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RESUMO

Este texto é um recorte de um trabalho de conclusdo de curso (TCC) de graduacdo em mdsica e, 0
presente artigo tem como objetivo investigar de que maneira a Matematica, por meio dos principios de
contagem, pode contribuir para o ensino e a aprendizagem da Musica. A pesquisa partiu da compreensao
de que h& uma relacdo intrinseca entre as duas areas do conhecimento, especialmente a partir dos estudos
de Pitagoras, que estabeleceu fundamentos mateméticos para a construcdo das escalas musicais. Ao
explorar elementos como razdo, proporcéo e fragBes, busca-se, para o presente texto, evidenciar como
esses conceitos matematicos se aplicam a organizacdo dos sons e a estruturacao ritmica e melddica. A
abordagem adotada contempla uma analise teorica e interdisciplinar, demonstrando que a integracdo
entre Matematica e Musica favorece o desenvolvimento do raciocinio légico, da sensibilidade auditiva
e da criatividade dos estudantes. O estudo é de cunho qualitativo, com énfase em revisao bibliografica
e analise interpretativa de materiais tedricos que dialogam com a interdisciplinaridade entre Matematica
e Mdsica, tendo como obra norteadora o livro “Matematica ¢ Musica” de Abdounur(2015). A pesquisa
também considera relatos de outras investigaces, as quais abordam que o conhecimento matematico é
utilizado como recurso facilitador na compreensdo de conceitos musicais. Os resultados apontam que 0
ensino musical pode ser significativamente enriquecido quando articulado com saberes matematicos,
promovendo uma aprendizagem mais contextualizada, reflexiva e criativa.
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1. INTRODUCAO

E sabido por muitos, que Pitagoras desenvolveu grandes contribuicbes para a
Matematica, especialmente na area da Geometria, contribuigdes estas que se suple ja ser do
conhecimento de muitos alunos que ingressam no Ensino Médio. Mas serd do conhecimento
de tantas pesssoas que ele foi um grande contribuidor também na &rea da musica? No presente
trabalho pretende-se estabelecer uma relagdo harmoniosa entre a Matematica e a Musica

mostrando como a primeira pode interferir na aprendizagem da segunda.
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No tocante aos objetivos, tem-se como objetivo geral levantar informagdes didaticas-
pedagdgicas acerca de como a Matematica pode auxiliar no processo de aprendizagem da Mdsica. Entre
0s objetivos especificos, destacam-se: Levantar fatos historicos sobre Pitdgoras e a area da MuUsica;
Proporcionar um estudo interdisciplinar entre essas duas areas do conhecimento humano e Entender

como Pitagoras chegou a determinar a escala musical a partir do seu monocordio.

Sabendo da importéncia e a cobranga, em termos didatico-pedagdgico, especialmente
nesse século, para se trabalhar uma disciplina com o envolvimento de outras, serd de suma
importancia a sua investigacdo e em que contextos isto pode acontecer entre essas duas areas.

Por fim, pode-se dizer que este trabalho podera produzir bons resultados, se explorado
juntos a alunos da Educacéo Basica, por profissionais competentes, com a hipo6tese de se poder
explorar os conteldos de Matematica com conceitos oriundos da musica ou vice-versa, citando

por exemplo o ensino de fragcdes e medidas usuais oriundas do sistema métrico decimal.

2. REFERENCIAL TEORICO

Existe relatos de que a Matematica teve suas origens no Antigo Egito e no Império
Babildnico, por volta de 3500 a. C. Consta que a Matematica surgiu da necessidade do ser
Humano para contar e medir objetos. Quanto a musica, em Caetano, pode-se encontrar o
seguinte relato:

Jé& nas primeiras civilagdes a musica fez-se presente como uma maneira
de expressdo. O homem primitivo observou o0s sons que 0 cercavam
aprendendo a destingui-lo e os utilizou para comunicagao e expressao.
H& indicios em cavernas com pinturas rupestres e em outros achados
arqueoldgicos datados entre 40 e 35 mil anos atrés, de que 0 homem
primitivo utilizava tambores e flautas como instrumentos musicais.
(MENUHIN; DAVIS, 1990, apud CAETANO, 2012, p. 72).

