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“A musica é um exercicio de aritmética
secreto e aquele que a ela se entrega as vezes

)

ignora que maneja numeros.’

Leibniz



RESUMO

Partindo da percepcdo de que os métodos tradicionais do ensino da Matematica, muitas
vezes mecanicos € com pouca interdisciplinaridade, dificultam o engajamento dos alunos,
este estudo propde a utilizacdo da musica como ferramenta didatica. A musica, por estar
presente no cotidiano e envolver padrdes ritmicos, escalas e relagdes numéricas, pode
facilitar a compreensdo de conceitos matematicos, como fragdes, proporgdes e
sequéncias. A pesquisa tem como objetivos explorar teoricamente as relagdes entre
musica e matematica, analisar elementos musicais que dialogam com conceitos
matematicos e propor abordagens didaticas interdisciplinares. A pesquisa tem como
metodologia a revisdo bibliografica de estudos ja existentes sobre o tema. Os resultados
apontam que a musica, apesar de ndo possibilitar a constru¢do do conhecimento
matematico em sua totalidade, pode atuar como um recurso complementar valioso,
ajudando na fixacdo de conceitos e na criacdo de novas formas de interacdo com o
conteudo.

Palavras chave:  Musica; Ferramenta  Didatica; Abordagem  Didatica;

Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

Starting from the perception that traditional methods of teaching Mathematics, often
mechanical and lacking interdisciplinarity, hinder student engagement, this study
proposes the use of music as a didactic tool. Music, being present in everyday life and
involving rhythmic patterns, scales, and numerical relationships, can facilitate the
understanding of mathematical concepts such as fractions, proportions, and sequences.
The research aims to theoretically explore the relationships between music and
mathematics, analyze musical elements that relate to mathematical concepts, and propose
interdisciplinary didactic approaches. The methodology is based on a bibliographic
review of existing studies on the topic. The results indicate that music, although not a
complete substitute for traditional Mathematics teaching, can serve as a valuable
complementary resource, aiding in concept retention, reducing anxiety, and creating new
ways of interacting with the content.

Keywords: Music; Didactic Tool; Didactic Approach; Interdisciplinarity.
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1. INTRODUCAO

No contexto da elaboragdo de qualquer pesquisa, nosso principal intuito, enquanto
educadores, ¢ idealizar e produzir algo que seja extremamente util e que favorega o
processo de ensino-aprendizagem relacionado a Matematica. Diante disso, trazer
inovagoes didaticas para sala de aula, tem uma forte contribuicdo durante esse processo.
Nessa pesquisa, particularmente, buscamos estudar as associagdes existentes entre a
Musica e o Ensino da Matemadtica, visando ndo apenas ajudar no aprendizado da
disciplina, como também contribuir para que os alunos percebam a Matematica sob uma

nova perspectiva. Sob este pensamento, Andretti (2020) contribui:

A Mitsica relacionada com a atividade Matematica
acrescenta muito a educagdo, pois ¢ algo do cotidiano
que estamos acostumados, o que facilita o processo de
aprendizagem da Matematica. Utilizar uma abordagem
da Mtsica e assumir essa proposta como metodologia de
ensino, levando os estudantes a adquirirem
conhecimentos de Matematica e das demais areas
envolvidas com o tema, pode capacitar alunos e
professores a ler, interpretar, representar e resolver mais
situagdes-problema. (Andretti, 2020, p.58)

De fato, a utilizagdo da musica no ensino de Matematica pode ser uma ferramenta
facilitadora do processo de ensino-aprendizado. Os métodos tradicionais de ensino na
maioria das vezes ndo envolvem o aluno no contetido que est4d sendo estudado, por se
tratar de um método mecanizado, com a predominincia de féormulas que precisam ser
decoradas ou de exercicios objetivos que ndo influenciam na imaginacao e criatividade
do estudante. Como possibilidade de solugdo para essa problematica, torna-se necessaria
a utilizacao de meios de ensino distintos, como a utiliza¢ao da musica e de seus conceitos
para o auxilio da construgdo do conhecimento. Atualmente, os alunos ainda veem a
Matematica como algo assustador, justamente pela falta de familiaridade com a
disciplina, essa situagdo ¢ causada pelo distanciamento da matéria com elementos do
cotidiano dos alunos. Implementar, em uma aula de Matematica sobre sequéncias, a
beleza dos padrdes ritmicos, por exemplo, pode nao sé ajudar na compreensao do assunto
de sequéncia, como também despertar o interesse no aprendizado musical, pois as notas
de uma escala seguem uma progressao baseada em razdes fixas, que ¢ algo fundamental

para compreender a organiza¢do dos sons e a harmonia. Através da musica, os alunos

podem visualizar e ouvir os padrdoes que se repetem, tornando o aprendizado mais
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dinamico e envolvente. Dessa forma, a matéria escolar que tem como principal
caracteristica nimeros e calculos se transforma em uma ferramenta poderosa de
conhecimento e expressao artistica.

A musica, uma das formas mais auténticas de expressdo humana, sempre esteve
interligada com a Matematica, a ciéncia que estuda estruturas e padrdes. A partir dessa
perspectiva, e da proposta de despertar o interesse dos alunos pela Matematica, que
infelizmente, ainda ¢ considerada por muitos como algo irrelevante para o futuro, foi
despertado o interesse em realizar essa pesquisa sobre as possiveis contribuigdes da
musica no ensino da Matematica, e, dessa maneira, sinalizar a necessidade de
investigarmos meios de aprendizagem para que os alunos rompam esta barreira existente
com respeito a Matematica.

