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Matematica paraler e interpretar a realidade

Pode ser que vocé ndo tenha pensado nas varias contribuicfes da Matematica para
as diferentes manifestacdes humanas. Vocé pode assistir a uma animacao sobre esse
assunto clicando aqui.

SA
BEN
DO!

SAIBA MAIS SOBRE
0 TEMA DESTA EDICAO.


http://ftd.li/jvcdb8
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A relacao entre Musica, Fisica e Matematica

A Matematica e a musica estdo naturalmente presentes no nosso dia a dia, sao
tantas atividades cotidianas movidas pelo som e pelos calculos, que ndo nos
damos conta da sua presenca. A relacao entre as duas areas vai muito além daos
verbos — contar e cantar.

A RELACAO entre musica, fisica e matematica. Blog com Ciéncia.

Disponivel em: <https://museuweg.net/blog/a-relacao-entre-musica-fisica-e-matematica/>.
Acesso em: 3 maio 2022.


https://museuweg.net/blog/a-relacao-entre-musica-fisica-e-matematica/
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Pitagoras nao é o autor do teorema matematico que
carrega seu nome

Embora seja 0 matematico mais conhecido do publico, pouco se sabe sobre a vida e a obra
de Pitagoras. Pior, as escassas informacdes de que dispomos sao contraditdrias. Foi pioneiro
genial gue deu os primeiros passos na transformacdo da matematica em ciéncia rigorosa? [..]

Ao que sabemoaos, Pitdgoras nasceu na ilha grega de Samaos, por volta de 560 a.C,, e morreu
no sul da Italia, cerca de 480 a.C.. Na juventude, viajou por Egito e Babil6nia, absorvendo
conhecimento matematico. Por volta de 530 a.C, fixou-se na col6nia grega de Crotona, onde
fundou uma sociedade filosofica e religiosa que exerceu influéncia politica consideravel na
Magna Greécia, o conjunto das coldnias gregas no sul da Italia.

VIANA, Marcelo. Pitagoras ndo é o autor do teorema matematico que carrega seu nome.
Folha de S.Paulo, 28 nov. 2018. Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/colunas/marceloviana/2018/11/

pitagoras-nao-e-o-autor-do-teorema-matematico-que-carrega-seu-nome.shtmi>.
Acesso em: 3 maio 2022.


https://www1.folha.uol.com.br/colunas/marceloviana/2018/11/pitagoras-nao-e-o-autor-do-teorema-matematico-que-carrega-seu-nome.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/colunas/marceloviana/2018/11/pitagoras-nao-e-o-autor-do-teorema-matematico-que-carrega-seu-nome.shtml
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Musica e Matematica é tema da 16° edicao da
OBMEP

Vocé pode até nao entender de musica. Mas ndo precisa ser nenhum especialista
para notar que um instrumento pode emitir diferentes tipos de sans, se estiver com
a corda inteirg, dividida pela metade ou em trés partes. E a resposta para isso esta na
matematical [..]

Ao longo do tempo, a musica ja despertou o interesse e 0s ouvidos de diversos
matematicos famosos. Galileu, Descartes, Huygens e D'Alembert chegaram a escrever
tratados sobre composicdes. [..].

MUSICA e Matematica é tema da 162 edicdo da OBMEP.

Instituto de Matematica Pura e Aplicada — Impa, 9 mar. 2020.

Disponivel em: <https://impa.br/noticias/musica-e-matematica-e-tema-da-obmep-2020/>.
Acesso em: 3 maio 2022.


https://impa.br/noticias/musica-e-matematica-e-tema-da-obmep-2020/
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Fracoes e Musica?

Ja parou para pensar gue na contagem do tempo na musica é usada a ideia
de fragao? Vocé pode assistir a um audiovisual com uma dica de comao
contar o tempo na musica fazendo percussao corporal, clicando aqui.

SA
BEN
DO!

SAIBA MAIS SOBRE
0 TEMA DESTA EDICAO.


https://www.youtube.com/watch?v=4WU2yJjJZB0

> A

Clique no play e assista ao video desta edigdo.

