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RESUMO

O seguinte trabalho mostra a aplicacdo do conteudo matematico de Razdo e Proporcao
interdisciplinando com a Musica. Buscando o entendimento das relacdes fracionarias que
deram origem a primeira escala musical na Musica Ocidental, pesquisando acerca da historia
da musica e da matematica, afim de conhecer o inicio da relagdo existente entre a Matematica
e a Musica. Norteando com a seguinte pergunta, como se deu a construcao da Escala Pitagorica?
O mesmo foi estruturado com uma mescla de pesquisas, adotando a estratégia de leitura de
livros, artigos, dissertacGes e teses. Chegando a conclusdo de que se pode trabalhar a
matematica com outras areas de conhecimento, tornando compreensivel a aplicabilidade de

alguns conteidos matematicos.

Palavras-chave: Matematica e a Musica, Escala Pitagorica, Historia da Matematica, Historia
da Musica.



ABSTRACT

The following work shows the application of the mathematical content of Reason and
Proportion interdisciplinary with Music. Seeking the understanding of the fractional relations
that originated the first musical scale in Western Music, researching the history of music and
mathematics, in order to know the beginning of the relationship between Mathematics and
Music. With the following question, how did the construction of the Pythagorean Scale take
place? The same was structured with a mixture of researches, adopting the strategy of reading
books, articles, dissertations and theses. To the conclusion that one can work the mathematics
with other areas of knowledge, making comprehensible the applicability of some mathematical
contents.

Keywords: Mathematics and Music, Pythagorean Scale, History of Mathematics, History of
Music.
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1 CAMINHOS PERCORRIDOS ATE A INQUIETACAO

Ao longo da vida académica me deparei com situacdes que desafiam e questionam o
uso da matematica. Ndo sdo raras as indagagdes sobre a aplicabilidade da matematica no
cotidiano e sua relagcdo com as demais areas e ciéncias.

Desde cedo tive afinidade com a musica e, consequentemente, aos 11 anos iniciei minha
pratica em instrumentos musicais, mais precisamente, com o violdo popular e mais adiante
passando para a guitarra elétrica. Ja com a matematica, meu entrosamento veio na época do
ensino médio, onde tive dois professores de matemética que me disseram: “a matematica
também esta na musica”. Essa informacéo foi algo que me fez despertar um interesse maior
pela matematica, agucando minha curiosidade sobre os dois temas, matematica e musica.

Durante o ensino superior, na graduacao de Licenciatura em Matematica, obtive um
agucamento na minha visdo critica, acerca dos problemas e dificuldades enfrentadas no
processo de ensino e de aprendizagem da matematica, ao qual durante o curso mudou bastante,
a ponto de me fazer refletir sobre o que poderia ser feito para tentar sanar as dificuldades tanto
do aluno quanto do professor.

Tomei conhecimento que se pode usar a historia do objeto matematico a ser estudado e
interdisciplinar com outra matéria, afim de tornar mais compreensivel a aplicabilidade de
alguns conteddos matematicos do ensino basico. Como, por exemplo, 0 uso da Razdo e
Proporcdo para a obtencdo de uma escala musical. Foi ai entdo que meu interesse pela musica
e pela matematica aumentou, sendo possivel unir nesse trabalho, meus dois maiores prazeres.

Mdsica uma arte tdo presente no meio social e a matematica uma ciéncia considerada
por muitos abstrata e complexa, apesar de estar a todo tempo em nossas vidas. Pretendemos
mostrar como a matematica pode ser um poderoso instrumento para compreender outras

disciplinas, destacando aqui seus aspectos artisticos. Brasil (1998), destaca

Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, plastica e
corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias,
interpretar e usufruir das produgdes culturais em contextos publicos e privados,
atendendo a diferentes intencdes e situagdes de comunicacdo. (BRASIL, 1998)

A matematica pode ser um importante instrumento para a compreensao da realidade que
nos cerca, pois garante outras formas de enxergar o mundo. “E importante destacar que a
Matematica deverd ser vista pelo aluno como um conhecimento que pode favorecer o
desenvolvimento do seu raciocinio, de sua sensibilidade expressiva, de sua sensibilidade
estética e de sua imaginacdo” (BRASIL, 1998).
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Partindo dessas consideragOes o presente trabalho busca investigar, em um contexto
historico, a relacdo de razéo e proporcéao existente na escala musical construida no periodo da

escola pitagérica.

1.1 A problemética e questao de pesquisa

“A interdisciplinaridade s6 ocorrera, quando houver uma fusdao dos contetdos das
disciplinas, trabalhando em conjunto para compreensdo de uma determinada importancia
social” (Franco Aradjo, 2017). Pretendemos investigar na histéria as relacdes entre a
matematica e a masica, onde, iremos buscar a explicacdo de como se da a relacdo de razédo e
proporgéo para a construgdo da escala pitagdrical.

A masica esta presente ao nosso redor, seja nas radios, na televisdo ou em meios
audiveis, evidencia-se que poucos sao 0s casos de pessoas que ndo gostam de musica e poucos
sdo 0s que tem conhecimento de que a matematica esta presente em toda e qualquer musica que
ouvimos. Ao se tratar de escalas musicais, onde temos sequencias de notas que ao se
relacionarem em uma situacdo musical produzem uma sensacdo sonora agradavel, a nogdo
matematica de relacionar divisdes e proporcoes de algum material fisico esta presente. Temos
como objeto o0s instrumentos musicais.

Mesmo gue para ensinar precisemos mostrar a teoria, ainda assim aguca os sentidos dos
alunos e chama a atencdo deles para 0 novo, ndo sendo apenas mais um contetdo matematico
como 0s que sempre sao ensinados de forma repetitiva, levando a conhecida “decoreba”, onde
nem sempre torna possivel o real entendimento de como aplicar esse contetido. Sem dizer que
ainda poderemos ter um momento de préatica na aula, o que a torna mais interessante e que, se
bem aplicada, leva o aluno a desenvolver suas habilidades intelectuais antes inativas ou apenas
adormecidas.

A escolha da Musica como objeto para desenvolver aplicacfes matematicas se deu por
ser algo que me instiga muito, pois uni duas areas de conhecimento ao qual tenho afinidade.
Além disso, a Lei 11.769/08 determina a obrigatoriedade da musica na escola, podendo se dar
este ensino dentro de uma ou outra disciplina, como no caso que veremos mais a frente, fazendo
uso da interdisciplinaridade com a Musica a partir da aplicabilidade de razdo e proporgéo nas
escalas musicais. Busquei na histdria, utilizando pesquisas bibliograficas como suporte tedrico

para mostrar uma forma de aplicabilidade da Matematica.