A escolha do tema para esta pesquisa foi fundamentada em reflexdes e
experiéncias adquiridas ao longo de uma trajetoria académica, relacionadas as vivéncias
na educacdo basica, que tem uma relevancia que sustenta a significancia das relagdes
entre Matematica e musica no ensino.

Durante uma aula sobre intuicionismo e Matemadtica do professor Cicero da Silva
Pereira na disciplina de Filosofias da Matematica e Educagao Matematica, na qual foram
abordadas concepgdes Matematicas em seus diversos aspectos fundamentais, realizou-se
uma breve andlise sobre a musica Samarica Parteira de Luiz Gonzaga, que conta uma
historia sobre os acontecimentos antes e durante o nascimento do filho de um capitdo, que
nasceu através da parteira conhecida como Samarica. Ao longo da musica o cantor
utilizou a vocalizagdo para narrar caracteristicas especificas da cena como o coaxar dos
sapos, o correr de uma égua e até mesmo a abertura de uma porteira. Essa aula foi
enriquecedora porque foi possivel identificar a riqueza de detalhes e caracteristicas
proprias, fazendo-nos vivenciar a historia que estava sendo cantada. Diante disso, o
professor também nos fez pensarmos em como poderiamos trazer um pouco de recursos
como esses da musica de Luiz Gonzaga para o ensino da Matematica, ou seja, fazer o
aluno vivenciar a Matematica de uma forma diferente da tradicional. Essa aula foi o ponto
de partida desta pesquisa sobre a musica e suas possiveis relagdes com a Matematica.

Outro fator de extrema importancia desta pesquisa envolvendo a relacdo entre
musica e matematica foi a observagao de algumas anotacoes de estudos realizados pela
minha irma, Gabriela da Costa Rodrigues, que estudava as unidades em que os tempos
musicais sdo medidos. Pelas suas anota¢des foi possivel entender alguns conceitos

basicos, como a semibreve ¢ a maior unidade de duracdo, sendo a referéncia para todas
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as outras e a relagdo entre as unidades se da pelo conceito de dobro e metade. A minima
(2), por exemplo, vale a metade da semibreve (1) e o dobro da seminima (4). De
imediato, foi possivel perceber que aquilo possuia diversas ligagdes com a matematica.
Essas situacdes fortaleceram a ideia dessa pesquisa, que ficou evidente que a relagdo entre
musica-matematica pode ser uma poderosa ferramenta pedagogica, que permite uma
abordagem interdisciplinar que enriquece a aprendizagem.

Essa pesquisa tem como objetivo principal analisar as relagdes entre a musica e a
Matematica e suas possiveis contribui¢gdes no processo de ensino-aprendizagem no
contexto da educagdo basica. Dessa maneira, organizamos os seguintes objetivos
especificos para alcangar o referente objetivo geral:

o Explorar, através de uma pesquisa bibliografica, as relagdes existentes

entre musica e Matematica;

o Analisar os elementos de concordancia e discordancia presentes na relacao

entre Matematica e Musica no contexto educacional;

o Levantar possibilidades de abordagens didaticas que integrem musica e

matematica como recurso para o ensino da matematica.

Nessa perspectiva, essa pesquisa exploratdria, originou-se da seguinte questao de
pesquisa: Quais as relagoes existentes entre musica e matematica e suas influéncias no
ensino da matematica? Para responder essa pergunta, foi realizada uma revisdo
bibliografica, que abrangeu diversos estudos e textos académicos que discutem a ligacao

entre esses dois campos de conhecimento.
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2. MATEMATICA E MUSICA: UMA JORNADA NUMERICA ATRAVES
DOS SONS

2.1 Pitagoras e o monocordio

O primeiro cenario registrado de ligag@o entre a musica e a matematica surgiu no
século VI a.C., o experimento de Pitagoras com sons do monocoérdio ¢ umas das primeiras
contribuicdes da ligagdo entre matematica e musica. O monocoérdio, segundo Abdounur
(2015), € um instrumento, possivelmente inventado por Pitagoras, que consiste em uma
corda estendida entre dois cavaletes fixos sobre uma prancha, possuindo ainda um
cavalete movel que era colocado sob a corda para dividi-la, conforme apresentado na

Figura 1.

Figura 1: O monocdérdio de Pitagoras

;

"W‘-%.:gc ' '« i
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Fonte: <http://clubes.obmep.org.br/blog/wp-content/uploads/2016/10/monocordiol.png>

A priori, Pitagoras buscava relagcdes de comprimento que produziam determinados
intervalos sonoros, por meio da relagdo do comprimento da corda estendida e a altura

musical do som que era emitido quando tocada. De acordo com Abdounur (2015),
o, . . 3 .
Pitagoras observou que ao pressionar um ponto situado a " do comprimento da corda em

relagdo a extremidade e, em seguida, toca-la, era possivel ouvir uma quarta acima da nota

emitido pela corda inteira. Seguindo a mesma linha de raciocinio, quando a corda era
2 . . . . 1. :
reduzida 3 do seu tamanho original, ouvia-se uma quinta acima e a > obtinha-se a oitava

do som original. Esses intervalos descobertos a partir de tal experiéncia tornaram-se

conhecidos como consonancias pitagoricas.