Ainda se referindo as origens historicas da musica, Caetano (2012, p. 72) comenta
segundo Bréscia (2003, p. 29) que, “[...] as primeiras manifestacdes musicais estdo relacionadas
a consagrac0es ritualistica como o0 nascimento, casamento, mudancas de estacdes do ano e em
outros rituais valorizados pela sociedade”.

Segundo comentérios em Abdounur (p. 10 e 25), o primeiro registro cientifico
associando Matematica e Musica, ocorre por volta do século VI a. C. na escola Pitagdrica. Na
época, 0s pitagdricos relacionaram intervalos musicais com o conceito matematico de razdes,
h& mais de 2.000 anos. Pitagoras, atraves de experiéncias obtidas com o som de monocordio,
efetua uma de suas mais belas descobertas, que da a luz, na época, ao quarto ramo da

Matematica: “a musica”.



Ainda seguindo o mesmo autor, 0s pitagoricos em suas discursdes procuravam
buscar fundamentos cientificos para explicar a consonancia musical®. Eis alguns
questionamentos: o que faz dois sons produzirem efeitos nos sentimentos? O que os faz
produzirem emocdes das mais diversas naturezas, muitas delas comuns a grande parte dos seres
humanos? Qual o fundamento cientifico que esta por tras de tais fenbmenos? Por que
especificamente subjazem as consonancias razdes de pequenos nimeros inteiros? Por que as

escalas musicais sdo como as conhecemos? (ABDOUNUR 2015, p. 10)

2.1 Pitagoras e 0 Monocordio

Pitdgoras de Samos ou simplesmente Pitdgoras como é conhecido no meio
académico, foi um Filosofo e Matematico grego, fundador do movimento denominado
“Pitagorismo™”.

Referindo as suas contribui¢es no campo da masica, conta a lenda que:

Pitagoras ao passar por uma oficina, ouviu 0 som de cinco martelos
batendo em uma bigorna. Admirado com o som agradavel, e, pensando
inicialmente que a qualidade do som era proveniente da forca das maos,
ele teria trocado os martelos, mas cada martelo conservava o som que
Ihe era proprio. Apds ter tirado um que era desagradavel, pesou 0s
outros e constatou que o primeiro pesava 12, o segundo nove, o terceiro
oito e o quarto seis, de uma unidade de peso desconhecidada.
(SIMONATO, 2011, p. 1).

Assim, com essas razdes matematicas, surgiu o instrumento musical denominado
“Monocordio”. Segundo o dicionario on-line “meu diciondrio”, uma definicdo para esse
instrumento sera: “O monocoérdio, € um instrumento musical, cuja origem remonta na Grecia
Antiga, com uma so corda, com uma caixa de ressonancia e um cavalete deslizante, utilizado

no estudo acustico dos intervalos musicais”.

Figura 1 — llustracdo de um Monocérdio

3 Quando dois ou mais sons simultaneos proporcionam uma sensacgio de repouso e estabilidade (MED, 2017).
4 Conjunto de teorias filosoficas e religiosas de Pitdgoras (MEU DICIONARIO).



Fonte: Nascimento, p. 7

Pitagoras em seus experimentos, e investigando a relacdo entre o comprimento de

uma corda vibrante e o tom musical por ela produzida, estabeleceu algumas realac¢@es, conforme
seja: Pressionando a corda num ponto situado a 3/4 do comprimento da mesma em relacéo a
sua extremidade e tocando-a em seguida ouvia-se uma quarta acima do tom emitido pela corda

inteira; Se essa pressao fosse exercida a 2/3 do tamanho original dessa corda o som obtido seria

uma quinta acima do tom emitido pela corda inteira; Quando essa pressdo fosse exercida a 1/2

da extremidade dessa corda, ou seja, em sua metade, 0 som emitido seria 0 mesmo som da corda
inteira s6 que uma oitava acima. (ABDOUNUR, 2015).
A partir dessas observaces, Pitagoras estabeleceu relagdes entre a Matematica

e a Musica, associando aos intervalos musicais, a oitava, a quinta e a quarta, aqui representadas
pelas fracoes 1/2 , 2/3 e 3/ 4 associadas as notas DO, Sol e Fa respectivamente, gerando assim

diversos intervalos, os quais foram por ele nomeadas de consonancias pitagéricas. Esses

intervalos estdo presentes nos diversos instrumentos de corda.

