Mausica e matematica:
uma soma que subtrai problemas, multiplica
interesse e divide melhor os resultados
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an addition that subtracts problems, multiplies
interest and divides benefits
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Resumo

Este artigo apresenta uma discusso sobre a organizagao do trabalho
pedagdgico em uma dindmica interdisciplinar, consorciando miisica e
matemdtica nas aulas para as séries iniciais do ensino fundamental. Nesse
sentido, procuro esclarecer aspectos relativos s semelhangas e diferengas
entre o pensamento 1dgico simples presente nessas duas matérias. Inicio
apresentando alguns conceitos musicais e demonstrando as relagdes
matemdticas presentes na légica musical; a seguir comento a influéncia da
miisica no desenvolvimento matemdtico da aciistica. Comento as
possibilidades de uso da misica como material concreto para o ensino/
aprendizagemn da matemaAtica e, ao final, apresento algumas consideragdes
e sugestdes para o trabalho em saia de aula.
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Abstract

This article presents a discussion about the organization of the
pedagogical work in a dynamics that make possible to consort music and
mathematics as complementary subjects in the K-4 grades classes. This
way 1 try to elucidate some aspects related Lo the similarities and differences
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between the elementary logical thinking present in both subjects, I start
presenting some music concepts and evincing the mathematical relations
inside of the music logic. I comment music influence to the acoustic
mathematical development. [ comment the possibilities of using music as a
concrete material to teach/learn math. Finally, I present considerations and
suggestions to the class work.

Key words: Music. Mathematics. First grades. Interdiciplinarity. Pedagogical
work.

Introducio

Para iniciar uma discussio sobre a possivel consorciacfio interdisciplinar
entre misica e matematica, acreditamos que o ponto de partida deva ser
responder s seguintes questdes: “existe matemadtica na musica?” e “existe
muisica na matemadtica?”

Uma rdpida andlise sobre 0s aspectos estruturais simples da musica ja nos
permite responder afirmativamente & primeira questio. Quanto 2 segunda,
podemos dizer que a resposta também € afirmativa, embora ela seja percebida
de forma bastante mais sutil que no primeiro caso.

Para tentar estabelecer esse vinculo entre as duas disciplinas, apresentamos,
a seguir, algumas consideragdes sobre as relagdes entre ambas.

A matemaitica musical, ou fazendo contas com som e siléncio

A musica, desde o nivel mais elementar até o mais complexo, ¢ na realidade
uma sucessio de sons e siléncios que se combinam e se relacionam. Por mais
intuitivo que seja o trabalho do compositor, ele obedece, invariavelmente, 2
realidade do som como fendmeno acistico e, portanto, sujeito as leis
maternatizdveis da fisica. O compositor néo trabalha o tempo todo pensando
nesses aspectos fisicos ¢ matemdticos, e, em muitos ¢asos, ele nem mesmo o0s
considera, mas, mesmo as composi¢des musicais mais simples, obedecem, sem
exceg¢io, a relagBes aciisticas matemadticas ou matematizaveis.

O som, enguanto fendmeno fisico, obedece ou é constituido por quatro
propriedades: a) altura, que € a variacio entre o grave ¢ o agudo; b) timbre, que
é uma caracteristica decorrente das propricdades acisticas da fonte sonora; c)
intensidade, que ¢ a “for¢a” com que o som ¢ produzido e d) duragiio, que € ©
tempo durante o qual o som pode ser ouvido.
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Dessas quatro propriedades, duas, mais especificamente a altura e a duragio,
recebem, no que diz respeito a misica, um tratamento quase que exclusivamente
baseado em relagdes matemdticas. Para melhor ilustrar essa afirmac#io, fagamos
uma andlise das estruturas ritmicas simples empregadas em musica.

Os ritmos ou estruturas ritmicas musicais podem ser o produto de uma
construgdo ou elaboragdo mental de um compositor, tanto quanto podem ser o
produto da improvisagdo casual de uma pessoa cantarolando. Quern cantarola
nem sempre se d4 conta formalmente da estrutura ritmica que esta produzindo,
no entanto, seja o produto de improvisagdo ou uma composi¢io previamente
idealizada, o ritmo sempre obedece a uma pulsagdo que permite determinar a sua
estrutura. Ao considerarmos essa pulsagdo como um referencial de tetnpo - como
a marcagio de segundos em reldgio, por exemplo - cria-se a possibilidade de
uma “quantificacdo” do som e do siléncio em termos de duragdo. Em outras
palavras, ja que podemos cronometrar a duragdo dos sons e siléncios, temos
elementos suficientes para combinar ou comparar diferentes duragdes de sons
ou siléncios.