! Primeira escala musical, como conhecimento cientifico, criada a partir do monocérdio pela escola pitagorica.
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Com a intencdo nédo apenas de trazer uma nova abordagem na perspectiva de como
utilizar a matematica, mas também provocar um ambiente onde é propicio estruturar ou
reestruturar, estabelecer ou reestabelecer relagdes envolvendo o contetdo de razéo e proporcao
acerca da ciéncia matematica e sua importancia para a constru¢cdo do conhecimento da
humanidade, foi que escolhemos este tema. Pois, uma aula com o uso de uma tendéncia de
ensino propde esse ambiente onde é possivel ter maior liberdade de usar a criatividade e buscar
novos conceitos, novas relacdes envolvendo as areas estudadas. Para isso é necessario sair da
zona de conforto e promover a mudanga que precisa ocorrer. Este € um dos porqués de se
utilizar a Historia da Matematica quando se quer trabalhar com a Matematica.

A Matematica do ensino bésico, da maneira que é ministrada na maioria das vezes, deixa
escapar muitos de seus aspectos belos e prazerosos. Devido a urgéncia de se cumprir conteudos
gue nem sempre sdo primordiais, muitas aplicagcdes praticas interessantes da matematica séo
deixadas em segundo plano, o que ao meu ver, favorece o desinteresse e 0 consequente
atrofiamento matematico da maior parte dos alunos.

O interesse em pesquisar mais a fundo sobre a histéria da matematica, mais
especificamente correlacionando com a musica foram compondo inquietacdes e reflexdes, me
fazendo perceber que ao fazer uso da Musica em uma aula interdisciplinar com a Matematica,
trabalhando em uma perspectiva historica, a assimilacdo do contedo matematico de razdo e
proporcao pode torna-se mais compreensivel e contribuindo para tornar a préatica de ensino do
professor mais interessante e eficiente.

Neste sentido, delineamos a seguinte pergunta norteadora para este trabalho: Como se
deu a construcdo da Escala Pitagdrica? Onde objetivamos: Investigar por meio de pesquisa
bibliogréafica, e em uma abordagem historica, as relacGes fracionarias que deram origem a
primeira escala musical na Musica Ocidental, a escala pitagérica; pesquisar a histéria da masica
e da matematica afim de conhecer os primérdios da relacdo existente entre ambas e

compreender como se deu a construcao da escala pitagorica.

1.2 Justificativa

Buscar maneiras diferentes de se trabalhar a matematica, de tal forma que venha dar
auxilio a aula que esteja abordando o contetido de fragOes, e que possam se tornar atrativas
didaticamente, aliando diferentes abordagens, constituem-se como instrumentos promotores da

formagdo humana interconectada ao desenvolvimento da sociedade. O ensino da matematica
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estd ligado a outros conhecimentos que interagem entre si 0 tempo todo, permitindo assim
pesquisas extraclasse, atividades praticas, leitura, momentos ludicos e o uso de tecnologias.
A utilizacdo da histdria da matematica pode se dar de varias formas, como oportunidade
para promover atividades diferenciadas, integrando a Matematica com as demais disciplinas. O
professor de matematica pode, pela via da historia da matematica, envolver o professor de fisica
e musica, por exemplo.
“As ideias matematicas comparecem em toda a evolu¢do da humanidade, definindo
estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumentos
para esse fim, e buscando explicacdes sobre os fatos e fendmenos da natureza e para
a propria existéncia. Em todos os momentos da histéria e em todas as civilizagdes, as

ideias matematicas estdo presentes em todas as formas de fazer e de saber.”.
D’Ambrosio (1999, p. 97)

Entende-se que a histéria da matematica tem potencial para fazer a interligacao
necessaria entre os contetidos da matematica e desta com as outras disciplinas, uma vez que ela
acompanha a histéria da humanidade.

Uma forma de se entender como se deu a construcdo da Escala Pitagorica, se da em
compreender a relacdo existente entre a mesma e a Matematica. Portanto, este trabalho se
justifica por, almejar conhecer a contribuicdo matematica-musical que a escola construiu na
histéria da humanidade e que enriqueceu a visao que se pode possuir a partir da aplicabilidade
da matematica conjunto a arte musical ao qual podemos desfrutar nos dias atuais, ao aplicar um

contelido matematico na ciéncia musical.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho foi desenvolvido com a intencdo de mostrar a importancia e alternativa de se
usar a Historia da Matematica e a interdisciplinaridade da Matematica com a Musica ao se
trabalhar essas areas de conhecimento. Pressupondo um método dedutivo, essa pesquisa contém
um objeto de estudo explicativo, pois “procura identificar os fatores que causam um
determinado fendmeno, aprofundando o conhecimento da realidade” Cleber Cristiano (2013).

Este tipo de pesquisa explicativa preocupa-se em identificar os fatores que determinam
ou que contribuem para a ocorréncia dos fenébmenos (GIL, 2007). Ou seja, este tipo de
pesquisa explica o porqué das coisas através dos resultados oferecidos.

O trabalho foi divido em trés etapas, a saber: etapa 1 — Identificacdo do problema em
questdo (desconhecimento da aplicabilidade de conteudos matematicos); etapa 2 — pesquisa
bibliografica, levantamento/construcdo do referencial que tratam do tema; etapa 3 — conclusGes
/ consideracGes finais.

Este trabalho foi realizado por meio de uma mescla de pesquisas. Sendo qualitativa,
buscando pesquisas bibliograficas acerca dos assuntos aqui abordados. Para que pudéssemos
compreender a questdo da pesquisa foi adotado a estratégia de leitura de livros, artigos,

dissertagdes e teses.

“Na pesquisa qualitativa o pesquisador procura reduzir a distancia entre a teoria e 0s
dados, entre o contexto e a a¢do, usando a logica de analise fenomenoldgica, isto é,
da compreensdo dos fendmenos pela descricdo e interpretagdo. As experiéncias
pessoais do pesquisador sdo elementos importantes na analise e compreensdo dos
fendmenos estudados” (TEIXEIRA, 2004, p. 137).

Temos também que essa pesquisa se identifica como Pesquisa Bibliografica, que é
“aquela que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em

documentos impressos, como livros, artigos, teses, etc. (SEVERINO, 2007, p. 122) ™.

“A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre
0 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).

