se o0 desinteresse e a falta de

estimulo dos alunos na escola em compreender iicagio que é ensinado.

Com minha experiéncia, para uma boa quantidaddu®sa a matematica parecia uma coisa
estranha, algo de que desejamos ficar o mais Ipogsvel. Notava que muitos alunos gostavam
mais de mim como professor do que propriamenteodteddo das aulas. Uma boa referéncia de
um trabalho mostrando esse assunto é o da ingléia Boyles (Institute of Education,

University of London). Em sua investigac&o, pesowia correlacdo entre gostar ou nédo de uma

“matéria” e gostar ou ndo do (a) professor (a):

O resultado a que ela chegou era o de que conficelagnatematica, muito mais do que
em qualquer outra disciplina, havia uma forte dag&o positiva entre gostar do

professor e gostar da matéria, isto é, na granderiaaos casos alunos se colocavam
em “gostar do professor e gostar da matéria” ou“efio gostar do professor e nao

gostar da matéria”. Nos outros casos, cruzadogprpaicos. (LINS, 2004, p. 93).

Esse distanciamento ou repudio que alguns alunogersepela matemética atrapalha o
entendimento, a compreensdo dos conceitos e aanpdipa a perda da motivagdo. Quanto mais
longe do cotidiano e da pratica na abordagem denalgssuntos da matematica, mais dificil se

torna o entendimento dos alunos.
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Observamos também que h& uma grande afetividade sitascOes didatico-pedagogicas
envolvendo atividades musicais. A musica cria umbiante livre de tensdes, facilita a
sociabilizacéo, cria um ambiente escolar mais @jensile e favorece o desenvolvimento afetivo.
Na mausica, varios motivos sédo simultaneamente adms a audi¢do, o canto, a danga, o ritmo
corporal e instrumental da criacdo melddica — domitndo parao desenvolvimento da pessoa e
servindo para transformar o ato de aprender ematito@e prazerosa no cotidiano do professor e
do aluno. Ha interacdo com 0 outro e consigo mesrapacidade de criar e experimentar,
dinamizar a aprendizagem de contetdos formais ddcuolo da escola e trazer alegria ao
ambiente escolar, estimulando a comunicacao, aeotnacao, a capacidade de trabalhar e de se
relacionar melhor em grupo.

Nesse cenario, queremos valorizar conceitos forreaisentificos que estdo presentes em
algumas partes da musiaque inclusive tornaram-na uma ciéncia. E ndcestenatrelarmos a
musica ao aspecto subjetivo e, as vezes, até clgnsabrenatural. “A musica é uma das areas
em que é muito comum evocar a nho¢cdo de dom” (SNYRER94, p. 132). O dom €e/ou a
aptidao sdo importantissimos para o desenvolvimeotaprendizado da linguagem musical, mas
ndo devemos esquecer, por exemplo, de conceitdentaticos, imprescindiveis para o

entendimento pleno de alguns conceitos musicais.

Como hipotese, propomos que € a partir da co-relagfre masica e matematica, pode-se criar
uma vontade maior de relacionar as duas areaspgeyvanto para dar a matematica um sentido
mais pratico, mais prazeroso e mais ludico, qupata explicar ou entender conceitos musicais

gue so6 sao plenamente definidos quando usamoseandtata.

N&o queremos dizer com isso que a musica tenhansermgyapel ludico, de entretenimento e de
alegrar o ambiente. Ou mesmo que a matemética serpegtise ser ligada a aspectos ludicos
e/ou praticos para ser aceita. Queremos aqui pax@@s para 0 ensino e aprendizagem tanto da
musica como da matematica e uma area se fundamardatra, desenvolvendo competéncias

z

cognitivas mudltiplas. A intencdo é contribuir noteamimento de varios conceitos, como

* A acUstica, por exemplo, teve um salto no séciltl Xdeixando de ser mais voltada aos dogmas afitos e
dando mais enfoque as evidéncias experimentais.
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exemplo: razbes e proporgdes, radiciacdo, poteimigrogressdo geometrica, ciclo das quintas,

intervalos musicais, escalas musicais, timbre, mofiscia, dissonancia e teoria musical.

Pretendemos utilizar estratégias educacionais gugderem as multiplas inteligéncias, partindo
dos conhecimentos mais proximos da regido carregrddetividade e que esses conhecimentos
formem distintos caminhos para um mesmo contelelodcs cada um com sua determinada

competéncia intelectual e buscando solucdes psiprautdnomas.

s

Nosso principal objetivo € evidenciar, propor e ligaa atividades didéaticas relacionando
matematica e musica por meio de um viés historiatematico-musical. Além desse objetivo
central, estamos em busca de outros objetivos dédos: elaborar estratégias para o ensino da
musica e da mateméatica — fazendo uso de analogies & duas areas do saber — montar um
panorama histérico sobre as ligacdes entre matesm@tindsica, utilizar a masica para o ensino e

a aprendizagem da matemaética e vice versa.
Em busca desses objetivos, nossa principal qusstéoncentra em:

= Como préaticas pedagdgicas interdisciplinares de mamatica e musica podem
proporcionar uma alternativa didatica e auxiliar no ensino e na aprendizagem de

razdes e proporcdes, progressdes geométricas, notagervalos e escalas musicais?

Além dessa pergunta principal, outras indagactamsirias sdo pertinentes para essa pesquisa:
Como a musica contribui para a aprendizagem damdditsa? Como a mateméatica auxilia a
aprendizagem musical? Quais as possibilidades dgtitocdo de praticas pedagdgicas para o
ensino de matematica e de musica que consideremajetétia histérica das relacdes
matematica/musica como fio condutor desse procedse?papel a historia da matematica e da
masica tém na compreensdo da musica e da mateth@mrao produzir afetividadao ensino

de matematica e de musica atraves de praticas ¢pgidag que envolvam essas duas areas?

Procuramos responder essas perguntas tendo coneo nossas leituras e experiéncia e
analisando os dados (a) relativos ao contexto peedecoletados através de gravacdes em audio

® Esses conceitos serdo definidos ao longo dessatitae também no glossario contido nos anexos.

® A afetividade colocada aqui se refere & disposit@iser humano de ser afetado pelo mundo extememo a
partir de sensacfes agradav@iara nés é fator muito importante um ambiente eemhlfusensacdes agradaveis, e
gue essa possa produzir afetividade entre os@sitvolvidos nesse contexto.
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e videoteipe das cinco oficinas de matematica €igafi(b) os relatorios das oficinas feitos pelo

pesquisador e pelos observaddrés e a analise dos questionarios.

Tendo como base o que foi colocado até agora, temm objetivo fundamentar teoricamente
nossa proposta. Para isso ressaltaremos aspeetivesacomo parte importante no processo de
ensino e aprendizagem, considerando relagbes afetivo desenvolvimento cognitivo como
inseparaveis nesse processo. Estaremos nos cammntna proposta do médico, psicélogo e
filosofo francés Henri Wallon (1879 — 1962), quema uma psicologia do desenvolvimento da

personalidade, concebida como integracao de afatieie inteligéncia.

Iremos também nos respaldar na teoria das intelig€mmultiplas, defendida pelo professor
Howard Gardner (1943 - ), psicologo ligado a ed@oagublicou seus trabalhos apds 1983.
Nesse trabalho foram definidas sete inteligéncigartir do conceito de que o ser humano possui
um conjunto de diferentes capacidadasgico-Matematica, Linguistica, Espacial, Corporal-

Cinestésica, Interpessoal, Intrapessoal e Musical.

Sentimentos afetivos sao dificeis de investigastedar, tanto em relacdo a sua definicdo, quanto
ao uso da metodologia para sua pesquisa e anBlissenaioria das vezes, afeto, emocédo e
sentimento sdo utilizados como sinbnimos. Ferr@ig®4), por exemplo, define “afetividade”
como “Conjunto de fendmenos psiquicos que se nwaife sob a forma de emocoes,
sentimentos e paixdes, acompanhados sempre dassépree dor ou prazer, de satisfacdo ou

insatisfacdo, de agrado ou desagrado, de alegtisstaza’

Escolhemos Henri Wallon para fundamentar nossaepeéo sobre afetividade e como ela se
manifesta. Embora esse autor ndo sendo pedagegmostra em sua obra varios elementos que
nos permite formar uma proposta para a educagdosuanteoria, focaliza a nogdo de “meio”,
gue é o lugar onde a crianca se desenvolve, sendsca@a o principal lugar para esse
desenvolvimento. Outra razdo para a escolha épgl@,sua obra, torna-se possivel fazer uma

conexao entre afetividade e inteligéncia.

Véarios autores (FREIRE, 2007; DANTAS, 1993; SNYDERI®94) tém debatido sobre a
afetividade na educacéo, colocando-a como indigpehgsas relacdes de ensino e aprendizagem,

sendo possivel notar que tais sentimentos favorecerteracédo professor aluno. Partindo desse

" Que foram escolhidos entre os participantes demas.
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pressuposto e fundamentados nas oficinas de matareanisicy afirmamos que a afetividade

é fundamental nas relagc6es de ensino e aprendizagem

Antes de falarmos sobre a teoria de Wallon a respa afetividade, destacaremos alguns
momentos da sua trajetoria de vida. Nasceu em Parid5 de junho de 1879 e veio de uma
familia de eminentes universitarios, ligados todokistéria da Franca. Passou sua infancia
interessado e apaixonado pelas coisas publicasora, um pai que cultivava a filosofia

humanitaria, teve uma criacdo saudavel, seren@es das com uma liberal e ampla abertura as

preocupacdes sociais e aos problemas humanos (DANIZ83)

Antes de interessar-se pela Psicologia, ingresaolseola Normal Superior e licenciou-se em
Filosofia. Logo apads, interessado nos valores @ifudas teses socialistas, estudou Medicina em

Paris, doutorando-se em 1908.

Viveu em um periodo conturbado da historia, numtecxdo de duas guerras mundiais, do

fascismo do periodo entre guerras, das revolugiaalistas e das guerras para libertacdo das
coldnias da Africa, que atingiram boa parte da pare, em especial, a Franca. Ao voltar da
Primeira Guerra Mundial, trabalhou com feridos derga e depois no trabalho de controle de
uma instituicdo para criangcas com necessidadesiagpaNesse momento, pesquisou relacdes

existentes entre as manifestacdes psiquicas eicagan

De 1920 a 1937, foi encarregado de conferénciase soipsicologia da crianca na Sorbonne e
outras instituicbes de ensino superior. Em 1928durum laboratério destinado a pesquisa e ao
atendimento de criangas deficientes. Tornou-se mend Comissdo de Reforma do Ensino, de
1944 a 1947, onde acabou por redigir um documenitolado “Projeto Langevin-Wallon”, um
projeto de reforma para o ensino da Franca, eldbagen parceria com o fisico Paul Langevin,

gue expressou suas idéias sobre a pedagogia, masigehegou a ser implantado.

Wallon tomou a afetividade como tema central de clia. Para ele, sentimento, paixdo e
emocgdo ndo sdo sinbnimos de afetividade, e sim swasfestacbes, portanto, devem ser
diferenciados. Para Wallon, a afetividade devevsta como um campo mais amplo, que inclui

esses sentimentos.

8 Oficinas descritas detalhadamente no capitulo IV.
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Wallon diz que as emocdes sdo a exteriorizacddaedidade, que é, alias, imprescindivel no

processo de desenvolvimento da personalidade daceri A emocéo € a forma utilizada pela

crianca para estabelecer uma relagédo com o mundariai Aos poucos, a expressao da criancga,
primeiramente fisiolégica, caminha até se tornarcomportamento afetivo mais complexo, em

gue a emocao vai dando lugar aos sentimentos esdapa@tividades intelectuais. Para Wallon

(2007, p.121)

Por seu sincretismo, por seu exclusivismo no tecamualquer orientagdo divergente,
pela vivacidade de seu interesse e de sua impressdemocao esta muito

particularmente apta a suscitar reflexos condidosa Sob a influéncia deles, pode
muitas vezes parecer contraria a légica ou a egidéAssim se constituem complexos
afetivos irredutiveis ao raciocinio. Mas ela tambdé as reagcbes uma rapidez e
sobretudo uma totalidade que convém aos estagioevdéucdo psiquica e as

circunstancias da vida em que a deliberacéo esiidigbe.

A emocédo pode ter a tendéncia para reduzir a éictacfuncionamento cognitivo. Mas solu¢des
inteligentes serdo facilmente encontradas se withah retomar o controle da situacdo e se ele
for bem sucedido em suas acdes, nesse caso fazemdque a emocao diminua, embora nédo

desaparecendo completamente.

Wallon (2007, p. 117) coloca a afetividade comodeos “niveis funcionais” e os define como o
estudo propriamente dito dos estagios de desenveiid da personalidade. Ele diz que “os
dominios funcionais, entre os quais vai se disiriblestudo das etapas que a crianga percorre,
serdo os da afetividade, do ato motor, do conhetone da pessoa”. Sdo esses dominios
funcionais que direcionam o desenvolvimento ddhsenano no decurso da vida, sendo cada um

responséavel por um determinado campo de atuagéo.

Como dominio funcional, a afetividade depende d&oagos fatores organico e social. No
decorrer da formacdo do individuo, esses fatoredifitem tanto as fontes de onde vém as
manifestacdes afetivas, quanto as suas formaspiessfio. A afetividade que inicialmente € um
fator organico passa a ser fortemente influencpsda acdo do meio social. Wallon defende um
desenvolvimento progressivo da afetividade, cujasifestacbes vao se distanciando da base
organica, tornando-se progressivamente mais reladas ao social e isso é claramente visto em
suas teorias do desenvolvimento e das emocoepegurtiram evidenciar o social como origem

da afetividade.

Além de uma das dimensdes da pessoa, a afetivieladea das fases mais arcaicas do seu

desenvolvimento. O ser humano foi logo no inicioviida um ser afetivo. Da afetividade
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diferenciou-se lentamente a vida racional. No aida vida, afetividade e inteligéncia estédo
misturadas com predominio da afetividade (TAILLEIZEIRA e DANTAS, 1992).

Para Wallon (2007, p. 122) as influéncias afetiga® acompanham a crianca desde seu
nascimento tém uma acao determinante em sua euvatugdtal. Isso acontece porque na medida
em que o individuo (crianca) desperta para a \etieg se dirigem a “[...] automatismos que o

desenvolvimento espontaneo das estruturas nergoa&m em poténcia, e por intermédio deles,

a reacoes de ordem intima e fundamental. Assim¢ialsse amalgama ao organico”.

A diferenciagdo entre o que é afetivo e 0 que @itgg se mantém de modo que as aquisicbes
de cada uma repercutem sobre a outra. Nessa tiajet® afetividade reflui para dar espaco a
intensa atividade cognitiva assim que a maturag@gogm acdo o equipamento sensorio-motor
necessario a exploracdo da realidade. A histor@datrucdo da pessoa sera constituida por uma
sucessdo de momentos afetivos ou cognitivos, néaepzs, mas integrados. Para melhorar a

afetividade a pessoa depende de conquistas resdiradplano da inteligéncia e vice-versa.

Ha diferentes tipos de pessoas e cada uma delesspeoas informacdes ligadas a afetividade de
sua propria maneira, de acordo com suas caraiiasis relacionadas com a area cognitiva e
emocional atingida. Fatores afetivos e cognitivesreem influéncias decisivas, que permitem
relacionar varios tipos de areas cognitivas esipasif influenciando de modo significativo a

presenca ou auséncia de afetividade.

Nesse ponto, citamos a teoria das inteligénciadiptad de Gardner (1994). Essa teoria de
competéncias intelectuais humanas veio a publicésada de 1980 e € uma teoria que desafia
a visdo classica da inteligéncia e sustenta qpessoas manifestam as mais distintas habilidades
e que todas estas atividades requerem algum tipateleggéncia, mas ndo necessariamente o

mesmo tipo de inteligéncia.

A escola tradicional estd centrada na exploracd® idteligéncias linglisticas e légico-
matematicas. Gardner (1994, p. 5) defende a esomlauma educacdo pessoal, centrada no
aluno. Sua teoria de aprendizagem mostra a inteligéhdo apenas como uma capacidade de

entender algo, mas também sustentada em criateviel@admpreensao.

Para Gardner (1994), razdo, inteligéncia, l6gioahecimento ndo sdo sindbnimos. Ha um esforco

para mostrar diversas habilidades e capacidadedogaim atribuidas ao mental. Evidencia a
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existéncia de diversas competéncias intelectuaisahas, relativamente autbnomas. Essa teoria
ndo determinou exatamente o numero dessas inteligére nem sua totalidade quanto a
natureza, extensdo e estrutura, coloca, porém, cochgbitavel a existéncia de algumas

inteligéncias que atuam de forma independente ensd@deladas e combinadas de diversas

maneiras por individuos e culturas.

7

A idéia das inteligéncias multiplas € antiga, magsmo ndo sendo um fato cientificamente
comprovado, adquiriu o direito de ser seriamergeutida através da teoria desse autor. A seguir,

uma breve descricao das principais inteligénciascdedo com Gardner.

A Inteligéncia linglistica caracteriza-se por uma sensibilidade para lidan es palavras,
através de seus significados, seus signos e sdé@s disso, ha uma especial capacidade de
manipular os varios dominios da linguagem (semantamética, sintaxe, etc.). Esta habilidade &

vista nos poetas, oradores, atores e atrizes tie,tetr.

A Inteligéncia espacial é caracterizada nos individuos que tém capacigade perceber o
mundo visual e espacial de forma precisa e manigdolanas e objetos mentalmente. E a

inteligéncia dos artistas plasticos, dos engendi@rdos arquitetos.

A Inteligéncia cinestésicase refere a habilidade para resolver problemasran produtos
através do uso de parte ou de todo o corpo. Eiidaale para usar a coordenagdo grossa ou fina
em esportes, artes cénicas ou plasticas no conwslenovimentos do corpo e na manipulacdo de

objetos com destreza.

A Inteligéncia interpessoalé descrita como uma habilidade para entendepemdsr conjuntos
de sentimentos. Tem a capacidade de perceber e figtncdbes no humor, intencdes,
motivacoes e sentimentos de outras pessoas. Eleeldomapreciada na observacdo de

professores, pastores, padres, politicos e veneethem sucedidos.

A Inteligéncia intrapessoalé a habilidade para conhecer seus préprios sarttisiesonhos e
pensamentos, fazendo assim seu processo de ad@octamo base esse conhecimento. Pessoas

com essa inteligéncia sdo capazes de formular mn@geim precisa de si proprio.

A Inteligéncia musical se manifesta através de uma habilidade para aprezdmpor ou

reproduzir uma peca musical. Inclui discriminagd@ sbns, habilidade para perceber temas

musicais, sensibilidade para ritmos, texturas erene habilidade para produzir e/ou reproduzir
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musica. A crianca pequena com habilidade musiqa@al percebe desde cedo diferentes sons

no seu ambiente e, freqlientemente, canta parasgnane

A Inteligéncia I6gico-mateméaticatem como componentes centrais a sensibilidadepzahdes,
ordem e sistematizacéo. E a habilidade para exptelacdes, categorias e padrbes através da
manipulacdo de objetos ou simbolos; é a habiligedta lidar com séries de raciocinios, para
reconhecer problemas e resolvé-los. E a inteligéoaracteristica de matematicos e cientistas.
Para Gardner, embora o talento cientifico e o talematematico possam estar presentes num
mesmo individuo, os motivos que movem as aclOe<idasistas e dos matematicos ndo séo os
mesmos. Enquanto os matematicos desejam criar umdanabstrato consistente, os cientistas
pretendem explicar a natureza. A crianca com eapeptiddo nesta inteligéncia demonstra
facilidade para contar e fazer calculos matematicsolver problemas, criar notacdes praticas

de seu raciocinio, entre outros.

7

De especial interesse para a investigacdo é asanddi relacdo entre matematica e masica.
Embora Gardner apresente as inteligéncias commautds, ele diz que pouquissimas vezes
funcionam separadamente. Para ele “[...] estatigéteias trabalham em harmonia, entdo sua
autonomia pode ser invisivel” (GARDNER 1994, p.Q@uando nos aproximamos e observamos

mais cuidadosamente, emerge a natureza peculeadaeinteligéncia.

Gardner (1994, p. 98) revela especial atencaolagdes entre as competéncias matematica e

musical. Diz que para a sabedoria popular, essas @ncontram-se intimamente ligadas.

A meu ver, ha elementos claramente musicais, quaddode “alta matematica” na
musica: estes ndo deveriam ser minimizados. Paeciap a fun¢do dos ritmos no
trabalho musical o individuo deve ter alguma coépet numérica bésica. [...] Meu
palpite é que estas analogias provavelmente podeensontradas entre duas quaisquer
inteligéncias e que, de fato, um dos grandes prazem qualquer area intelectual se
deve a uma exploragdo do seu relacionamento camsoesferas da inteligéncia.

Nas relacdes e atividades didaticas envolvendomdditea e musica, propostas nesse trabalho, ha
um grande potencial que incentiva processos afegvoognitivos. As inteligéncias multiplas sdo
potencializadas nesse cenario, pois em cada &easbha forma de entender e tratar os assuntos.
Usando isso podemos estimular o afeto e a cogrigidreas que estdo mais proximas desses
alunos, por exemplo, alunos que tém uma maior idadé em musica (inteligéncia musical)
estardo muito mais préximos da compreensédo de itos@®mo razdes e proporcdes, intervalos

e escalas, quando esses estiverem sendo expostom amonocordio. J& quem é da area da
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matematica, também estara préximo de suas competémriando tratarmos desses assuntos,

pois seu raciocinio l6gico abrira caminhos maigifpara esse entendimento.

A fim de tornar o aprendizado impregnante, conséstigatégia educacional efetiva a
injecdo de afeto em territérios cujas ligacdes maostse, ainda, pouco consolidadas,
possibilitando, aqueles envolvidos na dindmica deine/aprendizagem, sentir o
conhecimento [...]. Entre as téticas de ensinosidena-se fortemente a utilizacdo das
competéncias promissoras como apoio para o desemeoito de outras em que o aluno
possui mais dificuldade, estabelecendo pontes tonasc de afeto e cognigéo.
(ABDOUNUR, 1999, p. 176-177)

O conhecimento das tendéncias promissoras e dasildi#éides de um aluno torna-se um
elemento significativo no contexto presente. Oa,ssber onde o aluno tem melhor desenvoltura
auxilia o professor a conhecé-lo melhor e, apdesse ponto, mostrar ligacées com outras areas
gue tem mais dificuldades; ao passo que, sabendifiasldades do aluno, o professor pode

utilizar, por exemplo, conexdes em areas em queeasao tem mais facilidade.

Faz-se relevante preocupar-se constantemente cdmamica de ensino do aluno e com a
maneira como distribuem-se ponderadamente suasidages, a fim de oferecer terrenos que
possibilitem ao estudante desvendar sua origirddidebem como desenvolver aquelas

competéncias consideradas mais deficientes.

Gardner (1994) revela, através de sua teoria, ¥ggensamentos que estdo incluidos nesse
trabalho. Por exemplo, quando mostra os componeataemteligéncia musical dizendo que

muitos especialistas colocaram aspectos afetivio® garte central da muasica.

As relacdes entre masica e matematica estdo agaisegem olhadas como uma via de mao
dupla, em que as distintas aptidoes, respeitaraldr@a de atuacdo, possam auxiliar uma a outra.
Com o conhecimento das mudltiplas inteligéncias pstas por Gardner, teremos mais subsidios
para entender os motivos pelos quais os alunosn@thores e piores desempenhos em

determinadas atividades de ensino.

As atividades propostas nesta pesquisa tém o papelulador de inteligéncias e, com o passar
do tempo, propiciam-se condicdes para que 0s algef@n responsaveis pela sua propria
aprendizagem e também pelo aprimoramento de sumabdhdes. Essas atividades tendem a
proporcionar uma aproximacdo de areas proximaseaoestendimento, em suas respectivas
areas, tornando assim um ambiente favoravel pafataidade e assim podendo melhorar seu

aprendizado.
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A execucdo das tarefas propostas nas atividadeserragna combinacdo de inteligéncias e
afetividade, para nds, essenciais para o processngino e aprendizagem. Essas tarefas variam
de situacdes relativamente direcionadas pelo mofes outras em que os alunos agem

livremente, decidindo o que e como fazer.

Nessas situacdes, podemos desenvolver uma linfecideinio baseada na interdisciplinaridade.
Essas acbes propostas passam por diversas diagsiindo a matematica e a muasica em
primeiro plano, mas também envolvendo outras diseip, como por exemplo fisica, educacéo
ambiental e biologia. Talvez a dificuldade de adhara definicdo Unica e delimitada para a
interdisciplinaridade seja a mesma que temos eric@da e por isso requer uma atencdo
especial.

Apesar de ser um conceito ja bastante discutidoteadisciplinaridade ainda passa por uma
formacdo e € um de nossos objetivos alcancar osqua a plenitude de uma educacado

interdisciplinar. Para Fazenda (1998, p.13), nasqas interdisciplinares

[...] impera a circulagdo de conceitos e esquerngsitivos sem consisténcia, ou apenas
disciplinarmente consistentes, portanto, insufigen para agir ou pensar
interdisciplinarmente. Essa constatacdo tem-nogpebdo a um trabalho de construcéo
conceitual interdisciplinar que visa ao ingressmlifiares paralelos e a abertura a esses
olhares, convergentes ou divergentes, em sumaxeaoi&o pleno da ambigilidade nas
questdes de educacao.

Demo (1998, p. 88-89) define a interdisciplinarigldfl..] como a arte do aprofundamento com
sentido de abrangéncia, para dar conta, a0 mesnpojala particularidade e da complexidade
do real’. Segundo Japiassu (1976), para se ter terdisciplinaridade € necesséario a
intercomunicacao entre disciplinas e que haja umdamca entre elas, dialogando entre si, e nao

apenas troca de informacéao.

Apesar da dificuldade, ha uma interacdo muito mardre alunos e professor quando se utiliza
atividades que envolvem diversas areas do sabereXemplo, na atividade das palmas e das
consonancidsvarias competéncias foram utilizadas: a l6gicoemgittica, a musical, a corporal

cinestésica, as inter e intrapessoal. Nesse sergrétendemos desenvolver juntamente com
professores e licenciandos das areas em estudojades pedagogicas que possibilitem a
constituicdo de um processo de aprendizagem rekwim a matematica e a muasica. Pimenta

(2000) indica a necessidade de uma maior aproximegtie as praticas escolares e a producao

° Atividade aplicada na oficina 3.
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de conhecimento desenvolvida na universidade. Ateregue essa aproximacdo favoreca
mudancas significativas na cultura organizacional escola parceira e contribua no

aprofundamento de conhecimentos sobre o processandtrucdo dos saberes pedagdgicos.

Esse tipo de proposta enfatiza a substituicdo elagdes hierarquicas entre quem faz pesquisa e
guem aplica pesquisa, por relagdes de colaborag&ontexto de sala de aula entre pesquisador
e professor. Seu objetivo é favorecer o desenvelwim profissional do professor e do
pesquisador, assim como, a ampliacdo dos conhetmeaobre os processos de ensino, de
aprendizagem, de formacdo continuada e de dese@menlio de pesquisa numa perspectiva

reflexiva, critica e colaborativa.
A Metodologia de Pesquisa

Em busca de respostas para a questao desta pesggéasazamos oficinas junto a professores e
alunos licenciandos de matematica e mausica. Neefiamas, sugerimos atividades que
envolvessem essas duas areas e através dos galessiorelatérios e videoteipes gravados nas
oficinas, procuramos investigar de que maneirelagdes entre matematica e muasica poderiam
ser utilizadas. Essa forma de investigacdo aproxinmvestigador dos sujeitos para quem esse
trabalho esta direcionado e, além disso, propoacionenvolvimento direto dos sujeitos
investigados, tanto na aplicacdo das atividadesocoas discussoes, reflexdes e sugestdes de

como essas atividades podem ou néo ser aplicadaalame aula.

