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DVD
MUSICA DAS ESFERAS

Ficha técnica
Género: Documentario.

Palavras-chave: Musica; som; escala musical; ritmo; timbre;
matematica; logaritmo; cédigos de representacéo; linguagem:;
instrumentos musicais.

Foco:

Tema: Sétimo programa da série. Apresenta conceitos em ma-
tematica presentes na musica.

Personalidades abordadas: Alberto Marsicano, John Napier,
Johann Sebastian Bach, Pitagoras, Vivaldi e percussionistas,
entre outros.

Indicacgao: A partir do 9% ano do Ensino Fundamental.

N° da categoria: CT-B-8

Diregao: Sérgio Zeigler.

Realizacdo/Producéo: Fundagéo Padre Anchieta - Centro
Paulista de Radio e TV Educativas, S&o Paulo. Coprodugéo:
TV Escola.

Ano de producgéo: 2001.

Duracéo: 25'.

Colecao/Série: Arte & matematica.

Sinopse
Sons articulados, arranjos harmoniosos, combinagdes de calculos
mateméticos estdo por tras dos sons musicais que se desenvol-
veram em diferentes culturas. A musica da China, da India, do
Ocidente, erudita ou popular, no passado ou no presente, move
ritmos e sentimentos. A investigagéo de Pitagoras na organizagéo
dos sons na escala musical e a obra de Bach com sua escala
temperada evidenciam a criagéo da linguagem da musica. Ao ouvir



Bach estamos ouvindo complexos arranjos logaritmicos, mas os
sons suscitam a elevagéo do espirito e sentimentos.

Trama inventiva

Ponto de contato, conex&o, enlagado em Os olhos da Arte
com um outro territério provocando novas zonas de contéagio
e reflexdo. Abertura para atravessar e ultrapassar saberes:
olhar transdisciplinar. A arte se pde a dialogar, a fazer contato,
a contaminar teméticas, fatos e contetidos. Nessa intersecgéo,
arte e outros saberes se alimentam mutuamente, ora se com-
plementando, ora se tensionando, ora acrescentando, uns aos
outros, novas significagdes. A arte, ao abordar e abragar, com
imagens visionarias, questdes tao diversas como a ecologia, a
politica, a ciéncia, a tecnologia, a geometria, a midia, o incons-
ciente coletivo, a sexualidade, as relagbes sociais, a ética, entre
tantas outras, permite que na cartografia proposta se desloque o
documentério para o territorio das

Que sejam estas entao: livres, inimeras e arriscadas.

O passeio da camera

O documentario se divide em dois blocos. No primeiro, depois de
questdes iniciais provocadoras, sdo mostrados diferentes tipos
de musica, orquestras e solistas, ritmos como rap, blues, jazz,
a percussao nos sons dos tambores africanos, negras culturas
no ritmo da mistura afro-brasileira. A matéria-prima —o som-¢é
destrinchado em explicagdes visuais. Maneiras diversas de fazer
musica séo apresentadas: Alberto Marsicano nos apresenta a
musica indiana e seu ritmo que faz contraponto a percusséo de
Caito Marcondes e Vitor da Trindade.

A musica espiritual de Johann Sebastian Bach abre a segunda
parte do documentério. A escala temperada de Bach marca histéria
e vira regra a ser ensinada nas futuras geragdes. Esse musico é
visto como grande pesquisador, assim como Pitdgoras que, tempos
antes, ja havia criado a escala musical visualizada como uma espi-
ral, enquanto a escala temperada cria uma geometria musical em



forma de circulo. A explicagéo a partir dos logaritmos de John
Napier contribui para compreender a musica de Bach. Dedilhar
Bach é como dedilhar sobre logaritmos.

Inimeras séo as possibilidades de construgédo de conceitos a
partir deste documentério. Além do territério das

, 0 som como matéria da linguagem musical
nos leva para o territério da focalizando também
as ferramentas e os procedimentos especificos dessa linguagem,
retomada ainda nos territérios de Forma-Conteldo, Saberes
Estéticos e Culturais e Linguagens Artisticas.

Os olhos da Arte

A musica é uma harmonia agradavel pela honra de Deus e os deleites
permissiveis da alma.

(Johann Sebastian Bach)

Sentimentos sagrados, profanos, reagdes emotivas, equagdes
matematicas, pensamento légico aliado ao fazer estético, bele-
zas construidas nas investigagdes de matematicos e musicos,
materializados no som que se comprime e se rarefaz no ritmo
da imaginacdo humana. Pautado pelos contextos culturais, o
som se faz linguagem.

