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RESUMO

Esse trabalho esta relacionado as discussdes que envolvem o ensino e a aprendizagem da muasica com
0 auxilio da matematica. Temos como objetivo investigar qual conhecimento matematico possuem 0s
estudantes de musica da Congregacdo Cristd no Brasil de FiladéIfia Bahia e analisar se 0s mesmos
compreendem a presenca da matematica e utiliza-a na composi¢do e conhecimento musical. Esta
pesquisa é de cunho qualitativo e utilizamos como instrumento de pesquisa questionarios
como meios para coletar os dados descritivos. Os resultados alcancados apontam que a
maioria dos estudantes de masica nao percebem as diversas relacBes entre a musica e a
matematica, destacando apenas a presenca das quatro opera¢es fundamentais da matematica.
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1. INTRODUCAO

A musica sempre esteve presente na cultura dos seres humanos. Schaeffner (1958,
apud Scherer, 2010, p. 247) explica que mesmo antes da descoberta do fogo, 0 homem
primitivo se comunicava por meio de gestos e sons ritmicos, sendo, portanto, 0
desenvolvimento da musica, resultado de longas e incontaveis vivéncias individuais e sociais.
Para a educadora musical brasileira lIlari (2003), o primeiro contato do ser humano com a
musica acontece mesmo antes de nascer, na sua vida intrauterina. Ao ouvir o batimento
cardiaco da méae mais compassado e mais lento que o seu o feto toma contato com um dos
elementos fundamentais da musica — o ritmo.

A musica conduz o ser humano a intensa profundidade e reacdes emocionais alterando
estados de humor e motivacdes. E uma forma que desenvolve a mente dos seres humano,
proporcionando uma condicdo agradavel de bem-estar, facilitando a concentracdo e o
desenvolvimento do raciocinio, em especial em questdes reflexivas voltadas para o
pensamento penetrando diretamente em nossos centros nervosos e ordenando de maneira

rapida e imediata a divisdo do tempo e do espaco, além de inspirar o gosto pelas virtudes.
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Para Tressino e Malaquias (2014, p. 01), o estudo da musica desenvolve o raciocinio, a
criatividade, a paciéncia, a concentracdo, facilita a compreensdo e memorizacdo e acima de
tudo estimula a autodisciplina, caracteristicas que auxiliam para um bom desempenho em
matematica.

J& os estudiosos da musica, usam a matematica como uma forma de facilitar seus
estudos a respeito da estruturacdo musical, além de comunicar novas formas de se ouvir
musica. Sdo utilizadas, da matematica na musica, a teoria dos conjuntos, a algebra abstrata e a
teoria dos numeros.

Segundo Abdounur (2003, p. 31): “Os pitagéricos foram os tnicos até Aristoteles a
fundamentar cientificamente a madsica, comecando a desenvolvé-la e tornando-se aqueles
mais preocupados por este assunto”. Possivelmente foi através do monocordio, instrumento
de uma unica corda estendida entre dois cavaletes, que Pitdgoras e seus seguidores
comprovaram a relagédo entre o comprimento da corda e o tom musical emitido por ela. Das
experiéncias com sons realizadas por meio do monocérdio, nasceu, na época, o que foi
considerado por Pitadgoras e seus seguidores o quarto ramo da matematica, a musica. Tanto a
Mdusica como a Matematica, estimulam o raciocinio légico e exigem habilidades de

compreenséo e incentivam a curiosidade.

Na Mdasica e na Matemética a combinacdo de valores a ser trabalhada é
simples. A Unica diferenca é que na musica a representacdo € por meio de
figuras ou simbolos musicais, que na matematica sao traduzidos por nimeros.
(TRESSINO e MALAQUIAS, 2014, p. 11)

Observa-se, na historia, que a matematica e a masica cresceram com o passar dos anos
juntas por muito tempo. Um exemplo da ligacdo entre matematica e musica é evidenciado por
Pitagoras que descobriu razdes matematicas numa das suas viagens quando, por acaso,
passava numa oficina onde se batia numa bigorna com cinco martelos (RODRIGUES, 1999).