As oficinas foram realizadas na Célula Modelar @rsitaria V (CEMUNI V), sala 12 na
Universidade Federal do Espirito Santo. O formatacémo curso de extenséo e teve apoio do
projetoMusivamentand® e do Departamento de Teoria de Artes e Misic&eatdro de Artes —
DTAM/CAR — ambos da mesma universidade. O cursogfatuito com carga horaria de 10
horas, sendo duas horas por oficina com o titMatématica e Mdsica: praticas pedagogicas
desenvolvidas em oficinas interdisciplinare®©ptamos por realizar as oficinas nesse local —

onde fica localizado prédio do centro de musictdizersidade Federal do Espirito Santo — pois

10 Esse projeto tem como objetivo promover eventogramados (palestras, mini-cursos, debates, wopk$tmmm
profissionais do campo musical que possam dialogar a comunidade do Centro de Artes e especialntenteo
curso de musica a respeito de temas relevantesaffaranacéo artistico-musical e pedagégica. A exjgifjormada
pelo coordenador Celso Ramalho, subcoordenadorugavinicius das Neves, os monitores Marcio Rodsgue
Herbert Baioco, Gabriel Alves, Osmar Takashi e BodBosi. O projeto estd em funcionamento desde7200
cadastrado sob o numero 40481 no SIEX e proporagisoporte para a divulgacéo e realizacdo das eficéem de
providenciar o local e o material didatico utilivad
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tinhamos maior contato com o chefe do departamemaoordenador deste curso, facilitando
assim a viabilizacdo do espaco, dos equipamentiesstedo o processo para regulamentacao e

realizacao das oficinas.

Foram oferecidas 30 vagas sendo 10 vagas parspooés de musica e alunos de licenciatura
em Musica, 10 vagas para professores de matengattanos de licenciatura em matemética e
10 vagas para ouvintes. No final do curso foi efoitim certificado para aqueles que cumpriram
setenta e cinco por cento (75%) da carga horéarieudso, certificado esse oferecido pela Pro-
reitoria de Extensdo — PROEX /UFES.

O principal motivo de realizar as oficinas com ga3klico foi discutir, ouvir sugestdes, e colher
respostas desses sujeitos as indagacoes da pe&tasiea sujeitos vivenciam o ambiente escolar
e atuam diretamente em sala de aula. Para négyatante que o conhecimento produzido na
academia esteja em parceria com o conhecimentaiziduina escola, e os alunos e professores
envolvidos possam colaborar para a proposta degsabalho considerando-os parceiros e

responsaveis pelo processo e ndo apenas executores.

Aproximadamente 40 pessoas procuraram informac@dse sas oficinas; desses, 18 se
inscreveram, sendo 5 licenciandos em musica, @diaados em matematica, 2 professores de
matematica, 3 professores de musica e 2 ouvintegjUestdes éticas usamos codinomes para 0s
sujeitos da pesquisa. Esses codinomes foram idggitem nomes importantes da Bossa Nova
como forma de homenagem ao aniversario dos seandsOde existéncia em 2008. A seguir, 0S

codinomes dos sujeitos com suas respectivas foesacd
1. Nara — Cursando o quarto periodo de musica licemeia
2. Milucha — Cursa o sétimo periodo de mateméaticadie¢ura.

3. Menescal — Cursa o ultimo periodo de matematiesdiatura.

4. Maysa — Mestranda em matematica.

" Em 1958, é langado um compacto simples com as earit@hega de Saudade” (Tom Jobim e Vinicius de
Moraes) e “Bim Bom” (Jodo Gilberto) por um cantovielonista baiano Jodo Gilberto. O disco contraliguns
puristas, mas ele define, sobretudo, um génerocailisédito, a Bossa nova.
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5. Antonio — Cursando o quarto periodo em musica tieguara.
6. Jodo — Cursando o quarto periodo em masica licemaia

7. Astrud — Graduada em matematica, mestre em eduoaciiitha de educacdo matematica

e professora universitaria.
8. Vinicius — Formado em matematica e professor demmatica.
9. Célia — Cursando o segundo periodo de musica latema.
10. Fatima — Cursando sexto periodo em pedagogia @teatio em violino.
11.Marcos — Cursando o segundo periodo em musicalatena.
12.Wanda — Professora de matemaética e cursa o sé#irfarp de matematica licenciatura.
13. Stan — Licenciado em matematica e mestrando eermaica.
14. Sylvia — Professora de matematica.
15. Edu — Graduado em mdusica licenciatura.
16. Gilberto — Cursando o sétimo periodo em musicadiegura.
17.Dorival — Vestibulando do curso de musica.

18.Baden — Cursando o segundo periodo em musica iaters

Devido a opcao de realizar a pesquisa no formatiegérito (oficinas pedagodgicas) tinhamos a
preocupacdo de como seria 0 envolvimento do pestpriom o0 contexto da pesquisa e como
irlamos realizar as observacdes e as coletas aes,dadis 0 proprio pesquisador estaria com a
funcd@o de ministrar as oficinas. Além disso, tinbamue ter cuidado ao registrar apenas a versao
do pesquisador, pois, por mais que esteja captamdalidade, seria sempre a “sua” versdo dessa
realidade suscetivel, inclusive, a mudancas ouaamdometer o erro de registrar somente 0s
fatos que confirmem sua hipétese inicial. Paraatemds diminuir esses possiveis efeitos
negativos, resolvemos utilizar véarias fontes deaiz#m de dados: observacbes do pesquisador,
observadores externos, questionarios e gravacaadeteipe das oficinas.
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Os observadores externos foram dois monitbmse registravam os dados através de relatérios
durante e ap0s as oficinas. Os relatérios foramcidinados para registrarem como as oficinas
foram conduzidas, a participacdo dos sujeitos,ossipeis mudancas e as sugestdes de como
utilizar ou ndo as atividades propostas; os quedtios, feitos para que pudéssemos ter uma
fonte de dados mais direta dos sujeitos da pesdtgs&s procuravam investigar se, para aqueles
sujeitos da pesquisa, as atividades poderiam 8eadés ou ndo em sala de aula e para obter
sugestdes de mudancas. Procuravam verificar sareafoomo foram abordados os conteddos
auxiliaria os proprios sujeitos a entenderem oeibos expostos nas atividades e o que lhes
chamava mais a atencdo. Havia também um espacovadsepara que pudessem fazer
observacdes e justificativas. Essas fontes de dimtasn complementadas pela gravacdo em

videoteipe, instrumento a que vamos dedicar umecesdpatencao a seguir.

As gravacdes em videoteipe captadas durante asasfipossibilitaram uma complementacdo
nas diversas fontes de obtencdo de dados em nesgaiga. Esses registros permitem uma
analise minuciosa de aspectos ndo perceptiveiamatacdes durante ou apés as oficinas por
terem a opcao de serem revistos quantas vezesmase serem analisados com mais cautela,
diminuindo algumas interpretacdes antecipadas ougnbds no momento da aplicagdo das

oficinas e permitindo uma anélise completa de cadimento.

Como referéncia tedrica para a captacdo e primograe andlise do videoteipe, utilizamos o
texto de Powell; Francisco; Maher (2004) publicatm periddico Boletim de Educacao

Matematica — Bolema, com o titulo “Uma abordageanadlise de videoteipe para investigar o
desenvolvimento de idéias e raciocinios matematitass estudantes”. Esse artigo examina a
literatura sobre a metodologia de videoteipe e traestdes a respeito da coleta, analise e

transcricdo de dados, além de outros assuntopeiteedessa forma de investigacao.

Nesse artigo (p. 86) encontramos varios fatoresnpstravam a importancia do videoteipe para
captacdo de dados em uma pesquisa. Os autorearafigue o video € um importante e flexivel
instrumento para coleta e informacdo oral e visgak captura comportamentos valiosos e

interacBes complexas, permitindo reexaminar o caiotelos videos.

2 Foram selecionados dois alunos do curso de m{siedizeram parte da montagem e aplicacédo dasiaficiOs
relatérios foram anexados de forma integral acatrab
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Em relacéo as limitacdes (p. 87), aborda que cowdee é seletivo devido a entraves mecanicos,
e € incapaz de capturar o contetdo subjetivo entexto historico do comportamento capturado.

Mostra também que podem ser escolhidas cenas @mbaecnologia utilizada e nos interesses
tedricos, e isso molda andlises posteriores e aseptacdo dos resultados, pois editam e

escolhem exemplos quando focalizam ou néo detedosnaventos.

O artigo recomenda (p. 89) que sejam utilizadaseubntes de dados para complementarem a
analise de video e aborda possiveis problemas demorética, alertando para que os
consentimentos sejam pactuados de forma escrit@ éogos os participantes tenham ciéncia de
como serdo utilizadas tais gravacdes. Sugere queadiipantes sejam bem informados e
compreendam o significado de suas participacOepkcacdes potenciais por terem suas vozes e
imagens gravadas.

Os autores colocam varias vantagens a respeitmd@ese de dados das gravacdes em video,
como a possibilidade de visualizar eventos gravados a frequéncia que for necesséria e de
diversas formas, em “tempo real, camera lenta, guaduadro, para adiante, para tras” e podem
se ocupar com suas diferentes caracteristicasgen @uxilia também nas interpretacdes sob
diversas perspectivas; indica outros potenciaia paanalise dos dados de video, e oportuniza

aos participantes compartilhar seus pontos de aistapeito de seus comportamentos.

Vazquez (2004, p. 63), concordando com Powell, dtfsan e Maher (2004), coloca que

O video tem sido considerado uma ferramenta impertpara a Educacdo matemética,
pois permite captar e registrar cada momento detacdle dados, além de permitir revé-
los ilimitadas vezes nos reportando ao campo, seocessidade presencial real dos
sujeitos no contexto da coleta, favorecendo rafioar pontualmente, de um modo
flexivel e de acordo com o interesse do pesquisgsibilitando ainda colocar para
reflexdo e discussdo a outros pesquisadores istetes.

A possibilidade de revermos varias vezes as graga@ds trouxe a possibilidade de olhar
minuciosamente momentos que talvez passassem desiges em observagfes diretas no
campo. Além disso, € possivel separar fatos impasgpara a analise, bem como gestos e falas
gue seriam perdidos.

Ao todo, captamos aproximadamente dez horas dagfiayvPara Maher (in VAZQUEZ, 2004,

p. 41) a analise de videoteipe requer cinqlentashde trabalho pessoal para cada vinte minutos,
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e que pudemos certificar quando comegamos a anasifdas de videoteipe. Portanto, tornou-se
necessario delimitar o que estariamos analisanélcidinos entédo privilegiar algumas falas dos
participantes e os trechos em que eram aplicadasvatades. Orientados por Powell, chamamos

esses trechos @wentos criticos.

Por meio da observacdo e da descricdo dos dadosdddoteipe, os pesquisadores
adquirem um conhecimento profundo suficiente de sawnteddo. Mais tarde eles
prosseguirdo para a préoxima fase da andlise dossdaglie consiste em rever
cuidadosamente as fitas e identificar momentosifgigtivos ou, como denominamos,
eventos criticoPOWELL, FRANCISCO E MAHER, 2004, p. 104).

Esses eventos criticos além de delimitar nossdsasi@ambém tiveram relagdo com as questdes
dessa pesquisa. Através das analises dos everitieesgrque centralizamos nas atividades
propostas nas oficinas, observamos como 0s panidp se comportavam e o que diziam a
respeito dessas atividades propostas. Outro pa@mt gscolha dos eventos criticos foi analisar,
avaliar e refletir sobre nossa atuacdo como professia utilizacdo desse modo de captacéo de

dados, nossa pratica pode ser minuciosamente @&afiais revimos varias vezes o0s videoteipes.

Usamos como modelo de descri¢ao, transcricdo esarsaproposta contida no artigo de Powell,
Francisco e Maher (2004, p. 98), que diz

[...] Nosso modelo analitico para estudar o dedegimuento do pensamento matematico
emprega uma sequéncia de sete fases interati\és lneares: 1) Observar atentamente
aos dados do video; 2) Descrever os dados do v&ddentificar eventos criticos; 4)
Transcrever; 5) Codificar; 6) Construir o enredo.

A partir desse modelo proposto, compusemos o textoas descricdes, transcricdes dos eventos
criticos e observacdes numa cronologia temporah Rés, essa forma de narrativa ajuda na
leitura e compreensdao do texto. Na medida em go®sadescrevendo a oficina, iamos

transcrevendo 0os momentos criticos para depoidsana fazer as observacdes necessarias.
Usamos o intervalo de tempo entre 2 a 5 minutoa pascricdo e transcricdo dos eventos

criticos, como sugeridos por Powell, Francisco @édéila
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CAPITULO I

PESQUISANDO OUTROS SONS E NUMEROS

A fim de tornar o aprendizado impregnhante, consiste
estratégia educacional efetiva, a injecdo de afeim
territérios cujas ligagbes mostram-se, ainda, pouco
consolidadas, possibilitando, aqueles envolvidos na
dindmica de ensino/aprendizagem, sentir o conhetime
Tais reflexdes sugerem pensar, agora, em teias anagas,
com regides mais ou menos embebidas de sentinteqgte
denominaremos redes cognitivo/afetivas.

Abdounur (1999, p.176)

A relacdo matematica e musica € um assunto jaA abtemdente estudado e aplicado. A
bibliografia disponivel é ampla. Cabe citar, poereplo, a compilacdo bibliografica sobre
Afinacdo e Temperamento realizada por Manuel OpCdeal, Brian McLaren e Dominique
Devie, contendo 5.127 titulos, entre manuais, ma@fi@g e artigos publicados em periddicos, ou
ainda a realizada no site da H.W. Wilson Compasse €om 4822 artighs

Nessa pesquisa pudemos observar, no entanto, ssesae obras publicadas sobre o tema em
portugués, e ainda as que relacionam tal assumoacdrea educacional. E de se notar, pela
leitura dos resumos, que a maioria desses titallasd respeito da area computacional, area
eletro-acustica e da aplicacdo da matematica puma. revelam o viés histérico em que a

matematica e a musica tiveram suas ligacdes eosig@ns como ciéncia, outros tratam da teoria

musical e poucos falam do seu uso educacional.

Listaremos e destacaremos algumas dessas obragémuelevancia e que foram diretamente
usadas nesse trabalho como base de pesquisa, esmdd referencial tedrico ou como base da
metodologia nas montagens das oficinas interdisei@s. Listaremos obras direcionadas para a
histéria da relagdo matematica/musica e para alaselacdo matematica/musica utilizada para
fins didaticos.

13 Esse levantamento  bibliografico pode ser  encootradgratuitamente  nos  enderecos

http://vnweb.hwwilsonweb.com/hww/results/getResjlitml? DARG S=/hwwi/simplesearch/simple_search.jtml
e http://www.xs4all.nl/~huygensf/doc/bib.htn® namero de itens apresentados refere-se a tamealizada em 06
de abril de 2008.
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ABDOUNUR, Oscar JodoMatematica e musica o pensamento analégico na construcdo de

significados. S&o Paulo: Escrituras, 1999. 33&pldcdo Ensaios Transversais, 3).

Nosso trabalho se baseou diretamente nos trabdksse livro, principalmente no relato a
respeito das oficinas interdisciplinares de matexaae musica e em suas consideracdes a
respeito do desenvolvimento didatico e pedagodicprimeiro capitulo do livro descreve uma
trajetoria histérica da relagdo matematica/misimdgulado “Da Matematica a Musica: um
passeio numérico através dos sons”. llustra asde$a as analogias, e os paralelos organizando
historicamente momentos importantes dessas duasiasé O autor fala dos tedricos musicais

gregos, dos estudos atraves do experimento do maho@ a musica na escola pitagorica.

Pitdgoras deu continuidade a seus experimentosstiggado a relacdo entre o
comprimento de uma corda vibrante e o tom musicalyzido por ela. Caracterizando a
primeira lei descoberta empiricamente, 0 experimelg Pitagoras é ainda a primeira
experiéncia registrada na histéria da ciéncia,emido de isolar algum dispositivo para
observar fendbmenos de forma artificial (ABDOUNUR99, p. 5).

O autor atravessa a historia da matematica/musita jplade Média até o Renascimento,
ressaltando varios nomes que contribuiram paratl@sdessa relacdo. Além de Pitagoras,
nomes como Arquitas de Tarento, Gioseffo Zarlin@ri Mersenne, Johannes Kepler, René
Descartes, Jean Philippe Rameau, entre outros,cid@dos, evidenciando seus estudos e

experimentos que utilizavam a matematica.

Esse capitulo aborda ainda a emergénciaoperamento iguat divisdo do intervalo de oitava
em 12 semitons associados a relacdes de frequén@tmmente iguais (ABDOUNUR, 1999, p.
79), osHarmoénicos— sons parciais de uma nota musical que compdermmimidade e §érie
Harmonica— sequiéncia dos Harmoénicos ordenados do gravguatn §ABDOUNUR, 1999, p.
87).

No segundo capitulo, ha uma organizacao teéricandefa pelo autor a respeito do pensamento
analégico na construcdo de significados, implieagcBe conseqiéncias Nno processo
didatico/pedagogico. Cita o Conhecimento de RedéVH, 1993; MACHADO, 1995), a
Inteligéncia como um espectro de Multiplas Compatn(GARDNER, 1994) e a Inteligéncia
Coletiva (LEVY, 1994) para ancorar e discutir agasnicas de participacdo do Pensamento

Analdgico.

O reconhecimento e desenvolvimento do espectroodepeténcias da inteligéncia
proporcionam maior diversidade de experiénciagiigaa uma determinada situacéo, o
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que favorece a construcdo de significados por nwgo canais heterogéneos,
possibilitando, reciprocamente, suas transformagoesdistintos caminhos (p. 108).

Apresenta o papel das metaforas e analogias dgonm@a$ conectivas de afeto e sentimento com

a cognicdo na catalise de dinamicas didatico/pegle@® segundo concepcao de Ricouer, além

de tratar a respeito das redes cognitivo/afetivas.

No terceiro capitulo, revé a trajetoria historiGarélacdo matematica/musica tragada a luz do
referencial e concepcdes por ele defendida inaslig a interacdo entre mateméatica e musica.
No ultimo capitulo o autor expde metodologicameageoficinas interdisciplinares realizadas e
discute implicacdes educacionais a respeito do tproposto, analisando as atividades e
mostrando a importancia do pensamento analogicadinamica de ensino/aprendizagem.
Discorre sobre atividades desenvolvidas nas oScintgerdisciplinares e procura reproduzir a
trajetoria da matematica/musica. Parte do expetinele Pitagoras e passa por intervalos
musicais, por tedricos musicais gregos, pela mascklade Média, pelo Temperamento, pelos

pensadores do Renascimento e termina com as eslagire Séries de Fourier Série Harmonica.

Segundo Abdounur as atividades envolvendo matemé&ienlisica podem ser usadas como
estratégia educacional, procurando assinalar aabdecum equilibrio dindmico das diversas
competéncias e revelar outras que estdo por veadermecidas”, catalisando assim o

desenvolvimento pessoal.

[...] a forma tradicional de organizacdo dos trabsl escolares ndo favorece a
operacionalizagao da proposta apresentada nelsédhtnafaz-se necessario naturalmente
uma nova configuracdo para a estrutura/dindmicardgno/aprendizagem. [...] Para
participar de uma oficina, deve-se praticar atig@a concernentes a distintas
competéncias intelectuais (p. 313-314).

E de particular interesse para esse trabalho aiaag#io das atividades escolares propostas aqui.
O intuito € investigar como atividades envolvendaamatica e muasica auxiliam o professor e o
aluno no processo de ensino e aprendizagem. Parausaremos algumas atividades descritas
nesse capitulo juntamente com algumas que jaartib2* além outras que serdo criadas e
desenvolvidas para as oficinas. Muito nos auxiiaxperiéncia vivenciada e relatada pelo autor

e, principalmente, a forma como foram desenvolyiteaizadas e analisadas as oficinas.

14 Atividades ja praticadas pelo pesquisador no éiercomo docente.
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MOTTA, C. E. M. Uma proposta transdisciplinar nosiew da matematica para deficientes
visuais. In: Cury, H. (Org.Disciplinas matematicas em cursos superiores: reftées, relatos
e propostas Porto Alegre: EDIPUCRS, 2004, p. 407-430.

Motta descreve uma proposta metodoldgica de erdanmatematica para alunos da Educacédo
Infantil com deficiéncia visual através de ritmasjsicas e utilizagdo do corpo. Usa a audicéo
como percepcédo e descreve atividades usadas emtesalda, deixando claro como foi utilizado

no projeto e a significancia para fins educacianais

A esséncia do projeto, intitulado DRUMMATH, caratte-se em transformar as abstratas
compatibilidades e incompatibilidades matematicasuch dado conceito aritmético em algo
concreto através de agfes de nivel motor. Sdoceongativeis e incompativeis, provenientes de
acOes que terdo na compatibilidade um sinénimoodédo corporal no senso estético ritmico.
Ha uma sensacdo concreta na compreensao do comzggmatico relacionado com a audicao

na contextualizacéo da idéia matematica por pareficiente visual.

As atividades partem de uma execucao motora e estdamente ligadas a um ambiente afetivo
despertando possibilidades cognitivas. Para Ma#iagtividades ainda facilitam a compreensao
de conceitos matematicos e contribuem para a edocaatematica de um maior nimero de

alunos (p. 10).

Este conjunto de idéias, quando posto em préaticawesos de formacao de professores,
por exemplo, se coloca naturalmente sob a nova 6ticricular proposta para 0s cursos
de Licenciatura. Ao mesmo tempo, chama a atenc¢d lidenciandos para algo
importante: ndo existe, efetivamente, no conhedisnBomano, uma linha de separacéo
entre o pedagdgico e o especifico. Existe sim, enptimeiro instante, o levante de uma
postura pedagdgica em um ambiente orientado deiraaspecifica e, a seguir, a acdo
especifica de teor pedagédito

Transmite um contexto natural de integracdo dasntiis linguagens cientificas, humanas e
exatas, e promover a inclusdo do deficiente viswahmbiente escolar trabalhando o proprio

resgate do individuo em relagédo a sua auto-estima.

A proposta de Motta contribuiu significativamentarg o nosso trabalho em relacdo a
fundamentacéo tedrica. O autor baseia-se em HealiolVe apresenta a questdo afetiva na

execucdo das atividades. Coloca a afetividade c@oio primordial para o ensino e

5 0 texto foi retirado de um resumo para apreseotagi VI Reunido Regional da Sociedade Brasileira de
Matematica, disponivel em: http://www.ufv.br/dmagetos/virrsbm/resumos/motta.pds. 26.

35



aprendizagem de alguns conceitos matematicos. Al&sD, nas atividades utilizadas, ha o
envolvimento de relacdes entre matematica e musigamatematica, nUmeros primos, soma,

subtragdo, maximo e minimo multiplo comum e na o&)% aspecto ritmico.

O aspecto ritmico é o ponto principal frisado nojgto de Motta, que busca uma interacéao
coporal-cinestésica, evidenciando os impulsos ssnarfim de mostrar conteddos matematicos
para os deficientes visuais. O artigo tem fortag& com aspecto ludico e emocional, o assunto
proposto aparece de maneira dindmica e praticausado de maneira descontraida. H& um
interesse em mostrar a matematica de forma ma#snitta e pratica, e ndo estatica, cheia de

simbolos e sem nenhum atrativo.

RODRIGUES, José Francisco. A Matematica e a Musicddquio/Ciéncias n°23, pp.17-32,
1999. Disponivel em http://cmup.fc.up.pt/cmup/mugMatMus_99.pdfacesso em: 06 de abr
de 2008.

Traz varias associacdes entre matematica e mudreggae uma linha histérica com nomes que
incluiram esse tema em suas pesquisas e expergn@itoque no entendimento, transmissao e
criacdo da musica, ha uma série de relacdes sikaBOk sonoras que sdo associadas a

matematica, ou seja, que a musica seria a “ci@uwcraimero aplicada aos sons”.

Cabe ressaltar neste texto a “Aritmusica Pitag@ricam Pitagoras e seus experimentos com o
monocordio, relacionando razées de numeros pesfeibon cordas vibrantes. Para Pitadgoras a
harmonia do som correspondia diretamente com métita das proporcdes: a 2/3 associava a
quinta, 3/4 a quarta e 1/2 associada a oitavataNe®sma época surgem explicacoes
sistematicas das primeiras escalas musicais qisrnstatadas no antigo tex8ectio Canonis,

ou adivisdo dum monocordi@scrito cerca de 300 a.C atribuido possivelmemectides.

Segue uma linha histérica através de nomes, lwtestos: Boécio e su2e Institutione Musica,
Aristoteles e a musica das esferas, Claudio Ptaloomn sua obraMathematike Syntaxis,
Copérnico com sua publicacdo em 1543 de sua imygertabraDe Revolutionibus Orbium
Celestim Leonhard Euler édo verdadeiro caracter da musica moderda Galileu Galilei,
Kepler, Zarlino, entre outros cientistas que ab@aaprofundamente a teoria da musica e da
matematica.
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Para nossa pesquisa utilizamos a abordagem hestésicada nesse artigo. Pudemos acompanhar
varios momentos da relacdo matematica e musicaee wérias imagens e textos mostrados a
partir de fontes primarias de livros. Por exempuido d’Arezzo e seu livriMicrologus,
Euclides e o texto possivelmente escrito poiSaletio CanonisBoécio e dDe Institione Musica,

Copérnico, com a publicacdo em 1543 da sua obitatBe Revolutionibus Orbium Celestium

Na montagem das oficinas, utilizamos algumas imageoolhidas desse texto. Essas imagens
mostram momentos importantes que marcaram a listarielacdo matematica/musica. Também
utilizamos o célculo das médias aritméticas e harca8 na aplicacdo da atividade da escala de
Arquitas®.

PEREIRA, Augusto Andrade. A Matemética e o Desbkin@nto da Acustica NoO
Renascimento. Trabalho apresentado no SeminéritcsRade Histéria e Educacdo Matematica.
Disponivel _http://www.ime.usp.br/~sphem/documersiplsém-posteres.pdécesso em 28 de
marco de 2009.

O artigo traz uma leitura historica da matematioaRenascimento com base nos estudos de
Tomas Kuhn e suas explanacbes a respeito da RéwolDigntifica. O autor considera que a
acustica, assim como a ciéncia como um todo, assumicarater empirico e que ela foi baseada
em principios matematico-experimentais, mostrandoa udiferente natureza da relacéo
matematica e musica. Nas palavras do autor,
Esse prévio ensaio trata as transformacdes dai@iéodgstica durante o Renascimento
que abrangem diversas questdes relacionadas, @mpéx com os novos fundamentos
matematicos da acustica, abarcando além da corceggdsom como onda ou
consonéancia por coincidéncia de vibragdes, comdéamconceitos relevantes como
ressonancia, superposi¢cdo de ondas dentre outege@unitiram uma nova leitura
matematico-empirica dos fenbmenos musicais, leggsa incomensuravel, no sentido
kuhniano, com as concepgdes acuUstico-matemétictericaies associadas a tais

conceitos (p. 92).

O foco principal do autor € a possibilidade deuaijfar 0 Renascimento ao conceito Kuhniano

de Revolugdo Cientifica e dessa forma aproximarcésteca da matematica experimental,

16 Atividade descrita na segunda oficina.
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permitindo uma leitura mais profunda. Essas cariatitas ilustram um possivel enquadramento

do periodo chamado de Revolucédo Cientifica de Kizhacustica renascentista.

Antes do Renascentismo, a especulacdo era predumima historia da acustica e somente nessa
época adquiriu um carater mais empirico ligado ¥ matica. Nesse periodo varios nomes
colaboraram com experimentos que faziam a juncdendtematica e a mausica, tais como

Gioseffo Zarlino, Benedetti, Galileu Galilei, entratros.

Esse texto nos auxiliou a entender e pesquisarsenglelvimento da acustica através dos
conceitos de Thomas Kuhn e de como foi a mudangarde masica matematico-especulativa
para uma musica matematico-empfficeEssa mudanca foi primordial para dar um carater
cientifico & masica e assim transforma-la em c&n0i texto apresenta alguns exemplos dessa

transformacdo, o que serviu de base para aplassmas atividades.