Este trabalho também foi realizado por meio de Pesquisa Documental, que € aquela que

utiliza materiais que ndo receberam tratamento analitico.
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“A pesquisa documental trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica, ndo
sendo fécil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliogréfica utiliza fontes constituidas
por material j& elaborado, constituido basicamente por livros e artigos cientificos
localizados em bibliotecas. A pesquisa documental recorre a fontes mais
diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas,
jornais, revistas, relatdrios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas,
tapecarias, relatorios de empresas, videos de programas de televisio, etc.”
(FONSECA, 2002, p. 32).

As fases da pesquisa constituem-se em leituras bibliogréaficas de Dissertacdes e Teses,
e leituras documentais, cujas me auxiliaram na elaboracdo e estruturacdo do trabalho
pretendido.

Posto que foi feito leituras similares acerca do tema abordado, conceitos, hipoteses e
teorias emergentes deste estudo sdo comparados. O resultado disso é uma pesquisa com nivel

conceitual mais aprofundado, com maior validade interna.
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3 RELACAO MATEMATICA E MUSICA

Nos dois tdpicos a seguir iremos abordar os temas: Musica, Matemética e Mdsica. Com
0 intuito de conhecer, a histéria de ambos na construcdo da civilizacdo humana, como se
constituiu as primeiras no¢des musicais e a relacdo existente entre as duas ciéncias (Matematica
e Mdasica).

Nas se¢des 3.1 e 3.2 sera abordado, de forma breve, acerca da Histdria da MUsica e de
sua relacdo com a matematica, que foi de grande importancia para o inicio da construcdo da
teoria musical, afim de tornar compreensivel a aplicabilidade matematica que sera apresentada

na se¢do 3.3 ao analisar o experimento desenvolvido com o0 monocdrdio pela Escola Pitagorica.

3.1 A origem da Mdsica

N&o se sabe dizer ao certo o inicio da manifestagdo da matematica e da musica, pois na
maioria dos povos da antiguidade encontravam-se evidéncias em separado. Muitos acreditam
gue a musica existe desde a pré-histdria, e servia como método ritualistico e apresentava carater
religioso. Varios historiadores ressaltam que a mdsica se dava a partir das batucadas e sons,
existe desde os primoérdios quando a organizacdo dos homens se dava através das tribos
primitivas pelo continente africano, e assim como atualmente a masica fazia parte do dia-a-dia

daqueles grupos de pessoas.

Na antiguidade os povos primitivos utilizavam como instrumentos musicais,
utensilios que eram obtidos e/ou construidos através da relacéo que se encontrava com
0 corpo humano. O homem primitivo descobriu que em seu corpo existiam varios
elementos que serviam como utensilios sonoros. A melodia que podia ser retirada
através da voz, em conjunto com o ritmo obtido pelo estalar de dedos, palmas ou
marcacdo de passos, produziam a musica corporal. (SANTOS, 2013, p.11)

Desde o entendimento da existéncia da musicalidade presente na natureza, a
humanidade criou variados tipos de instrumentos obedecendo estruturas e padrdes importantes
para a masica, mas até entdo havia apenas noc¢des do que seria a musica por meio de
experiéncias empiricas.

Segundo Edson Frederico (2000), a Lira? se deu a partir de um arco de madeira que

servia como utensilio para arar a terra. O Tambor foi feito com um recipiente que servia como

2 Instrumento musical de corda, com a forma aproximada de um U, cujos bragos sio ligados por uma barra a que
se predem as extremidades superiores das cordas que eram feitas de tripa ou de tenddes de boi ou carneiro.
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um vaso de sacrificio. Com o0ssos e bambus, a Flauta foi criada emitindo apenas uma Unica
nota, mais tarde descobriram que furos em diferentes posi¢fes do comprimento de uma unica

cana de bambu produziriam diferentes notas musicais.

Na Universidade de Nova York, pesquisadores do Queens College afirmam que a
flauta, pode ser considerada o instrumento mais antigo da humanidade. Segundo os
pesquisadores desta universidade, o Homem Neandertal® foi o provavel construtor
desta flauta, considerada o instrumento mais antigo do mundo. (EDSON
FREDERICO, 2000, p. 67)

O homem comegou a notar que os sons produzidos pela cana de bambu variavam de
acordo com o tamanho do bambu. As canas de bambus maiores produziam sons mais graves e
as menores produziam sons mais agudos. Essa descoberta proporcionou para a masica um
grande avancgo, entdo a partir desse acontecimento os instrumentos ganharam mais notas
musicais. A flauta passou a ser fabricada com mais canas de bambus de variados tamanhos, na
Lira aumentaram-se a quantidade de cordas e pedacos de madeiras de diferentes comprimentos
com sons diversos se construia o xilofone*. (Edson Frederico, 2000, p. 93)

Segundo os pesquisadores do Queens College, considerado como o ancestral de todos
0s instrumentos de cordas, 0 Ravanastron (instrumento musical de duas cordas tocado com um
arco) € o instrumento mais antigo apos a flauta sendo construido ha cerca de sete mil anos no
Ceildo pelo Rei de Ravana.

Os instrumentos musicais da antiguidade podem ser classificados de acordo com
algumas caracteristicas, como: Idiéfonos — materiais que produzem som por si proprio. Nao
possuem cordas ou peles esticadas. E um simples pedaco de madeira que vira uma placa do
futuro xilofone; Membranofonos — instrumentos de percussdo que possuem uma pele esticada
num cranio humano ou num vaso; Cordo6fonos — possuem cordas esticadas que podem ser de
tripas de macaco ou de baleia; Aerdfonos — canos ou varas que possuem furos, obtendo sons a
partir do sopro dos mesmos. Por exemplo, a flauta e a trombeta.

Considerado por muitos como a “idade das trevas”, a Idade Média contou com alguns
avancos na teoria musical, como a invencdo e posterior estabelecimento, fmentado
principalmente pelo tedrico musical italiano, Guido d’Arezzo (955-1050), escreveu o

Micrologus — primeiro tratado completo sobre a pratica musical — que, incluindo uma discussao

3 O Homem Neandertal é uma espécie humana ja extinta. Alguns autores consideram-no como subespécie do
Homo Sapiens.

4 E 0 nome genérico para Varios instrumentos musicais, mais precisamente idiofones percutidos, que consistem
em varias laminas de madeira dispostas cromaticamente.
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sobre a musica polifonica® e o cantoch&o®, desenvolvia, entre outros aspectos, uma técnica de
canto com um sistema de notacdo, que também foi responsavel pelos nomes das notas: ut, re,

mi, f4, sol, 14. Ao passar do tempo a silaba “ut” foi substituida por “do”, por ter a dic¢io’ mais
suave para o canto. (ABDOUNUR, 2006, p. 23)

3.2 Matematica e Musica na historia

Algumas nocoes fisicas em relagdo a onda sonora sdo postas nesse topico para melhor
compreensdo de algumas relagBes entre a matematicas e 0s sons, pois trataremos sobre como
Pitagoras deu o inicio da aplicacdo da razdo e proporcdo para se construir a escala pitagorica.
Iremos também citar a escala temperada.