Para Abdounur (2015), apds as descobertas de Pitagoras, um sistema musical foi
desenvolvido na escola pitagdrica, baseado em relagdes simples entre nimeros inteiros.

A sequéncia fd-do-sol-ré-la-mi-si, foi construida com base numa sucessdo de intervalos
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consonantes de quinta, cujo termos podem ser ordenados sob a oitava inicial, gerando a
sequéncia do-ré-mi-fa-sol-la-si-do que ¢ a sequéncia conhecida das sete notas musicais.
Abdounur (2015) enfatiza que a nomenclatura utilizada para as notas musicais era
diferente das que conhecemos atualmente, e foram utilizadas as nomenclaturas usuais

apenas para servir de referéncia para melhor compreensao dos leitores.

Sendo assim, Pitagoras estabeleceu alguns principios de construgao da escala, com
contribui¢cdes matematicas fundamentadas:
I.  Equivaléncia: toda nota ¢ equivalente a outra nota quando a divisdo da
corda ¢ exatamente a sua metade, ou seja, na razao %;
II.  Ciclo das quintas: divisdo progressiva da corda na razao g de seu tamanho;
III.  Condicado de existéncia: o comprimento resultante (Cr) precisa estar entre
a metade e um inteiro da corda. G <(Cr< 1)

IV.  Fragdo equivalente: Caso a nota ndo esteja na condicdo de existéncia €
necessario dobrar o tamanho da corda. (Multiplicar o tamanho da corda

por 2)

De acordo com esses principios, ¢ possivel construirmos a seguinte tabela para

facilitar a compreensao do processo de construcao da sequéncia:

Tabela 1: Calculo do comprimento das cordas.

. Comprimento Ciclo de Comprimento Cogdlf; a0 d.e Fragédo
Nota Musical da corda uintas resultante existencia: equivalente
q % <cr<1 M

D6 1 2/ del 2/4=0,66.. Sim -

Sol 2/q 2/ade?/y Ay =044 .. Nao 8/y=088..

Ré 8/, 2/3de8/y  16/,.~059 Sim -

Mi 64/0 2/3de ®%/g,  128/243~0,526 Sim -

Si 128243 - - - -

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ETPzsN-vgE8 (adaptado)

Percebe-se que na tabela esta faltando a nota fa, que € originada a partir de um
processo descendente: a nota d6 ¢ a quinta de fa. Escreveremos essa frase

matematicamente ¢ chamaremos a razao referente a nota Fa de x:
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Ou seja, a nota Fa € dada por 3/2 do comprimento da corda solta, se esta for afinada
em D6. Como 3/2 é maior do que 1, a nota obtida ¢ mais grave do que desejamos, €, além
disso, para poder escuta-la teriamos que trabalhar com uma corda maior do que a corda
original, o que ndo ¢ possivel, em termos praticos, no monocordio ou outro instrumento
de corda. Dessa maneira, precisamos considerar diretamente o D6 de uma oitava acima
(mais agudo) na construc¢ao, isto €, tomar a razao 1/2 associada a D6. Nesse caso, o fato
de D¢ ser a quinta de Fa pode ser escrito matematicamente conforme a equagao a seguir:

2 1 3
372 7 TG

Dessa maneira chegamos na seguinte configuracao:

Tabela 2: Escala pitagorica.

Nota D6 Ré Mi Fa  Sol La Si D6
C imento d d 4 3 2 16 12 1
omprimento da corda 1 8 /9 6 /81 /4 /3 /27 8 /243 /2

Fonte: Abdounur. (2015, p. 32)

Este estudo realizado por Pitdgoras teve grande impacto ao exemplificar como os
intervalos definidos matematicamente podem ser aplicados a musica. Sendo assim, esse
experimento ndo apenas avangou o entendimento das propriedades acusticas das cordas,
mas também estabeleceu a interse¢do entre matematica e musica, que continua a ressoar

nas praticas musicais contemporaneas.

E de grande relevancia saber que os nomes dessas notas musicais, cuja origem se
deu no século X, foram criadas por um monge, Guido D’Arezzo. Segundo Contador
(2015), o monge fez uso das primeiras silabas dos versos da primeira estrofe do hino em

latim dedicado a Sdo Joao Batista.

Hino em latim: Traducao para o portugués

UT queant laxis — D6 Para que nds, servos, com nitidez
REsonare fibris — Ré e lingua desimpedida,

Mlra gestorum — Mi o milagre e a forca dos teus feitos
FAmuli tuorum — Fa elogiemos,

SOLve polluti — Sol tira-nos a grave culpa

LAbii reatum — L& da lingua manchada

Sancte Johanes — Si Sao Jodo...
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Segundo Contador (2015) como o ut dificultava a pronuncia da nota, o maestro
italiano Giovanni Battista Doni, substituiu o uf por do em homenagem a ele mesmo,
utilizando a primeira silaba de seu sobrenome. O si ¢ constituido pelas letras iniciais

latinas de Sancte Johanes ou Sao Joao, onde o j era lido como i.

2.2. A musica e os naumeros de Fibonacci

2.2.1. A sequéncia de Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci ¢ uma sequéncia numérica infinita, criada pelo
matematico Leonardo de Pisa, mais conhecido como Fibonacci. Essa sequéncia tem seus
dois primeiros termos iguais a 1 ¢ os demais termos sao obtidos pela soma dos dois termos
imediatamente anteriores aele: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...