MONTEIRO JR., Francisco Nairon; MEDEIROS, AlexandMEDEIROS, Cleide Farias ds
Matemética e Mdasica: As Progressbes Geométricas Radrdo de Intervalos da Esca
CroméaticaBolema, Rio Claro:Unesp, n.20, 2003, p.101-126.

D

a

Esse artigo explora possiveis abordagens paraimoesss progressdes geométricas associadas a
musica, mais especificamente através do entendintad escalas diatbnicas e cromaticas, que

sdo amplamente usadas na musica ocidental.

Comeca fundamentando teoricamente o estudo da @&tane da musica, enumerando diversos
estudos sobre o assunto e trazendo inUmeros exemplautores que tratam dos mais variados
temas que abordam tal eixo tematico. Descreve curgiram 0s estudos sobre escalas e como

surgiu 0 Temperamento, dissertando a respeitocddaediatnica e da escala cromatica.

Explica como ocorre a construcdo da escala do bdacwioldo, citando cada parte desse
instrumento e exemplificando a escala cromaticasisbema de trastes que compdem o

instrumento, fazendo ai a vinculacdo com a progoesgeométrica. O artigo termina

" Na Grécia Antiga (VI a. C) a musica, mais espeaifiente a acustica, foi abordada sob uma perspectiv
matematico-especulativa. A partir do Renascimenotia a ciéncia, e também a acustica, obteve untecandpirico

e comecou a basear-se em principios mateméticatmgdais evidenciando uma nova natureza na relagfie a
matematica e a musica.
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exemplificando o ensino de progressfes geométacpartir da musica na constru¢cdo de um
conjunto de tubos sonoros.

A abordagem feita para as progressfes geométtreags da musica nos auxiliou na elaboracéo
de atividades relacionadas a esse assunto. Aaescaiatica da musica ocidental e as
progressdes geométricas foram utilizadas para mcdsara Escala Temperada. Utilizamos
também o estudo feito para a construcdo do braceiaddo e a apresentacdo das principais
partes desse instrumento.

A construcdo do conjunto de tubos sonoros contritpara a elaboragdo da atividade de
construcdo da Flauta P&, descrita na oficina ci@cexercicio desenvolvido no artigo construiu
dois conjuntos de oito tubos — ambos no padréaotéevalos da escala maior. Pudemos observar

gue a altura cresceu linearmente, enquanto a finegii€éresceu numa progressao geométrica de

razéozilz (p- 119).
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CAPITULO Il
CONHECENDO OS SUJEITOS

Musica é uma arte, algo harmonioso e belo que deral

modo faz bem para a mente.

Maysa (participante das oficinas)

Foi proposto um questionario em forma de ficha mericdo com o objetivo de conhecer e
investigar possiveis ligacbes dos participantesesobassunto — relagdes entre matematica e
musica — e para saber se ja teriam utilizado esttatégia para o ensino e/ou aprendizado. A

sequir, o questionario respondido pelos particgmeeguidas de nossas analises.

1) Qual sua ligacdo com a musica?

1.Nara Estou tendo aula de violado e teclado, atualmenteasdo.

2.Miucha J& tive algumas aulas de violdo, mas agora somamtecio.

3.Menescal |Apreciador.

4.Maysa Estudei piano no conservatorio de musica de minthade durante seis

meses com a idade de 10 anos, inclusive com aedasds.

5.Wanda Toco alguns instrumentos e gostaria muito de apeenhis.

6.Antonio Faco faculdade de musica licenciatura.

7.Joao Sou estudante de piano e estudante do curso deiatara em mausica.
8.Astrud Estudei piano classico, curso basico, mas pareirhdto tempo. Sei ler
partitura.

9.Vinicius Tive aulas de piano, orgéo e flauta doce. Particgebanda musical e

coral de vozes e flautas.

10. Célia Toco violdo e canto.

11. Fatima |Estudo bacharelado em Violino, dou aulas particetade instrumento,

toco profissionalmente em orquestras, eventos, etc.

12. Marcos |Sou cantor, toco violdo, guitarra e participei deurgos livres e
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particulares.

13. Stan Sou somente um apreciador.

14. Sylvia |Sou apreciadora

15. Edu Formado em musica. Toco Violdo e Cavaquinho.

16. Gilberto | Faco musica licenciatura, mas antes tocava viol@ui¢arra.

17. Dorival |Eu estou aprendendo a tocar violdo! Ja li um ligabre fisiologia da vo

N

e quero ser musico!!!

18. Baden |Toco violdo e guitarra e sou autodidata em meusdest.

Todos assinalaram alguma ligagdo com a musica. ®rimados participantes (quinze) esta
estudando ou ja teve aulas de mdusica por um perfiddempo ou mesmo toca algum
instrumento musical. Trés dos sujeitos assinalajaensdo apreciadores (ouvintes), o que, para
nos, também caracteriza um tipo de ligacdo com sicalOu seja, nenhum ¢é indiferente a
musica’®

Nove assinalaram que tocam violdo e sete tocamop(éeclado). Notamos que esses
instrumentos musicais sdo mais comuns a maiorigadipantes, confirmando nossa intencéo
de utilizd-los como material didatico nas oficind3ptamos utilizar violdes ao invés de
monocérdios, teclados ao invés de pianos, softiargse simulavam no computador o
osciloscopio, o freqiencimetro, etc. ao invés ¢@sathos citados. Um dos nossos objetivos foi
utilizar instrumentos e materiais pedagdgicos mnaessiveis ao professor. Em algumas
atividades utilizamos a voz, o corpo (palmas, sguiis, danca, etc.), materiais reciclados
(pilhas, garrafas de vidro, garrafas pet, etc.fio jueriamos que as atividades propostas nesse
trabalho pudessem apenas ser reproduzidas em onatao exclusivamente equipado para as
aulas.

Outro objetivo secundério seria de incentivar acadao ambiental com a fabricacdo de

instrumentos musicais com materiais recicladdssse tema nio é o foco de nossas atividades —

18 J& tivemos outras experiéncias com publicos difese Por exemplo, uma turma formada com pedagogosros
somente com matematicos. Em ambas, poucos tocavstnumentos musicais ou tinham alguma relagdo mais
proxima com a musica, onde pudemos observar qoerz®itos da area da musica tiveram que ser belicadgs e
debatidos nas respectivas oficinas.

19 Esses softwares (programas de computador) este@aniveis nos anexos, assim como a forma conaarfor
utilizados.

20 Atividades propostas na quinta oficina descritzapitulo V.
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gue era o procedimento matematico para a constdggimstrumentos - mas que, diante do que
era exposto e dos materiais utilizados, foram dgdmtcomo uma forma de reutilizar e/ou

reciclar o lixo.

2) Qual sua ligacdo com a matematica?

1. Nara S6 estudei na escolar regular.

2. Miucha Estou concluindo a licenciatura em matematica atjgei como

professor particular de reforco.

3. Menescal |Professor e aluno de matematica.

4. Maysa Sou bacharel em matematica, mestranda em matengtiaeso o 7°

periodo de licenciatura em matematica.

5. Wanda Sou professora de matematica e ja atuei no Kumon.

6. Antonio |Somente estudei no ensino fundamental e médio.

7. Joao Somente escola bésica.

8. Astrud Fiz graduacdo em matematica e mestrado em educagematica.

Atualmente sou professora de matemaética.

9. Vinicius |Formado em matematica e atuo como professor enfassgablicas.

10.C¢élia Estudei somente o basico.

11.Fatima Estudo matematica no curso de pedagogia. Semg@aénas

dificuldades com matematica por ter “discalculia”.

12.Marcos Atuei como professor particular, mas possuo formaa& Ciéncias

Contéabeis.

13.Stan Estudei matematica praticamente a maior parte dahaivida, ja atuei
como professor e atualmente estou cursando diseiplilo bachareladda

em matematica.

14.Sylvia Sou professora de matematica.

15.Edu Estudei somente em escolas basicas.

16.Gilberto | Alguns anos de Kumon e interesse particular.

17.Dorival Estudei somente na escola mesmo.

18.Baden Estudei em escola técnica federal.
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Por se tratar de uma matéria obrigatoria no cuariescolar, observamos que todos ja estudaram
ou estudam matematica. Naturalmente havia suje@nsconhecimentos mais aprofundados em
matematica do que outros, pois o bacharel em métangvidencia mais estudos em matematica

do que agueles que somente cursaram (ou cursagsgoka basica.

Concordando com Foerste (2005, p. 30), “[...] albotacéo entre a academia e os profissionais
do ensino béasico dinamiza tanto a universidade canescola béasica”, observamos que a
participacdo desses sujeitos veio enriquecer otelelz@rca da proposta desse trabalho. Um dos
nossos objetivos foi fazer a ligacdo do que estaprosiuzindo academicamente com o
conhecimento e a experiéncia dos sujeitos que estdsala de aula. As atividades e sugestdes
propostas nesse estudo devem ser utilizadas néadsisica tanto pelo professor de musica
guanto pelo professor de matematica e, portargmpariéncia e 0os saberes desses sujeitos devem

ter papel importante na construcéo desse projeto.

3) Qual é seu conceito (idéia) de matematica?

1.Nara NuUmeros e as relacdes abstratas entre eles.

2.MiGcha |E a concretizacdo do pensamento humano, surgeia dtié-se o simbolp

e relaciona esses simbolos surgindo novas idéias.

3.Menescall A matematica € uma ciéncia formal (seus axiomasirsdependentes dos
axiomas de outras ciéncias) que se baseia em: adpnteoremas,
corolérios, lemas postulados e proposicdes paragahea conclusdes

tedricas de pensamento para reconhecer, classifoaxplorar padroes.

4.Maysa |E uma ciéncia que estuda as relacbes numéricasassad cotidiano,
estreitamente ligada a légica. As idéias abstratdacionadas a conceitos
especificos das chamadas “grandes éareas” da matematAlgebra,

Geometria e Analise.

5.Wanda |E uma ciéncia maravilhosa...

6.Antonio | NUmeros

7.Jodo Razéao

8.Astrud Nao respondeu

9.Vinicius |E a ciéncia que propde ferramentas para as dif@entireas do
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conhecimento.

10.Fatima | Acredito que a matematica esta em todos 0os mondentossa vida e que

ela é de extrema necessidade para todas as so@sdad

11.Marcos |Ciéncia que estuda os fendmenos da natureza eshoos) sistematizando-
os através de simbolos e numeros, associados &ciomntos

cientificos/filoso6ficos.

12.Stan Uma Ciéncia que estuda através de entes abstratdévarsas ligacdes

existentes na natureza, é rigorosa e precisa, rasafse de alguma form

je¥)

em praticamente tudo que conhecemos, e esta penteamente em busca

da verdade inquestionavel.

13.Sylvia Algo que esté presente em tudo.

14.Edu E uma ciéncia logica que tem como uma de suasipéisccaracteristicas

resolver problemas.

15.Gilberto |A ciéncia do raciocinio l6gico. Da vontade de agten

16.Dorival |E uma ciéncia base, portanto essencial, para qualgprendizado mais

profundo em que envolva nimeros.

17.Baden Ciéncia inerente a varias formas de conhecimento.

O conceito de matemética estd muito ligado ao éac@. Observamos que nove (50%)
entrevistados citam a palavra ciéncia em suas s&spo Percebe-se, portanto, como o
cientificismo esta presente no conceito matemétiooque ndo acontece com a muasica, como

veremos a seguir. Para exemplificar, vejamos@osta de Marcos:

“Ciéncia que estuda os fendmenos da natureza e adongs, sistematizando-os através de

simbolos e numeros, associados a conhecimentdsficiestfiloséficos’

Entendemos que a matematica ndo € simples de $eidae ela abriga um campo de
conhecimentos muito diversificado. Através desspasta modelo constatamos que, ha maioria
das vezes, pensa-se que a matematica esta songawote &0 aspecto cientifico, simbolico e
tedrico, ndo sendo possivel alcancar os aspecitisqe do nosso cotidiano. Esse € um ponto que
gostariamos de enfatizar. Em nosso modo de peasamatematica deve também servir para
resolver assuntos praticos do dia-a-dia. Deve &égtata ao uso em diversos campos e que aqui
iremos direcionar para o uso ligado & masica.
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4) Qual é seu conceito (idéia) de musica?

1. Nara Sons organizados de forma a se tornar uma melodia.

2. Milcha |E uma combinagdo de sons que envolve o intelecto.

3. Menescal Sucesséo de sons e siléncio organizados ao longentwo.

4. Maysa |Mdusica é uma arte, algo harmonioso e belo, quelgena modo faz bem
para a mente.

5. Wanda |O mais essencial possivel.

6. Antonio |Som e siléncio.

7. Joao Proporgéo.

8. Astrud |N&o respondeu

9. Vinicius |E a arte que depende da matematica e do “dom” doss sntérpretes e
compositores.

10.Célia N&o respondeu

11.Fatima |MduUsica é uma arte que sempre agrada a todos oog@stis € a forma
mais facil de expressar sentimentos.

12.Marcos |A musica seria arte mée de todas as artes, partéivdno, perfeicdo. Ja
uma conceituacdo mais restritiva, definiria masiea singular, como a
arte de combinar sons, pausas e o0 siléncio matearagnte
expressando o0s sentimentos do ser, suas perceppdeiecoes ¢
decepcoes.

13.Stan A musica é uma prética cultural humana que marafest através de
uma sucessao de sons, organizada ao longo de wemdeado tempa,
neste sentido acredito que a musica é também umdeaestacdo da arte
humana.

14.Sylvia  |Um som agradavel, um momento de relaxar.

15.Edu Musica é um ato de se utilizar do som e do ritmenti® outrog
elementos, de forma organizada, para atingir digersbjetivos.

16.Gilberto |Arte das musas.

17.Dorival |E a melhor expressdo artistica que conheco. A nrdiEnsa, mais
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prazerosa, mais oportuna! Gosto muito dessa formexgbressao!!!

18.Baden |Uma combinagdo de arte e ciéncia ndo necessari@naat mesma

medida.

Diferentemente da matemética, a mdusica é ligadanaeitos como arte, som e siléncio. Nas

respostas observamos as palavras melodia, inteleatmonioso, belo, essencial, dom, gosto,

sentimentos, divino, perfeicdo, agradavel, relapaazer, entre outros. O que vemos € que a
musica esta ligada ao que é bom, agradavel e peaizegue esta ligada a arte, ao dom e néo a
ciéncia. Isso nos faz acreditar que, para esse®slla matematica somente esta ligada ao
aspecto cientifico, aos simbolos e aos nUmerosa@tgue a musica, ligada a arte, ao belo e ao
prazeroso. N&do discordamos dessa idéia, mas tamb@&ditamos que tanto a matematica pode

ser relacionada com a arte, com o belo e o prazegosnto a musica ter o rigor cientifico.

5) Ja utilizou a masica para ensinar/aprender mateidtica?

1. Nara Nao.

2. Mildcha |Costumo estudar ouvindo musica. Me parece que gonfcar maig

concentrada é como se a musica eliminasse 0s op#samentos.

3. Menescal | Nao, utilizo em meu dia para relaxar ou por diversdnas ainda nap

utilizei como instrumento de ensino.

Maysa Nao.

Wanda | Sim, relacionando partitura com fracdo na faculdade

Antonio | N&o.

Joao Sim. Com conceitos como simetria, proporcionalidade

© N o g &

Astrud Sim. Na graduacgdo, na disciplina de Histéria da emaética, fiz um

trabalho sobre musica e matematica.

9. Vinicius |Sim, mas muito pouco. Canc¢des voltadas para caseit

10.C¢élia Né&o.

11.Fatima | A leitura do pentagrama esté toda baseada na matema

12.Marcos |Sim, como forma de memorizar férmulas para vestibul

13. Stan Nao.

14. Sylvia N&o.
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to

15.Edu N&o.

16.Gilberto |N&o.

17.Dorival |N&o diretamente pra aprender. Mas ja fiquei escdtamusicas enquan
resolvia os problemas de matematica.

18.Baden Sim. Uma vez em um problema matematico que aboltaaa musica.

A andlise dessas respostas encontra-se na prognganpa.

6) Ja utilizou a matematica para ensinar/aprender msica?

1. Nara Sim, na hora de dividir o0s compassos.

2. Miucha |Nao.

3. Menescal| Sim. SO apresentei um trabalho na faculdade sobmensatematica;
matematica e musica.

4. Maysa N&o.

5. Wanda |Sim, ja dei aulas de viol&o.

6. Antonio |N&o respondeu.

7. Joao Sim. Andlises de composicdes, utilizando elemenébdsmaticos.

8. Astrud N&o respondeu.

9. Vinicius |N&o respondeu.

10.Célia Nao respondeu.

11.Fatima |Sim. No ensino da leitura do pentagrama, elas eistt@oligadas.

12.Marcos |Sim, no aprendizado da teoria musical e figuragetepo, dividindo-as
em variaveis, etc.

13.Stan N&o.

14. Sylvia N&o.

15.Edu Sim. A musica depende da matematica para orgasias valores.

16.Gilberto |Sim. Ciclo das quintas, exercicios de digitacdo eueolve padrdes, etc.

17.Dorival | Né&o.

18.Baden Sim. Em varias situacbes como por exemplo no estlgloséries

harmonicas.
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A maioria ndo utilizou a relagcdo mateméatica e nalp&ra ensino ou aprendizagem. Em algumas
respostas vemos que a musica € utilizada como umaeese concentrar ou tornar o ambiente
propicio para o estudo da matemética, como na sesgle Milcha: “costumo estudar ouvindo
musica. Me parece que consigo ficar mais conceatacbmo se a musica eliminasse os outros
pensamentos’Em outros casos a relacdo matematica/musica faiaaa em trabalhos escolares,
como na resposta de Menescal: “Sim. S6 apresentei trabalho na faculdade sobre

etnomatematica: matematica e musica”

Todas as formas de associacdo entre matematicaseaminencionadas nas respostas sao
legitimas e importantes. Pretendemos desenvolveidades que ressaltem e/ou relacionem
matematica e muasica a fim de desenvolver concdiaéaambas as areas e que possam ser usadas
em atividades em sala de aula, tanto pelo profedsomusica como pelo professor de

matematica.
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CAPITULO IV
AS OFICINAS INTERDISCIPLINARES

[...] Na maioria das oficinas, a matematica ajudaima
musica do que vice-versal A musica ajuda muito a
matematica por despertar interesse no aluno dersgibe as
escalas, os tons, sdo divisbes matematicas e ndorgyas!
Talvez pra alunos de graduacgdo, os conceitos decals
ajudem mais pra entender a matematica; mas achopgoue
ensino meédio os conceitos de muisica ndo ajudamomuit
Ajuda mais o fato de todos gostarmos de musica!

Danilo (Participante das oficinas)

Destacaremos nesse capitulo a aplicacdo das dficitexdisciplinares de matemética e masica.
Apresentaremos o conte(fd@ as atividades propostas por meio de descrig@ewideoteipes

gravados e pelas informacgdes obtidas pelos rabatérguestionarios.

Propomos uma codificagcdo para um melhor acompanitarde texto visando facilitar o leitor a
acompanhar a linha temporal dos acontecimentositsse auxiliar a diferenciar descri¢oes,
transcricdes e andlises. Usamos o tempo do vigeot® inicio do paragrafo para indicar a
sucessao dos fatos descritos. Para as transcdgées/entos criticos usamos uma tabela que traz
intervalos de tempo entre 2 a 5 minutos e paraosossmentarios e analises indicamos com a

sigla (OBS) no inicio do paragrafo.

As gravacOes foram captadas com uma filmadora enpamto estratégico — que possibilitasse
filmar o professor pesquisador e a maioria dosadune que pudesse gravar um som de audio
razoavel. Embora ndo obtivemos uma gravacao comstod detalhes e termos explorado
somente um angulo de visao (a camera estava fixanemponto), tivemos um registro real das
oficinas de maneira ininterrupta que funcionarat€me@oum “back up” do que foi feito e

produzido.

L Foj usado o Power Point para apresentacio dos(mng.
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Oficina 1: Pithgoras e a Musica

Figura 1 - llustracdo de Franchinus Gafurid$éorica Musicagl492).
Imagem usada para representar a descoberta derBgdtas propor¢des das consonancias.
Fonte: www.philophony.com

(00:00:00) Exibimos a imageff (figura 1) e tecemos alguns comentarios a respeitmesma.
Logo apos, direcionamos um debate com a apresentiasdparticipantes e algumas perguntas a

respeito da experiéncia de cada um e das expexstai relacao as oficinas.

22 Utilizamos imagens de fontes primarias de livgyayuras e textos com a intencdo de tornar maiseissantes as
oficinas e mostrar imagens de importantes regististdricos da relacdo matematica/musica.
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Tempo

Transcricdo do Primeiro Evento Critico

00:02:35

PesquisadoQual sua experiéncia no ensino da matematica?

Vinicius: 30 anos.

Pesquisador© que vocé pensa a respeito do ensino, a respaitfatividade..|

quanto aos alunos gostarem da matematica?

Vinicius: “Em geral, os alunos gostam mais de mim do gqaendtematica. A

matematica € muito pobre pra eles. Mas eu facoanjago com eles e uma das

aulas por semana sempre € uma atividade diferente”.

PesquisadoQual a idéia deles da matematica?

Vinicius: pra eles (...) na verdade, eles fazem matematiagugoesta no

curriculo, porque se ndo precisasse eles nao farjain e porque precisam no

dia-a-dia, na vida deles eles acabam precisandp Aquilo que € a matemati
elementar até que eles se dedicam mais mas quemelga na algebra (..
aquilo que é longe da vivéncia deles jA comecaar finais complicado M3
quando se faz jogo vocé até que consegue algurttagsuO Ultimo trabalhg
que eu fiz foi sobre o Trangram na matematica ém)uma hora que eles Vv
brincando, vao jogando e véao fazendo as relacOeemis vocé traz ess
relagBes pra dentro do conteudo, ai funciona!”. Bempre tive ligagdo co
musica (...) Eu toco piano, harménica, flauta (mas como nao da dinheir

agora eu toco por prazer... eu ja tive grupo deitiées, quartetos.
Pesquisadore ja usou a musica pra ensinar matematica?

Vinicius: Muito pouco, eu sempre tive curiosidade, eu vinerfgor causg
disso... Eu estou me aposentando... Mas eu sempsefager o estudo d

relacdo matematica com a musica...

1

a

00:07:23

PesquisadoffFale um pouco de sua pratica

Astrud: Eu trabalho com estagio supervisionado para aludedicenciatura en

mateméatica e também dou aula pra pedagogia. Eu ceim@mm estagio es
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ano, entdo ainda ndo tenho muita experiéncia, magaefui professora er

3

escola de ensino médio, ensino fundamental, EJAuttas atuacdes por certas

instituicdes particulares...
PesquisadoiE ja usou a muasica pra ensinar matematica?

Astrud: A gente sempre procurou usar metodologias, informaatigogos (...
mas musica eu nunca usei (risos), embora eu testugado madsica um tempo,
piano classico, ja parei ha muito tempo, ainda égoder partitura, mas estou
meio “enferrujada” (...) mas nunca consegui, embtgaha os fundamentos da
musica. Também ja parei pra pensar na €poca e ealgoisa que eu me lembro

foi no curso de matematica em histéria da materaafic um trabalho d

D

histéria da matemética com a musica, alguma comsssd tipo mas, mas ficpu
por ali. Mas em termos de sala de aula, nada aatac| quero aprender

também.

00:10:23| Pesquisadorem algum momento VOCé ja pensou em usar a matenmdaic

musica ou ja estudou alguma coisa?

Edu:Nada, eu ja consegui identificar algumas relac@eas utilizar mesmo nap.

O maximo gue eu consigo é contar as muasicas, qetem
PesquisadoiE vocé, ja utilizou... Ensinando ou aprendendo?

Antbnio: Ndo, o meu conhecimento de matematica é de seggadanesmo.|.
Mas estudar a fundo a matematica para utilizar cearmusica, s6 na questéo

fisica... Alguma coisa sobre acustica...

(OBS) A maior parte dos alunos mostrou-se bastante sgada a respeito do tema da oficina.
Apesar de terem passado pela graduacéo e ja coaeheatguns estudos de Pitagoras, tiveram
muito pouca, ou quase nenhuma experiéncia em aeaiwidades didaticas que unissem essas
duas areas. Mesmos os professores ja familiarizemlosa linguagem musical, ndo conseguiam
fazer as ligacbes necessérias para que pudessetasusén sua pratica docente. Vimos
claramente que estavam ali motivados a entendeo esmelacdes poderiam ser usadas para esse

fim.
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Os professores de matematica Vinicius e Astrud, grande experiéncia no estudo e ensino da
matematica, estavam preocupados em mostrar a ntatende uma forma mais prética,
prazerosa e de maneira mais proxima ao cotidias@ablmos. Segundo Viniciu§,..Jem geral,

os alunos gostam mais de mim do que da matematifa [lsso evidencia a preocupacao da
presenca da afetividade nas interacBes pessoaixof@@ando com Hoylé§ esse quadro
constitui um fator de grande importancia na natréa relagéo entre professor e aluno. Para
Wallon, o desenvolvimento da afetividade manifestade diferentes formas de acordo com a
idade da pessoa. Primeiramente, S80 nos gestopastaa que a crianga interage com o meio e
mostra afetividade. Ja com a fala, a afetividadiemer alimentada com expressdes de atividade
cognitiva. Conforme a crianca vai crescendo asar@etivas vao ganhando em complexidade.
"As manifestacdes epidérmicas da ‘afetividade dablda’ se fazem substituir por outras, de
natureza cognitiva, tais como respeito e recipemtad (DANTAS, 1993, p. 75).

Essa afetividade ndo pode ser traduzida apenasrparontato fisico. Mesmo mantendo-se o
contato corporal como forma de carinho, falar daacalade do aluno, elogiar o seu trabalho,
reconhecer seu esfor¢o, constituem formas cogaitiavinculacéo afetiva. Deve-se adequar a
tarefa a possibilidade do aluno e dar a ele megoredliza-la com suas proprias capacidades e

estar atento a possiveis dificuldades que posses$se desenvolvimento.

(00:14:00) Apresentamos um apanhado geral do projeto de tlis&erde mestrado. Os slides
mostravam o resumo do trabalho, os objetivosstifigativa, a questdo problema, o referencial
tedrico e, finalmente, o roteiro das cinco oficifdesse instante alertamos aos participantes para
gue perguntassem sobre algum termo que ainda néecessem ou que tivessem duvida.

(00:26:37)Exibimos um trecho do filmBonald no Pais da Matemagicksse filme é indicado
para a educacdo infantil na faixa etaria de 5 Bo8.aVinicius afirmou que ja conhecia o filme e
mencionou que pode ser usado até para a quinéa Aétrud disse que também conhece o video

e que foi exibido no centro de pedagogia.

(00:32:50) Pedimos aos participantes para que definissem oseitos de fracdo, razéo,
proporcéo, intervalo musical, escala musical eutdrdas quintas. Essa primeira atividade teve
como objetivo homogeneizar a linguagem a ser atlhze buscar as concepg¢des dos participantes

sobre o0s conceitos que usariamos na oficina, umajwe tinhamos um publico diversificado,

2 Ver pagina 14.
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composto de um vestibulando, de alunos das licemeg de matematica e muasica e de
professores de ensino médio e de ensino superamant dados cinco minutos para que

escrevessem. Aqui algumas respostas obtidas:

» Diviséo por niumeros acima de dois.

Fracao
= E arelacéo existente entre a parte e o todo (injei
Pode ser definida como: sejam a é1Z e bz0. A representacdo
a/b € uma fracdo Pode representar uma divisédo, tetegdo de
parte-todo, uma razao, etc.
Raz3o » E uma quantidade de partes inteiras e a sobra istligl que um
namero € dividido por outro.
= E arelacéo existente entre dois nimeros qualquer.
Proporcéo » Pode ser definida como a igualdade de fracdes.