Temos que a altura € uma caracteristica do som que nos permite classificad-lo em grave
ou agudo. Essa propriedade do som é caracterizada pela frequéncia da onda sonora, ou seja,
pela vibracdo da onda sonora que pode ser de forma mais lenta ou mais rapida em um
determinado periodo de tempo. Dessa forma, a altura de um som esté diretamente relacionada
com a frequéncia do som: Sons de maior frequéncia sao vibracdes rapidas e correspondem a

sons agudos (ou altos); sons de menor frequéncia séo vibracdes lentas e correspondem a sons
graves (ou baixos).

Figura 1: Frequéncias de som grave e som agudo

/

Som baixo (grave)

Som alto (agudo)

Fonte: Daniel Darezzo (2016)

5 Aquela que possui uma textura sonora especifica, em que duas ou mais vozes se desenvolvem preservando um
carater melddico e ritmico individualizado.

® Uma das formas musicais reconhecidas entre as mais antigas, consistindo de uma Unica melodia limitada pelo
intervalo de uma oitava.

! I) Maneira de articular ou pronunciar palavras; prondncia, prolagéo.
I1) Palavra, som ou conjunto de sons articulados que exprimem uma ideia.


http://estudiodarezzo.com/blogviola
http://auladeviola.com/daniel-darezzo/
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“No que concerne a organizaGao das escalas musicais, esta ocorreu de diversas maneiras
em diferentes povos e épocas, porém com alguns aspectos em comum” (ABDOUNUR, 2006,
p. 3). O inicio da relagdo entre as escalas musicais e a Matematica deu-se através do estudo dos
gregos, mais especificamente na escola pitagorica. Com a construcdo das escalas musicais foi
possivel notar varias situacdes tanto na construcdo de instrumentos quanto no estudo tedrico
musical em que envolve a matematica.

Na composicdo musical erudita, usam-se, hd muito tempo, propriedades de alguns
nimeros ou proporcdes especiais e transformacdes geométricas. Alguns compositores
modernos recorrem a teorias matematicas mais complexas, como, por exemplo, a dos processos
estocasticos.

Se observarmos entre outros povos, escalas com mais sons foram criados. Nesse sentido,
Abdounur (2002) destaca que “[...] a China desenvolveu desde a antiguidade as sequéncias
pentatonicas [...] correspondentes as cinco primeiras notas [...]. Ja os arabes elaboraram escalas
com 17 notas e 0s hindus com 22” (ABDOUNUR, 2002, p. 3-4). Como pode o0s ver, a masica
esteve presente em varias épocas diferentes, cada qual com suas caracteristicas proprias. No
entanto, ndo existem documentos ou arquivos gque comprovem a existéncia de estudos
realizados por esses povos, ndo se sabe a real fonte desses conhecimentos, se era algo embasado
em relagdes matematicas ou somente de pura curiosidade. A mdsica vem ganhar estrutura
cientifica no século VI a.c. quando Pitagoras realiza seu estudo com os sons do monocérdio.

A matematica possui grande contribuicdo para a masica. Na Grécia, com a escola
pitagorica tornou-se possivel estudar um pouco dos conceitos que levaram o individuo a chegar
no estagio em que hoje a musica se encontra, na qual a masica depende de estudos e
principalmente de compreensdo de conceitos matematicos. E através da historia que se pode
perceber a grande contribuicdo dos cientistas e pensadores desta escola para 0 aprimoramento
e aperfeicoamento da musica. E é com base no estudo dos pitagdricos que foi possivel chegar
a conclusdo de que a Matematica esta inserida na Musica.

Na afinacdo dos instrumentos é por vezes necessario usar as proporcdes entre as

frequéncias e definir ajustes, chamados temperamentos.

Até a Idade Média, 0 modelo matematico de escala criado por Pitigoras era 0 mais
aceito pela comunidade musical no Ocidente, todavia havia outros. E outros estavam
sendo desenvolvidos para tentar corrigir as ‘falhas’ do modelo grego. Talvez o
préprio Pitdgoras também tenha percebido que o intervalo entre duas notas da
escala, quer dizer, entre a frequéncia sonora das notas, ndo era sempre 0 mesmo.
(PEREIRA, 2013, p. 31)
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Apesar de todas essas relacdes encontradas por Pitagoras se mostrarem validas, a partir
do século XVI, essa escala veio a ser substituida aos poucos pela chamada escala temperada
devido a um pequeno desajuste encontrado pelos estudiosos da época o que chamaram de coma
pitagorico. Devido a este acontecimento, foi organizado um novo estudo para melhor definir as
escalas musicais de forma correta e sem erros, mas tudo isso com a intengdo de manter pelo
menos alguns dos conceitos estabelecidos pelos pitagoricos e, assim, criaram a escala
temperada. (ABDOUNUR, 2006)

A Matematica sempre esteve presente na histéria da Mdusica Ocidental, seja na
fundamentacéo tedrica ou na composicdo musical. Uma das primeiras tentativas de organizar e
compreender o espectro sonoro foi na Grécia antiga, ha mais de 500 anos a.C. pelos pitagoricos.
A escola pitagorica foi a protagonista nos estudos matematicos-musicais iniciais ao perceber
gue o som de uma corda esticada produzia sons graves e agudos, dependendo de sua divisao.

A escola pitagdrica dedicava-se ao estudo de quatro areas de conhecimento que
denominavam de Quadrivium, eram estas a aritmética, masica, geometria e astronomia. Para
eles tudo poderia ser explicado através dos nimeros inteiros, aos quais eram devotos. (EVENS,
2004).

Pitagoras nasceu por volta de 540 a.c. Para os membros de sua escola, a escola
pitagdrica, toda a compreensdo do mundo passava pelo total entendimento do Quadrivium.
Pitagoras e seus seguidores procuravam inter-relacionar suas descobertas, de modo a torna-las
perfeitas®. Assim, eles relacionavam por exemplo, conceitos aritméticos & geometria, e esta a
masica e a astronomia.