No
sitar, tocado por Alberto Marsicano, o som ganha uma sonoridade
especial. Esse instrumento, criado no século Xlll, é simbolo da
musica da India e nos provoca pensar: como foram inventados os
instrumentos? O que nos dizem com suas sonoridades?

Para Vitor da Trindade, o tambor é um convite para outras per-
cepgdes. Cada instrumento tem sua propria caracteristica, seu
proprio timbre que o distingue dos demais, como uma voz se
distingue de outras. Para Schafer (1991, p. 75), o timbre é “a
cor do som — estrutura os harménicos. Se um trompete, uma
clarineta e um violino tocarem a mesma nota, é o timbre que
diferencia o som de cada um”. E a busca desses timbres fez
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nascer os instrumentos, que se modificam pela inventividade
humana e pelas transformagdes tecnoldgicas.

Johann Sebastian Bach reinventou o cravo, instigado pela fisica de
seu tempo. Foi uma transformagé&o tecnolégica, pois antes, era co-
mum usar o cravo afinado no temperamento (equilibrio) desigual: as
distancias sonoras das notas néo eram iguais.

O sistema de “temperamento igual” ou “afinagéo temperada” que ja
vinha sendo postulado pelos tedricos da musica desde o século XVI,
foi popularizado por Bach em sua obra O cravo bem temperado (1722-
1744), na qual ele experimenta as tonalidades maiores e menores em
afinagédo temperada em 24 pegas denominadas Prelidios e Fugas.
Foi uma obra composta para estudantes de instrumentos de teclado
de temperamento igual, e que se tornou pega de estudos béasica para
alunos de nivel intermediério de instrumentos mais modernos, como o
piano e o vibrafone. (Sao Paulo, 2009, v.3, p. 18-19)
Avancos na tecnologia da constru¢éo de instrumentos musicais
e a busca inquieta dos musicos geram novos instrumentos ou
recursos outros. Ha muitas possibilidades de classificar os
instrumentos. A mais tradicional é dividi-los em instrumentos
de cordas, de sopro e de percusséo. Podemos classificar tam-
bém pelo modo de se tocar o instrumento: friccionando (cuica,
violoncello...), percutindo (piano, carrilhdo, pandeiro...), pingan-
do (violdo, cravo...). Podemos distinguir os acusticos (piano,
atabaque, xilofone, harpa etc.); os elétricos (6rgaos elétricos,
violinos elétricos etc.) e os eletroeletrénicos (sintetizadores e
samplers, equipamentos que guardam sons em uma memdria
digital para posterior reprodugéo).

dividindo a corda do monocoérdio
mais ou menos assim: primeiro dé = corda inteira, segundo dé
- 2 da corda. Quando se dividia a corda ao meio encontrava-
se um som igual, porém com um tom acima, e quando tocados
simultaneamente os dois sons entravam em harmonia, isto &,
combinavam. Assim, percebeu intervalos entre as notas como
relagéo de frequéncias e chamou de oitava a nota que da um
novo ciclo de notas em sequéncia como em uma espiral, bem
explicada no documentério. As notas foram separadas em sete



sons —do, ré, mi, fa, sol, 14, si—em uma relagao aritmética entre
tamanho da corda e sons produzidos. Pitagoras acreditava que
cada um dos planetas e estrelas fazia misica quando se movia
nos céu — a musica das esferas. Uma ordem perfeita reinava no
universo e elas deviam soar do mesmo modo que a vibragdo da
corda produzia harménicos perfeitos.

Como disse o velho mestre hindu, entretanto, a musica é como
agua a correr por infinitos fluxos, permitindo infinitas divisdes. Na
China e no Japé&o a base musical tem cinco notas, mesma base
do blues norte-americano, mas no mundo arabe sdo 136 possi-
bilidades de dividir os sons. Na concepgéo dos sons tocados em
tambores ritmados nas festas profanas e religiosas, encontramos
complexas combinagdes de batidas que cadenciam em consonan-
cia com a natureza e nos convidam a outros estados da alma.

