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RESUMO: Esta proposta trabalho tem como objetivo abordar algumas relagbes entre a
Matematica e a Musica que, sem ddvida alguma, podem ser utilizadas como abordagem em
sala de aula. Para desenvolver o ensino de fragdes. A MUsica, € um elemento vivo entre 0s
alunos, sendo assim, substanciamos a relacdo entre ela e a Matematica, apresentando as teorias
e aplicacbes de Pitagoras em seu monocordio. Podemos utiliza-las em algumas atividades
didaticas, tais como: a prépria criacdo de monocordios em sala de aula e a utilizagdo dele para
0 ensino das fragdes. Isso torna o ensino mais significativo e atraente aos alunos e, quem sabe
seja possivel até desenvolver neles o interesse pela arte musical.

Palavras chaves: Pitagoras, monocordio, fragcdo, musica.



ABSTRACT: This project comes to research and address some relationships between
Mathematics and Music, which without a doubt can be used as an approach in the classroom.
Through it we can develop the teaching of fractions involving Mathematics and interact with
Music, which is a living element among students. Therefore, we substantiate the relationship
between Mathematics and Music presenting the theories and applications of Pythagoras in his
monochord. Taking advantage of this historical part, we can use this medium in some didactic
activities, such as: the creation of monochords in the classroom and its use to teach fractions.
This makes teaching something more meaningful and attractive to students and maybe even
develop an interest in the art of music in them.

Keywords: Pythagoras, monochord, fraction, music.
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1 INTRODUCAO

MATEMATICA E MUSICA: O monocérdio de Pitagoras.

A matematica € indispensavel para a evolugdo da musica em varios aspectos: na construcéo
de sistemas musicais que determinam os sons, na fundamentagcdo teérica da anélise e
composicdo musical, nos aspectos relacionados a acustica e mais recentemente na masica
digital, entre outros. Através da andlise de alguns instrumentos e estudos historicos busca-se

elucidar as relagGes entre instrumentos de corda e fragoes.

Analisar como se deu as idéias de Pitdgoras sobre o assunto e verificar se sdo pertinentes até

os dias de hoje.

Mas como foi a descoberta da relacdo entre esses dois universos? “A ideia de musica
como ciéncia nasce em Pitadgoras” (século VI a.C.), que foi um dos primeiros a organizar o
universo musical no ocidente. A matematica teve papel decisivo para a evolucdo da musica. A
fisica, por exemplo, estuda a musica atraves da acustica. O conhecimento matematico é algo
abstrato, mas podemos demonstra-lo na préatica, pois podemos demonstrar essa relacéo
Matematica e Musica para nossos alunos, atravées dessa pesquisa. A musica é uma ciéncia, veja
que além de astrénomo, fisico, matematico e filésofo, Galileu Galilei (1564-1642) também
tinha formacdo em mdasica, sobre a qual chegou a escrever em um de seus tratados teoricos.
Essa contribuicdo de Galileu para a historia da musica e da ciéncia é relatada no livro Vincenzo
Galilei contra 0 nimero sonoro, e agora a vemos relacionada a matematica tendo em vista 0s

estudos praticados.
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2 JUSTIFICATIVA

O violdo é um instrumento de cordas dedilhaveis, com caixa de ressonancia em formato
semelhante a um oito, com seis cordas, de diferentes materiais, foi determinado o tamanho da
corda e sua grossura ou até mesmo onde devemos apertar e tocar para sair um som harmonioso.
E qual a relacdo: Matematica e Musica? Alguma vez ja nos perguntamos isso? Para responder
a tais indagacdes, neste trabalho abordaremos vérias relacdes entre instrumentos de corda e

fragdes.
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3 OBJETIVOS
Através da andlise de alguns instrumentos e estudos histéricos busca-se elucidar as relagdes

entre instrumentos de corda e fragdes.

Analisar como se deu as idéias de Pitgoras sobre o assunto e verificar se sdo pertinentes até
os dias de hoje.

3.1 GERAL

Verificar se para outros locais esses conceitos e praticas também podem ser aplicados.