Os ritmos musicais sdo, assim, diferentes combinagdes entre duragdes
intercaladas de sons e siléncios produzidas aleatoriamente num improviso ou
idealizadas por um compositor. E exatamente o aspecto matemético dessas
relagdes de duracio de sons e siléncios que viabiliza a codificagédo escrita do
som através da linguagem musical. Figuras musicais diferentes representam
duragdes de sons e siléncios diferentes.

A pulsagio regular que nos serve como referencial de tempo, chamamos
compasso. O compasso & caracterizado pela alternincia de pulsos ou tempos
fortes ¢ fracos, como, por exemplo, a cadéncia de marcha de um pelotdo de
soldados que alterna direita, esquerda, direita, esquerda, marcando forte, fraco,
forte, fraco, ou a acentuagio das silabas quando cantamos Pa — ra — béns — pra —
vo — cé. Essas seqiiéncias de fortes e fracos sdo agrupadas em “ciclos”, tamb€m
denominados compassos, ¢ que t&m por finalidade estabelecer uma outra unidade
de metrificagdo. Em linguagem musical temos, por exemplo, o seguinie esquema:

cOmpasso
N
2 F fr|F fr|F fr| F=forte
4 L1 1 fr= fraco
A A

tempo barra de compasso
signo ou fragao
de compasso
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O nimero superior do signo ou fragio de compasso (numerador) indica a
quantidade de pulsa¢bes de cada compasso, e o niimero inferior (denominador)
indica a duragio de cada tempo.

Os tempos sdo agrupados conforme os signos de compasso, sendo que
cada tempo eqiiivale a um pulso. A quantidade de tempos de um compasso
varia de acordo com a cadéncia ou estilo da misica, mas o esquema obedecerd
sempre & mesma légica.

A variagio no mimero de tempos do compasso em relagio ao estilo da
miusica deve-se & variedade de estilos ou “ritmos” existentes. Por exemplo: uma
marcha obedece ao padrao 2/4, uma valsa o 3/4 e a maioria das cangdes o 4/4.

Desse agrupamento de tempos em compassos, podemos extrair algumas
relagdes matemdticas que seguem exatamente o mesmo principio légico-
matemdatico trabalhado nas séries iniciais da escolarizagfo, a saber: o principio
das relagdes de adigdo, subtragio, multiplicagdo, divisao e nimeros fraciondrios.

Consideremos o seguinte exemplo:

compasso compasso

d
d d
2097

1 tempo 1 tempo

Y Ya Y2 Y

Partindo desse principio temos:

A+2=J J\x4=
Jded  dd-d
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A representagiio das duragdes de tempos dos ritmos musicais, sejam ¢les
relativos a sons ou siléncios, é, portanto, a representagdo de tempos ou duragdes
que se somam, subtraem, multiplicam e dividem em processos de fracionamento
£ reagrupamento.

A miisica da matematica, ou cantando contas

Entre outras coisas, a matematica surgiu da necessidade do homem de
padronizar relages sociais, criando convengdes e maneiras de registro e
organizagdo de habitos sociais. Entretanto, nfo foi, ndo é e nd3o serd apenas
esse o papel da matematica.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico que conhecemos hoje é
decorrente, em grande parte, do desenvolvimento do pensamento matemdtico
como instrumento de compreensio dos fendmenos naturais, entre 0s quais os
fendmenos acusticos. ) elemento fundamental da acistica € o som. N3o seria
possivel a ciéncia compreendg-lo efetivamente sem estudi-lo naquela que é a
mais organizada das “manifesta¢es” sonoras, isto €: a muisica.

O homem ¢ parte integrante da natureza, e sua produgio cultural € algo
indissocidvel dele. Como parte dessa producio cultural, existem sons ¢
instrumentos sonoros que sd sao possiveis na natureza por causa da intervengio
do homem. Grande parte dos instrumentos musicais com 0s seus respectivos
sons sio exemplos disso. Ndo se pode enconfrar espontaneamente na natureza
sistemas de cordas vibrantes como, por exemplo, o dos violinos.