= E aigualdade entre duas razdes.

) n 1 ” 13 H ”
Intervalo Musical Espaco”, “diferenca” entre uma nota e outra.

= E 0 espaco entre duas notas quaisquer.

» Limites entre uma nota par outra.

Escala Musical E a sequéncia de notas que obedecem a determireldgdo

matematica.

» QOrganizacao das notas com intervalo fixo.

. . n 3 i q
Ciclo das quintas S&o as notas alteradas que permitem manter relagdioe as

notas.

» Organizacdo das notas musicais com intervalo datqui

(OBS) Nossa idéia principal era mostrar nas oficinas tonaa alternativa de propor conceitos
gue esses sujeitos ja deveriam ter um entendinampdo. Mas a andlise das respostas mostrou
gue alguns participantes tinham idéias bem equdaxaobre determinados conceitos. O que
percebemos no decorrer da oficina foi que essesettos ficaram melhor entendidos tornando-

0S mais simples e objetivos.

Em algumas respostas, os alunos tentavam relacimnaonceitos de uma area com a outra,

como na definicho de Escala Musical sendo uma &wefgéd de notas que obedecem a

determinada relacdo matematica”. Nesse caso painogmte ha uma identidade maior com a
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I6gica matematica, sendo talvez o campo que eggdtds se sentem mais a vontade e tratam de
maneira mais afetiva. Os sujeitos com mais destmaoém uma area (matematica ou muasica)
entendiam e definiam conceitos de forma difereracfadendo conexdes da area que tinham mais
seguranga com outra que ndo o era tdo familiao, Isara nds, revela o uso das diversas

inteligéncias (competéncias intelectuais) a fawsinderdisciplinaridade.

Um dos aspectos constantes dessa comunicacaonegitigeatica e muasica seria a proporcao.
Pitagoras utilizou a linguagem matematica para eo@mcuma abordagem musical deste conceito
no momento que descobriu as relacbes proporcioti@ss comprimentos das cordas do

monocordio relacionadas aos intervalos musicamarar da idéia de que os numeros formam a

esséncia de todas as coisas.

(00:49:28) Fizemos um apanhado histérico abordando as origanselacdo matematica e
musica no ocidente. Apresentamos 0s temas que \&stés durante a aplicacdo das atividades e
0 contexto historico da época de Pitdgoras, chamandtencdo para o experimento que 0

filosofo grego fez para obtencdo de sua escalg®ita através de estudos com o monocordio.

Tempo Transcricdo do Segundo Evento Critico

00:51:29| O pesquisador mostrou como Pitagoras relacionoygorantos de cordas as notas
musicaié” através de seu experimento com o monocérdio.

Pesquisador (lendo o slid®itagoras observou que pressionando um ponto Sit@a¥: do
comprimento da corda em relacdo a sua extremidadlgue equivale a reduzi-la a % de seu
tamanho original — e tocando-a a seguir, ouvia-s&wquarta acima do tom emitido pela
corda inteira. Exercida a pressao a 2/3 do tamaaliginal da corda, ouvia-se uma quinta
acima e a 2 obtinha-se a oitava do som origingbaftir desta experiéncia, os intervalos
passam a denominarem-se consonancias pitagoricassmAse o comprimento original da

corda for 12 e se a reduzirmos para 9, ouviremgsiata, para 8, a quinta, para 6, a oitavg

[

Pesquisador: Quais sédo as notas da escala Musical?

Alguns participantedo, re, mi, fa, sol, la, si e do.

O pesquisador pede para que Astrud toque as nofgismo. Ela entdo toca as notas da escala

#As notas musicais na Grécia Antiga eram chamadésraa diferente da que usamos hoje em dia, mas, fives
de exemplificacdo e de melhor entendimento dagdaties, usaremos os nomes das notas musicais qusadas
atualmente pelo ocidente (do, do sustenido, reustenido, etc.).
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de do maior (do re mi fa sol la si do).

PesquisadoiO do € a primeira nota. Qual seria a quarta?
Vinicius: Sol

Pesquisador contando as nofas; re, mi, falE perguntae a quint®
A maioria dos participanteSol

PesquisadoPara Pitagoras, exercendo uma pressao, isto éingdiimdo a corda do tamanhp
original em 2/3, tinha-se o intervalo de quintamaa e a metade obtinha-se a oitava da nota
original, que é o préximo do.

Nesse momento Astrud tocou a nota do e a oitava do.

PesquisadorAgora sabemos o que é uma oitava. Para Pitdgorasifeva € uma nota que,
tendo-se uma corda esticada se pegamos a metade @l se ter uma oitava. Esse

experimento foi caracterizado como a primeira eiéreia empirica da ciéncfa

Sugerimos aos participantes calcularem os valo@® @ Escala Pitagorica partindo

hipoteticamente de uma corda com valor “um” pareta do e achando sucessivamente as

notas da escala (do, sol, re, la, mi) relativagaafes por quintas perfeita%ajo valor

original).

00:54:23| Segunda Atividade: Complete o quadro abaixo com as notas da Escatydpitd’,
percorrendo a escala por quintas ascendentes gpdrzio as notas obtidas a oitaval de

referéncia em caso de ultrapassagem desse intervalo

Atribua o comprimento 1 (um) metro a primeira natao. Tendo o Fa (42‘)5’1 e Do (8"%%

Nota Do Re Mi Fa Sol La Sbo

Razao 1 Y Y

00:58:47| PesquisadorNesta atividade procuramos obter as notas da esPaiagorica partindo de¢

uma nota de referencia e achando a quinta perfidgtsta nota. Primeiramente achamos o| sol

% Essa lei foi caracterizada como a primeira leicdbesrta empiricamente e também a primeira expésénc
registrada na histéria da ciéncia (Abdounur, 1999%).
% Tal seqiiéncia constituida por quintas puras demmse “gama pitagérica”.
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a partir da nota do (um metro). O sol serd doisctesr de um (comprimento da cor

equivalente a nota do). O resultado é dois ter@epois achamos a nota re (quinta pee

da nota sol). O comprimento de corda relativa aan@t serd quatro nonos. E assim achatr
as nota la, mi e si. Vamos utilizar as notas apesrasuma oitava, ou seja, se acharmos

nota acima da oitava de referencia, multiplicamos gois e achamos a oitava desta nota.

Destinamos 10 minutos para resolucdo do exercigés fizemos os seguintes calculos
quadro:

Re =2 x2_4 (achando a oitava) Re* x 2. &
3 309 9 9

Mi = 16 x 2_ 32 (achando a oitava) Mi 22 x 2. 64

27 3 81 81 81
gj=64x2_ 128
1 3 248

Assim montamos o quadro:

Nota Do Re Mi Fa oS La Si Da

Razéao 1 8/9 64/81 3/2/3 16/27 128/243 112

A maioria dos participantes teve duvidas de confwmmos intervalos da escala pitagor

da

hi

nos

Lima

no

ca.

Talvez se calculdssemos primeiramente as quintegitps de algumas notas (valores),

auxiliaria na compreensdo do exercicio. Assim qoleseguiram entender o0 processo

de

obtencdo das quintas e a passagem para uma mesiva, tddos puderam visualizar cada

intervalo.

Houve uma pergunta sobre em qual série ou faixaag@deriamos aplicar tal atividade.

Sugerimos para alunos de seis a oito anos, ou mesmensino meédio, com algum

as
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modificagbes. Alguns participantes acharam diffjdra um professor de matematica ¢om
pouca familiaridade em musica pudesse aplicarvidatle. Talvez uma pesquisa sobre guais
sejam as notas musicais da escala cromatica ou etasestao dispostas seriam suficientes

para desenvolvé-la.

(OBS) Os participantes multiplicaram e somaram razoeeméticas fazendo ligacdes com as
notas e os intervalos musicais. Nessas relacdeslunss puderam construir novas formas de
entender esses conceitos e entender as no¢fessfaasaconceitos musicais. Essa forma de
abordar os assuntos ocasiona um desenvolvimergceddiado das competéncias intelectuais.
Serd muito mais atrativo para um aluno que tem umethor desenvoltura na competéncia
I6gico-matemética entender intervalos musicais cieteando-os com razdes. De maneira
analoga, estudar razdes fazendo a relacdo conwvalder musicais torna o estudo mais
interessante significando esses conceitos. Alésodigode propiciar ao estudante condicbes de
entender a construcdo da trajetoria da relacdo nmdéita/musica e perceber como foram
formadas as escalas, notas, intervalos e como egpesmentos foram construidos através do
pensamento matematico que esta por traz dessesitognanusicais. Puderam assim

w27

“reproduzir™’ como Pitagoras chegou as notas de sua escalajdasgsica que temos hoje.

Tempo Transcri¢cdo do Terceiro Evento Critico

01:06:45| Pesquisador sugeriu que fizessem o experimentadtéigoPas no monocordio
Nesta atividade foram usados violdes em substiuigd monocordic
Primeiramente, definimos e mostramos as partesiaaov(MONTEIRO JR.
MEDEIROS E MEDEIROS, 2003) e do monocérdio.

27 Considerando as limitagbes e a auséncia de festitas pelo autor (Pitdgoras), supde-se que pariexentos
tenham sido conduzidos de maneira semelhante a@gliamos na oficina.
8 Foj utilizado um violdo sem trastes e dois violdes trastes.
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Figura 2 — Partes do violao
Fonte: Monteiro Jr., Medeiros e Medeiros (2003,18)

1 — Caixa de Ressonancia— Corresponde ao corpo do violdo. Ond
sonoridade varia de acordo com o tamanho, formatomadeira usada f
confeccdo do instrumento. E composta pelo tampde(aperior e princip:
responsavel pela amplificagdo do som), fundo (peufierior) e faixas (part
lateral).

2 —Rastilho — Haste de marfim ou acricilico onde comeca aep&it da corda.
3 —Cavalete— Peca de madeira que prende cordas e rastilho.

4 - Boca- Oirificio localizado no corpo do violdo por ormleom se propaga.
5 —Cordas — Parte fundamental onde sédo produzidas as natsisars. O som
formado a partir da casa pressionada no braco staumento ou pela corg
solta.
6 — Braco e trastes— O braco é a parte do instrumento onde se localizar
casas e os trastes. @astes (ou trastos) dividem o braco do instrumento
casas de maneira a alcancar a altura correta das @@mprimento efetivo ¢

corda). Sao hastes de metal, fixadas transverstdraercumprimento do braca.

7 —Casas— Espacos entre os trastes.
8 —Pestana— Tem a fung&o de servir como apoio para as caligasionando-a
para as tarrachas.

9 — Tarrachas — Tém a finalidade de alcancar a afinagdo corestcar ou

e a

na

=

D

[N

la

n as
em

ja

59



distender as cordas.
10 —Cabeca— Encontrada na parte superior do braco. Sensugerte para

mecanismo das Tarrachas.

Extrirrud néds

R

Figura 3 —Monocoérdio
Fonte: Google

O

Instrumento composto por uma Unica corda estergldiee duas extremidades

(cavaletes) fixas sobre uma prancha (régua) ou ,nm@Esssuindo ainda u
cavalete (mdével) colocado sob a corda estendida.

Nas atividades substituimos o monocérdio por uot&ei Nossa intencdo €ra

facilitar a realizacdo da atividade, pois € bemsnfiatil ter acesso a um viola

do que um monocoérdio.
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Foto 1: Medindo as notas no violdo
Fonte: Foto do Pesquisador

Foto 2— Explicando os intervalos no violdo
Fonte: Foto do pesquisador
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01:13:00

01:17:37

Terceira Atividade: Achar as notas da escala pitagérica no monocprdio

(violdo).

Medir (com uma régua) o comprimento da sexta cdodgioldo a partir de seus

pontos extremos (cavalete e ponte). Depois diss@raas relagdes de cada n
da escala pitagérica, marcando (com pincel atbmicaqamanho encontrad
Para tocar a nota encontrada delimite a corda édrae um traste mov

colocado sob a corda nos locais marcados.

Dividimos a sala em dois grupos sendo que cadainim um violdo. Ness
momento houve uma mudanca do ambiente, e os als@okevantaram

puderam interagir uns com 0s outros. Percebemosgsia atividade poder

utilizar uma pilha sobre a corda (no local marcadm o pincel atémico) para
reproducdo da nota ao invés de utilizar o trasteeind& exemplificou as duas

formas de obter as notas da escala (com o trastelraécom a pilha). Foram

dados 20 minutos para a realizacdo da atividade.

Os participantes dividiram as tarefas: uns medetoroprimento do violao

ota

el

ia

outros calculam o valor da préxima nota da es€zdaa escala do violdo tem um

valor diferente, pois sdo de tamanhos diferentema Wuvida ocorreu n
momento que faziam as medicbes no violdo: onde serponto inicial de

medic&o dos valores, pois para cada valor consegdididia-se a corda em doi

pedacos. Escolhemos o cavalete (que fica pert@ck do violdo) para ser nos
ponto de origem, pois ouviriamos os intervalosnd@eira mais satisfatoria pe

a caixa de ressonancia do violao.

Aqui, os resultados para um dos violdes. Conveaoms o tamanho total
sexta corda como a nota do (valores aproximad@pre€sos em cm):

Nota Do Re Mi Fa Sol La Si Do

Valores |65 57,78 51,36 48,75 43,33 383224 325

Alguns alunos puderam visualizar que os tamanhosodga encontrados

o

11%

SO

n)

i

)

la

na
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escala pitagorica ndo coincidiam com os trastessdala do violdo. As notas [da
escala pitagérica estavam pouco antes (ou poucoigjedesses trastes| e
pudemos debater a respeito da escala temperada (mggunto que serja
abordado nas proximas oficinas). Houve o entendimelaro que a escala do
violao ficou um pouco “desafinada” em relacdo daksde Pitdgoras (ou vice-
versa). Somente o intervalo de oitava (a metadmuta) coincidiu com o traste,
porque essa nota também é a metade tanto na toplarada (usada no violdo)
quanto na escala pitagorica.

Percebemos que os tamanhos das marcacfes na coxdalésb obedeciam |a
seqiiéncia das notas da escala maior: tom — toemitasn — tom — tom — tom|—
semitom, marcadas na corda do violdao com o pirtéehiao. Os espacgos entre
as notas consequentes obedeciam a esta sequ@mda, abservado inclusive

por um aluno da area da matemaética.

(OBS) O desenvolvimento da atividade de calcular, medocar as notas (razdes) pitagoricas
no violdo formando a escala proporcionou uma grantEracdo entre os participantes. As
relacbes matematica/muasica puderam ser vivencipdlss participantes que entendiam as
relacbes de conceitos outrora considerados distmtdistantes, podendo fazer associa¢cdes dos
conceitos abordados e relacionar conhecimentosvédrdesta atividade, percebemos em cada
aluno sua individualidade e reconhecemos algurseds pontos fortes ou fracos, estimulando-o
da maneira corretaO maior desafio era conhecer cada aluno como almeate € e saber o que

€ capaz de realizar e concentrar a educacao nasidages, forcas e interesses dessa pessoa
(GARDNER, 1995). Aqueles da area da mateméticaaimenais facilidade nos céalculos e os da
area musical mais facilidade na utilizacdo do wold partir de relatos e comentarios notamos
gue as aplicacbes no violdo e a audicdo das eqealtss) produzidas, trouxeram uma forma
diferente de ver conceitos como de razbes, propsercibitervalos, notas e escalas, além de

entender como funciona a “matematica” do violao.

(01:40:34) A partir dessa atividade propusemos que chegassanmmgado no percurso de
quintas puras (quinta da escala pitagorica = 2(3)néando 0 numero de oitavas que teriamos até

chegar a ess#n. Montamos entdo a seguinte sequéncia:
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Do, Sol, Re, La, Mi, Si, Fa#, Do #, Sol #, Re #, HaFa, Do

Enquanto os intervalos de quinta pitagéricos (Quassociam-se a relacdes fe os intervalos
3
de oitavas possuem relacoes correspondent}es @e contarmos, passardo 12 quintas puras e
2

teremos o van(zj 12 Pelo outro percurso de intervalos, passardaoavaste teremos o nimero
3

(1)7 . Esses dois valores encontrados deveriam saisjguois se tratam da mesma nota, mas
2
h& uma diferenca, chamada @ema Pitagdricagque conseguimos dividindo esses dois valores

encontrados anteriormente:

7 12
(lj -@j =1,01136432...

A Coma Pitagorica vai influenciar diretamente nonperamento, como seria visto mais adiante,

nas proximas oficinas.

(OBS) Os alunos ja estavam habituados com a linguagemme as termos que usavamos.
Explicamos o0 que seria a escala croméatica, o que sustenido (#) e o bemol (b) e como eram
0os nomes das notas. Como cada um ja conseguiadent&s conceitos matemética e

musicalmente, as ligacdes foram se tornando faiosues. Como na obtencdo da quinta pura

como%da nota (tamanho da corda) anterior, e a oitava)ci:)da nota anterior. Implicitamente,

0 conceito de intervalo musical ja estava ligadocanceito de razdo, na verdade ligado ao
conceito de tamanho de corda. Os participantégaudm as razdes para obter as notas da escala

cromatica.

Resposta ao 1° Questionarfd - Pitagoras e a Misica

1) Vocé conhecia os experimento de Pitdgoras eagpdela muasica?

29 Nomes que nao responderam aos questionarios fetiaros das tabelas.
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Apenas um ndo conhecia o experimento O restartt® @nhecia 0os experimentos de Pitagoras

em relacdo a musica, o que facilitou a aplicacdaesenvolvimento das atividades.

2) Os exercicios (atividades) propostos podemaraaos na sala de aula?

1. Nara Sim, ajuda a entender melhor os intervalos (corag@b a musica)

[¢7)

fracdo (com relacdo a matematica).

2. Midcha Sim. E um recurso didatico muito rico no ensinopesadizagem dp
conceito de razbes, mas a partir do segundo exera@a sent

dificuldade para entender. Sendo assim, acredite @3 alunos

\°2J

também sentirdo.

Antonio Sim, torna ludico o ensino de ambos (matematicasiaa).

4. Astrud Alguns. Em alguns momentos n&o consegui “visudlizdgumas
atividades numa sala de ensino fundamental conmuttba e também
exige um conhecimento musical, que nem sempre fespoy de

matematica tera.

Vinicius Sim. Material simples e de facil acesso.

6. Marcia Sim. Podemos associar os conteldos matematicos odos tos
momentos, desde que previamente planejados e qoez@ra

aprendizagem.

7. Edu Sim. E importante vivenciar o fato.

8. Dorival Sim. Porque a relacdo entre essas duas matériapedmsa a
curiosidade que posteriormente percebera a maiaxipnidade qug

v

podemos ter com tais matérias.

9. Baden Sim. Depende do grau de instru¢éo do aluno.

(OBS) Em alguns casos, podemos observar que houve Umaldiide de entender como as

atividades poderiam ser utilizadas em sala de &admo exemplo, podemos citar o relato:

“Em alguns momentos ndo consegui “visualizar’ algasnatividades numa sala de ensino
fundamental com 40 alunos e também exige um canbetd musical, que nem sempre o

professor de matematica tera”.
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A dificuldade em ensinar/aprender numa perspedtiteadisciplinar, sobretudo com atividades
gue devam ser aplicadas em sala de aula. Esse eénwrdisciplinar € sugerido inclusive pelo
Ministério da Educacéo e Cultura — MEC atravésRrsimetros Curriculares NacionaisPCN

e pelalLei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacighal 9394/96).

Ha dificuldades na escolha dos temas para aboslassuntos, nas fontes a serem escolhidas
para consulta, na forma como ensinar e, muitassyeme propria relutancia do ser humano em
aceitar mudancas, que podem trazer desconfortoxerrsem o emocional. A aplicacdo dessas
atividades vai depender de uma adaptacéo de abgpmesitos basicdSdo professor na area que
ndo o € familiar. Ira depender também da vontadeteresse do professor em propor e

experimentar tais atividades.

A gquestdo do interesse também foi citada peloscygmntes, o que nos leva a crer que as
relacbes entre matematica e muasica tornam o emEnambas mais atrativo e para nos essa
relacdo de afetividade deve estar sempre presemesino ou na aprendizagem.

3) O conhecimento da matemética ajudou vocé damza sobre conceitos intervalo, escala
e ciclo das quintas?

1. Nara Sim. Sei que musica e matematica tém ligacdo, ndifécé entende
a matematica, e onde se chegar com ela, ja a U0 precisa

chegar a lugar nenhum!

2. Midcha N&o. Na verdade eu ndo entendi o ciclo das quintas.

Antonio Sim. Apesar de ter outra formacdo, me ensinou atéra visdo do

ciclo das quintas.

4. Astrud Sim. Conheci uma nova abordagem para a musica.

Vinicius Sim. Sabendo razfes foi mais facil encontrar orvplra as demai

[

notas.

6. Marcia Sim. N&o entendo praticamente nada de musica, egoihentende

=

0S conceitos acima.

Edu Sim.

8. Dorival Sim. Nao foi sé uma percepc¢do auditiva que difecenas notas mas

30 Esses conhecimentos bésicos que nos referimopa@og professor de matematica, por exemplo, splaés sdo
as notas musicais que utilizamos em nossa musieatap notas ha em uma escala musical, etc.
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também mais exatamente pelas razdes matematicadivatir o

monocordio.

9. Baden Sim. Da uma nog¢ao mais precisa dos conceitos.

(OBS) A maioria afirmou positivamente sobre o auxilio qaematematica traz para o
entendimento dos conceitos musicais. O entendimibedgees conceitos que estavam ligados ao
campo musical pode ser expandido para o campooldgatematico. As atividades propostas
visavam mostrar como a matematica explicava essmeseitos. Por exemplo, foram feitas
analogias entre o conceito de intervalo usado nanmé@ica com o conceito de intervalo vindo da
esfera musical e mostraram que essas competéngidiara uma a outra, criando um ambiente
favoravel para o entendimento e para a producabedigidade.

Na resposta: “Sim. Nao foi s6 uma percepc¢ao aadgive diferenciou as notas mas também mais
exatamente pelas razbes matematicas ao dividir noododio”, varias competéncias séo
utilizadas, a musical quando usamos a audicaotdovalo, a lI6gico-matematica pelo calculo da
razdo dos intervalos, a cinestésica, ao mediresvalo no monocordio (violdo). Essas atividades
mostram que podemos fazer pontes que ligam a mttand@musica, e vice versa, fazendo com
gue as competéncias intelectuais auxiliem umasi&so

Portanto, a utilizacdo dessas relacdes entre matanmgmausica torna-se um excelente recurso
didatico para o ensino de intervalos, escalas euloirdas quintas, sendo uma grande
oportunidade para desenvolver aspectos cognitivosfetivos em campos distintos e
complementares entre si.

4) O conhecimento da musica ajudou a vocé teradasebre conceitos de raz&o, propor¢cao?

Nara Sim, porque ja tinha alguma nocéao.
2. Midcha Nao. Acredito que seja por que nao entendi o del® quintas.
Antonio Sim. Pelo fato de ter passado o 3° ano do ensirthonas relacdes

ja eram intrinsecas.

4. Astrud N&o. Para mim, tais conhecimentos ja eram claros.

Vinicius N&o. Tenho pouco conhecimento tedrico de musicaanmatacao
com a matematica € interessante.

6. Marcia Sim. Por eu ja ter um conhecimento claro sobresespaceitos fica
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dificil a pergunta, mas com certeza para o0 aluno elwsing

fundamental sera mais prazeroso aprender esteseitoscatraves

"4}

do conhecimento musical.

7. Edu N&o. Devido a minha dificuldade com a matematica.

8. Dorival N&o. Porque ndo conhecia o motivo de uma nota s&s da outra!

N&o sabia dessa ligacdo com a matematica.

9. Baden Sim. Ja havia estudado superficialmente.

(OBS) Nossa intencdo era saber se a musica auxiliavdgdena forma o entendimento de
conceitos ligados a area matematica. Em nosso medmensar, a masica deve fazer parte da
formacgéo integral do individuo, ndo apenas em &elago desenvolvimento emocional e/ou
estético, mas também favorecendo a estruturacdaesenvolvimento do pensamento logico-
matematico. Ela leva o individuo a relacionar octeto com o abstrato, descobrindo novas
formas de comunicacdo e auxiliando com o simbolismaiematico. A musica estimula a
concentracao, favorece as atividades em grupo,arocacao, a criatividade e promove um
clima de prazer em realizar as atividades. Comonpl® podemos citar a atividade utilizar o
violdo como um monocérdio achando as razdes matasatla escala pitagorica. Pudemos
perceber a interacdo entre os participantes, oglando os intervalos musicais as razdes dos
intervalos. O pensamento l6égico-matematica juntgvao pensamento musical e espacial e o
simbolismo matematico utilizado para mostrar aeazinha um novo enfoque com elementos
da masica.

5) Fatos histéricos relatados na oficina foram irtggdes para a compreensao ou organizacao

dos conceitos abordados?

1. Nara Sim.

2. Midcha Sim. O contexto histérico sempre € muito importgte que
nos da uma visdo de como tudo comecou e eu pessudalm
achei muito interessante o monocordio. Foi dai gaéend
como funcionam os instrumentos de corda 0 que saniacg

tinha feito essa ligagdo com a matematica.

3. Antonio Sim. Pelo ndo conhecimento histérico matematicamizpu-

me melhor o pensamento.

68



4. Astrud Sim. Para entender a sequiéncia dos fatos.

5. Vinicius Sim. Os avancos nas diferentes areas tém integdels um

necessitando do outro para poder progredir.

6. Marcia N&o respondeu.
Edu Sim.
8. Dorival Sim. A descoberta no monocérdio explicada no vidipra

perceber essa verdade. Também o tritono, etc.

9. Baden Sim. Dao base ao conhecimento.

(OBS) A maioria concordou que os fatos historicos awdha na compreensao e organizacao
dos conceitos. Uma das formas que abordamos faabzacdo de experimentos tentando
reproduzir a forma com que foi feita no passadostkdonos a importancia de cada conteudo
aprendido e que esses conceitos surgiram gragasgaamde empenho de personagens da época.
A imaginacdo do aluno pbde transporta-lo para ac@&pue foram feitas as descobertas,

compreendendo o problema naquele contexto.

6) O que mais chamou sua atencdo nessa oficina?

1. Nara O video e a experiéncia de medir as cordas do @iola
2. Midcha O monocordio, ou seja, a relacdo da nota musicah

divisdo fracionaria.

3. Antonio O conceito proprio do curso. Relacdo musica e matiea.
4. Astrud A explicacdo matematica para o ciclo das quintas.
5. Astrud A relagdo matemética e muasica colocada em termatcos

(célculos e medidas).

6. Marcia A maneira diferente e prazerosa de se ensinar néiem
Edu A vivéncia dos célculos para se chegar a escala.
8. Dorival A descoberta no monocordio! Pelo fato de ter sidsténte

eficaz e inusitado.

9. Baden N&o respondeu.
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(OBS) H4& uma grande diversidade nas respostas. O tefagdes entre matematica e musica ja
por si sé traz certa curiosidade, mas a matéria péter atrativos de diversas formas e para

diferentes pessoas.
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Relatério dos Observadores

Por: Gabriel Bernardo e Herbert Baioco.

Iniciou-se a primeira oficina com uma espécie dsarmedonda com os inscritos, em que eles
apresentaram suas experiéncias como professoresntb@s as areas, musica e matemaética, e
principalmente apresentaram problemas de ordemtidid$, tais como: uma apreensao mais

lGdica da matematica e uma valorizagdo da musicaetam interdisciplinar.

A oficina propriamente dita, o oficineiro fez umaapado geral dos assuntos a serem abordados
durante o periodo das oficinas, um breve relatsud@ experiéncia como académico e educador

das duas areas.

A partir de entdo, iniciou-se um video intituladdldtemagica’, que propunha uma
interdisciplinaridade entre musica e matematicaagés do Pitdgoras. Terminado o video, a
pedido do oficineiro, os inscritos conceituaram userie de termos como: fracdo, razdo

proporgéo, intervalos, escalas, ciclo das quintas.