3.2 ESPECIFICOS

Verificar a presenca da matematica no instrumento Monocordio e no Violéo

Verificar a relacdo entre a préatica do instrumento com a matematica aplicada nele.
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4 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de documentos, fotos e videos relacionados ao monocordio, bem
como um estudo historico de como Pitagoras teve a idéia de cria-lo, para assim, verificar se a
relacdo entre ele e a matematica tem mesmo fundamentacéo. Para tanto foi feito um instrumento

para analisar o entendimento, demonstracéo e coleta de dados.
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5 DESENVOLVIMENTO

Pitagoras e 0 monocordio

Pitagoras: Filésofo, Matematico, Astronomo e MuUsico grego pré-Socratico. Nasceu na ilha
de Samos, aproximadamente 570 a.C, e, faleceu, provavelmente em 496 a.C., passou boa parte de
sua vida na antiga regido da Magna Grécia (atualmente territdrio Italiano) e la fundou a sua escola

Filosofica, composta pelos Pitagorianos.

Era um Fildsofo com profunda curiosidade, conforme a lenda, certa vez estava a caminhar e
passou em frente a uma oficina de um ferreiro, onde ouvia martelos que soavam com uma certa
harmonia, exceto um. Pitagoras quis saber qual relacdo existia entre 0s martelos que eram
harmonicos. Como era Matematico e, Fisico, para Pitagoras tudo na natureza estava ligado aos
nameros inteiros, pensou ele, que a relagdo era na forga aplicada nas batidas. Como ndo obteve
respostas satisfatdrias decidiu pesar os martelos, entdo notou que a massa de cada martelo era de 12,
9, 8 e 6 unidades de medidas da época. Se utilizarmos esses nimeros podemos notar que:

-2

6
-= €
8 12

Nel o)

8 , .y e . , . .
= Y note que 9 é a média aritmética e 8 é a média harmonica de 6 e 12.

N&o satisfeito com as respostas Pitagoras criou um monocordio (instrumento que, como o
préprio nome ja diz: contém apenas uma corda), no qual descobriu mais algumas relacbes entre
esses numeros, como por exemplo, a proporcao dos pesos entre si. Note que o0 martelo que pesava
06 correspondia a metade ¥ do peso do martelo de 12, o martelo de 08 correspondia a dois tercos

2/3 do martelo que pesava 12 e o martelo de 09 correspondia a % do martelo que pesava 12.

1 figura 1

= =3

P 4 A

fonte: autor

Essa relacdo foi o principio base para Pitagoras, ele verificou que se pressionasse a metade
% da corda, o som produzido era 0 mesmo que com a corda solta, porém mais agudo, o que &

conhecido atualmente como uma Oitava de um som. Pitdgoras também notou que apertando 2/3 da
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corda, 0 som obtido era muito agradavel aos ouvidos e combinava ao som com a corda solta, 0 que
hoje em dia chamamos de Quinta de um som. Pitdgoras pressionou % da corda e, como
anteriormente, notou que soava agradavel com o som da corda solta e também combinavam, esse

som hoje em dia chamamos de Quarta de um som.
1.1 Figura 2. Oitava

G

Fonte: <http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html>

1.2 Figura 3. Quinta

L

Quinta

Fonte:< http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%?20pitagoras.html>


http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html
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1.3 Figura 4. Quarta

LA

Quarta

Fonte: http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Lucas-Soares/monocordio%20de%20pitagoras.html

Temos quatro diferentes modos de como se posicionar uma corda:
A corda solta que, no caso, € a corda inteira, representada por 1 ou por 1/1

A corda apertada na sua metade, que no caso, é representada por 1/2, e que, por assim tocada

obtemos a mesma nota, s6 que com um som mais agudo.

A corda dividida por 3, apertada na sua segunda parte, dessas trés partes. Que no caso é

representada por 2/3, e que por assim tocada obtemos a Quinta da corda solta.