DADQOS, FATOS
E CONTEXTOS.



https://app.souionica.com.br/public-viewer/82daf2e0-f897-11ec-8d6e-dfbbefb46676
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CONHECA A OPINIAQ DE
QUEM ESTUDA 0O ASSUNTO.

As relacoes entre a Musica e a Matematica

ormalmente quando vocé escuta uma musica, ndo estd pensando na Matematica; 0 mesmo ocorre de maneira

inversa, durante seus estudos de Matematica, se estiver dedicado e concentrado, é provavel gue ndo esteja

pensando em Musica. A Matematica e a MUsica aparentam estar bem distantes entre si, mas na realidade guardam
interessantes relacdes. Para entendé-las, ndo é necessario ser um musico profissional, nem mesmo aprofundar os estudos
matematicos no Ensino Superior. Se lembrarmos que, assim como 0s nUmeros e a contagem, a musica € uma das mais
antigas manifestacdes da humanidade, podemaos analisar alguns aspectos gue remantam a Antiguidade, na Grécia.




Retrato de Pitagoras.

Pitagoras e a Mdsica

Conhecemos e associamos Pitdgoras ao tearema que
relaciona os lados do triangulo retangulo: dado um
triangulo retdngulo, o quadrado da medida da hipotenusa

e igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.
Algebricamente, seja 0 a medida da hipotenusa do triangulo
retangulo e b e c as medidas dos catetos, entao: a° = b® + 2
Uma das inimeras demonstragfes desse teorema pode ser
representada geometricamente, como ao lado.

Deixando um pouco de lado o teorema, focaremos na
seguinte lenda: conta-se que, ao passar perto de uma
oficina de ferreiros, Pitagoras ficou curioso pela sonoridade
das marteladas sobre 0s metais. A juncao de alguns sons lhe
parecia agradavel, enquanto outros, dissonantes. Em razao
disso, procurou fazer uma investigacdo. Na busca de uma
“medida” dessa percepcdo sonora, usou uma corda presa
nas extremidades de cavaletes sobre uma caixa acustica.
Com esse monocordio, variou, usando um cavalete movel e
0 comprimento da corda em diferentes partes para analisar
0s sons emitidos. A ideia era encontrar uma razao entre
numeros inteiros que indicasse tal consonancia.
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Em sua experiéncia, identificou que os sons produzidos tinham consonancia quando as partes da corda se dividiam,

respectivamente, pelas fracdes 1 , 2e3 , confaorme representado a seguir.

2 3 4

S ———

O intervalo entre os sons (duas notas musicais), considerando cada uma dessas razdes, equivale ao que atualmente
chamamoaos de oitavajusta( 1 ), quintajusta( 2 ) e quarta justa( 3 )

2 3 4
Na teoria musical, se considerarmos as notas musicais que conhecemaos: Do, Ré, Mi, F3, Sol, Lg, Si, a oitava justa € o intervalo
para se percorrer de D6 a D, como mostra a figura a seguir, que representa as teclas de um piano.

Percorrendo de Ré a Ré, Mi a Mi, Fa a F3, e assim por diante,
também temos o intervalo de oitava justa. Ja a quinta

justa, carresponde, por exemplo, ao intervalo de Dd a Sol, e
0 de quarta justa, de D6 a Fa. ool rel mil Falsoll LAl il po

Essa foi uma das maiores descobertas da civilizagdo grega. [ 1 | 1 1 |
A partir dai, surgiu o que foi chamada de escala musical
pitag6rica, muito parecida a que temos hoje.




Dos racionais aos irracionais
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A escala pitagorica, assim como o conhecimento matematico partilhado
entre 0s gregos, padecia da falta de apropriagao dos nimeras irracionais.
Para termos uma nocao desse problema, vamos analisar a seguinte questao:

€ possivel construir um quadrado de lado de medida a €N, de modo que sua
diagonal também seja um ndmero natural? A resposta é nao. Considere o

guadrado de lado unitario, representado ao lado. 1 ﬁ

Pelo tearema de Pitagoras, sabemos que a medida da diagonal do quadrado
de lado unitario é ﬁ No entanto, essa descoberta foi um dos possiveis passos

para se perceber que nem toda relacao entre dois numeros inteiros pode ser
representada por um numero racional. Acredita-se até que a descoberta dos
irracionais provocou uma crise no pensamento intelectual na Antiguidade.

i S~ B - < I N

Retomando a escala pitagdrica, ela possibilitou uma medida precisa para a
afinacdo dos instrumentos musicais e uma sistematizagao para a musica,
concebendo as 12 notas em uma oitava, como pode ser observada nas teclas do
piano, representada ao lado.