Bach mudou a forma de diviséo da escala musical em 12 partes,
para compor sons agradaveis ao ouvido e @ alma com sua escala
temperada, pois a afinagédo pitagérica parecia inadequada para
os instrumentos que iam sendo criados, com mais alcance, com
mais sons agudos e graves. Em suas pesquisas é provavel que
Bach tenha encontrado a teoria dos logaritmos de Napier, que
tinha proposto em 1614 uma forma de célculo que agradou muito
as contas do comércio, da navegacédo e da astronomia. Sua
proposigao de potenciagdo usada para multiplicar um nimero
base tantas vezes quantas for o expoente foi além dos célculos
cotidianos. Essa maneira de fazer matematica seria imortalizada
na linguagem da musica, na beleza das possibilidades descritas
em célculos temperados na escala musical de Bach. A afinacéo
temperada consistia em dividir a disténcia entre os dois dés em
12 intervalos sonoros iguais e ndo em fragbes simples. Nessa
divisdo, passa-se de uma nota para a nota aguda seguinte mul-
tiplicando a frequéncia da primeira por 2 /12,

Como afirma Luiz Barco no documentario, “dedilhar Bach é
dedilhar sobre logaritmos!”. E nossos ouvidos podem apreciar
a musica de muitos e diversos modos. Esse & o convite!



O passeio dos olhos do professor

Convidamos vocé para a viagem no universo da matematica e
da musica. Mas para uma boa viagem acontecer é importante
pensar sobre os melhores caminhos a trilhar. Anotar suas
impress6es no momento em que assiste ao documentério é
fundamental. Vocé pode pensar em uma pauta do olhar para
apoiar/provocar/ levantar questdes. Algumas possibilidades
s&o aqui apresentadas:

® Quais instrumentos musicais presentes no documentério
vocé conhece?

® Quais tipos de musica séo os seus preferidos?

® O que provoca estranhamento em vocé? E o que causaria
em seus alunos?

® O que é exigido de vocé para pensar o som como uma relagéo
matematica?

® Como o contexto cultural interfere na produgéo e audigéo
da linguagem musical?

® Em quais aspectos as duas disciplinas — Arte e Matematica
— parecem dialogar neste documentério?

® Vocé sente necessidade de pesquisar sobre algum assunto
para melhor compreender ou aprofundar contetdos que o
documentario suscita?

® Paravocé, quais focos de trabalho podem ser desencadeados
partindo dos assuntos abordados no documentario?

Suas anotagdes, durante ou apds a exibicéo, podem revelar
modos singulares de analisar o documentério que marquem o
inicio de seu diario de bordo como um instrumento para o seu
pensar pedagogico para melhor utilizagdo deste documentério,
tanto na formagéo de educadores como com alunos a partir do
9° ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio.



Percursos com desafios estéticos

O passeio dos olhos dos alunos

Algumas possibilidades para provocar a entrada no documentério:

Como uma forma de instigar a percepgao dos alunos pro-
ponha que eles se lembrem das produ¢des musicais que
conhecem ou tragam para a sala de aula seus CD para
compartilhar com a turma suas musicas preferidas, artistas e
estilos. Uma primeira cartografia pode ser feita a partir desse
levantamento, que pode abordar também os instrumentos
musicais presentes, os géneros e ritmos. Eles imaginam
que ha mateméatica na musica? A partir dessa discusséo,
apresente o documentario, todo ou em partes.

Na primeira parte do documentario Musica das esferas, ha
uma série de imagens e sonoridades que mostram musicas
de vérios tempos e estilos. Vocé pode iniciar a projegéo jus-
tamente por esse trecho. O que percebem? Volte a projetar
o mesmo trecho para melhor percepgéo: O que reconhe-
cem? Quais tipos de instrumentos sonoros aparecem? De
que época sdo? O importante é educar o ouvido, agugar a
percepgao para o universo da musica de maneira prazerosa
e significativa, levantando questbes para a exibigdo do do-
cumentério completo. Ou vocé daria continuidade a partir de
outro trecho determinado?

Seus alunos tém instrumentos musicais em casa? Sabem
toca-los? Se houver possibilidade, peca para que tragam, se
apresentem e sejam entrevistados pelos demais alunos. Vocé
também pode trazer instrumentos de percusséo, de cordas
ou sopro. Ou diferenciar pelo modo como séo usados, por
exemplo, cordas batidas (piano), cordas beliscadas (violao),
percussao com as maos (pandeiro), com baquetas (bateria).
Ou ainda trazer imagens, tanto de instrumentos tradicionais
como também exploragdes sonoras feitos por musicos
como Hermeto Pascoal, grupo Uakti ou Walter Smetak.
Para seus alunos, os muUsicos apenas aprendem a tocar os



instrumentos ou sdo também pesquisadores? O que sabem
da escala musical? Neste momento da conversa vocé pode
exibir o documentéario com os célculos e divisdes de escalas
musicais criadas por Pitagoras e Bach.