Depois disso, uma linha histérica foi tracada a frada Grécia seguindo por Pitdgoras (ja
mencionado no video) relatando o processo empidicomonocérdio para associacdo dos

conceitos matematicos e musicais, agora em cons@aartilhando de uma origem comum.

Os inscritos puderam calcular proporcgdes e razé@snodo pitagorico para atribuir “valor” as
notas, gerando, por meio de calculadoras, reguames, a mesma escala que Pitdgoras criou

em seu monocoérdio.

(OBS) O relato dos observadores foi bem descritivo eab#stutil para que pudéssemos
confrontar com a nossa descricdo da oficina. A espiga também era que os observadores
avaliassem a oficina posicionando-se sobre a atiédlas atividades, sugerindo melhores formas

de apresentacao para o conteudo, entre outrosfdEssamais analitica apareceu pouco.

Consideractes Gerais da Oficina

Havia uma expectativa muito grande nossa em conauo®s iriam se comportar e receber as
informagfes, pois ndo conheciamos a maioria doicipantes. Além disso, ndo estdvamos

totalmente a vontade em como falar dessa abordggamse tratar de um assunto novo e que
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poderia levantar davidas em ambas as areas e lgee t&io pudéssemos responder a todas as
guestbes que fossem propostas. Mas a oficina riogjte as atividades por si sé ja
encaminhavam para o entendimento das relagdes @dtatesn e musicais implicitas no seu

desenvolvimento.

Em relacdo aos nossos objetivos, queriamos ousipddicipantes a possibilidade da aplicagcéo
das atividades em sala de aula e alguns contribugignificativamente nesse debate. Outro
objetivo era perceber como os participantes se odammam quando confrontados com

conteudos vindos da area diferente de sua form@g@weitos musicais para os da area de
matematica, por exemplo). O resultado foi satisiat@ois percebemos ao longo da oficina que

esses conceitos foram se tornando cada vez meis.cla

Criar alternativas para o ensino de alguns cors@&o é tarefa facil, mas que ndo é impossivel.
Algumas atividades ndo sairam como tinhamos poewest pelo que vimos, poderiamos
aperfeicoa-las. O exercicio de medir os compringeig@s cordas do violdo e depois toca-las
depende de um conhecimento prévio de como sdao rastedsticas do violdo. Talvez se
dedicadssemos um pouco mais de tempo explicandarésspdo violdo e como ele “funciona”
seria mais proveitoso. Também poderiamos destimis tampo para os alunos escreverem 0S

conceitos e deixarem debater qual a melhor debnica
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Oficina 2: Musica na Idade Média

L Ll L1 Ja L LS R

Figura 4: llustracéo do livrde Musicade Boécio.

Manuscrito possivelmente da primeira metade dolsédl, escrito em pele de animal e é consideraaiooelo
exemplo de lluminura Medieval (Medieval lluminafjo® volume tem importantes textos sobre musictaen®ém
conhecido pobe Institutione Musica

Fonte:_http://www.nla.gov.au/worldtreasures/htnaftte-music-5-boethius.html

(00:00:00)Exibimos o videoA Matematica da Musi¢a produzido pelo Ministério da Educacao
e Cultura. Aborda a matematica presente em divénrgas do universo musical. Mostra como a
matematica auxilia na formacdo das escalas e cade pstar em padrdes ritmicos de uma
escola de samba, no jazz e blues ou nas compléxtasias criadas por grandes autores
classicos. Menciona fatos e personagens histoguesajudaram a fundamentar a masica como
ciéncia.

(00:27:00) Fizemos alguns comentarios a respeito do videof@uexibido, enfatizando sobre

como poderiamos utilizar alguns conceitos mostraddime para fins didaticos. Apresentamos

31 Disponibilizado gratuitamente em http://www.donoipiiblico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp
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uma revisdo do contetdo da primeira oficina e ceéamos a respeito da escala Pitagoérica e as
relacbes com tamanhos de cordas. Esse experimamto Monocérdio, realizado por Pitagoras,
foi a primeira manifestacdo da ciéncia que se tegistrado, 0 que gerou certo estranhamento
entre os participantes. Na revisdo da Ultima ddide, verificamos como se chegav&€a@ma
Pitagorica®.

(OBS) O estranhamento supracitado foi observado peladdei dos participantes e pelas
perguntas de como isso poderia ser realmente coagwo Pesquisamos em varias fontes e
apuramos que “o experimento de Pitagoras € aimtargira experiéncia registrada na histéria
da ciéncia, no sentido de isolar algum disposipaca observar fendmenos de forma artificial”
(ABDOUNUR, 1999, p. 5).

(00:48:29) O pesquisador pediu aos participantes que defmises conceitos de média
aritmética, meédia harmodnica, freqiéncia, consomandissonancia e batimento. Algumas

respostas obtidas:

Média Aritmética | Quantidade “x” somada e dividida pela quantidade’ ‘que foi
somada.

» Média extraida da relacdo da soma de dois numergs e
posteriormente a divisdo do resultado por dois.

= E o0 quociente entre a soma de nimeros pela quatdideste

192}

ndameros.

Média Harménica | ™ Uma medida de determinados acontecimentos (pulypos
segundo.
= E o0 quociente entre a quantidade de nimeros e a stBrseus

inversos.

. - .
Frequiéncia Altura dos sons

= E a quantidade de vezes que algo se repete em temmiteado

tempo gerando um padréo.

— . — -
Consonancia Sons agradaveis (combinacdes)

* Sons mais proximos da tonica na execucdo de unza natsérie

32 Termo definido na primeira oficina.
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harmonica.
= E 0 som que estd de acordo com outro que ocorrenasmd

tempo. E agradavel.

»= Sons desagradaveis.

Dissonancia
*» Sons mais distantes da tbnica na execugao de utaa me Serig
harmonica.
= S&80 sons que ndo geram acordo quando ocorrem aenopes
tempo. Menos agradavel.
Batimento » Pulso regular.

= E o ritmo, compasso de tempo.

(OBS) Alguns participantes tinham idéias bem distantegedd significado desses conceitos.
Como no exemplo: média harménicé tima medida de determinados acontecimentos por
segundo” Em relagéo a consonancia e dissonancia, as taspogrimiram muita subjetividade,
até por serem conceitos de dificil definicAo. Endadamomentos, utilizamos o violdo para
exemplificar alguns conceitos e pedimos para qualw®s observassem a vibracédo da corda do
violdo; as cordas mais graves (grossas) vibravamomeue as mais agudas (finas). Sobre
consonancias e dissonancias concluimos que € ugeitmrsubjetivo, pois utilizamos notas
tocadas ao mesmo tempo no violdo e, enquanto afmgrosbiam sons agradaveis (consonantes),

outros achavam essas mesmas notas desagradassimédites) e vice-versa

Tempo Transcricdo do Primeiro Evento Critico

00:58:35| O pesquisador falou de Boécio e Arquitas de Tareatnentando a respeito das
contribuicbes que esses nomes trouxeram para adosstlas relacdes engre
matematica e musica.

PesquisadorQO estudo das proporcdes ou das médias foi trardoniéi Idade

Média por Boécio, em particular no seu livro intitddo De institutione musica

pois “esta matéria pode ser Gtil as especulactdstivas a musica e as sutilezas

Q)/

da astronomia, ou ainda ao alcance das considerag@®meétricas, ou mesmo

3 Levamos em consideragéo que consonancias séideauas agradaveis e dissonancias desagradaveis.
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compreensdo das teorias dos antigos...”. As propoalidades aritmética

geomeétrica e harmonica estdo presentes em tod@ngiei € na musica mediev.
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Figura 5: Pagina do livrde Institutione Musicade Boécio.
Fonte: www.slv.vic.gov.au

Arquitas de Tarento foi um dos mais importantesicogsdo periodo classic

muasica, quanto para desvendar de seus fundamestasais.

idéia seria estudada com mais rigor mais a frenteMersenne e Galileu n

século XVII. O pensador construiu sua escala basead razdes de corda o

encontradas por Pitagoras no experimento do modiacor

01:07:23

Escala de Arquitas -Arquitas calculou o comprimento da corda correspamte

a um intervalo de quarta de uma determinada notma@@ média aritmética

al.

o

grego, colaborou de maneira significativa tanto @ap desenvolvimento da

Arquitas foi o primeiro pensador que associou altnusical a freqiiéncia pela
comparacgao de sons emitidos por ventos fortescedra deslocando o foco de

atencfes da fonte de emissdo do som — que era acordio — para o ar. Essa

eram determinadas pelas médias harmoénicas e achsi@iferentemente das

7
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entre o comprimento gerador de tal nota e aquele produzia sua oitava (13 e
8%), a quinta maior acima como a média harménicasds intervalos, a ter¢a
maior acima, pela média harménica entre a primeiraa quinta, a segunda
maior pela média harménica entre a primeira e aéere assim foi construindo

sua escala.

A\1%

Segunda Atividade -Tomando como ponto de partida as notas musicaimjes

01:19:23 atribua hipoteticamente o comprimento 1 (um) accRehé&

Quarta (Fa) — Média Aritmética entre 12 e 82
Quinta (Sol) — Média Harmonica entre 12 e 82
Terca (Mi) — Média Harmonica entre 12 e 52
Segunda (Re) — Média Harmonica entre 12 e 42

Foram destinados 10 minutos para resolucdo do iei®rcA correcdo dos

01:43:23) calculos foi feita no quadro.

Do=1

Do (8?8) =1

(8%) 5
Fa=1 (1+1)=3 (Média Aritmética entre 1 &)

2 2" 4 2
Sol=2.(1 x% )+ (1+ %) = % (Média Harmonica entre 1125 )
Mi=2. (1 x%) +(1 +§) =4 (Média Harmbnica entre 1%)
5
Re=2.(1 xﬂ) + @1+ ﬂ) =8 (Média Harmonica entre 1$)
5 5° 9 5

Excedemos muito o horario planejado, assim o peadar encerrou a oficing e

preferiu continuar com esse assunto no proximorgnz.o

3 N&o foi pedido para calcular outros intervalossp@m nossas pesquisas ndo encontramos literatiera q
certificasse o célculo de outros intervalos (sexté&tima, p. ex.).
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(OBS) Explicamos novamente o que era intervalo e conmems®ortava o sistema intervalar na
escala maior. Exemplificamos as escalas no violéo piano, ouvimos a escala maior e varios
intervalos, o que auxiliou a alguns participantesnnderem esses conceitos, principalmente os
da area de matemética. Um ponto negativo foi nfmleanos bem a aplicacdo dessa atividade
em relacdo ao tempo, estendendo-nos muito durartéloulos. Alguns alunos néo participaram

da primeira oficina, e por isso utilizamos um tempeaior nas revisdes e explicacoes.

Algumas discussdes sobre como as escalas eramzjutasle a vontade que Arquitas tinha de
alcancar escalas mais consonantes foi colocadaiestép. Havia uma intengdo em colocar notas
de maneira mais simétrica, como foi o exemplo dzatde Arquitas, sendo mais consonante que
a terca da escala Pitagérica (exemplo mostrado ficana). N&o finalizamos a atividade

programada, os calculos relacionando médias artasée harmodnicas as notas musicais, fizeram
0s participantes terem a no¢do de como era usatEeanatica na musica, contribuindo para a

obtencao e construcdo dessas escalas.
Respostas ao 2° Questionario — Musica na ldade Médi

1) Os exercicios propostos podem ser aplicadosagarde aula?

1. Nara Sim.

2. Wanda Sim. Ajuda a desenvolver melhor os contetdos thaloials.

3. Antonio Sim. Sempre é bem vinda a interdisciplinaridade.

4. Joao Sim. Dependendo do conteudo (turma, nivel) é clardenpossivel.

5. Vinicius Sim. Na 72 e 82 série em diante. Calculos com médiazdes.

6. Dorival Sim. Eu me lembro dos exercicios! Mas acho queleavazoes,
sendo algo que geralmente todos utilizam. Da sarupar nas
aulas.

7. Baden Sim.

(OBS) Todos responderam positivamente quanto ao uso tiladades em sala de aula. A
interdisciplinaridade foi lembrada, ressaltando geenpre € bom uséa-la. Essas dinamicas de
ensino chamam a atencdo de varias maneiras, p&rmpda necessidade de utilizar campos

distintos para o pleno entendimento e resolucagdidemas.

Para Fazenda (1994, p.86),
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numa sala de aula interdisciplinar a obrigacaaefredda pela satisfacéo; a a

rrogancia,

pela humildade; a solidao, pela cooperacéo; a Edigecado, pela generalidade; o grupo

homogéneo, pelo heterogéneo; a reproducgéo, pedagio do conhecimento.

Essas atividades primam por esses fatores cit&hisfacdo em realizar as tarefas, humildade

por ndo saber como resolver o problema, coopemgiiie os membros dos grupos e a produgcao

de conhecimento nas tentativas de reproduzir osrementos.

2) O conhecimento da matemética ajudou vocé dassza sobre conceitos de Consonancia,

dissonancia e batimento?

\° 2}

1. Nara Sim.

2. Wanda Sim. Porque envolve a matematica.

3. Antonio Em parte. Batimento sim. Consonéncia e Dissonanséo
puramente estéticas.

4. Joao Sim. Os conhecimentos adquiridos foram os conceitos solidos.

Vinicius Sim. Facilita o calculo dos valores com as notas rescalas

estudadas.

6. Dorival Sim Porque a diferenca de tons sendo possivel l&dlas pelag
fracbes e nao somente ouvi-los ajuda bastante.

7. Baden Sim.

(OBS) Ha um interesse e uma grande énfase pelo l6gmEloeuso dos calculos. Wanda, por

exemplo, explica simplesmente sua resposta dizqundcenvolve matematica. Jodo diz por que

0S conceitos se tornam mais soélidos. E ainda alguesapenas ressaltaram o uso do célculo.

Entendemos entdo que a matematica auxilia a toosarconceitos mais rigorosos, mais

cientificos, facilitando assim o entendimento.

3) O conhecimento da musica ajudou vocé a terzdasebre conceitos de média harmobnica,

média aritmética e frequiéncia?

1. Nara Sim. Mas tive muita dificuldade, € dificil ligar arnoisa a outra.
2. Wanda Sim. Porque se relaciona a masica.

3. Antonio Em parte.

4. Joao Sim. Os resultados musicais sdo bem simples pedocdnceito

matematicos.

\"2)
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5. Vinicius Sim. A relagcéo do conceito matematico com a esualsical no

calculo das escalas.

6. Dorival Sim. Na hora deu pra entender sim, e se estudadmsa) da pra

realmente aprender com esse auxilio de notas d&eus

7. Baden Sim.

(OBS) A musica muitas vezes é ligada somente ao praaerseibjetivo. O uso da musica para
compreender alguns assuntos da matematica funcmma um agente motivador e que trara
aspectos ludicos para alguns contetdos. Nestagstas notamos que ha dificuldade de ligar a
musica ao entendimento de alguns conceitos matmwsatPodemos ver isso na reposta “os
conceitos musicais sdo bem mais simples que o®itosenatematicos”, que aponta um sentido
para a musica menos rigoroso tecnicamente em oebag@atematica, talvez por isso pensa-se na
maior simplicidade. Nessa pesquisa, em nosso dntentb, 0sS conceitos musicais e
matematicos se completam e se auxiliam mutuamesge ternam mais ou menos simples de
acordo com as ligacdes que podem ser feitas tanéogontetdos da esfera matematica quanto da

musical.

4) Fatos histdricos relatados na oficina foram irtgpdes para compreensao ou organizacao
dos conceitos abordados?

1. Nara Sim.
2. Wanda Sim. Por que faz ligacdo com o que estamos apreiodevbre a
evolucao.
Antonio Sim. Linearidade Historica.
4. Joao Sim. A contextualizacdo sempre é importante.
Vinicius Sim. A parte histérica contribui para a compreensas diferentes
escalas.
6. Dorival Com certeza. A gente consegue perceber os esclaeios que
cada estudioso foi percebendo desde o0 monocordaioyénte pode
ver de onde surgiu o que a gente conhece hojaenBa melhor o
Temperamento!
7. Baden Sim.
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(OBS) E importante salientar a importancia dos fatotims quando falam da ligagdo do que
se aprende, ou quando dizem que a contextualizéc@&uoportante. Trazem uma melhor
compreensao dos conteudos aplicados (tanto paematita quanto para muasica) e sugerem ao
aluno outra forma de procedimento para resolverdeterminado problema. Age como agente
motivacional, sugerindo uma forma mais atraenteed® problema.

5) O que mais chamou sua aten¢do nessa oficina?

1. Nara Saber que eles faziam célculos dificultosos assinpara saber
mais sobre musica.

2. Wanda Historia da Musica.

3. Antonio Interdisciplinaridade.

4. Joao A dificuldade em achar as freqtiéncias usando a aniéaimoénica.

5. Vinicius A evolucao e o interesse por estruturar novas escalusicais.

6. Dorival Descobrir que tem outras escalas, ndo so a nossdida em 12
partes! Perceber a quase infinidade do som quenédiécil de
acreditar e perceber.

7. Baden O conceito de batimento, média harmoénica e abordaga
historia da musica.

(OBS) Ha& aqui uma grande diversidade nas respostas. |Reasaa forma como eram feitos os

calculos, as dificuldades encontradas, a Histéiddsica, a Interdisciplinaridade e as escalas
musicais. Em nosso entender, as atividades chamatangdo em varios campos e mostra a
pluralidade que uma sala de aula pode ter, desafieada vez mais o professor a adotar uma

postura interdisciplinar.
Relatério dos Observadores

Por: Gabriel Bernardo e Herbert Baioco.

A segunda oficina iniciou-se com um video relaamimamuasica com matematica utilizando os
conceitos de razdo e proporcéo, conceito de batimgiroporcdo, consonancia, dissonancia,

onda, frequiéncia, hertz.

Apoés o video, o oficineiro pediu para os alunostipgrantes conceituar alguns termos como:

média aritmética e média harmonica.
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A partir desse momento, o célculo de propor¢desstmla de Arquitas utilizando os conceitos
de média aritmética ( para achar as 5 2J) e a mdaiemobnica (para achar as 42 J) proposto
pelo oficineiro tornou-se um trabalho herculeo pasalunos participantes, tendo em vista que

a oficina se estendeu até o final do horario nessésulos.

(OBS) O célculo das notas musicais através das mediaséticas e harmoénicas foi bastante
trabalhosa e muito proveitosa. Construir conheciménuma tarefa dificil, ainda mais em uma
sala de aula tdo heterogénea quanto a que tinh&mas.a histdria para tentar reproduzir os
experimentos pode realmente extrapolar o tempadgtoe® o planejamento prévio das atividades,
mas quando chegamos aos resultados torna-se maigsor@sompensador. Tentamos mostrar 0s
experimentos e 0s exercicios da maneira mais pedxien como supde-se que tenham sidos

conseguidos por Arquitas.

Essa oficina auxiliou os participantes a compreendea necessidade (ou a busca) para uma
escala mais simétrica que pudesse resolver algpemaencias surgidas na construcao da Escala
Pitagorica. Nessa escala, o ciclo ndo se completmia havia uma diferenca entre as notas

conseguidas através dos percursos de quintasvagita

Tornou-se entdo mais claro aos participantes quesvAomes em diversos momentos tentaram
resolver o problema do desajuste das notas daaeBitaforica. Essa busca era para se chegar a
uma escala (com depois viria a ser chamada de Tadg)eem que o intervalo de oitava fosse
dividido em 12 partes iguais (semitons) relaciosaglonesma relacdo de freqiéncia entre essas
notas. Além disso, comecou-se a ter outra percededoomo conseguir as notas musicais,
através da introducdo do conceito de frequénaigieefoi Arquitas o primeiro a falar sobre esse
assunto (ABDOUNUR, 1999, p. 16).

Queriamos que os participantes entendessem coma faajetdria historica que a relagéo

matematica e musica estava tomando. Percebemossgakinos estavam aprendendo alguns
conceitos. As atividades que foram direcionadaa patudantes do ensino médio estavam sendo
diretamente usadas para aqueles alunos, pois afgilmslominavam os conceitos abordados,

além de que, para a maioria, o tipo de abordagetatédmente inédito.

% Ver pagina 63.
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Oficina 3: Renascimento

~ Mystrrive Coacy

TABVLA IMORBIVMPLANETARVM D
_AB e . ilmfl:‘t_‘oi\!ﬂpi\ﬁ.

Chridoophorsa Leibfriod L
nibmy. 4397

Figura 6: Mysterium cosmographicu(d596) de J. Kepler
Mostra os encaixes do cubo (Saturno-Jupiter),ddtma(Jupiter- Marte), dodecaedro
(Marte-Terra), icosaedro (Terra-Vénus) e octaedénm(is-Mercurio).
Fonte:_http://www.library.uiuc.edu/rbx/exhibitioRdato/Pages/ReceptionLabels.html

(00:00:00) Sugerimos um debate acerca do uso didatico dosmtasstratados até aquele

momento. Fizemos um apanhado do que foi feito timalloficina, enfatizando a respeito de
Arquitas de Tarento e da escala que ele constasedda em médias aritméticas e harménicas.
Essa reviséo foi feita como forma de introducdopdiximo assunto e também para dirimir

algumas duavidas que foram levantadas na segundazofi
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(00:09:22) Apresentamos uma breve trajetoria da musica o@teat Idade Média destacando
algumas estruturas musicais da época e ouvindo peenmusicai¥ para cada uma delas
apresentada. Isso se mostrou importante para anastnecessidade do Temperamento em
relacdo ao desenvolvimento das formas musicaigreseglientemente, a evolucdo das escalas

musicais.

Ao longo de toda a ldade Média, a musica ocidemiadiou profundamente, saindo de uma
musica estritamente melddica para uma musica cam ffoesenca harmonica. Segundo Bennett
(1986) OCantochaoé a muasica mais antiga que conhecemos e consisteetodias que fluiam
livremente, quase sempre em uma oitava. Os ritmaos @regulares, fazendo-se de forma livre,
de acordo com as acentuacgfes das palavras e ondtitn@l da lingua latina, base do canto dessa

musica.

No século IX aparece que pode ser considerada uma das primeiras musica®mods, o
Organum A forma mais antiga foi drganum Paralelp uma voz principal no estilo do
Cantochao, acompanhada pela voz organal em indsrneld quintas ou quartas, eventualmente

duplicadas em oitava.

Outro tipo deOrganum que aparece nos séculos X e Xl chamaganum Livre Os
compositores comecaram a se libertar de copiae @mcipal podendo navegar em movimentos
contrarios, obliquos e diretos. @ganum Livreainda mostra-se praticamente o de nota contra

nota, porém, ja ocorrendo eventualmente uma natizecduas.

O Organum Melismaticd@inicio do século Xll) abandona o estilo nota cantota e passa a ser
uma voz principal, que passa a ser chamadard®, que se estende em notas mais longas em
contraposicdo a uma voz mais alta que se moveriamé. Torna-se um melodioso grupo de

notas cantando numa unica o nomendgdismagde onde vem 0 nhome deganum melisméatico

Ainda no século XIlI, teve inicio a construcdo deedeal de Notre Dame em Paris — que era um
importante centro musical da época — que abrigargositores pertencentes a chamisgeola
de Notre Damegue levaram @rganuma alcancar admiravel estagio de elaboracdo damngenor

aoOrganum de Notre Dame.

3% Os exemplos foram reproduzidos em um aparelhomnte s
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No Descante e Clausula tenor comeca a assumir o ritmo do canto origénalsegmentos, por
exemplo, pronunciados pela palav2omino,chamados d€lausula.As notas do tenor nessas
passagens geralmente eram construidas formandohdssdtmicos curtos que se repetiam por

toda aClausula.

No Século XIIl, as vozes mais altas das clausutasecaram a receber palavras independentes
do texto. Oduplumpassou a ser conhecido commotetus,dando assim origem a um tipo de
musica popular que foi chamada Meteta Sobre uma clausula acrescentava-se uma terceira

voz, otriplum.

Outras formas musicais surgiram nesse periodocorasos exemplos acima citados temos uma

idéia de um quadro, ainda que pouco especificdedenvolvimento da muasica na Idade Média.

(OBS) Com a audicao dos exemplos citados tivemos a apdeade de entender melhor o

processo de desenvolvimento da musica nesse perigelmu varios elementos essenciais para o
aprendizado: texto e som, permitindo ao aluno i@@r o nome das formas musicais aos sons e
entender a evolugdo dos acontecimentos e os fatigitns. Essa forma de apresentacdo do
conteudo se mostrou bem eficaz, pois no final ascd puderam perceber que a musica da
época, que passou de uma caracteristica melodi@aipe forma polifénica, teria que passar por
uma adequacdo das escalas a serem usadas — adegasgdque sO pode ser plenamente

realizada com o auxilio da matematica.

(00:27:36) Exibimos o videoMusica das Esferds que aborda a musica como um espectro
sonoro, dividido em varias partes e sendo produpelas diferentes culturas e povos em
diferentes épocas. Afirma que a musica tem comt@nmaaprima o som e como as relacdes

matematicas podem provar cientificamente o quenéiraos (ou ouvimos) por intuigao.

O video explica que, na cultura ocidental, maigipeanente a partir do periodo tonal da musica
no século XVII com grande influéncia do composiiohann Sebastian Bach (1685 — 1750),
tivemos o aparecimento da escala temperada, querisiruida e sistematizada com a invengéo

dos logaritmos.

(OBS) Depois de assistido o filme, levantou-se a quedégquem foi o “descobridor” da escala

temperada. No video, deixa-se subentendido que fmmpositor barroco Johann Sebastian

37 Disponibilizado gratuitamente em http://www.domipiiblico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp
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Bach que foi 0 “descobridor” da escala. Mas egse die sistematizacdo sO poderia ser feito por
alguém que tivesse um conhecimento profundo da mddiea, o que acreditamos que tal
compositor ndo teria esse conhecimento especi@omstatamos que, sem a matematica, a

musica ndo poderia chegar a um grau t&o alto deleaidade®®.

(00:47:15) Trouxemos uma biografia dos principais nomes doaB&mento que contribuiram
para a relacdo matematica/musica. Nos slides, d&mm breve texto falando de cada figura

histérica, havia fotos de alguns dos livros maigartantes da €poca escritos por esses nomes.

Nesse periodo, como ha o predominio da matematizaderimentacdo e mecanizacao,

conhecido historicamente como a Revolucdo Cieafificmisticismo comeca a ser deixado de
lado, ganhando espaco o0 uso de instrumentos exg@dais. Na Idade Média as formas musicais
passaram de uma caracteristica melddica para usigarde caracteristica harmonica, sendo que

no Renascimento esse desenvolvimento harménicdesesificou muito mais.

Ludovico Fogliani (1470-1539Yealizou especulacbes matematicas concernentda area

em seuMusica Teoricae forneceu fortes subsidios para que Gioseffonoafl517-1590) -

um dos maiores tedricos musicais da época — o@Esezem sua obhaztituzioni Armoniqug

1Y%

(1558) a base da educacéo cientifico-cultural efa Europa durante dois séculos.