No entanto, a escala era inconsistente, pois era construida com as razdes entre 0s

numeros inteiros simples (1, 2, 3 e 4). Par principio, deveria obedecer a trés regras: 06l re Ml

FA |SOL| LA | SI

«a proporgao do ciclo de oitavas é 1: 2 (a equivaléncia entre oitavas);

«a proporgao do ciclo de quintas é 2: 3 (a unidade tomada para a construgdo das demais notas da escala);

« afracdo de uma nota da escala deve ser um valor entre let
2

Tomando da Fisica a frequéncia (numero de vibracdes por intervalo de tempo) como a medida de uma nota, sabemaos
gue arazao 1.2 estabelece gue a frequéncia de uma nota na oitava adiante (mais aguda] é inversamente proporcional a

oitava anterior (mais grave], isto ¢, f, = 2f e de uma quinta é, respectivamente, f, = ifo.
2
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Desse modo, as duas primeiras regras da escala musical
pitagdrica nao podem ser satisfeitas ao mesmo tempo.
Para isso, deveriam existir dois nUmeraos naturais ne m,

tais que:
(i)n =2M— 30 = 2n+m
2

Assim como vimos na situagao sobre a diagonal do
quadrado de lado unitario, sabemos que uma poténcia

de 3 nao pode serigual a uma poténcia de 2 no conjunto
de numeros naturais; entdao, o conjunto solucdo dessa
equacao é vazio. Isso resulta na impossibilidade de se
obter uma oitava com base nas quintas, isto é, o ciclo

de quintas ndo coincide com o ciclo de oitavas, nao
permitindo que a escala possa ser fechada. Na pratica isso
gerava dois problemas:

« aimpossibilidade de transpor uma musica para outras
tonalidades, pois produzia uma diferenga — uma
dissonancia perceptivel aos ouvidos;

« 05 instrumentos musicais necessitavam ser afinados para
cada tom gue se quisesse tocar.

Séculos depois, com o desenvolvimento da Fisica,
concebendo o som como fendmeno acustico, e 0
desenvolvimento tedrico dos nimeraos irracionais,

foi possivel resolver o problema da escala pitagorica,
fazendo surgir a escala musical conhecida atualmente.
A escala precisou de um ajuste, uma ligeira desafinacao,
imperceptivel para 0s nossos ouvidos.




Formacao matematicaem
elementos musicais

A atual escrita musical é dotada de sinais graficos (células
ritmicas) para indicar o tempo de duracdo das notas ou
das pausas. Observe o diagrama a seguir, em que a linha de
cima sinaliza as notas e a de baixo as pausas.
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Partindo da semibreve, convencionada como a

unidade, cada notacdo a seguir indica uma duragao que
carresponde a metade da anterior. Desse modo, temaos a
seguinte proporgao:

S e &

1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/34
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CONSULTADO

Mas ndo basta enfileirar esses sinais para sabermos como uma musica deve
ser tocada. E importante também saber seu andamento, desse modo, as barras
verticais sdo utilizadas para dividir o compasso musical. Também € indicada, no
comeco de cada linha da partitura, uma fracao, que define 0 andamento. Por
exemplo, 0s compassos de formacdo 2/4 (dois por quatro), 3/4 (trés por quatro)
e 4/4 (quatro por quatro), sdo assim indicados.
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Note que o denominador da fragao determina qual € a célula ritmica v:d

de referéncia (4 = seminima] e que o nUmero de cima é guantas

seminimas vao caber dentro de um compasso, que sao 4. Logo, 0 \\ ,
compasso 4/4 cabem 4 seminimas, mas esse tempo pode ser distribuido ‘

com outras células ritmicas, mas que precisam preencher o equivalente a

4 seminimas. Assim, 0 compasso 4/4 pode ser preenchido com 4 seminimas, \ “n )
como acabamos de mencionar, ou 2 minimas ou 1 semibreve. Y\) :