Para Oliveira, (2009, p. 02), € inquestiondvel a presenca da masica na vida dos seres
humanos, pois ela tem auxiliado a histéria da humanidade, com o passar dos tempos,
desempenhando as mais diferentes funcdes. A musica é uma lingua universal, que ultrapassa
as barreiras do tempo e do espaco, esta presente em todas as regides do mundo, em todas as
culturas, em todas as épocas.

A escolha do tema justifica-se pelo fato de fazer parte desta instituicdo religiosa desde
a minha infancia e continuo ligado a ela. Desta forma, como aluno do Curso de Licenciatura

em Matematica da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), pensei em contribuir para um
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melhor desenvolvimento das aulas na qual sempre estive inserido e, assim, contribuir no
aprimoramento da execucao e interpretacdo da Teoria Musical.

Durante as aulas percebi que os membros que fazem parte do grupo de estudo musical
possuem diferentes niveis de escolaridade, uns estudaram apenas o Ensino Fundamental,
outros o Ensino Médio, alguns Graduacdo e até Pés-graduacdo, no entanto todos participam
desse estudo sem levar em conta essa diferenca de nivel de escolaridade. Porém percebemos
no decorrer das aulas que alguns estudantes apresentam dificuldades em relacionar valores
com figuras das notas e as divisdes entre elas.

Esse trabalho esta relacionado ao campo da educacdo musical, ou seja, relacionado as
discussdes que envolvem o ensino e a aprendizagem da musica com o auxilio da matematica.
A relacdo matematica musica estd fortemente ligada a duracdo das notas, obedecendo a um
tipo de divisdo fracionaria; as distribui¢bes das notas nas partituras dentro de cada compasso e
aos simbolos das notas musicais que indicam a duracdo relativa que elas devem ser
executadas.

Um questionamento que me acompanhou durante as aulas de mdsica e temos como
problema de pesquisa: Qual o conhecimento matematico apresentado pelos musicos da
Congregacdo Cristd no Brasil de Filadélfia, Bahia? E para responder esta pergunta tragcamos
um objetivo de analisar a compreensdo sobre a articulagdo musica matematica apresentado

por estudantes da Congregacéo Crista no Brasil de Filadélfia Bahia.

2. APRESENCA DA MUSICA NO CONTEXTO DA CONGREGACAO CRISTANO
BRASIL

A Congregacdo Cristd no Brasil (CCB) foi fundada no Brasil em 1910, na cidade de
Santo Antbnio da Platina, interior do Parana pelo Ancido Louis Franciscon, que veio dos
Estados Unidos. Até o ano de 1932 na congregagdo ndo havia orquestra, porém em algumas
igrejas j& tinha 6rgdo. Nesse mesmo ano, em maio, com a finalidade de ajudar os membros da
congregacao no canto dos hinos, o Ministério da CCB convocou alguns membros e jovens
para que iniciassem o estudo de Musica para a formacdo de uma orquestra (CCB, 2006).

Muitos participaram e assim comecaram as primeiras orquestras da congregacéo.
Segundo o regimento da orquestra da CCB, podem participar da orquestra todos aqueles que
confessam a mesma fé e a doutrina. A participacdo e inclusdo na orquestra é voluntaria, ou
seja, ndo recebe nenhuma remuneracdo ou compensagdo financeira, tanto de quem aprende

como de quem ensina.
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2.1. As relagdes entre a Matematica e a MuUsica

A Matematica permitiu o desenvolvimento da educacdo musical de varias formas. Se
pensarmos que a tecnologia envolve a Matematica como, por exemplo, o desenvolvimento de
programas musicais, armazenamento de Musicas, visualizacdo de graficos de ondas, a
composi¢ao de uma Musica como citado por Rameau (1722), “a Musica ¢ uma ciéncia que
necessita possuir um estatuto definido. Suas regras devem ser extraidas de um principio claro,
inconcebivel sem o auxilio da Matematica” (RAMEAU apud ABDOUNUR, 2003, p.1)

Num curso de teoria musical, a Matematica aparece na parte historica quanto ao
surgimento e desenvolvimento da escala musical. Quando se executa uma musica, seja ela
cantada, tocada ou mesmo ouvindo, percebe-se que existe um espaco de tempo sonoro onde a
Mdsica € apresentada, ou seja, 0 som é organizado dentro desse espa¢o de forma matematica.