Os pitagoricos foram os Unicos até Aristdteles a fundamentarem cientificamente a
musica (EVENS, 2008). Embora diversos povos ja tivessem organizado suas escalas musicais,
foi Pitagoras o primeiro a criar uma escala obedecendo uma légica cientifico-matematica
(ABDOUNUR, 2003).

3.3 Ligac0es entre a Musica e a Matematica

Nos topicos a seguir abordamos algumas relacfes existentes entre a matematica e a
masica, a partir da experiéncia com o monocordio feita na escola pitagorica. No primeiro,
falaremos sobre 0 monocoérdio e como se deu a construgdo da escala pitagorica a partir de seu

uso, e no segundo, escrevemos um pouco acerca da escala pitagorica.
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3.3.1 Monocérdio

O primeiro registro cientifico que se tem conhecimento da relacdo entre a matematica e
a masica é de, aproximadamente, VI a.C na escola Pitagorica. Ao passar por uma oficina de
ferreiros, Pitdgoras observou que ao bater dos ferros, obtinha-se sons consonantes ou
dissonantes, ou seja, sons agradaveis ou desagradaveis para o ouvido humano, quando

propagados em sequéncia.

Pitagoras, ao ouvir os diferentes sons produzidos pelas batidas dos martelos numa
oficina de ferreiro, percebeu que estes propiciavam uma sensacao
agradavel e tinham uma harmonia entre si. Ele também teria notado que os valores
dos sons poderiam ser expressos por relagdes numéricas (proporcdes) e que, para
sua surpresa, 0os martelos que produziam os sons mais agradaveis (consonantes)
pesavam 12, 9, 8 e 6 unidades de massa. (D’AREZZO, 1996 apud PEREIRA 2013, p.
20).

Sabemos que fazendo uma corda vibrar, a mesma emite som. De acordo, com Pereira
(2013), os gregos perceberam que o som dependia do comprimento da corda, usando
comprimentos aleatérios, sons diferentes eram produzidos, alguns agradaveis outros néo.

Curioso com isso, Pitagoras iniciou experimentos com um objeto que ele supostamente tenha
construido, chamado “Monocordio”, como descreve (ABDOUNUR, 2006, p. 4)

[...] o monocérdio é um instrumento composto por uma Unica corda estendida entre
dois cavaletes fixos sobre uma prancha ou mesa possuindo, ainda, um cavalete mével
colocado sob a corda para dividi-la em duas se¢Bes. A principio, seus experimentos
evidenciam relagGes entre comprimento de uma corda estendida e a altura musical do
som emitido quando tocada.

Apresentamos na figura a seguir um modelo de monocérdio.

Figura 2: Monocordio.

Fonte: Equipe COM — OBMEP

sz . 1 .
Pitdgoras percebeu que o som produzido por > da corda era equivalente a0 som

produzido pela corda inteira em seu momento e vibracdo. Hoje sabemos que essa equivaléncia
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significa que a nota musical emitida pela metade de uma corda tem frequéncia duplicada em
relacdo a frequéncia da corda inteira. Temos na tabela a seguir, a relagéo de equivaléncia entre

0s comprimentos e as frequéncias das cordas.

~ 1 . A .
Tabela 1: Relacéo de > do comprimento de uma corda com sua frequéncia.

Comprimento da corda (X) Frequéncia (f)
X 2f
2

Fonte: Elaborado pelo autor.

. , . . . X
A oitava € sempre obtida, ao tocar a corda na metade de seu comprimento, ou seja, 3 do

comprimento da corda, e para o ouvido humano € interpretada como a mesma nota. Ou seja, a
primeira nota (corda solta “fundamental”) e a oitava sdo identificadas como notas iguais. O
intervalo de uma oitava é considerado o intervalo mais consonante para a musica, ou seja, 0S
dois sons emitidos simultaneamente sdo os mais agradaveis aos ouvidos. Entdo, as notas
diferenciadas pelo intervalo de oitavas apresentam uma certa equivaléncia, como aborda
(ABDOUNUR, 2006, p. 9).

[...] notas diferenciadas por intervalos de oitava apresentam uma espécie de classe de
equivaléncia musical da seguinte forma: duas notas sdo equivalentes, se o intervalo
definido por elas for um ndmero inteiro de oitavas. Sob essa 6tica, as distintas oitavas
reduziam-se apenas a uma, possuindo, portanto, cada nota, notas equivalentes em
todas as outras oitavas, e particularmente naquela referencial.

Do mesmo modo, Pitagoras fez em outros comprimentos da corda, como por exemplo,
P 1 2 . .
colocando o cavalete movel a 3 da corda e tocando os 5 restantes. Esse novo som produzido é

consonante aos dois primeiros sons obtidos, o original e a oitava, e consequentemente sua

relacdo de comprimento e frequéncia com a corda original é:

x 2 . A .
Tabela 2: Relagéo de 3 do comprimento de uma corda com sua frequéncia

X of
2

2X 3f
3 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Também foi observado que poderia se ter um intervalo consonante ao se tocar, apés a
. . ~ . . 3X , ~
nota fundamental obtida pela vibragdo da corda inteira, " da corda. Ja fazendo relacéo do

comprimento e frequéncia desse novo som produzido, com a oitava temos a tabela a seguir.

. 3 . a -
Tabela 3: Relagéo de " do comprimento de uma corda com sua frequéncia

X of
2

3X af
4 3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Estes quatro sons produzidos pela vibracdo dos seguintes comprimentos da corda: X,

X 2X 3X . ~ A - . ;-
>3 € > séo todos consonantes entre si e sdo chamados de consonancias pitagoricas.

Estas razdes eram bastantes especiais para 0s pitagoricos, pois eram formados pelos 4
primeiros nimeros inteiros, cuja soma 1 + 2 + 3 + 4 = 10 da origem a chamada Tetraktys, que
simbolizava o principio gerador de tudo (HENRIQUE, 2011). A partir do intervalo de quinta®,
todas as notas poderiam ser obtidas, criando a chamada Escala Pitagérica. A escala pitagérica
foi pioneira pelo fato de poder ser reproduzida usando processos matematicos, ao invés de pura
utilizacdo do aparato auditivo.