Ha ainda outros sinais graficos, regras e técnicas que precisam ser J f\\)
aprendidas para uma boa pratica musical, além do préprio manuseio
de um instrumento musical ou da voz, mas, até agui analisamos o
suficiente para lancarmos uma nova perspectiva sobre a musica, RN
concebida intrinsecamente a Matematica. \)



https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/12767
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-03112014-151011/publico/CARLOS_EDUARDO_DE_SOUZA_CAMPOS_GRANJA.pdf
https://rmu.sbm.org.br/wp-content/uploads/sites/27/2018/03/n47_Artigo02.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-03112014-151011/publico/CARLOS_EDUARDO_DE_SOUZA_CAMPOS_GRANJA.pdf
https://rmu.sbm.org.br/wp-content/uploads/sites/27/2018/03/n47_Artigo02.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-03112014-151011/publico/CARLOS_EDUARDO_DE_SOUZA_CAMPOS_GRANJA.pdf
https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/12767
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ineo B A evolucao dos tocadores de musica

GRA

Flco Falamos de varios aspectos matematicos na musica, mas nao falamos dos tocadores de musica, que
nos possibilitam o contato com nossas cancgoes favoritas, sem que precisemos sequer cantar ou tocar.

1958

10
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e Organizando ideias il Debate e reflexao

=

: 1. Com base no texto da secao Didlogo aberto e Pesquise sobre a musica Take five de Dave Brubeck

= lembrando da ordem das notas musicais, construa a (1920-2012]. Se possivel, ouga e identifique a formacgao
ARTICULANDO escala musical pitagoérica, preenchendo o quadro a dos compassos. Discuta com seus colegas o porqué de
IDEIAS E PRATICAS. seguir com as fragfes das notas que Pitagoras deve vocé acreditar que ela foi composta com essa formacao

ter encontrado no monocardio. Em seguida, escreva as de compasso.

fragBes que representam as frequéncias das notas em
relacdo a nota D&.

Fracao do Razao em relagao
monocérdio anotaDo

ue Do 1 1
== -
25 ¢ Fracao
L
= . I Ré
2 ﬁ « Nimeros racionais
S ) o
a « Nimeraos irracionais
« Razio e proporgio Mi
« Grandezas
diretamente ,
proporcionais Fa
» Grandezas
inversamente Sol
proporcionais
« Equacoes
exponenciais L3
« Frequéncia acustica
o Histéria da :
Matematica Si
« Teoria musical ;
/ Do 2 2

Com base no quadro, calcule a razao das frequéncias entre
as notas e responda: que problema podemos identificar

nessa escala? Justifigue sua resposta.
COMPLEMENTAR

cliqgue para ler o comentario da questdo.



https://www.institutoclaro.org.br/educacao/para-ensinar/planos-de-aula/o-monocordio-de-pitagoras/
https://www.youtube.com/watch?v=ETPzsN-vgE8
https://www.youtube.com/watch?v=GFZngfZU6Yk
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NA PRATICA

ARTICULANDO
IDEIAS E PRATICAS.

No vestibular

(Enem/MEC)

Na musica, usam-se sinais graficos chamados figuras de
duragao para indicar por quanto tempo se deve emitir
determinado som.

As figuras de duragao usadas atualmente sao: semibreve,
minima, seminima, colcheia, semicolcheia, fusa e semifusa.

Essas figuras ndao possuem um valor (tempo)] fixo. Elas
sao proporcionais entre si. A duracao de tempo de uma
semibreve é equivalente a de duas minimas, a duragao
de uma minima é equivalente a de duas seminimas, a
duragao de uma seminima equivale a de duas colcheias e
assim por diante, seqguindo a ordem dada.

Considere que a semibreve tem a duragdo de tempo de
uma unidade.