Ampliando o olhar

Vamos construir um monocérdio? Para fazé-lo vamos precisar
de uma caixa de madeira, sobre a qual é esticado um fio, que
sera tangido para provocar tenséo quando for tocado o instru-
mento. Na confecgdo podemos usar uma caixa de madeira de
75cm x 15 cm x 10 cm, feita com tédbuas de madeira macica
com 1,5 cm de espessura. Nas extremidades da caixa no lado
interno use blocos de madeira para reforgar e ter apoio para a
ficgéo dos eixos que vao prender o fio, a corda sonora: uma
corda de violdo ou guitarra vendida em lojas especializadas ou
fio de ago. Os eixos para fixagdo da corda podem ser feitos
com pequenas barras ou parafusos de ago para que a corda
fiqgue bem esticada para criar uma tenséao. Para fazer as divi-
sbes das notas e fracionar os sons podemos usar uma pega
de acrilico ou metal que seja maior que a altura dos eixos para
criar tenséo na corda e produzir sons (a pega é colocada entre
a base de madeira e o fio). Lembramos que Pitagoras criou
uma escala musical dividindo a corda do monocérdio mais ou
menos assim: primeiro d6 = corda inteira, segundo d6 = V2
da corda. Usando outras fragdes (3/4, 3/5 etc.) foram criadas
as notas que chamamos ré, mi, fa etc.

Bach criou a afinagédo temperada que consistia em dividir a
distancia entre os dois dos em 12 intervalos sonoros iguais
e nao em fragdes simples. Nessa diviséo, passa-se de uma
nota para a nota aguda seguinte multiplicando a frequéncia
da primeira por 2 '/2; desse modo, temos: do(1), do# - |&-se
o simbolo como sustenido (2'12), ré ( 2'2), ré# (2%'2), mj
(2412), f& (2%12), fa# (29/12), sol (27/12), sol# (28/12), |4 (2%12), |a#
(21912), 5i (2'112), d6 em escala acima (2). O do é considerado
com frequéncia 1 (frequéncia é o nimero de oscilagdes por
segundo). Assim sendo, o sustenido teria a frequéncia da



Mapa potencial

MUSICA DAS ESFERAS

musica oriental,
musica ocidental,
musica religiosa,
percussao

Ué som, escala musical, escala

pitagdrica, escala temperada,
ritmo, parametros do som, timbre,
altura, duracéo e intensidade

Y. |
& elementos da linguagem
musical

@ qual FOCO? -

. inguagens
@ qual CONTEUDO? Artis
© 0 que PESQUISAR? 2

[ C Forma - Conteudo ]

Saberes
Estéticos e

\%) X Culturais

N

[ arte afro-brasileira, arte oriental ]
P

5

historia da art

[ instrumentos musicais, computador ] /”A\ ‘ e
I
Conexoes % sociologia da arte
o ArEs
ferramentas Transdisciplinares >
N CULTURA ? . <
, & codigos de representacéo,

q;

linguagem, sistema simbdlico,

[som, matérias ndo convencionais] , 0 ( signos da cultura
| natureza da matéria (. arte, ciendia . <
natureza da matéria e tecnologia
\ N - 9 Zarpando
procedimentos e:)
u/ | matematica, logaritmo
procedimentos tradicionais,
procedimentos técnicos Q
inventivos

arte e ciéncias

e:’ humanas

cultura oriental, cultura ocidental,
c:; histéria, religiao

G




nota anterior multiplicada por /12, o ré teria a frequéncia do
do multiplicada 2 #'? etc. De um som dé para o seguinte,
mais agudo, dizemos que h& uma oitava de diferenga (porque
de um do ao seguinte hé oito notas brancas no piano) essas
duas notas tém mesmo som, reconhecemos isso, mas uma é
mais grave que a outra; isso se deve ao nimero de vibragdes
da corda que produz a nota. Isso leva a uma afinagédo dos
instrumentos ligeiramente diferentes da afinagéo pitagdrica.
Talvez essas relagbes sejam complicadas, mas trés ideias
s&o interessantes: uma afinagéo por meio de fragdes, uma
afinagao logaritmica levando a pesquisar sobre logaritmo, e
uma exploragéo sonora.