Gioseffo Zarlino (1517- 1590)nasceu em Chiggia, perto de Veneza. Até a Renascanc

gama cromatica de Pitagoras foi utilizada na misicapéia segundo a tradicéo classica, No
século XVI, a gama diatbnica de Zarlino, caracteté&z segundo as proporgdes diretamente
derivadas da sucesséo dos primeiros seis intémoggduz razdes mais simples ao substjtuir

as relacdes das notas Mi, La e Si, respectivamganteﬂ, 3, 8  Tem-se entdo formadd a
5 5 15

Escala de Zarlino (também chamada de Justa oud)a@arlino, em 1588, prop6s tambem
um cravo baseado na seguinte escala com 16 notagga:

C C# D- D Eb- EbE F F#F# G G# A Bb-Bb B C
1 25 10 9 32 65 4 25 45 3 25 5 16 9 15 o

24 9 8 27 5 4 3 18 32 2 16 3 9 5 8

3 A sistematizacéo teérica da divisdo da escalafésiiada primeiramente por Simon Stevin no fimémk XVI.

39 Os textos foram exibidos em uma projecdo de sliteglo como base Abdounur (1999), Henrique (2@02)
Rodrigues (1999).

86



LE ISTITVTIONIE
HARMONICHE

DEL REVERENDO M. GIOSEFFQ ZARLINOG
DA CHIOGGLA:

Melle quali;olera le maserie appanenencd
_.I'LLLH. MYSICA;

51 troliand dichiarac mole luopk
42 Vo, &M il onich & i Flalef;

: P}
A come nelleggerle fiparra chianemente vedere
¥t fene g felie Al
|:I Eu?ﬁrm::lr.ﬂl'!':i:.:ﬁm-

:. - 2 - L
5 :-—,1":--—- I.r--rt..!-_- Fr .:.':l Il."--_--ﬂn-.-._-."ll £ .‘.nf'l":'l.f.'::

BERME Q¥ ST RIPDSA
15 T3ty -Mi

‘Ha gD

P

e
e :
I"-:‘;"lﬂlll'_':'. 1

= i
Con Privegio dell Muftvif. Signoriadi Venetiay
Ipﬂ' d.nl'l.i H.r
IN VERETIA,
Appreffo Franecko Senefe, al fpno dells Pace.
M D LEDI

l-

L]

i Lt B

Figura 7 - Le Istitutioni Harmoniche&le Gioseffo Zarlino

Fonte:_http://ve.tpl.toronto.on.ca/collected wopksforming_istitutioni.html
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Joannes Kepler (1571- 1630 movimento dos planetas ainda era uma musicaemearda
perfeicdo divina, bem na tradicdo da cosmologi&caen@to Timaeus de Platdo. Mas isso néo o
impediu de chegar as célebres e substanciaisei®®sld movimento: os planetas giram |em

torno do Sol, em orbitas elipticas, tendo-o por dws focos; as suas areas orbitais|sao
percorridas proporcionalmente ao tempo (0 que cagceleracédo no periélio e retardamento
no afélio); e os quadrados dos periodos de revoldgeécada planeta sdo proporcionais|aos

cubos das suas distancias médias ao Sol.

HarvonrasLas 17 55
AEAPNVT X n st
DeTetrachordis&ufu fyllaba-

rum;, Ve, e, mi, fa,sol, la,
Veteribus ufitatum erat, Syftema o&ava diftin.

guere in dua Terrachosda, idgs diverfimodé ‘pro diverfa intentione
Muficorum. Vel enim conjunéta erang,Byaertiena difkyuno fonointer
media ftacuco, qui&ccum graviflimoinini , & cum acucilfimo fiped
CHiciebar Diaceliron, iragiexieme etficichancincervailiduTonun,
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aimords poftalabas pulfare oftavam #, pulfabane primam A, quaficx
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Figura 8 —Livro Harmonia do Mundo (Harmonices Mundi¢ Kepler
Fonte:_archives.caltech.edu
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Universelle(1636).

Marin Mersenne (1588 — 1648fomentou sobre o paradoxo de uma nota vibrar eiasya

frequiéncias ao mesmo tempo, sugerindo estudosani@sgosos sobre os harmonicos. Foi 0

de propagacédo do som no ar. Mersenne considenaanocordio como suporte fundamental

basicas da moderna acustica das cordas, mostradasu@ magnifica obradarmonieg)

s

primeiro a determinar a frequéncia de uma nota calsstabelecida, bem como a velocidade

a compreensao de toda ciéncia musical. Divideawva@iem 12 desiguais e 12 iguais, obtendo
nesse Ultimo caso o monocordio harménico da igdaldaomposto por 11 numeros

irracionais resultantes de médias proporcionai®lédAdeve-se o0 estabelecimento das|leis

130 Liure Second

Or cennmbreeftfi sﬂlld que fil'envouleit elcrive toue ees chanes, lonfe-
roit 22160895108 ams & 11 fours 4 trausiller, encore que lon eneferiuill 1000
chagueiour ; &{ionlesvouloittous eferiteenvnan, Ul en faudroit eferire cha-
queiour 142761 442941444, 00 enuiron.

Ievenx encore donner voexemple de la premiere partie del'Air 4 Antoine
Bo#llet, quicommence Disine Amaryllis;lequel'ay mis tout au long dans le
fecond liure des Inftrumensd chordes ; Sz dont ie mets icy Jes quinze premieres

" notes, delguelics il y ena deux
EE e b | facvneligne, trofs farvn auree,
VT teoisfurvoeaurre, & quacre fue

ynantre! c'elt pourquoy il faise
multiplier lequmédn lacombination de trois, qui elt 3¢, par m.pnut auie
72,quiil faue mmemu!ﬂﬂ par ks combination deTuar:.don: le produicefl
x724,par lequel il faut dinifer s vombinationde 15, & {gaucir 130767 4368000,
pour adair le quoticnt 776756400, qui monftre le nombre des chants qui fe
peuuentfaire anec les 15 notes precedenres.

Maisafingue lonffache cnm!:(lc‘nl'm peutfaire de chantsd'vn certain nome
brede notesen uelque forte que Ton bes puifle repetet ie prends neuf notes,
dont on void plufiecars chants dans cette table , qui'monflre au prémicrrang
combienily ena de femblsbles, 8 aufecond lenombre des chanes.
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Figura 9 - Harmonie Universell¢1636), de Marin Mersenne
Fonte: Rodrigues, 1999, p. 30
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René Descartes (1596 — 165()i matematico e filésofo, nascido na pequena cidadeac
Haye, franca. Em 1618 concluiu sua primeira obtéuiada Compendium Musicaéigura
6). Esta obra tentava explicar a base da harmorda dissonancia musicais em terr
matematicos. HaA um grande numero de diagramasetasamatematicas que ilustram

relacdes proporcionais envolvidas em varios intes/musicais.

effe grayiffimum , probatur autem ita effe debere ex
' €0, quod & duobus tantum locis totius oftave divifio-
nes poflimus inchoare , ita fcilicer ut in illa vel pri-
mo loco duo toni ponantur,, & poft unum femitonium
3. toni confequentes ultimo loco, vel contra ut 3. toni

E 2 primo

Figura 10: René DescartesGompendium Musica@. 35
Fonte:http://www.columbia.edu/

e
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Jean Philippe Rameau (1683 — 1764¢ompositor e teodrico francés, iniciou seus estudos
com seu pai que era organista profissional, toro@edmais tarde organista do colégio jesuita
em Paris. EnTratado de Harmonigropde uma nova teoria sobre a relagédo entre @ lzai

harmonia baseada em suas concepcdes das propsédidacis do Som.

T RAITE
D E
LHARMONIE

Reduite 4 fes Principes nacurels;

Di¥isE EN QUATRE LIVRES.

LIVEE L Du mpport dey Railoos & Ira-|.l.:-[|: ris His
munniu:h.

LIVRE IL De'la natore &de lu p'rn'mcrc des Accordu
2 Et de rout ce qui peut fervie 3 tendre une

- Mufique pacfaite.
~ EIVRE L Prvcipes de Compofition.
! LIVRE 1Y, Poocipes d'Accompagnement.

Par Menfior B A M EAT , Geganiffe de la izl
de Clermont e wloivirgms,

DE LIMPRIMERIE
m’l_l-lﬁ'nl'l-r‘:ll rE-UHpit T o rHE BALEARD , Seyl
l-l!ﬁlfﬂtl!ﬂ-l: ahu I'-.ICI!. falill la !Lt'ulu e A Pades, ruE Sune Jeds.
[LESS Rt s w4 ‘.iuu FJ.“m‘Er

—— sy aanm

M. DOC XX
AFECPEIFILEGE DI ROT.

Figura 11 - Capa ddrratado de Harmoniade Rameau
Fonte: www.library.upenn.edu

(OBS) A trajetoria descrita mostrou a necessidade dersaizar uma escala simétrica, uma vez
gue a mausica se tornava cada vez mais complexaocdasenvolvimento da polifonia. Essa
simetria viria a ser solucionada com o Temperamigutal. Nesse processo 0 uso da matemética

para resolver essas questdes foi imprescindivelimperfeicdo, iniciada com a “Coma
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Pitagorica”,que aparece também em varios momentos na trajetori@ash@scimento descrita,
tem como ponto final a chegada ao Temperamentd. [géase claramente nesse processo como
o dogmatismo aritmético presente nos pitagoéricos siabstituido pela préatica cientifica
experimental. Portanto, ha agora uma valorizacaotransformar a muasica em ciéncia, em

mostrar como a matematica pode contribuir nesseepso.

Tempo Transcri¢cdo do Primeiro Evento Critico

01:07:23| Pesquisador: A trajetdria trilhada pela musica ocidental condaza muasica a
liberdade ndo apenas para tonalidades proximas, pas distintos cendrios
tonais, ou seja, as composicdes de entao, intimavéberdade de transposicéo
de tonalidades. Vérias tentativas de tornar as sfies iguais foram feitas.

Huygens tentou combinar experiéncia sonora e a@aligentifica no
Temperamento de 31 tons que advogou, com 0O sisteatamaticamente
atraente, mas musicalmente ainda inaceitavel paép@ca. Também a escala |12
tons, de Werckmeister (1691), cujo objetivo dedech ciclo das quintas era
conseguido com uma distribuicéo irregular e empiria Coma Pitagdrica entre
as quintas.

01:19:23| Temperamento Igual -Mas € no matematico Leonhard Euler (1707-1783)|que
se encontra uma das mais engenhosas teorias atgébda divisdo da oitaval e
do grau da consonancia dos intervalos musicais. @b#ito, no seu Ensaio de
uma nova teoria da musica (Tentamen novae theoniagicae, 1739 — figural?)

Euler desenvolve uma argumentacdo de influéncianieiana na qual as

152
I

proporcdes geram um prazer musicBaseado na progressdo geometrics
. . 1 . . . ~ . .
oitava = 2; semitom =2:z, Euler pesquisou um sistema de afinacao que permit

aos compositores modularem para quaisquer dos 12ra® tonais sem
distorcdes geradas por intervalos correspondentas gpresentavam-se, até

entao, assimétricos em diferentes escalas.
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Figura 12: Ensaio de uma nova teoria da musica (Tentamen rihvesgiae musicae) 739 de
Leohnard Euler
Fonte:_http://www.columbia.edu

01:32:00

Atividade - Escala Temperada

Encontrar um fator f correspondente ao intervalsataitom que apos multiplic

12 vezes uma frequéncifr corresponda a uma determinada nota, que é a Q
o

com o dobro da frequiéncia.
Logo temos:

f0 - frequéncia inicial

f =fator multiplicativo

Entéo:

foOf X f X f xf X f xf xf xfxfxfxfxf)=2axf
12f =2

f =20

Se t é o intervalo separando dois tons consecutivogl/n representa a razéo

D

r

itava,

da
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respectiva progressdo geométrica. Portanto, as datascala cromética possuem

as seguintes relacdes de freqiiéncia com a nota@afusi

Do Do# re re# mi fa fatsol sol# la la# si od
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 20 920 22 2u 2u QJu Qu 2 Pz QI 2

Ou

Do Do# re ret mi fa fattsol sol# la la#t Si da

5

1 2% 2% 2711 2% 2% 2% 2?72 2% 2% s 2% 2

(OBS) Quando falamos em musica, ou mais precisamentdagtomn, semitom, etc. muitas
vezes atribuimos um sentido somente perceptivosasesonceitos. Os conceitos que outrora
eram ligados a uma deducéo sonora puderam estaouioos significados baseado nos célculos
feitos. Um dos objetivos de propor esse tipo dedztdes era tentar mostrar outra maneira de
entender esses conceitos. Mostrar como os coneditvdados podem ser ligados a outras areas,
para que possam ser melhor assimilados. Contribp@m construir uma base teorica para

conceitos para 0s conceitos da area musical.

No célculo da progressdo geométrica para achatoo rfaultiplicativo na seqtiéncia, ouvimos a
escala musical obtida, fato que auxiliou no entaedio, além de usar outros sentidos para essa
compreensdo. A forma como foram feitos os exersi¢ite maneira coletiva) promoveu uma
maior interacdo entre os alunos.

Resposta ao 3° Questionario - Renascimento
1) Os exercicios (atividades) propostos podemaraalos em sala de aula?

1. Antonio Sim. Torna mais ludico o ensino de ambas.

2. Joao Sim. Sempre depende da turma de trabalho.

3. Astrud Talvez alguns. E preciso que o professor de mateangaiba de
musica.

4. Vinicius Sim. Mas agora com maior cuidado e mais devagar.

Edu Sim. Talvez seja interessante comparar a escalpgsada com a

escala de Pitagoras.

6. Dorival Sim. Porque n&o utiliza conhecimento muito especfas matérias
(musica e matemética). Os alunos de matematicartedm pouco
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de dificuldade, pois ndo tém talvez nenhuma fardié@e com a

musica.

7. Baden Sim.

(OBS) Podemos ressaltar a mengéo que torna mais luddosino da matematica e da musica. A
matematica na maioria das vezes € olhada como uatarien dificil e que traz muitas
dificuldades no ensino e na aprendizagem tornandesateressante. Essa proposta de ensino
favorece um aprendizado efetivo e trazem ao alunoambiente mais prazeroso e afetivo,
melhorando sua capacidade de aprendizado. A afatigie a cognicdo ndo sdo exteriores uma a
outra. Uma incorpora conquistas realizadas pelaaputonstruindo-se reciprocamente e

mantendo em um constante processo de integracaoV@a, 1995, p. 45).

2) Quais dos nomes estudados nessa oficina Iheothamais a atencao?

1. Antonio Zarlino. Pelo fato de ter visto a escala de 18 sof2ossibilidades

matematicas no calculo de 1/9 do tom.

2. Joao Rameau. A musica tratada como ciéncia, como umaativa de

seu tratado de harmonia.

3. Astrud Descartes e Euler. Por causa da sua estrita relagé@o a
matematica.
4. Vinicius Euler. Proporcionou uma nova maneira de se consegui

Temperamento. Mersenne por tentar “sonhar” um metdel

estruturar a escala por igual.

Edu Euler. Pelo fato de me lembrar se alguma vez dismg sobre ele.

6. Dorival Euler. Por ter revelado mais claramente a escatagderada, que

hoje usamos.

7. Baden Bach, Bernoulli e Zarlino.

(OBS) Dos nomes estudados o que mais despertou intéoedsohnard Euler. Esse home € na
maioria das vezes ligado a matematica, o que Edmtisado surpresa pelo envolvimento com a
musica. Existem alguns equivocos relacionados abgl@s sobre o Temperamento. H&A um
pensamento na comunidade musical que a Escala Tasapkgual foi sistematizada (ou criada)

por Johann Sebastian Bach — o grande nome queddifessa escala pelo ocidente. Talvez por
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ter sido o compositor do Cravo Bem Temperado. Opezamento foi o resultado de um longo
processo e que, ao longo da histéria, foram proposhais de 100 tipos diferentes de
Temperamentos.

3) A trajetoria descrita nessa oficina auxiliouog& entender o processo matematico usado
no Temperamento lgual?

1. Antonio Sim. Perspectiva historica.
2. Joao Sim. O Temperamento foi um processo, nao veio ata’nh
3. Astrud Sim. Para mim, foi muito proveitoso, pois apreraisas que nunca

tinha visto nos cursos de musica, e a influéncteednistéria da

matematica e da musica.

4. Vinicius Sim. As diferentes maneiras de buscar a escalagpait

“temperada” que, no final, possibilitou encontrameelhor método

5. Edu Sim.

Dorival Sim. Ter a base na divisdo do monocérdio por Pitagotorna

aceitavel as demais divisoes.

7. Baden Sim.

(OBS) Nossa intencdo nessa oficina era tentar reproduzoaminho feito até chegar ao

Temperamento Igual e assim entender o processomdiite presente nessa trajetoria. O
Temperamento foi algo que revolucionou toda a nadsiidental, e tornou a base de toda a
musica que temos hoje no ocidente. Varias duvigeseaeram nesta trajetoria. Se Johann
Sebastian Bach compos a obra O Cravo Bem Temp#&eado como base a Escala Temperada
Igual. Mas, a sistematizacdo dessa escala foinmséemorte desse compositor. O que nos levou
a investigar e concluir que Johann Sebastian Bachp8s a supracitada obra a partir de
Temperamentos Desiguais e que sO pbde ser pleramamendida quando houve a

sistematizacao da Escala Temperada Igual.

Nessa oficina, mostramos alguns dos tipos de TempaTto surgidos antes do Temperamento
igual e observar como a matematica foi primordexiapa resolucdo do problema de dividir a

oitava em intervalos iguais.
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4) Fatos histdricos relatados na oficina foram irtgpdes para compreensao ou organizacao

dos conceitos abordados?

1. Antonio Sim.

2. Joao Sim. A contextualizagdo histérica é essencial gari@nder o
ambiente.

3. Astrud Certamente.

4. Vinicius Sim. O video com a histéria dos diferentes perigaesibilitou
compreender melhor os esforcos feitos pelas pessbhasca da
escala igual (temperada). A ferramenta matematicéindamenta
neste processo.

Edu Sim.

6. Dorival Sim. Acompanhar o seguimento a partir do monocdatbcaBach fo
tirando algumas duavidas.

7. Baden Sim.

(OBS) Importante salientar nessas respostas a respetmntixtualizacdo histérica, pois permite

compreender melhor como chegamos aos conhecimgnéotemos hoje. Sem essa perspectiva

histérica, ndo sabemos como apareceu o conhecipntprdis problemas eram possiveis resolver.

Com a contextualizacdo, podemos dar um sentidpacde ensina e desmistificar a matematica,

gue as vezes parece fria e estritamente simbolica.

5) O que mais chamou sua aten¢do nessa oficina?

1. Antonio O célculo do Temperamento.

2. Joao A idade do experimento empirico.

3. Astrud A influencia e a importancia do desenvolvimentorddematica
para a musica ocidental.

4. Vinicius A evolucao histérica. Os “sonhos” dos musicos @atibui¢do
dos matematicos.

Edu A historia e os fatos historicos.

6. Dorival O Temperamento da escala, transformado-a num aelg@rimeira
nota a oitava.

7. Baden Processo de evolucao até a chegada ao sistema tedwpe
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(OBS) Mais uma vez houve um grande interesse em relagdemperamento. Pelas citacbes de
como foi a evolugcéo dos acontecimentos, como fasm@xperimentos para a obtencédo da Escala
Temperada e na propria historia da relacdo mateafdtiisica vimos o grande interesse que ha
em estudar esses assuntos. Essas atividades estiroulinteresse em aprender os contetdos
citados na oficina e ainda pode aproximar o alua@ pm campo onde tem mais facilidade, e
auxiliar no conhecimento dos conteudos abordaddsrreando o ambiente propicio para a

producéo de afetividade.
Relatorio dos Observadores

Por: Gabriel Bernardo e Herbert Baioco.

Iniciou-se com um bate-papo sobre o uso das oficiaateriores no dia-a-dia didatico;
Terminou o0 assunto da segunda oficina, com a petispehistorica musical da Idade Média,
incluindo exemplos sonoros como: cantochdo, orgamaralelo, organum livre, organum
melismatico, escola de Notre Dame, descante e wkiies moteto; (infelizmente, o oficineiro
pecou na analise histérico musical dos conceittedos acima. Faltou um embasamento tedrico,
como podemos perceber na parca bibliografia qudatrde musica especificamente, onde

encontramos apenas um autor).

Apresentacdo de video “Musica das esferas” quéatdo surgimento de diferentes tipos de
musica em diferentes culturas utilizando-se da raesratéria prima, o som; tratando também

da questéo da tradicdo musical européia basead&emperamento;

Abordagem do Renascimento relacionando como idad®elolucdo Cientifica, a partir dai
entdo, justificando a ‘moda’ de criar escalas magresente nessa eépoca e exemplificada por
pesquisadores como: Zarlino, Mersenne, Kepler, Brees, Rameau keonhard Abordagem do

Temperamento a partir de potenciacao.

Consideracdes Gerais da Oficina

Nessa oficina utilizamos o formato de aula expesitom auxilio dos slides. Primeiramente
tracamos um panorama da Idade Média com textogr@®s musicais Sonoros e a seguir uma

biografia dos principais nomes da época do Renaston também com textos e imagens
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ilustrativas dos principais livros da época quéatram da relacdo matematica/musica. O formato
da oficina foi adequado para os alunos compreengeeatre outras coisas, como a musica
passou de uma caracteristica melodica para umadcangdisamente complexa harmonicamente;
entenderem como foram sistematizados os varios tipdemperamentogo longo da trajetoria

da relagdo matematica/mUsica e perceberem a rémessile uma escala musical siméffica
auxiliou a entenderem a matematica que estavargerdas concepcdes musicais da época e
como a matematica foi utilizada no processo daragamento de instrumentos, escalas e formas

musicais.

Falamos sobre potenciacdo e progressdo geomdigsas assuntos, utilizados na maioria das
vezes na area de matematica, foram ligados a @uate escalas e notas musicais. Esse tipo de
abordagem abre novos caminhos para o conhecintanto,os ligados a area matematica quanto
aos ligados a esfera musical. Isso traz uma atteanpara abordagem de conceitos que podem
transitar pelas regides logico-matematica e musiklm dessas competéncias utilizadas, a
competéncia cinestésica, corporal e inter e inssqa foram utilizadas. As atividades eram
aplicadas em grupo e cada grupo para resolverotsepnas necessitava de uma intensa interacao
entre os participantes.

Na maioria das vezes o esfor¢o para sair do comdmtévial resulta em um trabalho arduo e
dificil, mas ao alcancarmos os resultados se tornasito mais recompensadores. Trazer a
histéria para dentro da sala de aula pode atuao @emento motivador e auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem, mas também pode trazeulddides quanto ao tempo de aplicagdo das
atividades. Estudar as trajetorias historicas p@poa ao aluno uma melhor compreensao de
como as idéias foram se organizando ao longo dtbrisis e como essas idéias foram

“concebidas”.

O volume de informacéo foi demasiado e os assipudsriam ser melhor distribuidos em um

numero maior de oficinas. Utilizar exemplos sosona trajetéria do Renascimento também
poderia facilitar a compreensédo de certos conceitasiformizaria a apresentacdo. A nosso ver,
os instrumentos didaticos utilizados foram adeqgsaso uso de diversos tipos de tecnologias

incitou a curiosidade e a motivagao.

0 Em uma escala musical simétrica a relacéo entire@iéncias de notas de um mesmo intervalo é seigpal. A
proporcdo entre as freqiéncias de duas notas tdistama da outra de um semitom é sempre a mesma, na
importando quais notas sejam.
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Oficina 4: Escalas Musicais

(00:00:00) Destinamos um tempo para que alguns participaegsondessem 0s questionarios

anteriores ainda néo respondidos. Utilizamos quinineitos para essa tarefa.

(00:16:32) Comentamos a respeito do livro “Matematica e Masitalogo interdisciplinar” do
autor Nilton Pereira da Cunha. Esse procedimentstnana outros pesquisadores e professores
pesquisando e realizando oficinas com o tema gagamos estudando. Neste livro, ha algumas
conjecturas sobre a matematica e a musica reladoneaz0es matematicas e sons musicais,
formacdo de acordes e expressdes numéricas. Fatambém sobre alguns artigos publicados
em revistas especializadas e livros escritos egudirestrangeira que tratavam das relacdes entre

matematica e musica.

Tempo Transcri¢do do Primeiro Evento Critico

00:24:20| PesquisadorNa oficina passada, chegamos a escala temperadiode notas,
que é a escala que usamos hoje no mundo ocid&#ab. ouvido humano pode
diferenciar até 300 sons diferentes dentro de uiteva (Martin, 1948 apud
Abdounur, 1999, p. 85) porque se dividiu a oitama @oze notas e ndo em 15,
20, etc.?

Wanda:Para facilitar!?!?

Astrud: Seria um nimero cabalistico?!

Vinicius: Uma norma da igreja da época...

PesquisadorA escala de doze notas foi adotada muito provavekn@or
respeito a escala Pitagorica, pois no percurso dént@as justas teriamos “a

melhor” aproximagdo para a nota inicial depois de& Xiclos, no qual

apareciam as doze notas. Também podemos perceber gscala cromatica fop
como uma forma de aceitacdo, pois, com o0 desenvehidD da musica na
época, tornava-se necessario que as musicas pudesse moduladas qu
transpostas para outros tons e, apesar de outraslas aparecerem, foi [a

escala temperada a que melhor solucionou esse grabl
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00:31:35

PesquisadorHoje iremos ver algumas escalas que antecederanscalae

temperada e no final. Vamos calcular as frequéneia®nstruir as escalas €

m

um programa de computador chamaScala*’. Com esse programa podemos

construi-las atribuindo valores as notas music@m Cents ou Hertz) para

depois ouvirmos o resultado.

Vamos usar o quadro abaixo com os valores das smadaeEscala Pitagorica
converté-los para valores em Cents e em Hertz. i@eres como valor inicia
para a nota do 100 HZ

Nota Do Re Mi Fa Sol La Si Do

Razao 1 8 64 3 2 16 128 2

9 81 4 3 27 24

e
I

Dividimos a turma em dois grupos sendo que um gifepoas conversdes da

razbes para Cents e o outro da razédo para Hertz.

00:53:12

Com os resultados, montamos o seguinte quadro:

Nota Do Re Mi Fa Sol La Si Do

Cents 0 203,9 407,8 498 701,959 1109,8 1200

Hertz 100,0 112,5 126,6 133,3 150,068,7 189,8 200,0

A partir desses valores, utilizamos o programa oeputadorScald® para
construirmos a escala, atribuindo os valores er@do$ as notas musicais p
depois ouvi-las. Também executamos um arquivo diiodoom a escal

Pitagorica.

“! Disponivel gratuitamente em: http://www.xs4alkhiliygensf/scala/
2.0 valor atribuido & freqiiéncia inicial (Do = 1@gpenas para efeito didatico para facilitar a ceensao dos
valores. Na verdade a nota dé1, pela afinacdo padual, possui freqiiéncia 32, 703 Hz
3 Esse programa foi manuseado pelo pesquisador.

ara

(OBS) No principio houve um pouco de dificuldade em caepder a simbologia utilizada, mas

guando relacionamos esses simbolos as notas di,efmlitou o entendimento. Pode-se

101



diminuir a dificuldade que alguns alunos tém no dasimbologia matematica com esse tipo de

atividade Quando damos significado a alguns desisaisolos e utilizamos a musica para criar

um ambiente prazeroso e afetivo, a qualidade dmemselhora e tanto o professor quanto o

aluno séo beneficiados nesse processo.

Tempo

Transcricdo do Segundo Evento Critico

01:14:20

A segunda atividade propunha que os alunos fizesslgomas escalas no

programa de computador. Foram designadas para gage duas escal
diferentes. Eram dadas algumas informacdes e asegatm Cents da esc

musical. O primeiro a realizar a tarefa foi o Grdpo

Escala Justa ou de Zarlino

Nota Do Re Mi Fa Sol La Si Do

Cents | O 204 386 498 702 884088 1200

Escala Mesoténica ou Tom Médio
O Temperamento mesotdnico apareceu no final ddes&dd, foi a norma na

S

ala

século XVII e era ainda muito usado no século XVNMa Inglaterra, em meados

do século XIX ainda se construiam Orgdos que usaVamperamentgs

mesotdnicos modificados. Enquanto a escala Pitzgoptava por quintas puras

e terceiras mais tensas e vibrantes, a escala Gnesobpta por tercas justas e

quintas comprimidas. (HENRIQUE, 2002)

Nota Do Do# Re Re# Mi Fa Fa# Sol Solta La# Si Do

Cents |0 71 191 312 383 504 57556%67 887 1008 1079 12

01:33:35

A seguir o Grupo Pnontou as seguintes escalas
Werckmeister I
Nenhuma terca maior é pura. Existem quatro quigias sdo puras. Es

Temperamento permite modulacdes em todas as tadeBdendo cada uma um

1
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carater proprio.