A corda dividida por 4, sendo pressionada na sua terceira parte, dessas quatro partes. Que no

caso € representada por %, e que por assim tocada obtemos a Quarta da corda solta.

Essa mistica fica mais evidente quando olhamos para os seus respectivos denominadores:

11
12

w ™o
Sl w

Agora, se voltarmos um pouco e observarmos as medidas dos martelos da oficina que
Pitadgoras observou, nota-se que as medidas do martelos eram 12 do martelo mais pesado, 6 era o

martelo mais leve, e os martelos intermediarios com os pesos 8 e 9.
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Que coincidentemente, essas fracdes se relacionam entre si, veja que se colocamos o 12

inteiro, obtemos:

12 6 8 9

12712712 12

N&o se sabe ao certo em qual tom estava afinado 0 monocordio de Pitadgoras, porém, isso ndo
é importante, o que é de extrema importancia, aqui, € a relacdo entre a corda solta, que chamamos

de Tonica, e as notas encontradas através dela.

Nota-se que, sempre que tocamos a corda na metade do seu comprimento, vamos obter uma
Oitava da corda solta, que para o ouvido humano é a mesma nota, s6 que mais aguda. Ou seja, as
Oitavas de uma primeira nota, sempre sao as mesmas notas s6 que mais agudas que a nota inicial.
Perceba, que o comprimento da corda inicial é irrelevante, o importante mesmo € a razdo entre um
comprimento dado x, e os comprimentos encontrados ao dividirmos esse comprimento inicial

respectivamente pela regra dada acima:

€

w ™o
Sl w

11
2
Ou seja, se agora temos um comprimento x, e 0s comprimentos respectivos a ele s&o:

X, X/2, 2x/3 e 3x/4

Ressalta, que a partir desse experimento de Pitagoras, obtém-se uma relacdo entre a
Matematica e a masica. Isto é, as fragdes acabam de ganhar uma roupagem musical. Além disso,
com os conceitos estudados por Pitdgoras obtivemos uma forma mais agradavel de ensinar fracoes.
Neste sentido, sao muito validas as relagcdes entre Musica e Matematica, a fim de “reen “cantar” a

matematica pela evolucdo da musica.

Musica: uma linguagem universal

Se partirmos para a linguagem que temos atualmente, em relagdo & mdsica, vamos ficar
admirados com o que descobrimos. Para quem tem acesso e consegue ler uma partitura musical,
essa pessoa pode tocar qualquer tipo de musica, seja ela de qualquer lugar do planeta. Se alguém
dos Estados Unidos da América (E.U.A), fizer uma mausica e colocéa-la na partitura (linguagem
musical), e enviar para um Chinés, e essa pessoa souber ler partituras, logo, ele sabera tocar e até

cantar a musica toda com qualquer instrumento.
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Existem inimeras linguas tais como: lingua portuguesa, lingua inglesa, lingua espanhola,
mandarim e etc, que sdo faladas em diversas partes do mundo, mas cada qual no seu dialeto, a
maioria das vezes precisa traduzir para lingua que conhecemos, se quisermos entender algo que nao
esteja na nossa lingua. Mas a linguagem musical é a Unica lingua que é a mesma em qualquer parte

do mundo, ndo precisa ser traduzida, apenas lida.

Se eu tocar a partitura abaixo “ASA BRANCA?”, de Luiz Gonzaga, com algum instrumento
aqui no Brasil, essa musica serd tocada da mesma forma por algum instrumentista 14 no Japéo, se

for o caso.
Segue partitura Asa Branca:
1.4 Figura 5. Partitura Asa Branca

Asa Branca

Luiz Gonzaga ¢ Humberto Teixeira

1
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Fonte: https://br.pinterest.com/pin/571535008945495077/



https://br.pinterest.com/pin/571535008945495077/
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Uma Unica musica, pode conter varias partituras, pois, para cada instrumento pode haver
partituras diferentes da mesma mausica, para que cada instrumento faca o seu proprio “arranjo
musical”

A escala Pitagorica

Até o momento falamos apenas de 4 notas, a nota que obtemos com a corda solta
(tbnica), a Quinta, a Quarta e a Oitava desta nota. Essas sdo realmente as notas da PRIMEIRA
ESCALA MUSICAL criada por Pitagoras, mas, no intervalo dessas notas, podem ser ouvidas
outras, que ndo soam tdo harmonicamente com as da escala anterior partindo de uma nota
qualquer.

