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Resumo

Esse artigo apresenta o processo de elaboracdo e aplicacdo de uma oficina pedagdgica que
teve como objetivo ressaltar as nog¢des de razdo e proporcao intrinsecas a musica, ampla-
mente estudadas por Pitadgoras, para auxiliar no ensino dos referidos conceitos matematicos.
O intuito educacional norteador ¢ mostrar que a matematica estd inserida na cultura e na ar-
te, de forma que o aluno possa ter uma visdo humana e cultural dessa ciéncia, tornando o
seu aprendizado mais facil e prazeroso. Nesta proposta, utilizamos um conjunto de aborda-
gens praticas e tedricas que incluem o estudo de textos sobre o assunto, a elaboracdo de uma
apresentacdo em Power point, a constru¢do de um monocordio e o desenvolvimento de ma-
terial didatico para que os alunos possam montar um compasso musical e expressa-lo em
linguagem matematica. Ao vivenciarmos a oficina com alunos da sexta série, constatamos
envolvimento e aprendizagem.

Palavras-Chave: Matematica. Musica. Razio e Propor¢do. Oficina Pedagogica.

Introduciao

O presente trabalho ¢ resultado da parceria entre a UNIFESP e a E.E. Padre
Anchieta, localizada no municipio de Diadema, financiado pelo Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), cujo intuito € de antecipar a integragdo entre os
futuros professores e as salas de aula da rede publica. Aqui se enfatiza a matematica no

Ensino Fundamental II com o tema “Razao e Propor¢ao matematicas™.

A intengdo ¢ mostrar a comunidade escolar que a matematica ¢ mais facil do que
parece e que ela faz parte da nossa vida e da nossa natureza. Para demonstrar isso, optamos
pela relacao existente entre a matematica e a musica, uma vez que elas estdo presentes em

nossa cultura, embora a ltima esteja mais proxima na visao dos nossos alunos.
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O material apresentado descreve o desenvolvimento de uma oficina que envolve
essas duas areas, desde os estudos para sua elaboracdo até sua aplicagdo na escola parceira

Ja citada.

1 Elaboracao da oficina pedagégica e sua fundamenta¢cao musical/matematica

A busca de formas alternativas para o ensino da matematica nos fez refletir a
respeito de como mostrar para os alunos que ela estd incrustada nas nossas vivéncias e que,
portanto, faz parte da nossa cultura registrada desde os tempos antigos. Esse ¢ o principal

objetivo da oficina pedagdgica “Matematica e Msica em sintonia”.

Embora, num primeiro momento, possa parecer que esses dois assuntos nao tenham
nada em comum, a musica e a matematica possuem uma estreita relacdo, descrita por
Pitadgoras, diretamente ligada as noc¢des de razdo e propor¢do. A ideia da oficina ¢ mostrar
que a matematica esta interligada ao mundo em que vivemos, inclusive, a musica e a arte,
com o propoésito de minimizar a distancia entre a exatiddo matematica e a compreensao dos
alunos sobre ela. Assim, neste trabalho, utilizamos a musica como canal de aproximagao

entre essas duas areas do conhecimento humano.

Nossa agdo pedagogica toma a forma de uma oficina fundamentada em Barnabé
(2011), Bennett (1998) Campos (2009), Freire (2006), Kluth (1997) e Prado (2010). Esses
autores esclarecem a relagdo entre as areas e buscam novas abordagens para o trabalho
didatico de conteudos matematicos presentes na musica como um elemento facilitador no
processo de ensino e aprendizagem. A escolha por esses autores deve-se ao fato de
concordarmos com a afirmagdo que propdem, de que o gosto pela musica aguca a
curiosidade e auxilia na compreensdo das nogoes e conceitos matemdticos nela

intrinsecos.

Apos a leitura da bibliografia citada, centramos nossa atencao na relacao existente
entre razdo e propor¢do € as notas musicais, inspirados nas informagdes da histéria da

matematica que nos levou ao trabalho de Pitagoras.

Ao ouvir as musicas da Grécia Antiga, Pitdgoras estabelece as primeiras relagdes entre a
razao € propor¢do € as notas musicais por meio de um monocordio, antigo instrumento
musical formado por uma caixa de ressondncia sobre a qual era esticada uma corda
vibrante e presa nas extremidades da caixa. Esse instrumento se assemelha a um violdo,
com uma unica corda - e dai o seu nome. Tendo este instrumento em maos, Pitagoras

organizou os sons em uma escala musical, demonstrando as relagdes entre sons,
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comprimento de cordas e suas razdes nas seguintes subdivisdes matematicas na corda do
monocordio: D6 = 1, Ré = 8/9, Mi = 4/5, Fa = 3/4, Sol = 2/3, La = 3/5, Si = 8/15, D6

(oitava acima) = 1/2.
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Figura 1 — Monocordio construido para a apresentagdo da oficina Matemdtica e Miisica em sintonia — Razdo e Propor¢do compondo o kit de

experimentagdo.
Fonte: arquivo dos autores.