Ao construir quadrados, cujos lados correspondem aos nimeros presentes na
sequéncia de Fibonacci e organiza-los como na Figura 2, ¢ possivel tracar uma espiral
chamada de Espiral de Fibonacci. Essa espiral esta presente em diversos fenomenos da
natureza e nas artes.

Nessa sequéncia, estd presente a propor¢do durea (numero de ouro) que ¢ uma
constante algébrica irracional, cujo valor arredondado a trés casas decimais ¢iguala 1,618
e representado pela letra grega ¢ (phi). Dividindo um nimero de Fibonacci pelo seu
anterior € obtido resultados que convergem para o nimero de ouro. Por exemplo:

1—1 2—2 3—15 5—16 8—16 13—1625 21—16153846154
1_l1_l2_)I3_)’5_l’8_l ’13_l

Figura 2: Espiral de Fibonacci

Fonte: <https://www.hipercultura.com/sequencia-fibonacci/>
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2.2.2. Os numeros de Fibonacci na misica

A sequéncia de Fibonacci, estd presente em diversos elementos da arte, e nao seria
diferente com a musica. Essa sequéncia esta presente tanto na constru¢ao de instrumentos
musicais quanto na composic¢ao de alguns artistas.

O violino Stradivarius, projetado pelo importante luthier !, Antonio Stradivari,
esta entre os melhores instrumentos de cordas ja criados no mundo e de alto valor
econdmico. Esse tipo de violino possue sons com qualidade superior aos violinos comuns,
€ a proporcao aurea estd presente na sua constru¢do. Segundo Van Gend (2014), os
violinos Stradivarius foram criados com base em uma propor¢ao cuja razao ¢ o nimero

de ouro ().

Figura 3: Violino Stradivarius

Fonte: <https://www.gear4music.pt/pt/sopros-de-madeira-sopros-de-metal-cordas/Wieniawski-

1719-Stradivarius-Republica-Violin-Instrument-Only/3CIC.>

O piano ¢ outro instrumento que também utiliza os numeros de Fibonacci. Em seu
teclado, entre uma nota qualquer e sua repeti¢ao (oitava), encontramos 13 teclas, 8§ teclas
brancas e 5 pretas organizadas em grupos de 2 e 3 sendo que a 13° corresponde a repeticao

dela mesma, descolada uma oitava acima, ou seja, somada as 12 notas anteriores. Aqui ja

! Luthier é um profissional especializado na construcdo, manutencdo e reparo de instrumentos musicais
de corda.
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percebemos a presenca dos nimeros de Fibonacci. Na figura 4, temos parte de um teclado
de um piano, onde as teclas C, D, E, F, G, A e B, correspondem respectivamente as notas

do, ré, mi, fa, sol, ld e si.

Figura 4: Fragmento do teclado de um piano

C|D|E|F|G|A|B|C|D]J|E

Fonte: Contador. (2015, p. 195)

Grandes compositores como Mozart 2, Beethoven * e Béla Bartok *, fizeram uso
dos nimeros de Fibonacci em seus trabalhos, como na divisdo de compassos, na inser¢ao
de novos instrumentos musicais ¢ na cria¢ao do climax da musica.

De acordo com Contador (2015), no primeiro movimento da quinta sinfonia de
Beethoven, ¢ possivel perceber que a transi¢do entre suas duas principais segdes respeita
a propor¢do aurea. De maneira semelhante, o Gltimo movimento da Nona Sinfonia ¢
estruturado em 940 compassos, € no compasso 580, que pode ser chamado de momento
aureo (940 x 0,618), ocorre a retomada do tema principal em sua versdo simples e
original, interpretada por todo o coro. A partir dessa reapresentacdo, a obra ganha um
novo direcionamento sonoro, destacando-se pela introdu¢do de instrumentos como trés
trombones e um contrafagote, este tltimo retornando ap6s longo siléncio.

Segundo Oliveira e Falcao (2019), Mozart compds 19 sonatas, cuja estrutura
seguia trés movimentos, sendo dois deles mais rdpidos e um mais lento. Cada movimento

consistia em trés secdes principais: exposi¢do, desenvolvimento e recapitulacdo. O

2 Wolfgang Amadeus Mozart foi um compositor austriaco prolifico e influente do periodo cldssico,
conhecido por seu talento musical excepcional.

3 Ludwig Van Beethoven foi um compositor, pianista e regente alem3o, considerado um dos maiores e
mais influentes compositores da histdria da musica classica.

4 Béla Viktor Bartdék foi um compositor, pianista e etnomusicélogo hlngaro, considerado um dos maiores
compositores do século XX.
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pesquisador John F. Putz, apds analisar diversos movimentos estruturados dessa maneira,
identificou padrdes que indicam o uso da propor¢ao durea nas composi¢des do musico.
Seus estudos sugerem que Mozart aplicava esse conceito matematico para organizar a
forma musical de maneira equilibrada e harmoniosa.

Na obra Musica para Instrumentos de Corda, Percussdo e Celesta, Béla Bartok
aplicou elementos da sequéncia de Fibonacci para estruturar a composi¢ao. De acordo
com Oliveira e Falcao (2019), a peca, que possui 89 compassos no total, ¢ dividida em
duas partes principais: a primeira vai até o compasso 55 e a segunda se estende até o final,
no compasso 89, ambos numeros pertencentes a sequéncia de Fibonacci. Essa
organizagdo segue a logica da propor¢do aurea, o que proporciona um equilibrio
matematico a forma da musica. A introdugdo ¢ marcada por um unico instrumento em
dindmica suave, e, ao longo da obra, outros instrumentos vao sendo inseridos
progressivamente em compassos que também correspondem a numeros da sequéncia de
Fibonacci. Esse recurso cria uma construgao sonora gradual, culminando no compasso
55, onde todos os instrumentos entram com grande intensidade, destacando o ponto

maximo da composigao.