Uma espécie de curadoria musical pode ser feita com a se-
legéo de trechos de musicas para um jogo sonoro. Primeiro
podemos colocar as musicas, gravadas em um CD, para
que todos possam ouvir. Proponha o desafio: que géneros
musicais eles distinguem? Samba, chorinho, bossa nova,
rock, musica erudita de varias épocas, rap, forrd, cantigas
folcloricas etc. podem fazer parte dessa curadoria sonora.
Vocé pode também variar esse jogo perguntando sobre
quais os instrumentos que eles percebem. Ao ouvir, por
exemplo, um trecho de musica como o forrd, percebemos
um destaque para alguns instrumentos como o tridngulo; no
rock pode haver solos de bateria ou guitarra, entre outras
possibilidades. Esse jogo pode ser ampliado voltando a exi-
bigdo do documentério, reconhecendo os instrumentos que
ali sdo apresentados e pesquisando sobre ritmos de musicas
e confecgéo de instrumentos a partir de varios materiais,
motivando os alunos a produzirem musica.

Propor parcerias com outros educadores € um étimo jeito
de fazer crescer um projeto de agéo educativa entre arte e
ciéncias. Busque parcerias que estejam atentas as interlocu-
¢oes entre saberes, que valorizem a integragéo sem perder
a complexidade do conhecimento de cada &rea. Estudos e
experiéncias sobre o som e como se propaga pelo ar séo
importantes. As vibragdes produzem oscilagdes de presséo



no ar em volta que se propagam afastando-se sempre do
ponto de origem, tal como acontece em um lago quando
jogamos uma pedra. Nosso ouvido capta as ondas sonoras
que vibram ao chegarem ao timpano, produzindo impulsos
nervosos e interpretagdes sobre o tipo de sons. Estudar
esses aspectos abre espago para projetos que envolvam
toda a escola nas diferentes areas dos saberes.

Uma forma de fazer experiéncias com sons € criar instru-
mentos de sopro com garrafas com agua, para perceber
como os sons se relacionam em ondas que se propagam
no ar com influéncia de liquidos. Para experimentar fazer
musica com materiais que estdo em nosso cotidiano, pega
aos alunos para trazer cinco garrafas de vidro do mesmo
tamanho. Encha a primeira garrafa com agua quase até a
boca, a segunda com trés quartos de agua, a terceira pela
metade, a quarta com um quarto de agua, e deixe a quinta
vazia. Para enxergar melhor os niveis de agua, vocé pode
colorir a dgua com algumas gotas de tinta ou anilina. Proponha
que os alunos experimentem soprar por cima de cada garrafa.
Sons diferentes podem surgir, com mais agua o som é mais
grave e a garrafa sem agua produz um som mais agudo.
Faga vérias experiéncias com os alunos e pesquise sobre
aparelhos que medem o som, hoje hé& véarios programas de
computador que apresentam esses resultados. Uma dica é
a pesquisa feita em escolas com alunos do Ensino Médio,
disponivel em: <http://www.dgidc.min-edu.pt/mat-no-sec/
pdf/trabalho_celina.pdf>.

Experimentos sonoros com um xilofone podem ser feitos
também com garrafas de vidro, utilizando dessa vez sete
garrafas: uma para cada nota musical. Niveis de agua dife-
rentes em cada garrafa vao produzir sons distintos. Depois
pendure em um cabo de vassoura com barbantes. Com um
bastao de madeiras as garrafas viram notas musicais. O som
de cada nota vai depender do tipo (tamanho) da garrafa e da
quantidade de agua. O que os alunos inventam?



Conhecendo pela pesquisa

Quais materiais podem se transformar em instrumentos? O
povo de Trinidad, ilha do Caribe, transformou lixo da época da
Segunda Guerra Mundial: tambores de ago usados para dleo
de navios deixados na ilha pelos soldados norte-americanos. O
povo percebeu que esse material produzia um som diferente.
Assim criaram os Pans, que marcam uma forma de musica
que faz parte do patriménio cultural do povo de Trinidad. Uma
pesquisa pode ser desenvolvida sobre a musica nas diversas
culturas e seus instrumentos feitos de materiais do cotidiano
ou instrumentos tradicionais. Essas pesquisas podem levé-los
a descobrir musicos que exploram e inventam instrumentos,
como Hermeto Pascoal, grupo Uakti ou Walter Smetak, ou que
tiram som do préprio corpo, como o grupo Barbatuques.

O que os alunos conhecem da notagédo musical? Sao muitos
os simbolos das partituras convencionais que podem ser
apresentados aos alunos, se vocé, professor, tem formagao
na area ou ha algum aluno que tenha. Musicos contem-
poréneos também tém criado partituras inusitadas que se
utilizam de recursos visuais, palavras etc. Vale pesquisar a
obra Patria de Murray Schafer, disponivel em: <http://www.
patria.org> e a esfera Acronon de Koellreutter que permite
infinitas possibilidades de leituras, disponivel em: <http://
www.cultura.rs.gov.br/internas.php?inc=assessoria&cod=1
126641248>, entre outros.