Pitdgoras e outros matemdticos, para compreender o fendmeno sonoro,
estudaram os instrumentos musicais e a sua forma de produgdo de som, bem -
como as relagdes existentes entre as notas produzidas por estes. Obviamente,
as ferramentas matematicas que eles utilizaram nesses estudos jd existiam em
sua época; contudo, a aplicacdo dessas ferramentas a um elemento “novo”
proporcionou o desenvolvimento de todo um novo ramo da ciéncia, ou seja, a
acistica. A compreensio matematica das relagdes entre os sons s6 se fez possivel
tendo em vista uma compreensdo prévia dessas relagdes dentro do contexto
musical. A percep¢io de que as obras musicais sdo estruturadas motivou uma
busca da compreensdo da légica que possibilita a organizagio dos sons dentro
das estruturas dessas obras. Assim, os matemdticos empreenderam estudos no
campo da aciistica buscando compreender o som — matéria prima da musica —
como fendmenoe natural passivel de ser organizado segundo uma forma légica.
Ao menos no que diz respeito 2 matemdtica desenvolvida pelo estudo do som,
portanto, a légica musical precedeu a légica matematica.
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Paralelamente & visdo cientifica da matemadltica, existiu sempre uma outra
visdo decorrente da necessidade igualmente grande que o homem tem no que
se refere 2 sua sensibilidade, isto €, & sua percepgio do mundo através dos seus
sentidos e, por assim dizer, dos seus instintos.

Quando os matemadticos “descobriram” a codificagdo matemaética das escalas
musicais, o que eles buscavam, na realidade, ndo era desvendar os segredos da
musica, mas criar condi¢des materiais para que o fenémeno musical, enquanto
disciplina de estudo, pudesse ser mais eficientemente difundido. Era o ser humano
buscando criar meios ou formas de desenvolver a comunicagio através de
“métodos” mais sensiveis. Atendendo a essa mesma necessidade, os miisicos
desenvolveram a teoria da miisica como forma de registrar e desenvolver a sua
arte ¢ de possibilitar o ensino da miisica como arte estruturada. Com o
desenvolvimento dos raciocinios complexos em termos de harmonia, por exemplo,
o homem deu-se de encontro com um novo ¢ fascinante caminho para comunicar
as suas impressdes sensiveis a respeito do mundo e do universo mesmo da vida.

Antes de prosseguir, julgamos importante enfatizar que as relagdes de
pensamento légico complexo entre matemética e misica, embora paregam
encerrar alguma semelhanga, sio muito distintas. Nio poderiamos fazer, com
razodvel sucesso, uma associagio entre a andlise combinatdria e a teoria do
contraponto, por exemplo. A ldgica musical presente no contraponto ¢ fruto de
padrdes estéticos e culturais, enquanto a matemdtica rege-se pelo pensamento
cientifico. A matemdtica busca respostas de cardter cientifico enquanto a misica
busca a criagdo/ interpretago de obras estéticas. Infelizmente, uma discussio
nesse sentido demandaria que fossem abordadas questdes que ndo sio
pertinentes ao presente trabalho.

Somando matematica e misica no inicio da escolarizacéo:
caminhos para subtracio de problemas

Durante as suas fases de desenvolvimento, a crianga estabelece, tendo em
vista as suas experiéncias cotidianas, uma série de mecanismos ou “modos” de
interpretagdo da realidade e do mundo. A “leitura” que ela faz das situagdes
que vive a cada momento possibilita que ela organize ou elabore conceitos a
respeito das coisas concretas e/on abstratas que se lhe apresentam. Desse modo,
a crianga desenvolve uma 16gica prépria, através da qual observa cada novo
fendmeno ou “problema” com que se defronta. A maneira como organiza cada
informagio nova ou formula novos conceitos estd diretamente associada as
suas experiéncias concretas e a sua logica de interpretagdo.
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Apesar de a matematica estar presente no cotidiano de todos os seres
humanos, ela ndo € percebida pela crianga, a nd0o ser a partir de uma certa idade
ou fase. Isto se deve ao fato de que as relagdes matemadticas sfo
convencionalmente estabelecidas em um plano puramente abstrato ou
intelectual, isto €, a crianga ndo a percebe de maneira inata através dos sentidos.
Diante disso, as maiores dificuldades que os alunos das séries iniciais enfrentam
estdo ligadas 4 formacio dos conceitos matemdticos e a associagdo dos
contetidos estudados com situagdes do seu cotidiano, Existe, portanto, uma
necessidade de que o professor das séries iniciais trabalhe, o mdximo possivel,
com maleriais concretos e com atividades que associem os aspectos tedricos
dos contetidos abordados com a realidade concreta dos alunos. Principalmente
no que se refere & matemadtica.