3. AFINANDO O DIALOGO

A pesquisa bibliografica consiste na identificacio e revisdo de materiais ja
publicados que fundamentam a teoria utilizada em um trabalho cientifico. Esse processo
exige o estudo e a andlise critica pelo pesquisador, com o objetivo de reunir e examinar
textos existentes que possam contribuir para a sustentacao tedrica da investigagao.

Fonseca (2002) contribui:

A pesquisa bibliografica ¢ feita a partir do levantamento de
referéncias teodricas ja analisadas, e publicadas por meio de
escritos eletronicos, como livros, artigos cientificos, paginas
de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o
que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com
o objetivo de recolher informagdes ou conhecimentos prévios
sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta
(FONSECA, 2002, p. 32)

Dessa maneira, visando contribuir tanto para fundamentar cientificamente esta

pesquisa quanto para aprofundar nossa compreensao sobre o tema, esta monografia se
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baseia no estudo da teoria ja publicada, identificando trabalhos que abordam ideias e
pensamentos sobre a relagdo entre matematica e musica no contexto do ensino basico.
Cruz (2013) explorou a conexao entre tecnologia, matematica e Musica. O autor
desenvolveu, entre outras ferramentas virtuais, uma calculadora, que ¢ projetada para
lidar com operagdes com tempos musicais, em que os alunos aplicam os simbolos
musicais de acordo com cada problema apresentado. Ele defende que esse recurso pode
incentivar o raciocinio logico, além de facilitar a tomada de decisdes e o planejamento.
Para a aprendizagem dos numeros racionais, ¢ sugerida a abordagem de problemas do

cotidiano, além de atividades que abrangem divisao ritmica e tempo.

Jablonski (2014) inicia sua pesquisa com uma explanacdo filosofica sobre
Educagdo Musical. O autor explora fatos histéricos ligados a escola pitagdrica e sua
influéncia na compreensdo musical da antiguidade. Ele também demonstra como
conceitos da matematica e fisica se entrelacam em algumas defini¢des musicais. Jablonski
(2014) apresenta uma sequéncia didatica voltada para alunos dos anos finais do ensino
fundamental, na qual sugere a constru¢do de um monocdérdio como recurso pedagogico.
A atividade tem como objetivo explorar, de forma concreta, as fragdes associadas aos sons
consonantes, permitindo aos estudantes observar relagdes numéricas presentes na

formagao das notas musicais.

Oliveira (2023) se baseou na metodologia ativa com o intuito de melhor aproveitar
a ligacdo entre matematica e musica. Inicialmente, ele exp0s alguns conceitos musicais e
em seguida apresentou um pouco da histéria e da fisica existente na musica. Ele
apresentou propostas que envolvem os contetidos sobre razdes, proporgdes, grandezas
direta e inversamente proporcionais, logaritmos, operagdes com radicais e fungdes
trigonométricas. O autor torna explicito que as propostas apresentadas nao centram os
objetivos em ensinar os conteudos mencionados do zero e sim em um aprofundamento

desses conceitos para proporcionar um aprendizado mais significativo.

Pinto e Silva (2019) abordam a discussao a respeito da utilizagdo do contexto
musical para o ensino de fragdes a partir de uma revisdo bibliografica. Este estudo
evidenciou que o contexto musical contribui, principalmente, para o significado de parte-
todo relacionado aos numeros racionais na forma de fragdes. Essa abordagem contribui
para a construcdo de algumas representacdes desses numeros. No entanto, esse recurso
por si s6 ndo ¢ suficiente para abarcar toda a complexidade envolvida na conceituagao

dos niimeros racionais pelos alunos.
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Explorar as relagcdes entre Matematica e Musica no contexto educacional ¢ um
campo de pesquisa que vem ganhando cada vez mais relevancia nas ultimas décadas.
Pesquisas que unem essas duas areas mostram-se fundamentais na consolidagdo de um
saber hibrido, que reconhece a musicalidade da Matematica e a logica da Musica como
um campo fértil de descobertas, podendo ter efeitos positivos no desenvolvimento
cognitivo dos alunos, melhorando sua compreensdo de conceitos matematicos e

estimulando a criatividade, além de ampliar as fronteiras do saber.

4. ANALISE

Existem varios grandes obstaculos no processo de aprendizagem da matematica,
entre os quais destacam- se questdes emocionais, metodologicas e cognitivas. Fatores
como esses criam um ambiente que na maioria das vezes tornam a matematica uma
disciplina temida. Dentro desse cenario mais amplo, o estudo dos nimeros racionais
fracionarios representa um ponto bem critico para os alunos, ou seja, as dificuldades de
aprendizagem se tornam mais evidentes quando o foco estd nas fracdes. Pinto e Silva
(2019) abordam a integracdo dos conhecimentos sobre numeros racionais fracionarios
com outras areas do conhecimento, destacando-se a musica, € apresentam como exemplo
uma questdao do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) aplicado em 2009 (figura 5),
em que € necessario interpretar uma escritura musical por meio de conhecimentos

matematicos.