O que os alunos gostam de ouvir? O que sabem sobre essas
linguagens musicais? Sabem que, por exemplo, a palavra rap
tem origem nas palavras em inglés: rhythm and poetry —ritmo
e poesia, que por suas iniciais formam a palavra rap? Sua prin-
cipal caracteristica € o discurso ritmico com rimas, nasceu na
Jamaica na década de 1960 e € um dos elementos da musica
e cultura hip hop entre outras particularidades desse estilo
que os alunos podem descobrir. Assim como o rap, o rock
norte-americano, a electrohouse (eletronica/techno/dance),
o forrd universitério ou o rock brasileiro tem sua histéria e



estdo ligados a contextos culturais que influenciam a vida e
comportamento dos jovens. Uma pesquisa a partir da realidade
dos estudantes pode ser instigante.

Na primeira parte do documentéario Musica das esferas, ha
uma explicagdo de como o som se propaga pelo ar no pro-
cesso de compressao e rarefagdo. Em uma parceria com a
disciplina de fisica, o que pode ser pesquisado sobre o som e
suas propriedades, timbre, altura, intensidade, duragéo entre
outras possibilidades?

Vamos calcular as notas de Bach pela teoria de Napier? Por
exemplo: A nota mi tem valor na escala de Bach de 242,
Desenvolva essa operagao usando os logaritmos de Napier
e encontre o valor. Vocé pode usar uma tabela de logaritmos
de base 2 ou uma calculadora cientifica. Na calculadora para
encontrar o valor de 2%'2, digite a sequéncia: 2 y* (4+12)=
x. Quanto fizer isso ird obter o valor x= 1.25999105, dessa
forma vocé descobrira o valor da altura do som da nota mi.
Proponha que os alunos pesquisem o valor das outras notas.
Busque parcerias com o professor de Matematica. Vocé pode
conhecer mais sobre a tabela logaritmica no site: <http://
www.somatematica.com.br/emedio/tablog.php>. Com um
programa de computadores também se podem fazer calcu-
los para saber o valor da altura das outras notas da escala
temperada de Bach. Imagine que no tempo de Napier esses
célculos eram feitos na ponta do lapis, mas agora hd muitos
recursos. A planilha Excel (Office) apresenta varias possibili-
dades: ha uma opgé&o no icone formulas, opgédo matematica,
trigonometria. Nesse momento escolha a sigla LN (Logaritmo
Neperiano ou natural de um nimero). Essa agéo abre uma
janela de digitacdo onde vocé pode escrever a sentenga
matematica: 2/(4/12). Assim vocé obtera o mesmo valor da
calculadora da nota mi. Brinque com esse recurso e descubra
o valor das outras notas da escala de Bach; as referéncias séo:
do1), do#(2112ré(22/12), ré#(2%/12- mi(24/12), fa(25/12 fa#(28/12:
s0l(27/12), sol#(2%/12:a(2%12), [a#(2'%/12), si(2'"/12- db em escala
acima (2). O simbolo # € lido como sustenido.



Pesquise se préximo a escola ou entre a comunidade (pais
ou familiares dos alunos) ha musicos para convida-lo para
uma conversa com a turma. Essa proposta, além de ampliar
saberes, pode valorizar a cultura local e aproximar comuni-
dade e escola.

Desvelando a poética pessoal

Um espago para que os alunos se sintam motivados a criar e
a descobrir sua poética pessoal a partir das conexdes impul-
sionadas pelo documentério € um desafio também para nos,
professores. Uma das possibilidades é construir o monocoérdio
de Pitégoras ja explicado em Ampliando o Olhar, que permite
a andlise de sons emitidos para o estudo da materialidade do
som e construgdo de conceitos na musica e na ciéncia. Que
sonoridades os alunos podem inventar?

Outra proposigao é procurar saber se entre os alunos ha grupos
de musica, como bandas de garagem, grupos de hip hop, gru-
pos de coral, entre outros. A partir dos interesses dos jovens,
vocé, professor, pode propor a organizagéo de apresentagdes
ou mesmo um festival de musica.

Poéticas pessoais, modos singulares de criagdo podem gerar
boas produgdes, envolvendo arte e matematica. Fotos que
registrem percursos, CD com musicas gravadas, depoimentos
dos alunos e anotagdes podem compor um portfélio que conte
a histdria do projeto.