A harmonia musical herda do pitagorismo os nimeros harménicos, 6, 8, 9 e 12, que
mais tarde seria nomeada a relacdo média harménica. Por isso Pitdgoras também fez marcas no
monocordio dividindo a corda em doze partes iguais e que ao tocar a corda na 6% marca, na 8?
marca, na 9% marca e na 122 marca encontrou 0s sons que citamos acima. E que, ao tocar outras
marcas dessa corda encontrou sons dissonantes ou, pelo menos, ndo tdo consonantes como 0s
anteriores.

As divisGes em partes iguais do comprimento original da corda pelos nimeros 12, 9, 8
e 6, constituiam, portanto, um tetracorde® muito interessante por suas propriedades aritméticas
pois verifica-se que, 9 é a media aritmética entre 12 e 6, e 8 é a média harmonica entre 12 e 6.

Como vemos nas duas tabelas a seguir.

8 Intervalo de quinta de quinta — % refere-se & quinta nota da escala natural contada a partir da nota inicial.
Exemplo, a partir do D6, a quinta justa serd a nota Sol, veja, 12 — D6, 2% — Ré, 3% — Mi, 4% — F4, 52 — Sol. Para o
intervalo de quarta - % vale a mesma l4gica, neste caso obteriamos a quarta nota da escala natural a partir da nota
inicial.

® Acorde composto por quatro notas.
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Tabela 4: Célculo das médias aritmética e harmonica entre 12 e 6

m = média aritmética entre dois numeros

h = média harmodnica entre dois nimeros

1 _[6)+G)
0240 16

Fonte: Elaborada pelo autor.

E ainda, o produto entre 12 e 6 é igual ao produto entre 9 e 8, que € uma propriedade
geral da média aritmética e da média harmodnica, ou seja, a.b = h.m. Estas rela¢gdes foram
primordiais para que se fosse possivel encontrar outros sons que viriam fazer parte do estudo

para a construcdo de uma escala mais completa, a escala pitagorica.

3.3.2 Escala Pitagorica

Pitagoras descobriu uma relacdo existente entre 0s nimeros e 0S sons, SONs esses que
vieram se tornar as notas musicais. Essa relacdo, que o matematico descobriu, ao passar do
tempo ira dar origem a harmonia musical, que nada mais é que a unido e interacdo das notas
musicais tocadas simultaneamente ou em conjunto, produzindo um som agradavel aos ouvidos.

Ao p6r em vibracdo a Unica corda do monocordio produz-se uma nota musical, chamada
fundamental, que serve de referéncia para que seja possivel determinar as outras notas. Essas
novas notas podem ser definidas a partir de propor¢ées numéricas, como vimos no tépico
anterior. Onde, para um comprimento X de corda, obtemos a fundamental ao pér em vibragéo

~ X . N . ~ ~ X . N
a razdo de T da corda, a oitava ao por em vibracdo a corda na razdo de - a Quinta Justa ao por

~ 2X - ~ A . ~ ~ 3X
arazdo de ey da corda em vibracdo e obtemos a Quarta Justa ao por em vibracéo a razdo de ”y

da corda.
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Figura 3: Oitava, Quinta e Quarta
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Fonte Equipe COM — OBMEP

Os sons harmoniosos séo sempre produzidos por uma corda vibrante cujo comprimento
é dividido em proporcdes simples, assim existe uma relacdo entre sons harmoniosos e himeros
inteiros, que conforme Pereira (2013), para os pitagoricos “A consonancia [...], seria mais bela

quanto mais simples fosse a relacdo proporcional entre os sons. A mistica dos nimeros fica
evidente quando se observam os denominadores das fracdes: % % g , %” (PEREIRA, 2013, p.21).

Coincidentemente, essas fracbes eram equivalentes as fracdes que relacionavam 0s

pesos dos martelos da oficina que Pitdgoras tivera observado, sendo o doze o inteiro,
12 6 8 9

12’12712 12’

A primeira escala musical foi formada a partir dessas quatro notas, e foram descobertas
mais quatro notas, seguindo a mesma logica proporcdes estabelecidas por Pitagoras, até se
chegar & escala pitagorica, ao qual, hoje chamamos de escala diaténica®®. Este padréo se repete
a cada oitava nota numa sequéncia tonal especifica. Segundo Pereira (2013), € uma escala que
possui 7 notas, mais a oitava. Obtemos essa escala através de um método chamado Ciclo de
Quintas Sobrepostas. Temos na tabela a seguir as razdes de comprimento que formam a Escala

Pitagorica, que conseguimos adquirir através do método de Ciclo de Quintas Sobrepostas.

10 Escala composta por sete notas, com cinco intervalos de tons e dois intervalos de semitons entre as notas.



Tabela 5: Escala Pitagérica
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Nota Quarta | Quinta ”» Oitava
Fundamental Segunda | Terca Justa Justa Sexta Setima Justa
X 8X?2 64X* 3X 2X 16X3 128X° X
9 81 4 3 27 243 2

Conforme Abdounur (2006)

Fonte: Elaborada pelo autor

Para efeito da analise em questdo, quando se atinge uma nota qualquer na construgao
de escalas, seu significado é a sua posic¢do relativa a nota mais grave (no caso D6) da
oitava em que se encontra. Portanto, comecando, por exemplo, em Fa, apds uma
quinta, obtém-se um D@, que por sua vez acrescido de uma quinta toma-se um Sol,
depois Ré (oitava acima), seguindo de L4, Mi (oitava acima) e Si. Portanto, forma-se
a sequéncia F4, D6, Sol, Ré, L4, Mi e Si, que remanejada a oitava inicial, apresenta-
se como D@, Ré, Mi, F4, Sol, L4, Si e D6. Tal sequéncia constituida por quintas puras
— relagdo de comprimento 2/3 — denomina-se gama pitagérico (ABDOUNUR, 2006,
p. 9).

Desta forma tendo algum instrumento como o viol&o e, considerando o comprimento da

corda sendo 1 unidade de comprimento, observemos 0 que acontece ao aplicarmos o intervalo

de quintas sobrepostas (repetidas aplicac6es do intervalo de quinta — 2/3). Iniciando na nota Do:

[...] percorre-se a escala por quintas ascendentes transpondo as notas obtidas a oitava
referéncia em caso de ultrapassagem desse intervalo, assim, obtém-se as notas sol;
com comprimento 2/3, ré com 8/9, 14 com 16/27, Mi com 64/81, Si com 128/243, etc.
E no percurso descente, fA com 4/3, etc. de acordo com a seguinte configuragdo: D6
-1, Ré — 8/9, Mi — 64/81, Fa — 3/4, Sol — 2/3, L4 — 16/27, Si — 128/243, D6 — 1/2
(ABDOUNUR, 2006, p. 9-10).