Segundo Brasil (2009), a questdo tinha como objetivo reconhecer diferentes
representacdes dos nimeros naturais, inteiros, racionais ou reais e suas operagoes, mas 0s

estudantes tiveram dificuldades em obter a resposta correta:

O item aborda os diferentes significados culturais dos nlimeros
racionais, relacionando os tempos das notas musicais com
fracdes. Em termos de comportamento de resposta, apesar de
sua resolugdo poder ser alcancada sem a necessidade de muitos
calculos, o item teve confirmado seu elevado nivel de
dificuldade: 813,4. [...] (BRASIL, 2009, p 45.)

Observa-se que, apesar do enunciado ter abordado as caracteristicas das figuras
do sistema musical, os estudantes ndo demonstraram dominio suficiente dos conceitos
matematicos necessarios para resolver a questdo. Isso pode indicar que uma parcela dos

alunos encontra dificuldade em aplicar conhecimentos matematicos quando estes sao
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apresentados de formas menos familiares, como no caso de uma representagao musical

diferente da tradicional. (Pinto e Silva, 2014, p. 35).

Figura S: Questao do ENEM
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A misica e @ matematica se encontram na representacio
dos lempos das notas musicais, conforme a figura

seguinte.
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Um compasso ¢ uma unidade musical composta por
delerminada quantidade de notas musicais em que a soma
das duragdes coincide com a fraglo indicada como lormula
do compasso. Por exemplo, se a férmula de compasso for
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uma minima ou quatro coicheias, sendo possivel a
combinagao de diferentes figuras
3

Um trecho musical de oito compassos, cuja formula é g

o
@ B8 seminimas

@ 24 colchesas e 12 seminimas,

@ 16 seminimas e B semicoicheias.

Fonte: Brasil (2009, p. 45)

A separacdo entre a exatiddo matematica e a sensibilidade artistica musical faz
com que os estudantes ndo percebam os pontos em comum entre ambas. Segundo Oliveira
(2023, p. 107), a Matematica permeia todas as areas do conhecimento, incluindo artes.
Como essas conexdes nem sempre ficam evidentes, ¢ importante que o professor de
matematica assuma a tarefa de evidencia-las. Com efeito, o professor de Matematica tem
o poder de ampliar o significado da disciplina quando apresenta essas relagdes de
interdisciplinaridade aos alunos, promovendo uma visdo mais integrada do
conhecimento, contribuindo para uma formacao mais completa, critica e criativa dos

alunos.
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Em sua pesquisa, Jablonski aponta que:

No campo educacional, a fragmentacdo do conhecimento em
disciplinas pode levar as pessoas a considerar que algumas
delas pertencem a areas opostas do saber, como por exemplo,
a arte ¢ a matematica, sendo equivocadamente entendido que
a primeira é produto da sensibilidade e a segunda, do
pensamento racional. (Jablonski, 2014, p.11)

De fato, a relagdo entre matematica e musica ¢ um excelente exemplo de como a
fragmentacdo do conhecimento pode dificultar a percepcdo de conexdes entre areas
aparentemente opostas. Por meio dessa fragmentagdo, perde-se de vista o fato de que
muitas areas compartilham estruturas, padroes e logicas semelhantes, levando a uma
separacao artificial que pode levar estudantes e até mesmo professores a acreditar que sao
dominios totalmente distintos. Assim, combater a fragmentagdo significa também
repensar modelos educacionais que priorizam a segmentagdo e abrir espaco para
abordagens interdisciplinares, que valorizem o didlogo entre as ciéncias exatas e outras

areas do conhecimento como ciéncias humanas e as artes.

Segundo Cruz:

A matematica sempre foi uma disciplina de carater obrigatorio
e fundamental. No entanto, seu ensino tem sido feito de
maneira cartesiana, linear, apenas numérico. Ndo que os
nimeros ndo tenham sua importancia, pelo contrario, mas
muitos alunos ndo tém tido sucesso no processo das
manipula¢des algébricas, pois a maioria destes sempre tivera
grandes dificuldades nas abstragcdes matematicas, criando
assim a cultura de que a matematica ¢ desvinculada de seu
cotidiano. (Cruz, 2013, p. 29)

A aproximagdo do ensino da Matemadtica a realidade dos alunos ¢ fundamental
para tornar a aprendizagem mais significativa e engajadora, pois os alunos conseguem
visualizar a aplicagdo pratica do que estdo aprendendo. Na otica de Cruz (2013), por meio
da unido entre a matematica e a musica, a educagdo comeca a ganhar uma estrutura
metodologica significativa, pois o aluno consegue perceber uma articulagdo coesa entre
ambas. Sendo assim, essa integra¢do ndo apenas amplia a compreensdo conceitual, mas
também torna o processo de aprendizagem mais envolvente. Quando o estudante percebe
que os ritmos que executa em uma percussao seguem padrdes fracionarios, ou que as
escalas musicais sdo construidas a partir de propor¢des matematicas, ele passa a

compreender que o conhecimento forma um sistema interligado e dindmico.
Oliveira (2023), contribui:

[...] trabalhar aulas de matematica mostrando sua
fundamentalidade para a musica, pode levar os estudantes a
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uma nova visdo sobre a matematica, visto que desse modo
enfatiza-se uma face encantadora da matematica e faz com que
o raciocinio l6gico e o pensamento matematico assumam um
papel de destaque de modo ressaltar a importancia que esses
tiveram e tém para a humanidade. De fato, abordar a disciplina
mediante aplicacdo a algo concreto da vivéncia do estudante
costuma se apresentar como algo favordvel ao ensino.
(Oliveira, 2023, p.15)

Sabemos que a falta de projetos interdisciplinares envolvendo a Matematica ¢ a
Musica, e a falta de estratégias pedagdgicas que unam as duas areas faz com que o aluno
ndo veja sentido ou aplicagdo concreta, dificultando a assimilagdo. Jablonski (2014)

aponta um possivel motivo que justifica a auséncia dessa pratica:

O professor pode sentir-se intimidado em trabalhar um tema
que ndo seja de seu dominio, por isso acredita-se que ndo
devam ser muitos os professores de matematica que utilizam a
musica para contextualizar suas aulas. Porém, gostaria de
destacar que ndo ¢ preciso saber fazer musica, basta conhecer
um pouco de teoria musical para que seja possivel utiliza-la em
sala de aula. (Jablonski. 2014, p. 101.)

Sendo assim, Pinto e Silva (2019) fazem a seguinte indagac¢ao a respeito de quanto
de conhecimento musical o professor precisa na utilizagdio da musica como

aprofundamento do conhecimento dos numeros fracionarios:

Quanto a utilizagdo do contexto musical para introduzir ou
aprofundar os conhecimentos dos niumeros fracionarios, fica a
questdo de quanto conhecimento musical o professor de
Matematica deve ter, ou se o conhecimento cultural que tem
seria suficiente para embasar esse trabalho ou ainda se tais
escolhas deveriam ser feitas colaborativamente entre o
professor de Matematica e o de Artes. (Pinto e Silva, 2019,

p-50)
Essa ¢ uma questao relevante para quem busca essa exploragdao entre Matematica
e Musica. Afinal, ao propor atividades que envolvem essas duas areas, surge a divida: até
que ponto o professor de Matematica precisa dominar conhecimentos musicais? Nesse

sentido, Jablonski (2014, p.) complementa:

E possivel integrar os contetidos das diversas areas dentro de
uma Unica disciplina. Por exemplo, num determinado
conteido matematico, pode-se abordar seus aspectos
historicos, geograficos, sociais, artisticos. O professor de
matematica pode utilizar esses aspectos relacionados a sua
disciplina mesmo que ndo seja um especialista nessas areas. E
possivel que o professor faca uso deles apenas nos seus
conceitos basicos, aprofundando-se apenas no que considerar
necessario para sua aula. (Jablonski, 2014, p. 18)
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Nesse sentindo, Jablonski (2014), apresenta a seguinte atividade com uma

proposta didatica para o ensino de fragdes com base no experimento de Pitadgoras com o

monocdrdio e na escala pitagorica:

Atividade 01: Multiplicando as fragdes das frequéncias jd conhecidas (D6, Fi e Sol) pelo
intervalo de -3 calcular as fragdes relativas ds frequéncias das demais notas da escala
musical.

a) Exemplo: A partir da nota D6 (som fundamental) obter a frequéncia da nota Ré€,

calculando:
19.9
|1 8 8

b) Agora que vocé ji descobriu a frequéncia da nota Ré no exercicio anterior, vamos

multiplicd-la também por % para chegarmos a frequéncia da nota Mi:

oc | o
x| e
n

¢) A partir da frequéncia da nota Sol (3/2), vamos calcular a frequéncia da nota L4,

novamente multiplicando pelo intervalo de % -

oW
- A~

d) Agora € a vez do Si. Vamos obter a sua frequéncia a partir da nota L4 que
acabamos de calcular no item anterior, aplicando também o intervalo de 2 -

27
16

eI

Professor: Espera-se que os educandos obtenham os seguintes resultados:

o 129 2.2 8 39 .1 219 243

- = g% ) —i = — — - G e—

18 8 88 64 28 16 16 8 128
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Completar os degraus que compde nossa escala musical com as fragdes que

representam suas frequéncias encontradas.

Som agudo
Si 5
w |2
?
sol | ?
?
Fé 3
2
M| 4
3
Ré ?

8

Som grave -

Fonte: Jablonski, 2014, p. 63.

Para Cruz (2013, p. 29), os professores de matematica que valorizam muito os
calculos nao percebem a importancia da criagdo de propostas que valorizam a importancia
da disciplina em toda sua esséncia existencial. Certamente, quando o ensino se resume a
aplicacdo mecanica de algoritmos, perde-se a oportunidade de mostrar aos alunos como
a Matematica se faz presente em diversas 4reas do conhecimento e at¢ mesmo no
cotidiano. Se torna necessario repensar praticas pedagogicas para que a Matematica nao
se torne uma barreira na vida escolar, mas uma ponte para a autonomia intelectual.
Propostas que envolvam resolugdes de problemas, investigacdo, didlogo interdisciplinar

e exploracdo de contextos sdo fundamentais para resgatar o valor formativo da disciplina.