Semibreve Minima Semiminima
° ] .
Colcheia Semicolcheia Fusa Semifusa

b ) )

/

Disponivel em: www.portaledumusicalcpe.mus.br.
Acesso em: 11 nov. 2013 (adaptado)

< > A

A seguéncia que indica a duracdo de tempo de uma
minima, de uma seminima, de uma colcheia, de uma
semicolcheia, de uma fusa e de uma semifusa é

| Ja)24,8,16,32,64
| /b)1,24,8,16,32
Jgn il 111

g Ll 1111 p

clique para ler o comentdrio da questdo. ﬂ



ARTI

f'l

ULLA

C/\G

MATEMATICA

FTD'

Sistema de Ensino

Diretor-geral
Ricardo Tavares de Oliveira

Diretor de Conterido e Negdcios
Cayube Galas

Diretor Adjunto de Sistema de Ensino
Julio Ibrahim

Gerente de Producgao e Design
Leticia Mendes de Souza

Editora
Carolina Cardoso Dutra Evangelista

Editor Assistente
Fernando Manenti Santos

Colahoradores
Alexandre da Silva Sanchez
Carolina da Silva Brandao

Coordenador de Eficiéncia e Analytics
Marcelo Henrique Ferreira Fontes

Analista de Fluxo
Leticia Bovolon Bezerra

Assistente de Fluxo
Samantha de Fatima Santos

Supervisora de Preparacao e Revisao
Adriana Soares de Souza

Crédito das imagens e videos

< A

Assistente Editorial
Renata Slovac Savero

Preparacao e Revisao
Equipe FTD

Coordenadora de Imagem e Texto
Marcia Berne

Imagem e Licenciamento
Equipe FTD

Coordenadora de Criacdo
Daniela Di Creddo Maximo

Coordenador de Producgao e Arte
Fabiano dos Santos Mariano

Supervisor de Producdo e Arte
Pedro Gentile

Projeto Grafico
Bruno Attili
Carlos Feitosa Ferreira

Editora de Arte
Carlos Feitosa Ferreira
Renata Kuba

Nono Estiidio: Coordenador Audiovisual
Diego Morgado

Nono Estudio: Designers Audiovisuais
Ananda Castilho Barberino
Caio Francisco Branddo
Mauro Akira Ueda
Michel Luciana Silva Araujo

(capa) Ophadventure/123RF.COM; (p.2] silverkblackstock/Shutterstock.com; (p.3) zhu difeng/Shutterstock.com;
(p.4) German Vizulis/Shutterstock.com, non c/Shutterstock.com, Selma Caparroz (p.5) Renata Kubg;
(p.6) John_Dakapu/Shutterstock.com, kichikimi/Shutterstock.com; (p.7) Siberian Art/Shutterstock.com; (p.8] Visual Generation/Shutterstock.com,
PLotulitStocker/Shutterstock.com; (p.9) Arquivo Pessoal, Kumer Oksana/Shutterstock.com, Visual Generation/Shutterstock.com;

(p.10] Kuliperko/Shutterstock.com, Nikolaeva/Shutterstock.com; haroldguevara/Shutterstock.com; (p.12] Visual Generation/Shutterstock.com.




	Instrucao
	Sumario
	fique sabendo A
	fique sabendo B
	fique sabendo C
	fique sabendo D
	fique sabendo E
	Primeiro Contato
	Diálogo
	Infográfico
	Reflexão na Prática
	Expediente

	Botão 86: 
	Página 1: 