Amarracoes de sentidos: portfélio

O universo da musica oferece muitas descobertas e para dar
sentido ao que se estudou € importante que os alunos se apro-
priem dos conceitos construidos. Uma ideia é construir uma
enciclopédia virtual de musica, ou mesmo criar um blog para
deixar disponiveis as informagdes colhidas durante o projeto
e também espago aberto para que outros jovens de diferentes
partes do mundo possam também se manifestar sobre o universo



da musica, além de novos links e foruns de discusséo sobre a
musica, direito autorais e pirataria da produgéo artistica musical.
Como essas questbes afetam a vida dos jovens hoje? Quais as
diferentes opinides a respeito do assunto?

Um portfélio pode ser também criado por meio eletrénico, grava-
do em CD com musicas que fizeram parte do projeto, pequenos
filmes que mostram a interagédo dos alunos nas experiéncias
e apresentagdes musicais, além de depoimentos e relatos de
alunos, professores e membros da comunidade envolvidos.

Valorizando a processualidade

Na anélise do portfdlio e na leitura das agdes realizadas, o que
conseguimos aprofundar com os nossos alunos? Algo mudou
em relagéo ao seu gosto musical? E sobre a histéria da musica?
E sobre a musica e suas relagdes com as ciéncias? Os alunos
se envolveram no projeto realizado? As discussdes sobre mu-
sica e midias de comunicagéo de massa tornam os alunos mais
criticos em relagéo ao consumo de produgdes musicais? A fala
dos alunos sobre o que mais gostaram e o que menos gostaram
sobre o que foi mais importante, sobre as dificuldades e sobre
o que faltou no desenrolar do trabalho é um valioso instrumen-
to de avaliagéo. E importante, também, perceber e valorizar o
percurso trilhado composto pelas diversas agdes concretizadas
que se transformam em dados para avaliar e perceber que outros
caminhos poderiam ser tragcados e o que poderia ser apresen-
tado para outras turmas, o que nos faz refletir, juntamente com
o diario de bordo, em nosso proéprio aprendizado.

Personalidades abordadas

Alberto Marsicano (S&o Paulo/SP, 1962) — Musico, filésofo e pesquisador
dos ritmos hindus. E autor de vérios livros e traducdes de escritos musicais
de pecas cléssicas indianas. Introduziu o instrumento indiano sitar no Brasil.
Faz shows por todo o Brasil e no exterior.

Caito Marcondes (Rio de Janeiro/RJ, 1954) — MUsico percussionista. Cria
e explora muitos instrumentos com materiais inusitados. Faz uma musica de



atmosfera mégica, fruto de profunda pesquisa ritmica de vérias culturas. E
considerando pela critica brasileira um dos maiores musicos percussionista
do Brasil.

Johann Sebastian Bach (Alemanha, 1685-1750) — Organista e compositor
aleméo luterano do periodo barroco. Considerado por muitos o maior com-
positor da histéria da misica. Muitas de suas obras refletem uma grande
profundidade intelectual, uma expresséo emocional profunda e, sobretudo,
um grande dominio técnico. Pesquisador, propds a escala temperada com
notagdes matematicas descritas em logaritmos.

John Napier (Escocia, 1550-1617) — Matematico, astrélogo e tedlogo. Foi
responsavel por enorme avango para a matematica pela formulagédo do
conceito de logaritmo como um artificio capaz de facilitar os célculos. Seus
célculos modificaram a maneira de fazer contas na matematica financeira,
além dos avancos nas navegagdes e célculos em astronomia.

Pitagoras de Samos (Grécia, c.570 a.C. - ¢.496 a.C.) - Fil6sofo, matematico,
musico. Sustentava que o cosmos é regido por relagdes matematicas. Na
musica deixou experimentos que influenciaram a musica ocidental, como
a Escala Pitagdrica; na geometria, o Teorema de Pitédgoras; na astronomia,
estudos sobre a ordem no universo a partir da observagao das estrelas,
rotacéo da Terra e ciclo das estagdes do ano. Foi fundador da Escola
Pitagodrica, que tem por esséncia o principio de que todas as coisas sao
compostas por niimeros, configuradas em relagdes matematicas combinadas
que demonstram harmonias, esséncias, belezas.

Vitor da Trindade (Rio de Janeiro/RJ, 1957) — Compositor, percussionista e
violonista popular. Ensina ritmos e dangas tradicionais afro-brasileiras, tendo
vivido na Alemanha e ministrado cursos no exterior. Compds para pegas de
teatro e para o balé “As Yabéas”.