Nota Do Do# Re Re# Mi Fa Fa# Sol Solta La# Si Do

Cents |0 90

192 294

390 498 5886 6792 888 996 1092 12

Kirnberger 11l

Esse Temperamento teve grande aceitacdo juntarmemier Werckmeister II|.
Neste Temperamento existe uma terca maior puran{(fice que implica quatr|

quintas ¥4 coma sintdnico menores que as quintas pur

O

Nota Do Do# Re Re# Mi Fa Fa# Sol Solta La# Si Do

Cents [0 90

193 294

386 498 59®6 6792 889 996 1088 1200

01:47:12| Escala Temperada

Significa uma escala em que todos ou quase todastervalos aparentam-se
ligeiramente imprecisos, porém n&o distorcidos. ozhm determinadas

intervalos em detrimento de outros.

Nota DoDo# Re Re# Mi Fa Fa# Sol Solta La# Si Do

Cents |0 100 200 300 400 500 600 7800 900 1000 1100 120

(OBS) O uso do programa de computador trouxe dificuldadesplicacdo da atividade. Havia

um computador disponivel e o manuseio dos softwaras demais a¢cfes nesse computador

foram realizadas pelo pesquisador. Todas as ag@es acompanhadas pelos participantes

através de uma projecdo em data show. Nessa pagi@ebcao da oficina tinhamos poucas falas

dos alunos sendo que a maioria ficou inaudivetaptw decidimos ndo coloca-las nesse evento

critico.
Resposta ao 4° Questionario — Escalas Musicais
1) Os exercicios propostos podem ser aplicadosatamds aula?
1. Nara Sim. Desde que seja aplicado antes (os calculodassaa oficina),

pois sao um pouco complicados

2. Wanda |Sim. Ajuda o conhecimento do aluno.
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Antonio | Sim. Sempre é bem vinda a interdisciplinaridade.

4. Joao Sim. Sempre depende da turma em que se trabalha.

Vinicius | Sim. Com algumas de 82 série e 2° Grau em esppatabificuldade
em matematica.

6. Dorival Sim! Mesmo ja envolvendo os numeros irraciond&eraria uma
curiosidade nos alunos, por que a gente “sente”(sita bem mais
perto do nosso dia a dia que a matematica! E acl®aprofessor
tendo um pouco de criatividade vai poder passaisifagilmente os
nameros irracionais...

7. Baden Sim.

(OBS) Todos os participantes responderam positivamengssa pergunta. Como analise,

podemos afirmar que as atividades sdo possiveisetam aplicadas em sala de aula. Essa

também era uma davida que tinhamos em relacd@mgeagsosta. Em nosso entendimento, esses

sujeitos sdo plenamente capazes de responder a@ss@Eo, por jA conhecerem o ambiente

escolar tanto como aluno e alguns como professores.

2) O conhecimento da matematica ajudou vocé daerza sobre o conceito de escala

musical?

1. Nara Sim.

2. Wanda Sim. Facilitou os célculos.

3. Antonio Sim. Em nivel de curiosidade.

4. Joao Sim. Solidificou o conhecimento j& existente.

5. Vinicius Sim. Para a realizagcéo dos calculos das escalas.

6. Dorival Sim. Todas as escalas sdo divididas matematicamerie sg
sonoramente! Saber de razdo ajuda, porque a escalaa divisdo de
uma unidade! E se eu soubesse média aritméticaéamioderia
ajudar mais.

7. Baden Sim. Principalmente sobre a evolucdo até se chagascala

temperada.

(OBS) As atividades facilitaram os célculos, agucaram usiosidade e solidificaram o

conhecimento ja existente. Isso mostra que esgo$t pode além de motivar o aluno, tornar o
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estudo mais interessante e instrutivo. A idéiaeflercar alguns contetdos também é interessante,

pois em varios momentos vimos um mesmo tipo deaitinatilizado de forma diferente.

3) Assuntos abordados em musica auxiliaram no dimemto de conceitos da matematica?

Nara Sim.

Wanda Sim. Ajudou a compreender.

Antonio Sim. Um conceito aprendido ajudou no outro

Joao Sim. Os novos conhecimentos agregaram aos ja etaste

Vinicius Tenho pouco conhecimento em musica.

o g A W N e

Dorival Acho que nessa oficina ndo! Na maioria das oficirasatematica
ajuda mais a musica do que vice-versa! A musicdajuuito a
matematica por despertar interesse no aluno dersgibe as escalas

0s tons, sdo divisdes matematicas e ndo sO sonbahgz pra aluno

UJ

de graduacéo, os conceitos de musica ajudem maismender a
matematica; mas acho que pro ensino médio os doscege musica

nao ajudam muito... ajuda mais o fato de todosagosbs de musica!

7. Baden Sim.

(OBS) A resposta do participante Dorival € uma sintesgqudese todo o nosso trabalho. Quando
diz que ‘a matematica ajuda mais a musica do que vice-versalvez tenha respondido
pensando no rigor técnico que a matematica traegpaita a musica. Os pitagoricos foram o0s
primeiros a fundamentar cientificamente a muasica partir desse momento, a musfcsai de

uma caracteristica especulativa para uma cién@adinjoa verificacdo experimental.

Continuando a andlise da resposta, na gart@usica ajuda muito a matematica por despertar
interesse no aluno de saber que as escalas, ostundivisdes matematicas e nao sé sonoras!”
transmite o lado do interesse, da afetividade enddo em que as pessoas podem sentir prazer
em estudar tanto a matematica quanto a musicagasta esta diretamente ligado a motivacgao,
ao afetivo e a0 mesmo tempo ao cognitivo. Serdonmidtis produtivo ensinar e aprender em um
ambiente afetivo e prazeroso. Para Snyders (19987)p“Leibniz procura assimilar alegria

musical e alegria matematica, considerando a misira uma apresentacdo imediata e sensivel

4 Estamos falando da parte da musica ligada & aatsta fundamentagéo de como obter as notas nsuaigairtir
dos experimentos de Pitagoras.
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das relacbes mateméaticadDorival afirma qué‘talvez para alunos de graduacao, os conceitos
de mdusica ajudem mais pra entender a matematica atho que para o ensino médio os
conceitos de musica ndo ajudam muito... ajuda rodeto de todos gostarmos de musicdD'.

gue pudemos entender foi que os alunos do ensjrerisu ja deveriam ter uma idéia formada
dos conceitos abordados nas oficinas, e por isderpdazer analogias em relacdo a um conceito
musical auxiliando o entendimento de outros da éra@matica. Ja nos alunos do ensino médio
esse auxilio vem somente pelo fato de gostaremiécane se sentirem atraidos para assuntos

matematicos.

4) Fatos histdricos relatados na oficina foram irtgpdes para compreensao ou organizacao
dos conceitos abordados?

Nara Sim. E sempre importante saber a origem das coisas.

Wanda Sim. Esclarece os porqués dos acontecimentos.

Antonio Sim. Linearidade historica.

Joao Sim. A contextualizagdo historica ajudou a entera$eprocessos.

Vinicius Sim. A parte historica é interessante e auxiliscompreensao.

o g A W NP

Dorival Sim. Lembro da escala que se usa na China! Nemimanaay que era
uma escala diferente da ocidental! Também o Corteg®iico que &

necessario pra dar exatidao as escalas!

7. Baden Sim.

(OBS) Houve uma unanimidade nas respostas. A importa@lecsaber as origens das coisas, de
esclarecer os porqués dos acontecimentos e dedentanlinearidade historica. Todos esses
fatores auxiliam na compreensao dos conteludos abosd tornando importante a abordagem

historica no desenvolvimento das atividades.

5) O que mais chamou sua atencdo nessa oficina?

1. Nara Como foi acontecendo o Temperamento das escalas.

2. Wanda Os Logaritmos.

3. Antonio Interdisciplinaridade.

4. Joao O “modo” de fazer escalas.

5. Vinicius O desenvolvimento das escalas conforme o avanguatiematica.

6. Dorival O Temperamento pra tornar a divisdo exata, no @es0ossa escals
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tornando-a com notas desafinadas.

7. Baden A “evolucdo” das escalas.

(OBS) O interesse pela escalas musicais foi bastantelgr&om a trajetoria descrita, os alunos
tiveram a nogdo de como foi conseguida as escalfigje usamos (escala temperada igual de
12 semitons) e que nao foi um processo repentgiim @m resultado de um longo trajeto tendo a

matematica como base para essa evolucao.

Relatério dos Observadores

Por: Gabriel Bernardo e Herbert Baioco.

Iniciou com questionarios para que os participantespondessem; célculo de frequéncia de
notas a partir da relacdo entre freqiéncias e pmggo; transformacdo da unidade de Hertz
para cents; calculo em hertz e cents de escalasmphficacdo de escalas com base no
Temperamento, como: Slbermann, Young Il, Werckamnei&rnberger, Helmholtz; o oficineiro

utilizou um programa de computador para calcular dertz das escalas, e exemplificou

sonoramente outras.

Consideractes Gerais da Oficina

A evolucdo mostrada nas varias escalas trouxe uelaomcompreensdo de como elas se
desenvolveram e como foi 0 processo que culminasialemperamento. Houve um melhor

entendimento do desenvolvimento matematico pargachéeescala musical que usamos hoje. Em
relacdo ao Temperamento, podemos dizer que a oelmgdiematica/musica se torna muito

contundente, pois somente com a descoberta doithogaé que se p6de sistematizar a escala
temperada igual. As escalas mudaram de um sistaseatlo em numeros racionais para um
fundamentado em nuUmeros irracionais na construgi atcalas. Esse paralelo pbéde ser

percebido pelos alunos, que compreenderam o cordeeitracionalidade implicito no processo.

A audicdo das escalas também foi fator de auxdiemtendimento dessa trajetoria das escalas
rumo ao Temperamento. Cada vez mais as escalamagdm simétricas, caminhando para que

todas as notas fossem igualmente “afastadas” umaudess.
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Os vérios tipos deemperamento$oram entendidos, pois em cada época 0sS pesquesado
tentavam chegar a uma escala mais simétrica e lmagOuvimos alguns trechos do cravo
bem temperado de Johann Sebastian Bach e entengengoe a Escala Temperada foi tdo util
para 0os compositores e tdo aceita. Com essa escatdsico poderia passear em diferentes
tonalidades, os instrumentos puderam ser confemgas de maneira que se pudesse tocar

gualquer musica em qualquer tom.
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Oficina 5; Instrumentos Musicais

Foto 3: Orgéo de Tubos
O 6rgao de tubo funciona com alimentacéo pneumdticaeja, um ventilador gera o ar pressurizadaéque
arremessado através de condutores aos foles granelésncionam como reguladores da pressao denatacte para
o instrumento. Este fluxo de ar com presséo cotestdimentara pequenos foles que, posicionadofiaaas,
ocupam a posicao de reguladores da passagem ddieando-lhes a presséo correta.
Fonte www.inst-gregoriano.rcts.pt/iglorgao.htm

(00:00:00) Fizemos uma recapitulacdo da oficina anterior gp lapds, ouvimos as escalas
estudadas e outras escalas com afinacdes diferemte auxilio do teclado. Nesse teclado,
podiamos atribuir valores as notas musicais (fgeclagzendo assim mudar a afinacao. Por
exemplo, o teclado tinha afinacdo padrao (escaladtica temperada de 12 notas) e para cada
nota do teclado, podiamos aumentar ou diminuirlorwda nota em até 100 cents. Partindo da

nota "do" central, iamos mudando os valores dassri# acordo com as escalas pedidas.
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(OBS) Ouvimos as escalas no programa de computador égemsaarquivos de audio. As notas
tocadas no teclado mostravam outro tipo de sordgidsom uma boa qualidade do som atraindo
a atencdo dos alunos. Além de provocarmos um nigtieresse nos participantes, o uso do
teclado mostra mais claramente como foram tocaslagigas escalas da época. Podiamos tocar
alguns trechos de melodias e passear na escatanda &leatoria. Isso mostrou como utilizar o

conhecimento obtido na aula anterior de maneirécpra

Principalmente para os musicos e professores deanéssa atividade foi bastante proveitosa.
Alguns ainda ndo conheciam este tipo de procedomemh um teclado. Os conceitos e
procedimentos foram revistos e alguns calculostosfelando outro significado a teoria utilizada

nas oficinas anteriores.

(00:25:10)Fizemos algumas consideragfes sobre a musica textmescolar. Enfatizamos que
a musica € muito importante para a formacdo daopessque ela desenvolve a percepcao
espacial, ritmica e auditiva, ajuda na socializa®@® alunos tornando o ambiente escolar mais
abrangente e alegre, fazendo com que a crianca temia interacdo com 0 outro e consigo
mesma. Apesar de todos esses fatores positivos migda&a estar presente nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) como uma das grandssaticas para o ensino, a atual
configuracdo de nossas escolas publicas mostra quésica dificiimente tem feito parte das
areas de conhecimento consideradas importantesnégadéo da crianca. Este quadro, que
infelizmente ainda est4 muito presente em muiteslas, comeca a ser mudado com a insergéo

do profissional de musica no ambiente escolar ésrda lei A Lei n° 9394/96, § 2°, art. 26.

Fizemos também um breve histérico do ensino de gauso Brasil ressaltando alguns fatos
importantes dessa trajetéria. Comecamos citandoamtoCOrfednico, que foi instituido no
governo de Getulio Vargas. Coube a Heitor Vila Lolocoordenacdo desse projeto no Distrito

Federal, na época, a cidade do Rio de Janeiro.

Apdés a 22 Grande Guerra, surge o movimento Musita,Miderado por Hans-Joachim
Koellreutter. Esse movimento influenciou a Educadfgsical a partir de suas concepcoes,
relacionando a musica contemporanea aos ideaisosorento Oficinas de Mdusica, surgido a

partir de 1968, no Departamento de Musica da Usigade de Brasilia.

110



Em 1971, a musica passou a fazer parte de um eims@rdisciplinar, com base no artigo 7° da
Lei 5692 de 1971. Com esta reforma, a Educacacstisdi foi introduzida nos curriculos
escolares de 1° e 2° Graus. O professor de Eduéatjatica ficou responsavel por uma pratica
pedagdgica polivalente e os cursos de Licencianrd&ducacao Artistica ofereciam disciplinas
nas trés areas, disto resultando uma aprendizagpigare superficial. A maioria das escolas
brasileiras aboliu 0 ensino de musica dos curricelecolares devido a nao-obrigatoriedade da

musica na grade curricular e a falta de profissgoda area

A Lei n° 9394/96, § 2°, art. 26 previa que “O ewsda arte constituira componente curricular
obrigatorio, nos diversos niveis da educacdo badedorma a promover o desenvolvimento
cultural dos alunos”. Essa lei abriu espaco paratorno da Educacdo Musical ao curriculo
escolar, pois ela reitera a obrigatoriedade dmerde Artes por area especifica. Este retorno da
educacao musical ao contexto escolar esta senlitadzade forma lenta, pois, apds trés décadas,

muito ainda precisa ser feito.

(00:33:00)Sugerimos algumas atividades envolvendo confeceduateriais pedagdgicos. Esses
materiais sdo elementos da teoria musical (notasicaig, pentagrama, clave de sol, etc.) e
instrumentos musicais feitos com materiais recadadh idéia principal é trabalhar conceitos
matematicos utilizados na confeccdo desses matearianstrumentos e, de forma secundaria,
levar a discussdo sobre a educacdo ambiental pascalas e despertar no aluno a consciéncia
em reaproveitar o lixo. S&o varios tipos de matgrgarrafas plasticas, tubos de pvc, mangueiras,

arames, ferro, canudos de refrigerante, entre utiaieriais.

(OBS) Mostramos, em projecao de slides, como confeccialgans elementos de teoria musical.
Nessa construcao, o aluno utilizara régua e corapaatividade voltada para alunos de educacéao
infantil entre cinco e seis anos — podendo travallh conceito de reta na construcdo do
pentagrama e 0 uso do compasso ha construcao tissmaosicais. Para alunos de oito a dez
anos pode-se trabalhar o conceito de diviséo etigade relacionando com a duracdo das notas

musicais (semibreve, minima, seminima, etc.).

Vimos também como construir alguns instrumentosicaiss utilizando materiais reciclados.
Como primeiro exemplo mostramos o Metalofone (fglly. Esse instrumento € uma espécie de

vibrafone feito com tubos de metal e apoiados emafgs de plastico. O tamanho dos tubos de
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metais, que formara a escala musical do instrumestiedecera as razdes de acordo com

derminada escala musical.

Figura 13 - Metalofone
Fonte: www.jose-lucio.com

Outro instrumento mostrado foi o violdo (figura Rlesse instrumento, os trastes (que sdo
filetes de aco ou ferro) deverdo ser colocadoscdeda com a escala que sera construida. Os
tamanhos de corda obedecerdo a razbes refereagesila escolhida. Como vimos na escala
temperada, o tamanho total da escala (que fica estdois cavaletes) servira como ponto de
partida para que achemos os locais onde serdoadoi®m®s trastes. Para criangas menores,
podemos trabalhar com a nocdo de comprimento dagorior para sons graves menores

para sons agudos.
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Figura 14: Violao

Fonte: www.jose-lucio.com

Figura 15: Flauta Pa

+ Fonte: www.jose-lucio.com




Transcricdo do Primeiro Evento Critico

00:44:20

Atividade: Construcao de uma Flauta Pa (figura 3).

Sugerimos duas formas de fazer a flauta: uma corades de refrigerante

e

outra com tubos de PVC. No primeiro caso, a atdeda direcionada a criangas

da educacéo infantil entre 4 e 6 anos, pois saeriast de facil manuseio e n

ao

trazem risco a sua integridade. A segunda opcax@mendada para crian¢as

entre 10 e 12 anos. FizemoElauta com tubos de PVC.

Essa atividade consistia em dado um tubo de PV@r&& pedacos (pequenos

tubos) que obedecessem as razdes da escala temperad

Vinicius: O tubo mede 88 cm, se fossem todos iguais meditfarcada um|.

Como vai do maximo até o minimo, e o primeiro éetade do Ultimo, entdo

pode ser de 8 a 16.

PesquisadoiE as outras notas?

Nara:Ai tem que calcular.

PesquisadomMMas nds teremos uma progressao geométrica (PG)ranéo 2/12
e sera com oito termos, certo? Qual sera a PG?

Antonio: Precisa de uma calculadora pra fazer esse probleréa,é?

PesquisadorPodemos trabalhar com a calculadora ou entdo comnuimerg

com duas casas decimais. Desse jeito ha um poud® deatrabalho mas

possivel fazer sem calculadora. (...) O valor daé que iremos usar sera

1,05946 e vamos adotar com duas casas decimaigxiapgndo para 1,06.

Antonio: Professor, eu acho que néo vai dar certo fazer odgmtermos... Se f¢

de doze termos, ai seria um PG, porque teremosfitans na PG comple
com todas as notas da escala cromatica.

Pesquisadoisso mesmo! Na verdade, de treze termos, poisadaese complet

com o do oitava. O que acontece é que poderemizautpenas oito valores

dessa PG. O primeiro, que equivale ao do, o teccefue equivale a re,

quinto, que equivale ao mi, o sexto que equivalaae assim por diante.

=

ta

D
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Wanda: Ah sim, entdo pegaremos oito termos da PG de teszeos, e nap
pegaremos o segundo, por exemplo, porque equivati® sustenido.
Pesquisadoisso mesmo!

Entdo o pesquisador fez a seguinte resolucao raragua

1
Teremos uma PG com treze termos, raga@ soma dos termos o valor total{do

comprimento do tubo dado (88 cm).
S=88cm @=;=106 n=13 (numero de termos) ;=&

S, = al.qn—l
gq-1
88 = 3x106°-1
106-1
a1 =4,67

Com isso achamos os seguintes valores:

Nota Do Re Mi Fa Sol La Si Do
a a3 5 96 ag a10 a12 a13
Razao 467 5,25 589 6,25 7,08389 8,86 9,34

Foto 4— Tocando a Flauta Pa

Fonte: foto do Pesquisador

115



7

(OBS) A construcdo desses instrumentos é facil e acéssivado exige profundos

conhecimentos musicais nem matematicos. H4 um ¢artbo pedagogico para as atividades
desenvolvidas, ja que podemos além de construigrtos instrumentos. Mesmo sendo
instrumentos rudimentares, eles adquirem um sggub especial, pois cria no construtor uma
ligacdo afetiva com o instrumento e, de maneirsmaaipla, com todo o conteido musical e
matematico utilizado na construcdo. Com esse tgalidamica, pudemos também discutir
sobre consciéncia ecoldgica na escola, pois arcgast dos instrumentos utilizou materiais
reciclaveis e lixo descartado. A seguir um trecloogde disse o participante Vinicius em

relacdo as atividad&s

“Vocé pode ensinar ou aprender as matérias do diikeade uma forma prazerosa. Ali
vocé trabalha nocdes de musica, fisica, de matem&j logicamente, de biologia e

educacao ambiental”.

A questdo do prazer foi uma das principais motieagdara desenvolver esse trabalho, pois
com o prazer em desenvolver as atividades podeloascar altos niveis de produtividade no
ensino e aprendizagem. A interdisciplinaridade, béam citada, foi vista para além dos
conceitos de musica e de matemética. As atividpd®siraram envolver assuntos de fisica,

biologia e educacédo ambiental

Resposta ao 5° Questionario — Instrumentos Musicai

1) Os exercicios propostos podem ser aplicadosatarde aula?

1. Nara Sim. Ajuda o aluno a usar alguns calculos.
2. Wanda Sim. Por que é novidade para os alunos.
3. Vinicius Sim. Com material simples e barato € possivel @sosl construirem

pequenos instrumentos.

4. Dorival Sim. E facil construir um instrumento pelas raz@egematicas.

Baden Sim.

(OBS) Podemos ressaltar a respeito da novidade que adesdpodem trazer para os alunos.
Outro ponto que merece destaque foi a mencado sohpicidade e facilidade na construgéo

de instrumentos. Os instrumentos musicais poderfaBecados com materiais de facil acesso

“> Trecho obtido a partir do video teipe da oficina 5
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no ambiente escolar podendo usar material recictasler uma forma de conscientizar sobre

0s problemas ambientais. Essa forma de atividaldeizena imaginacdo do aluno.

2) A construgao de instrumentos musicais podermygesrtantes no conhecimento da

matematica?
1. Nara Sim. Para medidas e célculos.
2. Wanda Sim. Por que envolve matematica.
3. Vinicius Sim. O trabalho manual utilizando a matematica &wenpalpavel a
ligacdo entre ambas as ciéncias.
4. Marcia
Dorival Sim. Esclarece as rela¢des exatas, fieéis da matean&ratica-las
no instrumento ajudou muito.
6. Baden Sim.

(OBS) O calculo associado ao trabalho manual torna pelsaiVigacdo entre matematica e

musica na construgcdo de instrumentos musicais. iI€sonpodemos trabalhar esses conceitos

matematicos de uma forma mais divertida, interdesapratica para alunos que quase sempre

aliam a matematica somente a uma colecdo de simbdonulas, teoremas e definicoes

formalmente estruturadas (Silva 2003, p.7).

3) O que foi novidade pra vocé?

1. Nara Flauta Pan.
2. Wanda Tudo, e a flauta.
3. Vinicius A possibilidade de construir os instrumentos cofardntes escalas
gue eram usadas.
4. Dorival O Cent.! Essa medida universal de escalas, peloecey entendi.
Baden A construcéo de instrumentos.

(OBS) A construcdo de instrumentos causou grande ingressstrando que foi importante

abordar esse assunto nas oficinas. Pensamos geeigmds ter destinado mais tempo a

construcao de instrumentos e outros materiais |OeyiaLs.
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4) O que mais chamou sua atencao nessa oficinagupd

1. Nara Criatividade para se criar os instrumentos; isscaat atencéo dog
alunos.

2. Wanda Grave e agudo.

3. Vinicius A construcéo da Flauta de Pa com canudos ou tuters, como de

outros instrumentos.

4. Dorival Praticar essa interdisciplinaridade na construcém Flauta Pa&.

Baden Os materiais utilizados na construcdo de instrurognt

(OBS) O interesse pela utilizagdo e construcao de ingntms musicais ficou bem latente. O
desenvolvimento da afetividade tornou o uso dosceitws matematicos muito mais
prazeroso. Os professores de mateméatica preserdemaioria das vezes, lidam com a
insatisfacdo de ensinar progressfes geometricaigga proporcdes em sala de aula. Nesse
tipo de atividade viram uma forma diferente de sg@néar e/ou exercitar esses conceitos e
relataram que podem conseguir resultados muito sadisfatorios em relacdo a aprendizagem
dos alunos.

Relatério dos Observadores

Por Herbert Baioco.

- Recapitulagédo da oficina anterior;

- Audicdo de outras escalas em outras possibilidaéesfinacées, como mencionado na 42
oficina, concluindo assim o assunto dessa oficina;

- Assunto da aula propriamente dita, foi a questaomsica na escola. Tratou o historico
com Villa Lobos e Koellreutter com as praticas pgilFicas musicais. Mencionou
também as discussdes recentes sobre a volta dalitiaade musica para a grade
curricular do ensino bésico;

- Exemplificou brincadeiras musicais para as aulas;

- O fim da oficina foi destinado para a construcaoudea flauta pa , utilizando canos de
PVC ou canudos de plastico.
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Consideracdes Gerais da Oficina

A oficina foi bastante dindmica. Desenvolvemos asrdlinamicas que envolveram diversas
competéncias, tais como a interpessoal e intrapksss dindmicas de grupo, cinestésica e
espacial com a habilidade na fabricacdo dos ingintms e obviamente, musical e logico-
matematica. A aula tornou-se participativa comalasos colocando suas duvidas e sugestdes

para resolver os problemas.

Na construcédo da Flauta P&, os alunos tiveram sc@ntia da necessidade da matematica na
construcdo de instrumentos. Viram na pratica queslagbes matematica estdo presentes na
afinacdo dos instrumento. Percebemos como os alypgiaram das atividades e em varios
momentos haviam comentarios do tiggotra estou entendendo o porqué dos calculasse
entendimento foi uma construgéo através de todaBasas com o conhecimento tedrico que
foi focado nas primeiras oficinas sendo agora dmziara a pratica com a construcao dos

instrumentos.

Os instrumentos didéticos utilizados foram adegsadsamos o teclado para ouvir as escalas
musicais, o Power Point para mostrar os textosimagens e o aparelho de som para ouvir

algumas mdasicas.
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CONCLUSAO

A proposta desse trabalho foi verificar como peiticpedagdgicas interdisciplinares
envolvendo matematica e musica podem proporciomar alternativa didatica e servir como
auxilio no ensino e na aprendizagem de razdespom@es, progressdes geométricas, notas,
intervalos e escalas musicais. Também pesquisaoroe essas atividades podem produzir
afetividade no aluno.

Para isso promovemos oficinas interdisciplinaresgwa alunos e professores de matematica e
musica. Nelas pudemos debater, confrontar idéfazex alguns experimentos que tinham a
matematica e a musica e suas respectivas histimme base. Através da historia da relacao
matematica/musica pudemos propor uma trajetdria paroficinas que comecou na Grécia
Antiga, com os estudos de Pitdgoras no século Zl,ando até a época do Renascimento no
século Xl e XVII, com os estudos de Leonhard [Ewdebre a sistematizacdo da Escala

Temperada Igual.

Buscamos responder a essas perguntas analisands dhatidos através de gravacbes em
audio e videoteipe das cinco oficinas, a partir rdl&atorios feitos pelo pesquisador e
observadores e por questionarios que eram respumndm final de cada oficina. Através dos
videoteipes entendemos como cada participante sgartava e como foram as reacdes
guando confrontados com as atividades propostas Mtatérios dos observadores
procuravamos outra visdo para o que estdvamos muop@ois além de realizarmos a
pesquisa, estAvamos ministrando as oficinas e pessapcao de como ocorreu os fatos podia
ser deficitaria, mostrando somente nossa visadados. Os questionarios funcionaram como

uma acao direta no que os participantes pensavagpeaito de nossa proposta.