Essas outras notas foram descobertas posteriormente, e seguem as proporc¢des regidas

por Pitagoras. Hoje as chamamos de ESCALA DIATONICA DE DO, nela constam 7 notas e

se colocarmos a proxima nota, achamos a Oitava de D9, ou seja, nessa escala temos:
DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, DO

Veja mais claramente na tabela abaixo, a Escala Diatdnica, onde as fracGes da corda solta

sdo representadas juntamente com o coeficiente X, que € o comprimento da corda.

2 Tabela 1. Escala de D6

DO RE MI FA SOL LA Sl DO,
12 28 3 42 5a 62 78 g2
3x 2x X
X 4 3 2

Fonte: autor

Repare que se, eu toco uma musica, em DO, e nessa musica eu utilizo as notas
Harmonicas, partindo do D@, entdo possivelmente nessa musica eu usarei também as notas
SOL e FA, que s&o a Quinta e Quarta de DO, respectivamente. Mas, e se ao invés de comegar
a musica em DO, comegarmos em RE, o que aconteceria com as notas seguintes? Teria que
obedecer a mesma sequéncia anterior, ou seja, partindo de RE a sua Quinta e Quarta,

respetivamente seriam LA e SOL. E se eu comecar a tocar em MI, segue a mesma sequéncia.

Matemética e Musica no ensino de fracdes

Vimos nos topicos supracitados que a relagdo entre matematica e musica é antiga, mas
hoje em dia ndo vemos com tanta frequéncia essa relagdo sendo colocada em prética, na
verdade, vemos muita teoria e pratica quase nenhuma. A matematica esta presente no dia a

dia, mas os alunos ndo conseguem enxergar isso, principalmente, em relagdo a musica.

Podemos propor no ensino de fragcdes, por exemplo, uma dinamica de construcao dos
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seus proprios monocordios em sala de aula, que é algo simples de ser produzido, isso incitara

e ira dinamizar a aula, saindo de uma aula totalmente teérica de fracBes, para uma aula

agradavel, no qual os alunos podem ver a corda sendo dividida em % , 2/3 e % ,
sem contar nos inumeros e divertidos sons produzidos pelo
monocérdio.

Abaixo na figura, vemos como podemos construir um monocordio:

1.5 Figura 6. Monocordio fonte: autor

()

1) Base de apoio (tabua)

2) Gancho

e

4) Cavalete
5) Corda

|
|
|
|
|
|
|
|
Cantoneira |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fonte: autor
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CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica, e a Musica, cada qual com suas caracteristicas e peculiaridades.
Existem relacdes entre elas. Por isso nessa pesquisa procuramos resgatar esta historica relagdo
entre esses dois fendmenos, enfatizando a importancia do estudo que Pitagoras fez, utilizando
0 monocdrdio. Acentuamos essa aproximacao entre teoria e pratica, para que os alunos possam
compreender essa relacao,facilitando assim, a aprendizagem dos mesmos.

Com essa proposta esperamos que o ensino das fraces saia do comum tradicional e
abstrato para algo mais interessante, pratico e significativo. A partir desse estudo vemos a
possibilidade de relacionarmos a Matematica e a Musica, ensinando fracGes e a0 mesmo tempo
levando o aluno a viajar em meio a musica. Sendo assim, podemos falar que o objetivodo
trabalho foi alcancado.

Através deste trabalho, os professores de Matematica podem ensinar seus alunos com
uma visdo mais ampla o contetdo fracionario. Tanto quanto os professores de Musica podem
se utilizar de apetrechos historicos para que os alunos tenham melhor conhecimento de como

surgiu e por quem foi relacionado a matematica e a musica.
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