E féacil perceber a presenca da Matematica na aula de Musica. Ela é utilizada nos
exercicios musicais, especialmente na formacdo dos compassos, e o professor de Musica
desenvolve bem essas questdes expressando isso musicalmente, mas neste trabalho buscamos
utilizar a presenca da Matematica na aula de Mdsica, fazer uma relacdo da Matematica com a
Musica que possa ser utilizada nas devidas aulas.

A matematica foi indispensavel para a evolugdo da musica em varios
aspectos: na construcdo de sistemas musicais que determinam 0s sons que
ouvimos na fundamentagdo tedrica da analise e composi¢do musical, nos

aspectos relacionados a acustica e mais recentemente na musica digital, entre
outros. (NUNES, 2012, p. 19)

Através dessa afirmativa podemos comprovar que a matematica esteve associada a
evolucdo da musica.

As notas musicais sdo resultadas de vibragdes sonoras onde para cada frequéncia
existe um som diferente. Na Grécia Antiga Pitagoras fez algumas descobertas muito valiosas
para a matematica e para a musica. A musica é apresentada graficamente por simbolos, onde
através de alguns simbolos nos dizem a respeito do citado trecho ou periodo de uma mdsica.
Pode-se verificar a relacdo entre a matematica e a masica na tabela a seguir, em que cada

pausa ou nota tem um valor correspondente.
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Quadro 01: Representacao do valor correspondente a pausas e notas.

Nome Pausa Nota Valor (tempo)
Semibreve O 4
Minima 2

Seminima

Colcheia

Ya

:
.
) Y
>

Fusa

ﬁ 1/8
Semifusa j ﬁ 1/16

Na tabela 01, cada pausa musical corresponde a uma determinada nota e cada nota um

¢
1
Semicolcheia '7
4

determinado valor. Além disso, os valores das notas seguem uma ordem, ou seja, a nota
posterior sempre tem o valor que corresponde a metade da nota anterior. A minima vale
metade da semibreve, a seminima vale metade da minima, a colcheia vale metade da
seminima e assim por diante. A relacdo expressa na tabela, entre pausas, notas e numeros,
mostra a possibilidade de trabalhar com a musica no ensino das fracdes, pois sdo estas que

regem todas as divisdes do tempo que devem ser realizadas em composi¢des musicais.

2.2. As Notas Musicais e a Matematica

As notas musicais que formam a escala sdo formadas por intervalos de tons e semitons

entre uma nota e outra. Conforme Santos,

Os sons com 0s quais podemos criar nossas musicas constituem o que
chamamos de escala musical. Eles sdo definidos a partir de relacGes
matematicas muito precisas e, quando combinados de determinadas
maneiras, podem produzir resultados agradaveis aos nossos ouvidos. Essas
relagdes matematicas, junto com as caracteristicas das vibragdes sonoras, s&o




a base para a harmonia na superposi¢do dos sons musicais, essa € uma
relacdo harmoniosa entre sons e nimeros. (SANTOS, 2004, p.03)

Analisando as frequéncias, descobriu-se que fazendo a multiplicacdo da frequéncia da
nota Si pelo nimero 1,0595 chegava-se na frequéncia da nota D6. Onde a frequéncia da nota
Si é 246,9 Hz, e a Frequéncia da nota D6 é 261,6 Hz. Multiplicando a frequéncia da nota Si
por 1,0595 teremos a nota DO. 246,9 x 1,0595 = 261,6 Hz (nota D@).

Como o objetivo é manter a mesma relacdo de distancia para as demais notas, foi
utilizado o mesmo procedimento para descobrir qual serd a nota que vird depois de DA.
Multiplicando a frequéncia da nota D6 por 1,0595 e obteve a nota D6 sustenido. 261,6 X
1,0595 = 277,2 Hz (Nota DO sustenido). Seguindo 0 mesmo processo para ver qual a nota
vem depois de D¢ sustenido e temos a nota Ré. 277,2 x 1,0595 = 293,6 Hz (Nota Ré).