Tabela 1: Notas e seus intervalos musicais

Notas Musicais D6 Ré Mi Fa Sol L4 Si D6

Fracoes 8 64 3 2 16 128 1
correspondentes 1 /9 /81 /4 /3 /27 /243 /2

Fonte: Abdounur, 2015.

O procedimento descrito para a construcéo da tabela 1acima, segue uma sequéncia

de construcdo através de quintas puras. Assim, todos os demais intervalos, com excecao das
notas de DO, Fa e Sol foram construidos por quintas puras, com a relacdo de comprimento 2/3.

Essa relagdo denomina-se gama pitagérica. (ABDOUNUR, 2015).



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Muitas sdo as contribui¢cbes que a Matematica pode oferecer para o campo da
Mdsica, a exemplo do reconhecimento da tonalidade de uma musica e leitura de um tipo de
partitura, que um aluno no final do Ensino Fundamental ou mesmo no Ensino Médio tenha
condicBes de compreender 0 seu Uso e possa por em préatica de uma forma répida e prazerosa.
Nesse contexto, serd dissertado sobre a construcao das escalas musicais, 0 reconhecimento da
tonalidade de uma musica a partir de sua armadura de clave® e, como ler uma tablatura® e aplica-
la de forma prética usando apenas numeros.

Inicia-se o processo com a formacédo de algumas escalas maiores, conforme pode
ser identificado nas tabelas 2 e 3, a seguir. Construindo a escala de D6 Maior, onde “Do6 é o
nome do primeiro grau e Maior indica que a tonalidade é Maior”, ¢ facil perceber-se que todas
as notas dessa escala sdo naturais, ou seja, nenhuma nota apresenta-se acidentada. As demais
escalas seguem o mesmo padrdo desta no que se refere a distribuicdo de tons(T) e semitons
(ST) (MED, 2017).

Ainda seguindo Med 2017, a escala de D6 Maior, ¢ uma escala diatonica’,
apresentando um semitom entre os graus Il — IV e entre os graus VII — I, ou seja, em sua
formacéo tem-se a seguinte estrutura de tons (T) e smitons (ST), sendo: T—-T-ST-T-T-T
— ST.

Tabela 2 — Escalas maiores com sustenidos

I I i v \Y Vi Vil |
C D E F G A B C
G A B C D F# G
D E F# G A C# D
A B C# D E F# G# A

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a tabela 2 acima, e considerando a segunda nota natural que no caso é
um Ré Maior, iniciando a sua escala, pode-se perceber que a mesma ja apresenta dois acidentes

(# — sustenidos) em sua formacao, acidentes estes que acontecem nas notas de Fa e Do.

® Conjunto de acidentes fixos, grafados entre a clave e a fragdo do compasso (MED, 2017).

6 Notac&o musical que indica a posicéo dos dedos nas cordas do instrumento (MED 2017, P. 19).

" Também denominada de escala natural, ¢ uma sequéncia de sete notas diferentes e consecutivas (MED 2017, p.
83).



A tabela 2 assim construida, néo foi seguindo a ordem natural das notasC — D — E
—F- G- A—B, e sim seguindo a ordem das quintas justas®. Partindo-se da nota Do, a sua
quinta, que € a nota Sol, dara inicio a uma nova escala. Calculando-se a quinta de Sol temos a
nota Ré que iniciara a terceira escala. Assim, a medida que vai surgindo uma nova quinta vai
também aumentando o ndmero de acidentes em uma unidade. Observando ainda essa mesma
tabela, verifica-se que a escala de Sol tem apenas um sustenido que acontecerd na nota Fa
enguanto que a proxima escala que sera de Ré ja conta com dois acidentes nas notas Fa e Do, e
assim sucessivamente. Cada novo acidente que vai sendo acrescido as escalas, acontecem
sempre no sétimo grau.

Outro item que o presente trabalho aborda, conforme descrito no parégrafo inicial
deste tdpico, é o reconhecimento da tonalidade de uma mausica, a partir de sua partitura. Para
tanto, a figura 2 a seguir, apressnta o trecho inicial da musica “Billy Boy” com o seu compositor
nela especificada onde pode-se perceber claramente a presenca de trés sustenidos (#) na sua
formag&o. Esses acidentes acontecem nas notas F4, D4 e Sol. Consultando a tabela 2 acima,
descobre-se facilmente que a nota que inicia a escala, com trés acidentes em sua formacao, é a

nota La (A), tida como tonica, nota essa que dara a tonalidade da mdsica.