Desde a pré-escola devem ser trabalhadas as questdes relativas a seriagéo,
classificagdo, inclusio de classes, comparagdo de tamanhos, medidas, verificagdo
de textura, etc. O dominio desses conceitos € fundamental para o desenvolvimento,
por parte da crianga, da capacidade do raciocinio 1égico-matemadtico.

Uma vez que a misica apresenta, como vimos anteriormente, toda uma
organizagio légico-matematica, acreditamos que ela pode ser utilizada como
uma importante ferramenta para auxiliar as criangas no desenvolvimento da
sua capacidade de abstragio. Assim como a matemdtica, a misica é um
fendmeno presente no cotidiano da crianga; contudo, ao contrario da matematica,
a musica nio sd ¢ percebida sensorialmente pela crianga, como provoca nela
uma série de atitudes que tanto mais auxiliam na elaboragio dos seus conceitos
e percepgdes da realidade.

Através da misica vem a danga, a nogiio de ritmo, equilibrio, tempo, breve
¢ longo (em sentido abstrato), por tltimo, a0 mesmo tempo, antes, depois,
junto, separado, espagado, repetido, etc. Todos esses conceitos passam a fazer
parte ndo s6 do vocabuldrio da crianga, mas sdo efetivamente apreendidos
através de um referencial pritico-tedrico. A misica apresenta-se a0 mesmo
tempo como algo abstrato, no sentido de que nédo é palpavel, mas ac mesmo
lempo como algo concreto, ja que pode ser sentida e reproduzida. Mais do que
isso, a possibilidade de criagdo e reprodugio musical com a utilizagdo de
¢lementos do proprio corpo proporciona o desenvolvimento de uma relagio
estética entre o autor, a obra e o meio.

A consorciagdo da miisica com a matemdtica proporciona 4 crianga um
referencial tedrico para que ela possa comegar a perceber a misica como um
fendmeno que possui estruturas organizadas, que viabilizam a sua codificagio,
enquanto linguagem, o seu desenvolvimento, enquanto forma de expressio, e
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a sua possibilidade de inteligibilidade. Por outro 1ado, a miisica se apresenta ao
campo da matematica como um material “semi-concreto”, no sentido de que a
crianga tenha elementos que lhe tornem possivel confrontar os aspectos l6gico-
mateméticos, com estruturas cotidianas.

Como desenvolver esse trabalho em sala de aula?

Nio tentarei criar aqui uma “receita de bolo™ para que o professor siga;
no entanto, aponto a seguir alguns aspectos que precisam ser observados.

Antes de tudo, é de fundamental importincia que o professor ndo se esquega
de que a misica é um fendmeno prético, tanto quanto a matemdtica. E a necessidade
de compreensdo e sisternatizago por parte dos seres humanos que as transformam
em “conhecimento tedrico”. O professor deve entfio valer-se dessa natural sede
que o ser humano tem de compreender ¢ apropriar-se do sentido das coisas, e,
partindo de atividades prdticas no sentido de vivéncias, instigar o espirito
investigativo dos alunos, demonstrando todas as relagdes possiveis, ndo s6 enire
essas duas disciplinas, mas entre tudo o que se aprende na escola € na vida.

Na organizagdo do trabalho pedagégico, a musica ndo pode ¢ ndo deve
ser reduzida a uma mera ferramenta para o ensino de conceitos, como acontece
quando o professor utiliza “musiquinhas” para ensinar a seqiiéncia dos mimeros,
das letras, férmulas, etc. A realizagdo de atividades de canto, experimentagdo
acistica, jogos musicais e brinquedos cantados, bem como os trabalhos
relacionados & expressdo corporal e i danga, desenvolvem as relages de
sociabilidade, as nogdes espaciais, o equilibrio, a agilidade corporal e de
raciocinio etc.