. . . T 2X ~ .
O ciclo de quintas sobrepostas consiste em multiplicar ~ por alguma razdo de corda ja

. . X A - . 2X 3X
conhecida. Pois, sabemos que e X da corda possuem consonancia perfeita, e que e da

, ~ . . . . 2X
corda também sdo consonantes as duas primeiras notas citadas. Com isso, ao sobrepormos -

3X . . . .
em Xe ~» conseguimos obter notas ja conhecidas, como podemos ver na tabela a seguir.

Tabela 6: Calculo do Ciclo de Quintas.

i - (Oui > (B0 =2
(Quinta Justa) . (Nota Fundamental) = (Quinta Justa) 3 ) X ==

. ) 2X\ (3X\ X?

(Quinta Justa) . (Quarta Justa) = (Oitava Justa) - (?) : (T) ==

. . 2X\ [2X\ 4X?

(Quinta Justa) . (Quinta Justa) = Segunda - (?) - (?) =5

Fonte: Elaborada pelo autor.
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X 2X . . .-
Mas, ao sobrepormos < em —, obtemos uma nota diferente, justificando-se ser

consonante a X, por analogia aos dados vistos na tabela anterior. Com isso consegue-se
encontrar quatro novas notas, entdo temos a tabela a seguir.

Tabela 7: Célculo do Ciclo de Quintas.

2 3

(Quinta Justa) . (Segunda) = (Sexta) — (ﬁ) 4;( ) = 82X7
3 4

(Quinta Justa) . (Sexta) = (Terca) - (%) : (8_7> - 12)1(
4 5

(Quinta Justa) . (Terca) = (Sétima) - (%) <1g)1( ) - 322;(3

Fonte: Elaborada pelo autor.

. . A \ 4x2 8x3 16x* 32x°5
Descobrindo mais trés notas consonantes a X, temos agora —,—,

9 " 27’ 81 ' 243"°
equivalentes respectivamente, na composi¢do da Escala Pitagorica, a Segunda, Sexta, Terca e

2X 3X 4X* 8Xx° 32x°5

374’ 9 727’ 81 243"
Continuando as sobreposicGes sera possivel obter apenas as notas ja conhecidas, ja que a escala
se encontra dentro de um ciclo.

L. . X 2X 3X 4x% 8x3 16x*
Sétima, temos assim encontrado todas as notas da escala: X, >

Para organizar as notas da Escala em uma sequéncia da nota mais grave a mais aguda,

partindo da Fundamental (X) para a sua Oitava (g) multiplicaremos as notas encontradas no

processo de Ciclo de Quintas, Segunda e Sexta por 2; Terca e Sétima por 4, afim de transpd-las

para dentro do intervalo de uma Oitava Justa. Com isso, elaboramos a tabela abaixo.

Tabela 8: Escala Pitagérica exemplificada.

Nota Quarta | Quinta " Oitava
Fundamental Segunda | Terca Justa Justa Sexta Sétima Justa
X 8Xx? 64X* 3X 2X 16X3 128X° X
9 81 4 3 27 243 2
D6 Ré Mi Fa Sol La Si Do
Fonte: Elaborada pelo autor.

Sendo assim formamaos a escala pitagdrica, como pode-se ver na tabela que elaboramos

acima, onde foi usando como forma de exemplificacdo das raz6es proporcionais de uma corda
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com as notas musicais, dentro do intervalo de D6 Maior Natural, ou seja, nossa fundamental é

a nota DO que seguindo a progressao da escala, temos: D6, Ré, Mi, F4, Sol, L4, Si, Dé.
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4 INTERDISCIPLINARIDADE

4.1 Disciplina e Interdisciplinaridade

De acordo com Fortes (2012), a nocéo de disciplina € fundamental para que se possa
entender o desenvolvimento das ciéncias, do pensamento humano. E uma categoria organizada
dentro das diversas areas do conhecimento que as ciéncias abrangem. Para se entender o termo
interdisciplinaridade, deve-se partir da nocéao de disciplina.

A organizacgdo disciplinar foi instituida no século XIX, com a formacdo das
universidades modernas; desenvolveu-se, depois, no século XX, com o impulso dado
a pesquisa cientifica; isto significa que as disciplinas tém uma histdria: nascimento,
institucionalizagdo, evolucdo, esgotamento e etc., essa histéria esta inscrita na da

Universidade, que, por sua vez, esta inscrita na histéria da sociedade (MORIN, 2002,
p. 105).

A disciplina é uma forma de organizar, de delimitar, ela representa um conjunto de
estratégias organizacionais, uma selecdo de conhecimentos que sdo ordenados para apresentar
ao aluno, com o apoio de um conjunto de procedimentos didaticos e metodoldgicos para seu
ensino e de avaliagéo da aprendizagem.

Segundo Fazenda (1999, p. 66): “a indefinigdo sobre interdisciplinaridade origina-se
ainda dos equivocos sobre o conceito de disciplina”. A polémica sobre disciplina e
interdisciplinaridade possibilita uma abordagem pragmatica em que a acdo passa a ser 0 ponto
de convergéncia entre o fazer e o pensar interdisciplinar. E preciso estabelecer uma relagio de
interacdo entre as disciplinas, que seriam a marca fundamental das relac6es interdisciplinares.

O caréter disciplinar do ensino formal dificulta a aprendizagem do aluno, nao estimula
ao desenvolvimento da inteligéncia, de resolver problemas e estabelecer conexdes entre os
fatos, conceitos, isto €, de pensar sobre o que estd sendo estudado. “O parcelamento e a
compartimentagdo dos saberes impedem apreender o que esta tecido junto” (MORIN, 2000,
p.45).

Por outro lado, na formacéo de projeto interdisciplinar é necessario determinar o valor
de cada disciplina, discute-se em nivel teorico, suas estruturas e a intencionalidade de seu papel
no curriculo escolar. Esses fundamentos possibilitam entender que a interdisciplinaridade é
muito mais que uma simples integracdo de contetdo.

A interdisciplinaridade ndo dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua

individualidade. Mas integra as disciplinas a partir da compreensdo das mdaltiplas
causas ou fatores que intervém sobre a realidade e trabalha todas as linguagens
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necessarias para a constituicdo de conhecimentos, comunicacdo e negociacdo de
significados e registro sistematico dos resultados. (BRASIL, 1999, p. 89)

Para que ocorra a interdisciplinaridade ndo se trata de eliminar as disciplinas, trata-se
de torna-las comunicativas entre si, concebé-las como processos histéricos e culturais, e sim
torna-la necessaria a atualizacdo quando se refere as praticas do processo de ensino e de
aprendizagem.