Figura 2 — llustracdo de uma Partitura com acidentes em sustenidos.

Billy Boy

Arraged by David Nadal Song Of The Southern Mountaineers
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Fonte: Pontes

Analisando agora as escalas maiores, quando os acidentes que ocorrem em sua

partitura forem os bemais (b), e, tomando também como ponto de partida a estrutura da escala

de D6 Maior, com os seus tons e semitons (MED, 2017) tem-se que a primeira escala a

8 S30 os intervalos que apresentam 7 semitons entre duas notas quaisquer (ALMADA, 2012).



apresentar um bemol em sua estrutura sera a escala de F& Maior. A partir desta e percorrendo-
se as escalas com intervalos de quartas justas® obtém-se as demais escalas com bemois na sua
estrutura. Para verificar este fato, a figura 4 estampada mais a frente (ciclo das quintas), devera
ser consultada.

A tabela 3 a seguir nos mostra algumas escalas maiores onde o nimero de acidentes,
que nela acontecem sdo os bemois. Para a construcao dessas escalas foi tomada como referéncia
a escala de Fa Maior que representa o quarto grau na escala natural de D6 maior, método este
utilizado na construcdo das demais escalas, pelo processo de quartas justas. A segunda escala
a ser construida seré a de Si bemol, que em seu quarto grau tem-se a nota de Mi Bemol que dara
inicio a terceira escala. Assim, segue-se utilizando esta metodologia e sempre acrescentando
um bemol na nota que aparece no quarto grau, até que tenham se formado todas as escalas com

um numero maximo de seis notas acidentadas.

Tabela 3 — Escalas maiores com bemoéis

I I i v \Y Vi Vil I
F G A Bb C D E F
Bb C D Eb F G Bb
Eb F G Ab Bb C D Eb

Fonte: Elaborado pelo autor

No decorrer da formacdo dessas escalas, algumas “notas estranhas” podem
surgirem ao longo de sua formag&o, como pode-se citar o E# e Cb. E sabido que estas notas néo
existem e em seu lugar toma-se a sua enarmonical®, ou seja, Fa e Si respectivamente. Este fato
é justificado quando da escrita dessas notas em uma partitura, onde ndo se consegue escrever a
mesma nota duas vezes uma com acidente e a outra sem.

A ordem dos sustenidos que aparecem nas armaduras sdo: F& — D6 — Sol — Ré — La
— Mi — Si. Ja para os bemois, tem-se Si — Mi — L& — Ré — Sol — D6 — F4, respectivamente. A
ordem dos bemdis acontecem inversamente a ordem dos sustenidos. N&o existe escala maior
ou menor com armadura contendo simultaneamente sustenidos e bemais (Med).

Para identificar a tonalidade de uma escala com bemais, a partir de sua partitura,

observa-se em que nota acontece o penultimo acidente, nota essa que dard o nome a escala. Na

% S30 os intervalos formados por 5 semitons entre duas notas quaisquer (ALMADA, 2012).
10 S&0 notas com o nome e grafia diferentes que apresentam o mesmo som (MED, 2017).



figura 3 abaixo, vé-se que o penultimo bemol acontece na nota Mi, indicando que essa musica

esta na tonalidade de Mi bemol Maior.

Figura 3: Exemplo de uma partitura com acidentes em bemois.
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Fonte: Marangoni

Tem-se ainda como sugestdo no estudo das armaduras de claves e consequente
verificacdo tonal de determinada musica, o ciclo (ou circulo) das quintas, também chamado de
ciclo das quartas (Figura 4). Nesse ciclo as notas ficam distanciadas entre si por intervalos de
quartas ou quintas justas (4J ou 5J), a depender do sentido em que se percorre o circulo, anti-
horéario ou se horério. Nesse circulo as tonalidades ficam ordenadas gradualmente quanto ao
numero de acidentes em suas armaduras (ALMADA, 2012). Um dos grandes beneficios desse
circulo é tornar esse estudo mais facil, além de oferecer uma rapida memorizacao, sem contar,
gque 0 mesmo pode ser construido sempre que necessario bastando para isso desenhar-se a
imagem de um relégio comum. Na posic¢do onde esta localizado o namero 12 em um reldgio
comum (origem da contagem das horas), associa-se a nota D6 que também sera o ponta de
partida.