	BNCC_texto 2: 
	BNCC_botao 2: 
	BOTAO_dialogo 2: 
	BOTAO_contato 2: 
	BOTAO_info 2: 
	BOTAOA_expediente 2: 
	BOTAO_reflexao 2: 
	BOTAO_fique_A 2: 
	BOTAO_fique_c 2: 
	BOTAO_fique_d 2: 
	BOTAO_fique_e 2: 
	BOTAO_fique_B 2: 
	ABRIR_contato 2: 
	ABRIR_fique A 2: 
	ABRIR_fiqueB 2: 
	ABRIR_fique C 2: 
	ABRIR_info 2: 
	ABRIR_fique D 9: 
	ABRIR_dialogo 2: 
	ABRIR_Reflexao 2: 
	ABRIR_Expediente 2: 
	ABRIR_fique E 2: 
	FECHAR_contato 2: 
	FECHAR_fique A 2: 
	FECHAR_fique B 2: 
	FECHAR_fiqueC 2: 
	FECHAR_fique D 2: 
	FECHAR_fique E 2: 
	FECHAR_info 2: 
	FECHAR_reflexao 2: 
	FECHAR_expedinete 2: 
	FECHAR_dialogo 2: 
	FECHAR 6: 
	FECHAR 7: 
	FECHAR 8: 
	FECHAR 9: 
	FECHAR 10: 
	Botão 27: 
	Página 8: 
	Página 10: 
	Página 13: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 

	Botão 29: 
	Página 8: 
	Página 10: 
	Página 13: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 

	Botão 215: 
	Botão 214: 
	Botão 213: 
	Botão 28: 
	Página 10: 
	Página 13: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 

	TEXTO_legenda 13: 
	FECHAR_legenda 13: 
	ABRIR_legenda 13: 
	TEXTO_legenda 14: 
	FECHAR_legenda 14: 
	ABRIR_legenda 14: 
	Botão 203: 
	Botão 202: 
	Botão 201: 
	Botão 206: 
	Botão 205: 
	Botão 204: 
	ABRIR_resposta_2a 4: 
	RESPOSTA_2a 4: 
	FECHAR_resposta 2a 4: 
	Botão 32: 
	Botão 31: 
	Botão 30: 
	TEXTO_material 4: 
	FECHAR_material 4: 
	Hiperlink: 
	Hiperlink 2: 
	Hiperlink 5: 
	Hiperlink 3: 
	Hiperlink 6: 
	Hiperlink 4: 
	Hiperlink 1: 
	BOTAO_material 4: 
	BOTAO_orientacoes 5: 
	ABRIR_material 4: 
	ABRIR_orientacoes 5: 
	Botão 212: 
	Botão 211: 
	Botão 210: 
	TEXTO_orientacoes 5: 
	FECHAR_orientacoes 5: 
	TEXTO_legenda 6: 
	FECHAR_legenda 6: 
	ABRIR_legenda 6: 
	TEXTO_legenda 7: 
	FECHAR_legenda 7: 
	ABRIR_legenda 7: 
	TEXTO_legenda 8: 
	FECHAR_legenda 8: 
	ABRIR_legenda 8: 
	TEXTO_legenda 9: 
	FECHAR_legenda 9: 
	ABRIR_legenda 9: 
	TEXTO_legenda 11: 
	FECHAR_legenda 11: 
	ABRIR_legenda 11: 
	TEXTO_legenda 12: 
	FECHAR_legenda 12: 
	ABRIR_legenda 12: 
	TEXTO_legenda 10: 
	FECHAR_legenda 10: 
	ABRIR_legenda 10: 
	RESPOSTA_4: 
	FECHAR_resposta 4: 
	Button 227: 
	ABRIR_debate 2: 
	TEXTO_debate 2: 
	FECHAR_debate 2: 
	BOTAO_materiais 9: 
	ABRIR_materiais 8: 
	ABRIR_resposta_4: 
	TEXTO_material compl 7: 
	FECHAR_material compl 7: 
	Hyperlink_3: 
	Hyperlink_2: 
	Hyperlink_1: 
	ALTERNTIVA_off[ [ X } 5: 
	ALTERNTIVA_on [ X } 5: 
	ALTERNTIVA_off[ [ X } 4: 
	ALTERNTIVA_on [ X } 4: 
	ALTERNTIVA_off[ [ X } 6: 
	ALTERNTIVA_on [ X } 6: 
	ALTERNTIVA_off[ [ X } 7: 
	ALTERNTIVA_on [ X } 7: 
	ALTERNTIVA_off[ [ √ } 2: 
	ALTERNTIVA_on [ √ } 2: 
	RESPOSTA_5: 
	FECHAR_resposta 5: 
	ABRIR_resposta_5: 