Segundo Brasil (1999), a reorganizacdo curricular em areas de conhecimento tem o
objetivo de facilitar o desenvolvimento dos conteudos, numa perspectiva de
interdisciplinaridade e contextualizacdo. A proposta da interdisciplinaridade é estabelecer
ligagbes de complementaridade, convergéncia, interconexdes e passagens entre 0s
conhecimentos. O curriculo deve contemplar contetdos estratégias de aprendizagem que
capacitem o aluno para a vida em sociedade, a atividade produtiva e experiéncias subjetivas,
visando a integracao.

De acordo com Morin (2000), as disciplinas como estdo estruturadas sé servirdo para
isolar os objetos do seu meio e isolar partes de um todo. A educacdo deve romper com essas
fragmentacdes para mostrar as correlacfes entre os saberes, a complexidade da vida e dos
problemas que hoje existem. Caso contrario, serd sempre ineficiente e insuficiente para os
cidadéos do futuro.

Para Fortes (2012), a inteligéncia parcelada, compartimentada, mecanicista, disjuntiva
e reducionista rompe o complexo do mundo em fragmentos disjuntos, fraciona os problemas,

separa 0 que esta unido, torna unidimensional o multidimensional.

4.2 Conceito de Interdisciplinaridade

Ao conceituar o termo Interdisciplinaridade, ndo se possui ainda um sentido Unico e
estavel, trata-se de um conceito que varia, ndo somente no nome, mas também no seu
significado. Entender o vocébulo Interdisciplinaridade foi e ainda € muito discutido, pois
existem varias defini¢des para ela, depende do ponto de vista e da vivéncia de cada um, da
experiéncia educacional, que é particular. (FORTES, 2012).

Para Japiassu (1976, p.74): “A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das
trocas entre os especialistas e pelo grau de interacdo real das disciplinas no interior de um

mesmo projeto de pesquisa’.
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Essa tematica é compreendida como uma forma de trabalhar em sala de aula, no qual se
propde um tema com possivel abordagem em diferentes disciplinas. E compreender, entender
as partes de ligacao entre as diferentes areas de conhecimento, unindo-se para transpor algo
inovador, abrir sabedorias, resgatar possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado. E a busca
constante de investigacdo, na tentativa de superacdo do saber. Ainda que a nog¢do do termo
interdisciplinaridade néo se configure como um sentido univoco e preciso, em vista do conjunto
de enfoques que ela recebe, mesmo que ndo possamos generalizar uma concepcao de
interdisciplinaridade, o certo é que ha uma compreensdo comum, por parte dos seus diversos
tedricos, na necessidade de relacdo de sentidos e significados na busca do conhecimento,
objetivando uma percepcao de saberes em conjunto.

O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se considera o fato trivial
de que todo conhecimento mantém um didlogo permanente como 0S outros
conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confirmacdo, de
complementacdo, da ampliacéo, de iluminacéo de aspectos ndo distinguidos (BRASIL
2000, p.75).

A preocupacdo interdisciplinar ndo ¢ um fenémeno recente. Na atualidade, na area da
educacdo se revelou tdo importante repensarmos a producgdo dos saberes na pratica e na teoria,
levando-se em conta as suas implicagdes matuas, seus valores, seus fins e motivacfes para a
vida humana. E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo integrador com
as disciplinas de um curriculo, para que os alunos aprendam a olhar o mesmo objeto sob
perspectivas diferentes.

Segundo Fortes (2012) A importancia da interdisciplinaridade aponta para a construcao
de uma escola participativa e decisiva na formacédo do sujeito social. O seu objetivo tornou-se
a experimentacao da vivéncia de uma realidade global, que se insere nas experiéncias cotidianas
do aluno e do professor.

“QO valor e a aplicabilidade da Interdisciplinaridade, portanto, podem-se verificar tanto
na formacéo geral, profissional, de pesquisadores, como meio de superar a dicotomia
ensino-pesquisa e como forma de permitir uma educagdo permanente”. (FAZENDA,
1992, p.49)

Tendo em vista essas reflexdes a interdisciplinaridade se constitui como uma forma de
ver e sentir o mundo, de estar no mundo, de perceber, de entender as maltiplas implicacGes que
se, realizam, ao analisar um acontecimento, um aspecto da natureza, isto €, os fenémenos na
dimensao social, natural ou cultural. E ser capaz de ver e entender o mundo de forma holistica,

em sua rede infinita de relagdes, em sua complexidade.
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4 CONSIDERACOES

Essa pesquisa traz uma das possiveis formas de se aplicar a razdo e proporcao, que pode
vim a ser de grande auxilio para a preparacdo de aulas de matematica. Ainda mais, torna-se
gratificante saber o quanto a &rea de conhecimento ao qual estou cursando uma licenciatura, foi
responséavel por uma importantissima contribuigdo para a evolugdo humana, cujo tenho grande
admiracdo pelas relacbes sonoras descobertas em questao.

Com as pesquisas que fizemos para elaboracéo deste trabalho, chegamos ao resultado

de como se deu a construcéo da Escala Pitagérica. Concluimos que os pitagoricos da Grécia
. - ~ . 1 2 3 . .
Antiga utilizaram as relacdes de comprimento de 1,5,5 e de uma corda, onde foi possivel

obter trés das sete notas que compdem a escala, apds, foi feita a multiplicacdo do produto de
2/3 da corda por 2/3 e assim sucessivamente, com iSS0 conseguiram encontrar as quatro notas
restantes, esse processo ficou conhecido como Ciclo de Quintas.

Para conseguirmos responder a pergunta norteadora e chegar ao resultado desta
pesquisa, alcangamos o0s objetivos almejados, buscando o entendimento das relagOes
fracionarias que deram origem a primeira escala musical na Musica Ocidental, pesquisando
acerca da histdéria da musica e da matematica, afim de conhecer o inicio da relacdo existente
entre a Matematica e a Musica.

Pudemos observar que a Matematica estd presente na Mauasica. Com isso,
compreendemos uma forma de se aplicar o conteddo matematico de Razdo e Proporcéo, e que
é possivel trabalhar com as duas ciéncias de forma interdisciplinar, podendo utilizar esse

conhecimento para auxiliar no ensino e na aprendizagem em sala de aula.
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