A presenca do monocérdio na oficina é fundamental, pois possibilita ao aluno
perceber as diferentes tonalidades dos sons, o que caracteriza as notas musicais. Este fato
da énfase aos estudos das representacdes das notas musicais e das razoes existentes entre
elas. E, novamente como aprendizes, voltamos aos Cadernos de Musica, nos quais
encontramos as nogoes basicas do sistema de notacdo musical, que apresentam os tempos
das notas por compasso, por exemplo, de 4/4 - determinando um compasso dividido em
quatro tempos, o que implica numa somatoria dos valores de tempo das notas musicais e

das pausas presentes nele, que ndo poderdo ultrapassar seus quatro tempos.

Notas musicais O
&
Semibreve Minima Seminima
A
N N
o o .
Colcheia Semicolcheia Fusa Semifusa

Desta forma, o compasso pode vir a ser composto por varias configuracdes de
notas musicais: uma nota semibreve com valor de quatro tempos; ou duas notas minimas
com valor de dois tempos cada; ou quatro notas seminimas com valor de um tempo para
cada; ou oito notas colcheias com valor de um meio tempo cada; ou dezesseis
semicolcheias com valor de um quarto de tempo para cada; ou trinta e duas fusas com

valor de um oitavo de tempo para cada; ou ainda sessenta e quatro semifusas com valor de
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um dezesseis avos de tempo para cada nota. Os mesmos valores servem para as pausas, que
mesclam as anotacdes em cada compasso de uma partitura. Chamamos de valor o tempo de

duracao do som de cada nota ou o tempo de siléncio de cada pausa.

Em um compasso de quatro tempos, podemos ter: uma nota semibreve e nenhuma
outra nota musical; a dura¢do da representagdo do tempo do som dessa nota ¢ de quatro
tempos, € nesse compasso sera de quatro segundos. Duas notas minimas ¢ nenhuma outra
nota musical; o tempo de cada nota minima ¢ dois tempos, entdo, duas notas minimas
somarao quatro tempos, € nesse compasso serao quatro segundos. Quatro notas seminimas
e nenhuma outra nota musical; o tempo de cada nota seminima ¢ um tempo, entdo, quatro
notas seminimas somardo quatro tempos, € nesse compasso serdo quatro segundos.
Colcheia representa meio tempo (1/2 tempo); em um compasso poderdo ter até 8 notas
colcheias. Semicolcheia representa um quarto de tempo (1/4 tempo); em um compasso
poderdo ter até 16 notas semicolcheias. Fusa representa um oitavo de tempo (1/8 tempo);
em um compasso poderao ter até 32 notas fusas. Semifusa representa um dezesseis avos de
tempo (1/16 tempo), em um compasso poderdo ter até 64 notas semifusas. Com excecdo da
nota semibreve que tem o valor que representa quatro tempos, os compassos poderdo ter
uma mistura de todas as notas musicais e pausas, dependendo da necessidade da
representacdo musical, desde que a soma total dos valores dos tempos nao ultrapassem o
tempo do compasso. Ao escolhermos o andamento de uma musica, também determinamos
os tempos de duragio do som das notas musicais, a duragdo do siléncio das pausas’ e
também, na partitura, a quantidade de compassos. Em um andamento de 60 batidas por

minutos (60 Bpm), por exemplo, haverd 15 compassos por minuto de andamento musical.

Para existir o som ¢ necessario que tenhamos o siléncio. O homem primitivo usava
sons ¢ siléncio como meio de comunicagdao e assim traduziam informagdes que algumas
vezes provocavam emogdes e sentimentos. Isto quer dizer que o siléncio faz parte da
composi¢do musical e conseguimos percebé-lo na notagdo musical gragas as pausas entre

as notas musicais.

Assim, a duracdo do tempo de som representado por uma nota musical no compasso
de sua escrita em uma partitura esta diretamente relacionada ao andamento musical® (a
velocidade em que uma musica ¢ reproduzida). Ao compor uma musica, 0 compositor

escolhe por sucessivas tentativas qual ¢ o melhor andamento para sua obra. Ela pode ser

"Siléncio das pausas: Para cada tipo de nota ha um sinal, denominado pausa que indica o tempo de siléncio de duragio de nota que Ihe
corresponde. (BENNETT, 1998, p. 11).

80 andamento (velocidade) da melodia é medido por um instrumento chamado Metrénomo de Maelzel, onde podemos escolher entre 40 a
208 batidas por minutos (Bpm). Atualmente ja existem metronomos digitais que apresentam as mesmas razoes.
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29 ¢

“lenta”, “rapida” ou “rapidissima”. Geralmente a letra e a melodia s3o compostas antes da

escrita musical que conhecemos como partitura.