Podemos observar que seguindo esse raciocinio, formamos a escala cromatica, ou seja,

depois de multiplicar a frequéncia da nota D6 pelo nimero “1,0595” doze vezes, voltaremos a

nota D6 novamente e assim so acontece porque “1,0595” coincide ao resultado da raiz '3/2

Pode-se observar que essa raiz quando multiplicada por ela mesma 12 vezes é igual

a 2. Vejamos: ('3/2)"* =2

Dessa forma, percebemos que uma nota multiplicada por 2 € ela mesma uma oitava

acima.
Quadro 02: A Frequéncia das notas musicais
Nota Frequéncia Fator Nova frequéncia | Nota nova
multiplicador
Sl 246,9 Hz 1,0595 261,6 Hz DO
DO 261,6 Hz 1,0595 277,2Hz DO #
DO # 277,2Hz 1,0595 293,7 Hz RE
RE 293,7 Hz 1,0595 311,17 Hz RE #
RE # 311,17 Hz 1,0595 329,7 Hz MI

.
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MI 329,7 Hz 1,0595 349,2 Hz FA
FA 349,2 Hz 1,0595 369,93 Hz FA#
FA# 370,07 1,0595 392 SOL
SOL 392 1,0595 415,40 SOL #
SOL # 415.40 1,0595 440 LA
LA 440 1,0595 466,29 LA#
LA# 466,29 1,0595 493,9 SI
Sl 493,9 1.0595 523,3 DO

Dessa forma, percebemos que uma nota multiplicada por 2 é ela mesma uma oitava
acima.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é de cunho qualitativo e utilizaremos como instrumento de pesquisa
questionarios como meios para coletar os dados descritivos, que por sua vez, nos permite
desenvolver ideias intuitivas sobre a maneira como 0S sujeitos interpretam determinados
assuntos.

Ludke e André definem pesquisa qualitativa como:

“Aquela tem um ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento. [...] A pesquisa qualitativa
supde o contato direto do pesquisador com o ambiente pesquisado e a
situacdo que estd sendo pesquisada, via de regra através do trabalho
intensivo de campo”. (LUDKE ¢ ANDRE, 1986, P.11)

Foi necessario ir a campo, no caso a instituicdo, pesquisar aos estudantes de musica
sobre o0 assunto, pois a observacdo da rotina das aulas é também fundamental, através da
observacao colhemos informacBes importantes para a realizacdo de nossa pesquisa.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato.




Considerando a educacdo matematica (EM) como uma prética social, o
trabalho de campo torna-se uma opcdo importante, pois fornece elementos
gue nos permitem compreendé-la e, entdo, transforméa-la. Além disso, séo as
informagdes que nos levam a criar e desenvolver conhecimentos a partir da
pratica e nos impedem que inventemos explicacfes ou suposicdes irreais e
totalmente  imaginédrias ou fantasmagoricas. (FIORENTINI e
LORENZATO, 2006, p.101)

A coleta de dados foi realizada atraves da observacdo dos estudantes nas aulas e
aplicacdo de um questionario com perguntas abertas que segundo Martins (1990, p. 37) “[...]
sdo aquelas perguntas que conduzem o informante a responder livremente com frases ou
oragdes”. Para Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 116), “[...] o questiondrio consiste numa série
de perguntas [...]” e ¢é classificado em aberto, “[...] quando ndo apresenta alternativas para
respostas, podendo o pesquisador captar alguma informagdo nao prevista por ele ou pela
literatura”.

E temos como sujeitos desta pesquisa quatro estudantes que participam do curso de

formacdo musical dentro da devida instituicdo religiosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os dados coletados por meio de um questionario aplicado a
quatro estudantes de musica em Filadelfia Estado da Bahia, o qual foi investigado o grau de
conhecimento matematico, que cada um dos estudantes de musica tem, se 0s mesmos
compreendem a presenca da matematica e se utilizam a matematica na composicdo e
conhecimento musical. Com o objetivo de analisar a opinido dos sujeitos sobre alguns
conceitos relacionados a musica e a matematica. Assim, foi aplicado 0 mesmo questionario
com sete questdes abertas para todos os sujeitos envolvidos na pesquisa.