Sob esta otica, Jablonski (2014), apresenta a seguinte proposta de atividade

envolvendo a investigagdo e o didlogo interdisciplinar:
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Atividade 06: Com um violdo em mios, levanta-se a seguinte questio para a classe: Por que
os trastes a0 longo do brago de um violdo nio sio espagados de maneira regular, sendo que
eles comegam mais espagados uns dos outros ¢ vio ficando mais proximos em seguida?
Existe uma légica nisso? O professor solicita entdo que dois alunos megam diante da turma o
tamanho de uma das cordas do violio da pestana até o cavalete e anotem o resultado no
quadro. Em seguida, deverio medir o comprimento da corda do quinto traste até o cavalete,
do sétimo traste até o cavalete e do décimo segundo traste até o cavalete. Os valores

encontrados devem ficar em torno de:

a) Corda inteira: 65 cm
b) A partir do quinto traste: 48,5 cm
c) A partir do sétimo traste: 43,3 cm
d) A partir do décimo segundo traste: 32,5 cm
Solicitar entdo aos educandos que escrevam as razdes entre as medidas encontradas ¢ a
medida da corda inteira, efetuando as divisdes com o auxilio de uma calculadora,
2
3 0746153846 333 _ 0666153846 LY
65 65 65
Em seguida, pedir que facam o mesmo com as razdes pitagéricas referentes aos
intervalos de guarta. auinta e oitava. obtendo:
=05

=075 = (,6666...

Wl
1| -

W

Os educandos perceberio tratar-se das mesmas razdes encontradas nas medidas das
cordas do violio. Portanto, no violio, o décimo segundo traste localiza-se exatamente na
metade da corda. O sétimo traste do violdo divide a corda nos seus dois tergos ¢ o quinto
traste nos seus trés quartos. Sendo assim, um misico ao tocar esse instrumento deve
pressionar a corda nessas posigdes para obter os intervalos de oitava, quinta ¢ quarta.

Fonte: Jablonski, 2014, p. 71.

Na perspectiva do professor de Matematica, implementar conceitos musicais na
sua sala de aula realmente pode ser algo desafiador, tendo em vista que além do contetido
matematico, serd necessario nao sO ensinar como também aprender um pouco sobre
conceitos musicais. Mas essa situagdo nao € algo impossivel de se concretizar, o professor
pode usar a seu favor a interdisciplinaridade, projetos e até mesmo recursos tecnoldgicos

que auxiliam no entendimento de defini¢cdes e conceitos musicais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou estudar a relagao entre a Matematica e a Musica no contexto
educacional, apresentando por meio de um estudo bibliografico que o uso da musica como
ferramenta no ensino de Matematica pode facilitar o processo de aprendizagem, tornando-
0 mais envolvente e criativo. Os métodos tradicionais, muitas vezes mecanicos e baseados
em memorizagao, afastam os alunos da disciplina. A integragdo da musica permite

conectar a Matematica ao cotidiano, tornando-a mais acessivel.

Por meio desta pesquisa, observamos que a conexao entre musica ¢ matematica
proporciona aos alunos uma forma interessante de ajudar na compreensdo de assuntos
matematicos, além de ser uma ferramenta que, quando bem planejada e executada, pode
aumentar o engajamento e interagao social dos alunos. Mas essa implementagao no ensino
da matematica pode ndo ser uma tarefa tdo simples assim. Como apontam Pinto e Silva
(2019), os alunos encontram dificuldade em aplicar conhecimentos matematicos quando
estes sdo apresentados de forma diferente da tradicional, como no caso de uma
representacdo musical. Porém, essa barreira precisa ser desconstruida, pois ndo existe
uma maneira universal de ensinar e aprender Matematica, além disso, o acesso a essa
disciplina nem sempre ¢ igualitario, fatores como a desigualdade socioecondmica e a
disponibilidade de recursos didaticos tém um forte impacto na qualidade de ensino,

especialmente quando o ensino ¢ desprovido de conexao com suas realidades.

Sabemos que projetos interdisciplinares entre essas duas areas ainda sdo escassos
nas instituicdes de ensino. Uma das razdes para essa lacuna pode estar na estrutura
tradicional das disciplinas, que tendem a fragmentar o conhecimento como por exemplo
na divisdo existente entre as ciéncias exatas e ciéncias humanas. Outro fator € a falta de
formacao interdisciplinar do docente, que muitas vezes, se restringe ao dominio técnico
dos contetidos. Essa falta de formacdo interdisciplinar prejudica a capacidade do
professor perceber as relacdes que existem entre os diversos campos do saber, deixando
de lado uma perspectiva mais ampla que pode enriquecer o processo de ensino-

aprendizagem.

Essa pesquisa abre espaco para diversas possibilidades de ampliacao, uma dessas
possibilidades seria a elaboragdo e aplicacdo de uma proposta didatica que explore de

maneira significativa, os conceitos matematicos presentes em elementos musicais como
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ritmo, proporgao, escalas e frequéncia sonora. A implementacao dessa proposta em sala
de aula pode ocorrer por meio de sequéncias didaticas que utilizem instrumentos musicais
simples, aplicativos digitais ou até mesmo atividades ludicas, promovendo a

aprendizagem ativa.

E importante ressaltar que, embora a utilizagio da musica como ferramenta para
auxiliar no ensino aprendizagem seja de grande relevancia, nao possibilita a construgao
do conhecimento matematico em sua totalidade em determinados assuntos, podendo
atuar como um recurso complementar que auxilia na construgao de conceitos, na criagao
de conexdes e na reducdo da ansiedade frequentemente associada a disciplina. Sendo
assim, eles apresentam possibilidades de suporte ao que ja foi introduzido em sala de aula,
reforgando conhecimentos prévios e proporcionando novas formas de interagdo com o

conteudo.
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