Para citar alguns exemplos de conteddos e aspectos que podem ser
abordados quando o professor elege uma atividade musical como o ponto de
foco da sua aula, mencionamos entre outras coisas:

a) demonstrar seqiiéncias de estruturas melddicas efou ritmicas (estrofes
e refrio, por exemplo) comparando tais estruturas com proporgoes fraciondrias;

b) estimular a memdria e a criatividade;

¢) exercitar as habilidades de ordenagio, inclusdo e seqiienciamento;

d) exercitar a coordenagio motora por meio de atividades ritmicas;

¢} demonstrar ¢ exercitar questdes relacionadas a localizagio.

O professor que trabalha a muisica em sala de aula deve ter em mente,
também, que a madsica €, em si, um objeto de estudo, e que o aluno tem o
direito de apropriar-se dos conhecimentos ¢ conteidos especificamente
musicais. Assim sendo, é muito importante que ela ndo se restrinja a um mero
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pano de fundo ou material diddtico (em sentido limitativo). A crianga, o jovem
¢ o adulto devem ser estimulados a apreciagdo musical e a prética de uma
audigdo consciente da musica, ou seja, um escutar misica em que se perceba a
intengio depositada pelo compositor em cada frase musical. 86 assim serd
cfetivamente estabelecida uma comunicagio musical.

Saber muisica nfo € apenas saber tocar um instrumento. Sendo assim, o
professor ndo precisa ser um instrumentista para executar atividades musicais
com seus alunos. A miusica pode ser trabalhada em sala de aula através de
atividades como danga, canto, improvisagdo com instrumentos de sucata,
desenvolvimento de técnica para execugio e arranjo de composi¢des com
instrumentos alternativos ou de sucata, teoria da muisica, histéria, apreciagio,
composigdo, arranjo, pritica de conjunto ¢ analise, entre outras. Contudo, a
atividade que deve preceder qualquer outra € o ouvir, isto é, o exercicio da
habilidade de compreender as diferentes facetas apresentadas pelo fendmeno
sonoro. Uma obra musical nada mais € do que uma seqiiéncia de sons e siléncios
cuidadosamente escolhidos e “organizados”™ pelo compositor. Ele seleciona
timbres, dindmicas e alturas que se combinam, ora se sobrepondo, ora se
complementando, mas sempre soando como um conjunto. Qualquer que seja o
tipo de trabalho musical que o professor decida realizar, ¢ importante que ele
s¢ prepare antecipadamente para a sua realizagfo.

Como atividades especificamente voltadas para a combinagio misica/
tnatematica, sugerimos:

a) a brincadeira de pular corda, contando as batidas como as horas do
relégio;

b) a elaborag3o de projetos para construgio de instrumentos musicais feitos
de sucata. Os projetos podem conter desenhos com indica¢des de medidas,
descrigdes das partes e proporgdes das pecas. Quando chegar o momento da
construgdo propriamente dita, a atividade envolverd muito trabalho, com
aplica¢des priticas de atividades matematicas;

c) a divisfo da turma em grupos para atividades de composicdo, escrita
simbélica e execugio de pequenas miisicas. Nio importam os simbolos usados,
o grau de complexidade das misicas e nem mesmo o nivel de qualidade das
composi¢cdes. Esta atividade estard estimulando a pritica musical em alguns
dos seus aspectos mais importantes, e, além disso, os alunos estarfo trabalhando
matematicamente no sentido da organizagio de estruturas, representacio
figurativa de elementos qualitativos abstratos (diferentes timbres e alturas),
ordenagdo de elementos, contagem, etc.

d) jogos cantados que envolvam nog¢des matematicas.
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A misica e a matemitica sao dreas do conhecimento que envolvem muita
abstrag@o. O desenvolvimento dos conhecimentos em uma das dreas certamente
auxilia o desenvolvimento de uma capacidade de abstragdo qtil para o
aprofundamento na outra e vice-versa. Esse é o melhor motivo para se
desenvolver um trabalho interdisciplinar envolvendo as duas disciplinas.

Nio tive pretensio de querer esgotar o assunto neste artigo; assim, sugiro
aqueles que tenham interesse em aprofundar as suas pesquisas sobre o tema
consultar os titulos apresentados nas referéncias bibliogrificas a seguir.
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