Vivaldi (Italia, 1678 - Austria, 1741) — Compositor de musica barroca. Nas-
cido Antonio Lucio Vivaldi, € autor de mais de quinhentos concertos (210
dos quais para violino ou violoncelo solo), dperas, sinfonias, 73 sonatas,
musica de cdmara e musica sacra. As quatro estagées - Opus 8 é sua obra
mais conhecida. Ele rompeu com a estrutura da época, fugiu das formas
académicas e adicionando contrastes harménicos e melddicos.

Glossario

Logaritmo — Como instrumento de célculo, surgiram para realizar simplifica-
¢des, uma vez que transformam multiplicagdes e divisdes nas operagdes mais
simples de soma e subtragéo. E um estudo da matemética que depende do
conhecimento sobre potenciagédo e suas propriedades. Para encontrarmos
o valor numérico de um logaritmo é preciso desenvolver uma poténcia ou
toda poténcia pode ser transformada em um logaritmo. Fonte: Disponivel



em: <http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist_log.htm>.
Acesso em: ago. 2009.

Musica das esferas — Pitdgoras descobriu a relacdo matematica entre
som e harmonia, mostrando que os sons que chamamos de harménicos,
prazerosos, obedecem a uma relagdo matemética simples. Ele as langou
para as esferas celestes, onde, segundo a lenda, apenas o mestre podia
ouvir a musica das esferas. Fonte: JACQUEMARD, Simonne. Pitagoras e
a harmonia das esferas. Rio de Janeiro: Difel, 2007.

Parametros do som — Elementos constitutivos de qualquer som. Embora
haja musicos que trabalhem com mais outros, s&o considerados quatro os
parédmetros: Altura — indica agudos e graves. Popularmente “grosso” e
“fino”. Alguns instrumentos musicais sdo reconhecidamente instrumentos
que tocam sons graves: contrabaixo, tuba, timpano; outros séo reconheci-
damente agudos: tridngulo, flauta piccolo, ocarina. Duragédo — tempo que
0 som existe no espaco, longos e curtos. Pela sua alternéncia se constréi
ritmos. Intensidade — determina som forte e fraco. Timbre — identidade do
som, por exemplo sabemos se uma colher que caiu no chdo é de metal
ou plastico pelo seu timbre. Fonte: SAO PAULO (Estado) Secretaria de
Educagao. Caderno do professor: arte, ensino fundamental - 6% série. So
Paulo: SEE, 2009. v. 3.

Rarefacdo e compressédo do som — O som é uma forma de energia observada
pelo aumento ou redugao periddica da densidade do ar, ou seja, compresséo
e rarefagédo. O movimento de vaivém do diafragma produz a onda sonora, que
consiste numa compresséo seguida de uma rarefagéo. A distancia entre duas
compressdes sucessivas ou duas rarefagdes sucessivas é o comprimento
de onda Sonora. O som pode apresentar variagdes. Essas variagdes séo
dadas pela mudancga de frequéncia, timbre ou intensidade. Um som grave
é produzido por uma frequéncia baixa de ciclos, algo em torno de 20 ou 30
Hertz. Os sons agudos sdo gerados por frequéncias muito altas até o limite
da faixa audivel de 20 kHz. Fonte: MATRAS, Jean-Jacques. O som. S&o
Paulo: Martins Fontes, 1991.
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os sites a seguir foram acessados em 29 jun. 2009.

ALBERTO Marsicano. Disponivel em: <http://albertomarsicano.vilabol.uol.
com.br>.

ARTE & matematica: 13 programas da série (pesquisas, conceitos e entre-
vistas). Disponivel em: <http://www2.tvcultura.com.br/artematematica/
programas.html>.

BARBATUQUES. Disponivel em: <http://www.barbatuques.com.br>.

CONSTRUCAO de instrumentos e a fisica na musica. Disponivel em: <http://
omnis.if.ufrj.br/~carlos/pef/materiais/fisicaemusica/unidépg11.htm>.
HISTORIA da musica. Disponivel em: <http//:www.edukbr.com.br/artema-
nhas/historiadamusica.asp>.

. Disponivel em: <http//:www.infoescola.com/musica/historia-da-
musica>.

. Disponivel em: <http//:www.oliver.psc.br/compositores/historia-
musica.htm>.
A MATEMATICA da Musica (ou uma aplicagéo curiosa dos logaritmos).
Disponivel em: <http://www.geocities.com/matematicacomprazer/loga-
ritmomusica.html>.
MONOCORDIO. Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/gram/
monocordio.pdf>.
TABELA de logaritmos. Disponivel em: <http://www.somatematica.com.
br/emedio/tablog.php>.
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