Percorrendo-se o sentido horario e, a partir da nota D6 adicionando-se uma 5J a esta
nota encontra-se a nota Sol que apresenta um sustenido em sua armacgdo. Tomando mais uma
5J a partir da nota Sol encontra-se a nota Ré que conta agora com dois acidentes em sua

armacao, e, assim sucessivamente.



Figura 4: Ciclo das Quintas

https://www.dicasmusicais.com.br/curso-de-harmonia-musical-aula-9-ciclo-das-quintas/

Se em vez de tomar-se o sentido horario, percorrendo-se o circulo no sentido anti-
horério, tendo a nota D6 como ponto de partida e adicionando-se uma 4J (ou uma 5J
descendente) a esta, obtém-se a nota Fa que representa a primeira escala com um bemol na sua
armac&o. Seguindo nesse sentido, e adicionando-se sempre uma 4J obtém-se as demais escalas
com seus acidentes, sendo a segunda escala de Si bemol, a terceira de Mi bemol e assim por
diante. Lembrando que ao contar-se uma vez uma 4J ou 5J, tem-se a escala com um acidente,
contando-se duas vezes tem-se dois acidentes e assim procede-se até o fechamento de todas as
notas. Nao € necessario usar tonalidades com mais de seis acidentes, visto que acima de seis
sustenidos (ou bemais) existe um tom enarmdnico com bemais (ou sustenidos) com um numero
menor de acidentes. (GUEST,2010).

Examinando o ciclo das quintas novamente, pode-se verificar que para uma das
tonalidades maiores (grafadas com letras mailsculas), existe sempre uma tonalidade menor,
representando a sua relativa, cuja ténica esta situada a uma sexta maior acima®!. Essas escalas
possuem em comum a mesma armadura de clave, significando que essas escalas contém
exatamente as mesmas notas (ALMADA, 2012).

Ainda usando a Matematica como processo facilitador da aprendizagem para a

musica, e olhando novamente a figura 2, onde consta de uma partitura e logo abaixo uma

1 Intervalo que apresentam 9 semitons entre duas notas. (ALMADA, 2012).



tablatura'> como processo facilitador para o violonista, pode-se utilizar nimeros conforme
descrito em alguns métodos para violdo, porém raros, para esse processo consistindo de uma
dupla de nimeros que indica a corda e a casa a ser tocada no violdo, conforme seja: XY onde o
nimero X indica a corda e o nimero Y a casa a ser tocada. Nessa figura, no seu primeiro
compasso, pode-se associar 0s nimeros 22 (segunda corda e segunda casa) e 23 (segunda corda
com a terceira casa). Iniciando o segundo compasso, temos um acorde cuja formagdo numérica

a ele associado sera 10 (primeira corda solta), 32 e 54.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao efetuar uma pesquisa bibliografica sobre o aludido assunto foi possivel verificar a
imensa quantidade de materiais disponiveis em artigos, monografias e até mesmo dissertacdes
de mestrado tratando sobre o tema de Matematica e Musica, principalmente quando se toma a
Musica como recurso didatico para a exploracdo dos contetdos da disciplina de Matematica.
Também é notdrio a importancia das quintas justas dentro da teoria musical e descritos nos
diversos materiais consultados, fato este ja utilizado por Pitagoras em suas descobertas.

E de conhecimento dos varios educadores de que deve haver a interdisciplinaridade
entre as varias areas do conhecimento humano assim como o professor da Educacdo Basica
deve procurar meios e recursos para gque os alunos aprendam de uma forma prazerosa, evitando
assim um desgaste natural de professor e aluno e que estes ultimos ndo vejam a Matematica
como uma ciéncia que seja incompreensivel, odiada por muitos.

Pode-se dizer finalmente, que a Matematica € simplesmente a mae de todas as ciéncias
e assim sendo torna-se necessario um conhecimento prévio ou mesmo superficial a fim de
facilitar a aprendizagem em outras &reas do conhecimento ou atividade que o ser humano possa

a vir desenvolver no seu futuro.
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