A partir da fundamentacdo apresentada, estruturamos a oficina da seguinte forma:
preparamos um kit de experimentacdo composto por um monocordio, cartolinas brancas e
papel color set nas cores verde e preta. Nas cartolinas tragcamos cinco linhas representando
as pautas e em suas extremidades tragamos dois travessoes que limitavam o compasso. Para
representar as notas musicais, desenhamos e recortamos as notas semibreves, seminimas,
minimas e colcheias nos papéis color set. Colocamos também, os valores do tempo de cada
nota em seu verso para ajudarem os alunos a montar o compasso. Fizemos uma
apresentacao em Power point que apresentava a origem da relacdo matematica e musica,
apresentada por Pitdgoras, em seu monocodrdio. A apresentacdo também mostrava como sdo
usados os tempos musicais, nas musicas atuais. Inserimos as musicas: “Caviar” - Zeca
Pagodinho, (Samba) *Binario 2/4; “Kiss From a Rose” - Seal, (Balada Valsa) *Ternario®

%, “Vida de Empreguetes” — d*As Empreguetes, (MPB) *Quaternario’ 4/4.

2 Aplicagao da Oficina Matematica e Musica em sintonia

A primeira aplicacdo da oficina Matematica e Musica em sintonia foi realizada no
dia dezoito de junho de 2013, na sala de video da escola. Dividimos a turma da 6* série em

dois grupos de vinte criancas para melhor acomodagdo no espago disponibilizado.

Usamos como introducdo inicial a apresentacdo em Power point que foi alternada
por relatos dos alunos que nos contavam de suas experiéncias com as notas musicais € suas

surpresas ao perceberem a matematica nelas existente.

Quando ouviram as musicas que tocavam durante a apresentacdo, os alunos as
acompanhavam fazendo a marcagdo do tempo, batendo nas palmas da mao e também
batendo no chdo da sala com as pontas dos pés, como fazem a maioria dos musicos no
desenvolvimento da uma obra musical. Utilizamos o monocérdio que construimos com sua
unica corda afinada em D¢ (primeira oitava) e um pequeno cavalete (cal¢o de madeira) que
era deslocado apoiado sob a corda, para, assim, conseguirmos vdrias alturas de tons.
Também utilizamos um violdo, afinado com um diapasdo, para servir de apoio para a
apresentacdo. A corda do pequeno monocordio, ao ser pingada com os dedos, reproduzia

sons, agucando ainda mais a curiosidade dos estudantes. Cada vez que era reproduzido um

**Binario, *Ternario ¢ *Quaternario. Na notagdo musical sio tempos por compasso. No compasso binario conta-se marcando o tempo:
UM dois / UM dois..., No compasso ternario conta-se: UM dois trés / UM dois trés..., ¢ no compasso quaternario conta-se: UM dois
trés quatro / UM dois trés quatro.
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som de uma nota da escala de d6 maior, essa também era reproduzida no violdo, para que

os alunos pudessem constatar a igualdade entre os sons.

Apos essa apresentagdo inicial, dividimos os alunos em grupos de cinco e lancamos
como proposta a montagem do compasso com as notas musicais. Com o conhecimento dos
valores de cada nota, os alunos montaram em cada cartolina as notas musicais nos
compassos solicitados e registraram em folhas brancas que entregamos junto com o kit para

facilitar o calculo das somas das fragdes.

Figura 2 - O contato direto dos alunos com o monocordio. Figura 3 - Representa¢do de um compasso da partitura e das notas musicais.
Fonte: arquivo dos autores Fonte: arquivo dos autores

Em seguida, verificamos se a soma dos tempos das notas musicais, que os alunos
distribuiram no compasso, estava correta e se atendia plenamente a proposta da razao e
propor¢ao. Essa soma foi transferida para a folha por meio da linguagem matematica de
fragcdes e desenhos das notas. Para nossa surpresa, nao foi necessario efetuarmos correcdes.
Assim, concluimos a aplicacao da oficina, com os alunos da turma desenvolvendo a soma
matematica dos tempos das notas (inteiros ou fracionados), em que também demonstraram

dominio em relagdo a operagdo em soma do tipo de fracdes envolvidas.

3 Consideracoes finais

Ao aplicar a oficina, percebemos o envolvimento e empolgacdo dos alunos ao
perceberem que a matematica estd presente na musica ¢ na constru¢do da melodia e do
ritmo, por meio de razdo e propor¢ao - conceitos vistos em sala de aula - e que esses

elementos matematicos estdo, por sua vez, presentes em suas vidas.

A interagdo da turma aconteceu de modo satisfatorio. Eles demonstraram empenho
e envolvimento no cumprimento das tarefas. As atividades de composi¢do do compasso

foram realizadas sem grandes problemas, tampouco houve excesso ou falta de tempo no
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compasso, 0 que nos mostrou que a turma assimilou a proposta. Sentimos a aprovacgao dos
alunos com relagdo a oficina apresentada ao fazermos o encerramento, quando ouvimos a
exclamacdo: “- Ah, a gente queria ficar mais tempo”.

Acreditamos que a experiéncia foi riquissima para ambas as partes. Os profissionais
da escola ficaram satisfeitos com o trabalho realizado. Todos os envolvidos certamente

gostariam de reviver experiéncias de sucesso como esta.
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