Em relacdo a gravacdo em videoteipe, pudemos r@avalssa atuagdo como professor. Esse
nao era um dos nossos objetivos, mas foi inevitguelrefletissemos a esse respeito. Pudemos
perceber que a forma de nos referir aos alunos geve mais transparente possivel. Os
exercicios propostos exigiram um conhecimento @aplo de ambas as areas em questéo e,
por tratarmos de um publico especializado, tinhamosidado de ndo engrandecer uma area
em detrimento da outra. Além disso, o conteludoeeuig pouco de cuidado em pesquisar 0s

conceitos utilizados nos exercicios. Nossa profgosi@iada e pensada para uma sala de aula
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do ensino fundamental e/ou médio, mas percebenmmgapem ser aplicadas para alunos do

terceiro grau, principalmente para as licenciaterasnatematica ou musica.

As analises dos dados mostraram que nossa profaesteece a producdo de afetividade
facilitando o ensino e a aprendizagem. A afetivedad cognicao estéo intimamente ligadas e
uma atua na outra, ou seja, 0 desenvolvimentovafaicorre simultaneamente com o
desenvolvimento cognitivo, e vice versa (WALLON,0Z) Por exemplo houve um grande
avanco no entendimento do conceito de proporcamdguapresentado em ligacdo aos
intervalos musicais. A atividade de medir e cacubs intervalos musicais no violao,
favoreceu uma grande interacdo dos alunos. O ceafgtivo que a musica proporcionou
tornou a matematica mais ludica, trazendo benafiomentendimento de conceitos que eram

vistos somente de maneira simbdlica e tedrica.

Ao tentarem resolver as atividades, os particigamtas oficinas foram envolvidos pela
emocao. “A emocao tem o poder de invasao, que geecoela reflexdo (WALLON 1975, p.
86 )". Os sujeitos da pesquisa contagiaram-se ptesnstancias deixando-se levar pelas
atitudes dos outros participantes e do professatlow defende que a afetividade € a fonte do
conhecimento. Embora os fendmenos afetivos sejamatireza subjetiva, isso os torna
dependentes do meio sociocultural estando relaga@aaom o tipo de interagdes entre o0s
sujeitos. Diante disto, evidencia-se a presencafetavidade nas relacfes entre esses sujeitos,
além da sua influéncia continua nos processos skendelvimento cognitivo. As interagdes
gue ocorreram nas oficinas foram marcadas pelavidiele em todos 0s seus aspectos e se
constituiram em fator de grande importancia nardet@cao da natureza das relacdes entre os
sujeitos e as areas e conteudos abordados, bem mardsposicdo dos alunos diante das

atividades propostas e desenvolvidas.

A caracteristica interdisciplinar, que predominoas natividades, estimulou diversas
competéncias intelectuais. As multiplas inteligecidefendidas por Gardner, afloraram em
diversos momentos nas oficinas. O pensamento lggatematico auxiliava o entendimento
de conceitos comumente relacionados ao cendricalyiis como notas, intervalos e escalas
musicais, ciclo das quintas, dissonancia, resse@mandrequéncia. A competéncia musical
trazia beneficios para que os alunos entendessggssem novos significados a proporcdes,

razdes e progressdes geométricas.
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Além das inteligéncias logico-matematica e musiged atuaram de maneira mais latente, as
atividades também promoveram a inter e intrarelagigre os participantes, por exemplo,
estimulavam o corporal-cinestésico e a percepcpaced. Gardner (1994) afirma que as
inteligéncias trabalham em harmonia e que poucassvelas atuam separadamente, foi o que
percebemos nas dindmicas realizadas nas oficinesasEatividades atuam de maneira

interdisciplinar e estimulam simultaneamente outrsdigéncias.

Apesar de todos esses fatores positivos, devenfieataa que a utilizacdo da proposta aqui
defendida ndo é simples de ser executada. Estavaatmslhando com uma turma bem
especidl’, pois todos os alunos tinham alguma vivéncia corerdrio musical, caracteristica
dificil de encontramos na escola basica. Nestadaurauve certa facilidade no entendimento
de conceitos que talvez em uma turma de ensinafmedtal, por exemplo, deverdo ser mais

aprofundados e exigirdo mais tempo para a apresenta

Essa proposta exige também uma preparagdo cuidddodacente nas areas referidas. Esse
preparo ndo chega a ser um conhecimento profundcedague néo o é familiar. Por exemplo,

um professor de matematica que queira utilizarseatadades deve conhecer os conceitos de
intervalo e nota musical, conhecimentos essesdssique podem ser adquiridos com uma
leitura mais atenta de uma bibliografia especidbzala o professor de musica deve também

relembrar conceitos de matematica que ja forandestoo curriculo normal da escola.

Outra dificuldade que também podemos destacaeépeito do uso de materiais que nao sao
acessiveis a maioria das pessoas. Materiais cooléove teclado ndo sdo encontrados
facilmente em escolas, além de que, quem for marosedevera saber um pouco a respeito
do funcionamento desses instrumentos. O uso dwvaselt também pode trazer algumas
dificuldades para professores e alunos duranteal&Zzaedo das atividades. Percebemos que
esses recursos poderiam ser utilizados com madadoi dedicando maior tempo nha

explicacado de como funcionam e de como séo utdizad

Fazendo uma analise geral de todas as oficinabames a primeira como muito proveitosa.

As atividades programadas foram realizadas no tepmpoisto. Houve vérios tipos de

6 J4 tivemos outras experiéncias com publicos difese Por exemplo, trabalhamos com uma turma famad
com pedagogos e outros somente com matematicosarfioas, poucos tocavam instrumentos musicais ou
tinham alguma relagdo mais proxima com a musicde @udemos observar que os conceitos da area deamus
tiveram que ser bem explicados e debatidos nasectdgps oficinas. Acreditamos que as atividades
desenvolvidas nessas oficina podem ser aplicasassalevidas adaptacdes para o ensino basico.
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discussdes e muita participacdo dos alunos. Asagd@s em video foram bem feitas, levando
em consideragdo que tinhamos somente uma cameua esga estava estatica, gravando
apenas em um angulo. Outra questdo importante &egenvolvemos bem o0s assuntos e
fizemos uma linha cronologica de acontecimentosfgciétou o entendimento por parte dos

alunos.

Na segunda oficina, tivemos algumas dificuldades refacdo ao tempo destinado para
resolucdo e cumprimento do que tinhamos planejademos a exata compreensao de como
seria utilizar as atividades em sala de aula cooblpmas relacionados ao tempo, ao nédo
entendimento dos conceitos e a frequéncia doslyois tinhamos que freqiientemente

revisar alguns conteudos da primeira oficina.

Em relagéo a terceira oficina, finalizamos os assuwa aula anterior o que resultou em
prejuizo em relagcdo ao tempo. Como pontos posjtitiemos as audicbes das formas
musicais — que proporcionou grande interesse anogealunos —, a exibi¢cdo do videdisica

das Esferag as imagens de livros antigos que foram imporsgodea a trajetéria historica da

relacdo matematica/musica. Utilizar diversos tipgesinstrumentos didaticos € um pouco

trabalhoso, mas torna a aula bastante dinamica.

Na quarta oficina, os participantes ja estavamthadlos com a linguagem que utilizdvamos.
Houve uma dificuldade inicial em relagdo ao uso dowares que foi sanada com o
desenvolvimento e resolucdo dos exercicios. A gudficina, a nosso ver, teve uma boa
avaliagdo. Promovemos uma Otima interacdo entrgascipantes e a construcdo dos

instrumentos musicais pode solidificar alguns cias@prendidos anteriormente.

A partir da andlise dos questionarios e videoteipesstatamos que nossa proposta €
plenamente viavel para ser realizada em sala @ Aslatividades desenvolvidas podem ser
uma alternativa para os conceitos abordados nesBallio e atuar elevando o nivel de
motivacao, afetividade e interesse no aluno, fazealdno e professor trabalharem diversos

tipos de inteligéncias simultaneamente e contribuipara um melhor ensino e aprendizado.

As oficinas mostraram ser uma alternativa paratigar pedagdgica e para a apresentacao dos
conteudos envolvidos nesse trabalho. Para a areicahuservirdo para compreender as
estruturas da mdasica através da matematica, apogion campos do conhecimento
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considerados tdo distantes. Para area logico-mtabtanéerdo a oportunidade de perceber
novas formas de apresentacéo de conteudos.

Porém, devemos destacar que ndo houve tempo pateabatho mais minucioso e de que
pudesse ser explorado de forma mais abrangente. teedsmlho deve ser o comeco de um
longo percurso para aplicacdo diretamente em sadauld, com diferentes niveis de formagéo
dos alunos e com uma duragdo mais prolongada,qou&rgpossam efetivamente surtir efeito
das aplicacfes e aproveitarmos as avaliacoes. Idesspectiva € que essa proposta possa ser
um convite para que alunos, professores e pesquesmdmpliem o dialogo entre masica e

matematica.
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GLOSSARIO

Batimento — efeito pulsante ouvido quando duas notas de altomaiso préximas soam
simultaneamente. Esse fendmeno acustico resultadetéeréncia entre duas ondas sonoras de
frequéncia ligeiramente diferentes. O nUmero déemeaitos por segundo € igual & diferenca
nas freqléncias, e com isso 0s batimentos desapaieeas duas soam em perfeito unissono.
(SADIE, 1994, p. 82).

Bemol (b) —sinal de notacdo, normalmente colocado a esquerdand nota e indicando que
a nota deve ter sua altura abaixada em um semiiomdobrado bemol, notado como dois

bemdis juntos, indica que a nota deve ser abaitaidasemitons (SADIE, 1994, p. 92).
Boca do violdo- orificio localizado no corpo do violdo por ormleom se propaga.
Braco do violao— parte do instrumento onde se localizam as casagrastes.

Caixa de ressonancia- corresponde ao corpo do violdao. Onde a sonaigdada de acordo
com o tamanho, formato ou madeira usada na comfedgdinstrumento. E composta pelo
tampo (parte superior e principal responséavel aelplificacdo do som), fundo (parte inferior)

e faixas (parte lateral).
Casas do violdo- espacos entre os trastes.
Cavalete— peca de madeira que prende cordas e rastilho.

Cent — centésima parte do meio-tom temperado. As pequéifi@asencas existentes entre
intervalos de vérias escalas assim como o estusimtiyvalos inferiores a meio-tom levaram
a necessidade de criar esse sistema de medica®iqlesenvolvido por volta de 1880 por
Alexander J. Ellis (1814 — 1890). Este sistemaesnmtal € o mais apropriado para todas as
situacbes em que se pretenda quantificar intervaomsparar pequenas diferencas entre
afinacdes (HENRIQUE, 2002, p. 928).

Ciclo (circulo) das quintas— disposicéo das tonicas das 12 tonalidades nsatarenenores,
arranjando-se em ordem ascendente ou descendentenalos de 52 justas, formando um
circulo fechado (SADIE, 1994, p. 198).
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Coma — pequeno intervalo, habitualmente significando umaonde tom inteiro; as comas
usadas em afinacdo por temperamento sdo aproxineatan2l,5 ou 23,5 centésimos
(SADIE, 1994, p. 209).

Consonancia/dissonancia- do ponto de vista sensorial, sdo apreciacoeststdy associadas
a audicdo de dois ou mais sons simultdneos. Parfisioss esse conceito depende da
separacdo das frequiéncias, ou seja, depende seélifessaca é maior ou menor. O modo

como tedricos descrevem esse significado é diferadd maneira como musicos e

compositores o consideram no contexto musical. (RENJE, 2002, p. 876.)

Escala — seqiiéncia de notas em ordem de altura ascendantscendente. E longa o
suficiente para definir sem ambigiidades um modtoaalidade. Comeca e termina na nota
fundamental daquele modo ou tonalidade (SADIE, 199302).

Escala cromatica— vertemperamento igual.

Escala diatdnica —escala constituida de sete notas constituidasmarsgqiencia de tons e

semitons (tom — tom— semitom — tom — tom — tom —mgem).
Escala temperada- ver eEmperamento igual.

Flauta pa —instrumento constituido de tubos de comprimentasligados, ligados uns aos

outros em forma de feixe ou lado a lado como umsab®s tubos ndo tem bocal e sao
soprados com os labios tangenciando as extremidagesiores, enquanto as inferiores sao
tampadas (SADIE, 1994, p. 332).

Fracdo — nUmero que representa uma ou mais partes dadenilue foi dividida em partes
iguais (BARAUJO, 1994, p. 46).

Frequéncia — numero de ciclos efetuados na unidade de terRpoa a maioria dos
movimentos oscilatorios, como unidade de tempo sesa segundo. Assim podemos
considerar freqiiéncia como nimero de ciclos efetuadh um segundo. Representada por f e
sua unidade é Hz (Hertz). (HENRIQUE, 2002, p. 47).

Harmonicos — sons parciais que normalmente compde a sonoridadema nota musical.
Eles se fazem presentes pelo fato de que tantoconta quanto uma coluna de ar tém a
caracteristica de vibrar ndo apenas como um tod® tarabém como duas metades, trés
tercos, etc. simultaneamente (SADIE, 1994, p. 408).
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Hertz (Hz) — unidade de frequéncia igual a um ciclo por sdgSADIE, 1994, p. 426).
Intervalo musical — distancia entre duas notas musicais.

Média aritmética (simples)— quociente da divisdo da soma de dois ou mais msmEelo
numero de parcelas (BARAUJO, 1994, p. 75).

Média harmbnica — numero inverso da média aritmética dos inversiss rdimeros dados
(BARAUJO, 1994, p. 75).

Modulacdo —movimento que leva de uma tonalidade a outra narmegso musical continuo
na musica tonal (SADIE, 1994, p. 612).

Pestana— serve como apoio para as cordas direcionang@arasas tarrachas.

Potenciacao -elevacdao de um nimero a uma poténcia (BARAUJO, ,19%F).

Poténcia de um nimero -produto de fatores iguais a esse nimero (BARAU394 1p. 97).
Proporcéo — igualdade entre duas razdes (BARAUJO, 19949p. 9

Radiciacdo —uma das operacdes inversas da potenciacdo (BARAL9HZ, p. 111).
Rastilho — haste de marfim ou acrilico onde comeca a pdittda corda.

Raz&o— quocientes de dois numeros dados numa certanpgido o segundo diferente de
zero (BARAUJO, 1994, p. 112).

Renascimento -termo aplicado na histéria da muasica ocidentapaca que se estende de c.
1430 até o final do século XVI. O termo refere-seohjetivo de intelectuais e artistas da
época em repudiar a era anterior (a Idade Médiedtaurar os ideais filoséficos e artisticos da
Antiguidade Classica (SADIE, 1994, p. 776).

Semitom —metade de um tom; o menor intervalo do sistemd tmidental.

Série harmbnica— sequéncia dos Harmonicos ordenados do gravguam §ABDOUNUR,
1999, p. 87).

Sustenido (#) -sinal de notacdo normalmente colocado a esquerdmdenota indicando que

a altura da nota de ser elevada em um semitom (SADI94, p. 918).

Tarrachas — tém a finalidade de alcancar a afinacdo coresta;ar ou distender as cordas.
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Temperamento— afinacdo de uma escala em que todos ou quase dsdotervalos resultam
ligeiramente imprecisos, porém sem que figuem digtos (SADIE, 1994, p. 938).

Temperamento igual (afinacédo temperada) divisdo do intervalo de oitava em 12 semitons

associados a relagdes de frequéncias exatameats (ZJIBDOUNUR, 1999, p. 79).

Timbre — termo que descreve a qualidade ou o “coloridoUngesom; um clarinete e um

oboé emitindo a mesma nota estardo produzindcediies “timbres” (SADIE, 1994, p. 947).

Tom — (1) como intervalo, € o equivalente a segunda maiola soma de dois semitons. (...)
(2) A qualidade de uma passagem ou composicao ahugie leva o ouvinte a senti-la como
gue gravitando no sentido de uma determinada dotemnada de tonica (SADIE, 1994, p.952).

Trastes (ou trastos) do violdo— dividem o brago do instrumento em casas de naareir
alcancar a altura correta das notas (comprimergtvefda corda). Sdo hastes de metal,
fixadas transversalmente ao cumprimento do braco.
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ANEXOS

1. Planos de Aula

Oficina 1: Pitagoras e a Musica
Objetivos:

1. Debater sobre o0 uso das relagcdes entre matematinasiea nas aulas de mausica e
matematica.

2. Introduzir e debater conceitos de razdo, proporgémgressao aritmética, progressao
geomeétrica, notas musicais, intervalos, circulogieastas e escalas.

Metodologia:

Video.

Relatar brevemente as origens da matematica e anusic

Falar sobre o contexto historico da época de Rigdgo

Descrever quem foi Pitadgoras.

Abordar os estudos de Pitagoras relacionando amasitea com a musica.

o a0k wh e

Propiciar um dialogo com os participantes para &ustas concepcdes sobre 0s
conceitos tratados na oficina.
a. Conceito de intervalo, circulo das quintas e escala
b. Conceito de razéo, proporcéo, progressao aritmétigomeétrica.
7. Escala Pitagorica.
Do Re Mi Fa Sol La Si Do
1 8/9 64/81 3/4 2/3 6/27 128/243 1/2
8. O experimento do monocérdio e a exemplificacdoinliio.
9. Falar dos estudos de Zarlino relacionando a matesném a musica.
10. Apresentar a escala de Zarlino.
11.Realizar o experimento do monocordio e a exemplifio no violdo.

12.Consideracgdes Finais

Avaliacéo:

1. Participacao. Material:

2. Atividades propostas na oficina. 1. Data Show.
3. Questionario. 2. Violoes.
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3. Régua.
Oficina 2: Musica na ldade Média.
Objetivos:
1. Familiarizar os alunos com o contexto musical dzcap
2. Entender o processo histérico que envolveu asdasiformas musicais.
Metodologia:
1. Video que trata do assunto.
2. Power Point com um apanhado historico da matematinasica na Idade Média.
3. Usar exemplos de cada forma musical apresentada.
Avaliacéo:
1. Participacao.

2. Questionério.

Material:
1. Data Show.
2. Aparelho de Som que toque CD.
3. Computador.
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Oficina 3: Simbolos Musicais e Flauta Pa

Objetivos:

1.
2.
3.
4.

Falar da musica no contexto escolar.
Confeccionar material contendo as figuras musicais.
Fabricar uma Flauta P& com as escalas Pitagoacgarino e Temperada.

Cada aluno compor uma musica e tocar na Flauta Pa.

Metodologia:

1. Elementos da musica.

2.

» Pauta ou pentagrama (separacdo de 3 cm por linha).

* Clave de Sol.

* Figuras Musicais — Semibreve, minima, seminimachesé, semicolcheia, fusa,
semifusa.

* Notas Musicais — Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si e BY.(

Fabricacdo da Flauta Pa.

Primeiro recortar os tubos, sendo o primeiro comedida que daremos ao do. Cortar

0s outros em relacdo a este com as medidas dddgzgessor. As relacdes das notas

(tubos) com o primeiro é:

Escala Pitagorica:

Do Re Mi Fa Sol La Si Do
1 8/9 64/81 3/4 2/3 |2/ 128/243 1/2
Escala de Zarlino:
Do Re Mi Fa Sol La Si Do
1 8/9 4/5 3/4 2/3 3/5 8/15 1/2
Escala Temperada:
Do Re Mi Fa Sol La Si Do
1 21/6 2/3 é/lZ 2/12 ?/4 21/12 2

3. Composicdo de uma musica por cada aluno registraamdartolina com as figuras
musicais feitas no segundo tépico.

Avaliacao:

1. Na musica composta por cada aluno.

2.

Nos materiais fabricados pelos alunos.

136



3. Questionario.

Material:

~N O o B~ WN

. Data Show.

. Cartolina.

. Régua.

. Caneta hidrocor.

. Cola.

. Tesoura.

. Tubos de PVC ou Canudos Fortes (10).
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Oficina 4: Renascentismo.
Objetivos:
1. Familiarizar os alunos com o contexto musical dzcép
2. Entender o processo historico que envolveu asdasitormas musicais.
3.  Conhecer os principais nomes que trabalharam cassunto.
Metodologia:
1. Video que trata do assunto.
2. Power Point com os principais nomes do Renasoentigie trabalharam com a
matematica e a masica.
a. Gioseffo Zarlino.
Galileu Galilei.
Mersenne.
Kepler.

Descartes.

-~ o o o T

Rameau.

3. Consideracdes Finais.
Avaliacéo:

1. Participagéo.

2. Questionério.

Material:
1. Data Show.
2. Computador.
3. Aparelho de Som que toque CD.
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Oficina 5: Escalas Musicais

Objetivos:
1. Familiarizar os alunos com o contexto musical dzcap

2. Entender o processo historico que envolveu asdasiformas musicais.

Metodologia:
1. Video que trata do assunto.
2. Power Point com um apanhado histdrico das escalagais.
a. Escala Pitagorica.
b. Escala de Zarlino.
c. Escala Mesotonica (Médio Tom).
d. Temperamentos.
i. Werckmeister IlI.
ii. Kirnberger.
e. Escala Temperada.
3. Usar exemplos de cada escala musical apresentada.
Avaliacao:
1. Participagéo.
2. Questionério.
Material:
1. Data Show.
2. Aparelho de Som que toque CD.
3. Computador.
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1 ° Questionario — Pitdgoras e a Musica
. Vocé conhecia os experimento de Pitagoras em mekgéisica?
Sim( ) Néao ( )

. Os exercicios (atividades) propostos podem secagiis na sala de aula?
Sim( ) Néao ( )
Justificativa?

. O conhecimento da matematica ajudou a vocé tezzdasobre conceitos intervalo,
escala e ciclo das quintas?

Sim( ) Nao ( )

Justificativa:

. O conhecimento da musica ajudou a vocé ter cla®@a@e conceitos de razao,
proporcao e fracdes?

Sim( ) Néo ( )

Justificativa:

Fatos histéricos relatados na oficina foram impudgs para compreensdo ou
organizacao dos conceitos abordados?

Sim( ) Nao ( )

Justificativa:

. O que mais chamou sua atencao nessa oficina?
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2 ° Questionario — Musica na ldade Média

7. Os exercicios (atividades) propostos podem setajis na sala de aula?

Sim( ) Néao ( )
Justificativa?

8. O conhecimento da matematica ajudou a vocé terzdasobre conceitos de
Consonancia, dissonancia e batimento?
Sim( ) Nao ( )
Justificativa:

9. O conhecimento da musica ajudou a vocé ter classtme conceitos de média
harmdnica, média aritmética e frequéncia?
Sim( ) Néo ( )
Justificativa:

10.Fatos historicos relatados na oficina foram impugs para compreensao ou
organizacao dos conceitos abordados?
Sim( ) Néao ( )
Justificativa:

11.0 que mais chamou sua atencdo nessa oficina?
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3 ° Questionario — Renascentismo

. Os exercicios (atividades) propostos podem secais na sala de aula?
Sim( ) Néao ( )
Justificativa?

. Quais dos nomes estudados nessa oficina te chaaiswaratencéo?

Justificativa:

. A trajetoria descrita nessa oficina auxiliou a var&ender o processo matematico
usado no temperamento igual?

Sim () Néo ( )

Justificativa:

Fatos histéricos relatados na oficina foram impuddgs para compreensdo ou
organizacao dos conceitos abordados?

Sim( ) Néao ( )

Justificativa:

. O que mais chamou sua atencao nessa oficina?
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4 ° Questionéario — Escalas Musicais

. Os exercicios (atividades) propostos podem secagfils na sala de aula?
Sim( ) Néao ( )
Justificativa?

. O conhecimento da matematica ajudou a vocé teezdasobre o conceito de escala
musical?

Sim( ) Nao ( )

Justificativa:

. Assuntos abordados em musica auxiliou no entendoréEconceitos da matematica?
Sim( ) Nao ( )
Justificativa:

Fatos histéricos relatados na oficina foram impuddgs para compreensdo ou
organizacao dos conceitos abordados?

Sim( ) Nao ( )

Justificativa:

. O que mais chamou sua atencao nessa oficina?
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5 © Questionario — Instrumentos Musicais

. Os exercicios (atividades) propostos podem secagls na sala de aula?
Sim( ) Néao ( )
Justificativa?

. A construcao de instrumentos musicais podem seorti@pes no conhecimento da
matematica?

Sim( ) Nao ( )

Justificativa:

. Vocé ja pratica ou praticou a interdisciplinaridaam suas aulas?
Sim( ) Néo ( )
Como:

. O que foi novidade pra vocé?

. O que mais chamou sua atencdo nessa oficina aip@r g
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CURSO DE EXTENSAO

Matematica e Musica
praticas pedagogicas em oficinas interdisciplinares
Curso de extensdo ministrado no formato de ofiaina oportunidade de
integracdo da pesquisa, do ensino e da extens&o Peopostos problemas,
experimentos e aplicagcdes; mostraremos as relaggegpodem didaticamente

auxiliar o ensino e a aprendizagem entre as @eeagisica e matematica.

As atividades serdo desenvolvidas através de: diciexos praticos, 2)
confeccdo de instrumentos musicais e 3) materiagitidos; em uma
compreensao basica da Muasica e da Matematicabgidtastdo o entendimento
de suas inter-relagdes. As oficinas fazem partmdsstigacao para elaboracgéo
de dissertacdo do curso de Mestrado em Educaca®ragrama de POs-
Graduacao em Educacéo — PPGE/UFES sob a orierdag@dmfessora Doutora

Circe Mary S. S. Dynnikgv e tem o apoio do projeto de extensao
“MUSIVAMENTANDO” e do DTAM-CAR. O mestranddzean Pierre da Silva

Campos que ministrard as oficinas, € licenciado em Mateza e Musica e

também atua como musico profissional, professdvidematica e professor de

Musica.

Data: 16, 18, 23, 25 e 30 de Junho (segundas e quartas)
Horéario: 18:00 as 20:00h

Local: Centro de Artes— UFES — CEMUNI V

InscricOes: geanpierre@gmail.coinformacdes: 9847-6366
Curso Gratuito e Vagas Limitadas (30 vagas)

20 vagas para licenciandos em matematica e musica@
vagas para ouvintes

Carga horaria: 10 horagcertificados para 75% da CH cumprida)
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Matematica e Musica
praticas pedagogicas desenvolvidas em oficinas
interdisciplinares

Ola, desde ja agradecemos pelo contato. Esse @eirsktensao sera ministrado
no formato de oficina, uma oportunidade de intefpata pesquisa, do ensino e
da extensado. Alguns itens de selecao e participdgaacandidatos devem ser
seguidos de acordo com o intuito da pesquisa edeas do Programa de Pos
Graduacdo em Educacéo - PPGE:

A selecéo dos participantes obedecera a segunhenor

1. Alunos regularmente matriculados nas Licenciatulas Musica (dez
vagas) e Matematica (dez vagas) da Universidader&edo Espirito
Santo - UFES

2. Alunos matriculados em maior periodo.

3. Professores licenciados em Matematica e/ou Musica

4. Ordem de inscricéo.

5. Serdo oferecidas dez vagas para alunos ouvintsgsrée obedecida a
ordem de inscricao.

O pedido de inscricao sera feito mediante preerafiionda ficha de inscricdo
e resposta ao questionario em anexo. Esse pedosde encaminhado ao e-
mail oficinasdematematicaemusica@gmail.compara confirmacdo da
solicitacéo.

IMPORTANTE: Todas as informacdes, a forma de ol@tencle dados
e respostas de cada participante (questionariosaagdes em videoteipe)
serdo usadas somente para a pesquisa e investigag@@o mantidos em
absoluto sigilo e, caso sejam usados, serao caleamn nomes ficticios.

att,

Programa de Pés Graduacdo em Educacéao
Apoio: Projeto MUSIVAMENTANDO e Departamento de éste Musica
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