Para os sujeitos desta pesquisa ndo foram usados nomes, assegurando o sigilo de
informacdes e preservando suas identidades a fim de garantir maior abertura nas respostas e
clareza de informagdes. Como nos diz Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 199): “O pesquisador,
ao relatar os resultados de sua pesquisa, precisa também preservar a integridade fisica e a
imagem publica dos informantes. Por isso, geralmente, omite os verdadeiros nomes, usando

pseudonimos escolhidos pelo pesquisador ou pelos proprios sujeitos”. Chamamos nesta
pesquisa de S1, S2, S3, S4.
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De acordo com a pesquisa realizada, todos 0s sujeitos conceituaram musica como a
arte de manifestar os afetos através dos sons combinados harmonicamente. Fundamentando
com Med (1996), musica é a arte de combinar os sons simultaneos e sucessivamente com
ordem, equilibrio e proporcao dentro do tempo.

Com relagdo a percepgdo entre a relagdo musica e matematica eles citaram contagem
de tempo, contagem de notas, divisdo do tempo e a duracdo de cada figura de nota
representada dentro de determinado tempo.

As operacGes matematicas utilizadas durante o estudo musical citadas pelos sujeitos
desta pesquisa sdo a adigéo, subtracdo, multiplicacdo e principalmente a divisdo. Verificamos
nestas respostas auséncias de outros conteldos, como logaritmos, raizes dentre outros
conteldos matematicos que utilizados na masica.

Podemos citar alguns casos de adi¢do subtracdo e divisdo: Na adicdo podemos
representada por trés situacfes um ponto que é colocado ao lado da cabeca da figura,
ligaduras e fermata, no ponto de aumento onde este ponto é colocado ao lado da cabecada da
figura e 0 seu tempo de duragdo corresponde metade da duracdo do valor da figura podendo
ser colocado até trés pontos, que tem sua representacdo de metade do valor do ponto ou figura
que Ihe antecede.

Nos casos de subtracdo séo representados por pontos colocados acima ou abaixo da
cabeca das notas musicais que indica a redugdo do valor das figuras que séo representados por
trés tipos cada um com a sua simbologia e valores diferentes que recebe nome de staccato.

A matematica se relaciona com a musica através do célculo da unidade de tempo e de
compasso, onde conceituamos unidade de tempo como a figura que equivale a um tempo no
compasso e unidade de compasso como a figura de nota que compreende o0 valor do compasso
completo e € representada por uma fracdo. Segundo o Método de teoria e Solfejo, unidade de
tempo ¢ a figura que tem valor de um tempo dentro do compasso e esta representada pelos
nameros 2, 4 e 8, e a Unidades de compasso € a figura que representa 0 compasso inteiro.

Apesar de terem relacdo, a matematica e a musica sdo estudadas de forma isolada ha
muito tempo, mas sempre possuiram determinada ligacdo entre si. Na teoria, a divisdo da
Mdusica em compassos, a representacdo em forma de fracdes, o nimero de valores (figuras de
som) a serem utilizados para preencher os tempos dos compassos, sdo praticamente, na sua
totalidade, explicados por meio da Matematica. Os estudiosos da mdusica, atualmente, usam a
matematica como uma forma de facilitar seus estudos a respeito da estrutura musical, além de
comunicar novas maneiras de se ouvir masica. S&o usadas, da matematica na musica, a teoria

dos conjuntos, a algebra abstrata e a teoria dos nimeros.

_‘_- 7' -
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De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (2000) a Matemaética esta
presente em varias atividades da vida cotidiana inclusive na Musica.

Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da
mulsica a informéatica, do comércio a meteorologia, da medicina a
cartografia, das engenharias as comunica¢fes, em que a Matematica ndo
compareca de maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e
interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensées, frequéncias e
quantas outras variaveis houver. (BRASIL, 2000, p.9.)

CONSIDERACOES FINAIS

Como forma de mostrar a importancia da matematica como area de saber humano,
mostramos algumas aplicacdes desta & musica, que foi escolhida devido & minha afinidade ao
tema e pelo carater ludico das aplicacdes.

Como se pbde observar, no ensino musical, ndo se trabalha a relacdo existente entre a
matematica e a mdasica, os estudantes com diferentes niveis de escolaridades a maioria
destacaram apenas a presenca das quatro operacfes fundamentais da matematica, apesar de
existirem inumeras relacdes entre a matematica e a musica como, Logaritmos, a teoria dos

conjuntos, a algebra abstrata e a teoria dos nimeros.
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