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Resumo: Com uma abordagem interdisciplinar o presente relato de experiéncia buscou na musica uma
forma de mostrar um conceito matematico nas coisas do cotidiano. Explorou-se a histéria da musica,
desde o século VI a.C. até os dias atuais, mais precisamente na elaboracéo teérica da escala musical
ocidental — a escala igualmente temperada — e seu entendimento matematico de estrutura e forma,
segundo varias abordagens de diferentes musicos e matematicos que existiram até chegar no conceito
que que se tem definido hoje. O objetivo da pesquisa esta no desenvolvimento e na aplicacdo de uma
proposta de oficina que envolva interdisciplinarmente o ensino das progressdes geomeétricas presentes
na construcdo de um instrumento musical, mais especificamente na construcdo da escala temperada
de um instrumento musical de cordas, quando a progresséo geométrica (P.G.) determina a posi¢éo de
cada um dos chamados “trastes” do instrumento musical no momento de sua construcdo. A atividade
foi elaborada para os alunos do ensino médio participantes de uma oficina no ano de 2017.

Palavras Chaves: Escala Musical. Histéria da Matematica. Histéria da Musica.

INTRODUCAO

Conforme discussdes recentes do documento BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), em que trata das competéncias a serem desenvolvidas com os estudantes
nos curriculos matematicos das escolas brasileiras, mesmo que este ainda esteja
incompleto, percebe-se que h& a crescente preocupa¢do com a contextualizacdo dos
conceitos abordados em sala, pois o BNCC (2015) afirma que o ensino da matematica
deve propiciar uma visdo abrangente do mundo ao redor, que precisa desenvolver a
capacidade de argumentacado e seguranca para lidar com problemas. Justamente por
isso é fundamental que o ensino seja contextualizado e interdisciplinar e que ao
mesmo tempo possa desenvolver a capacidade de abstracdo do aluno e a capacidade
de perceber o que pode ser generalizado para outros contextos usando da
imaginacdo. Desta forma este artigo busca atender esta conexdo entre diferentes
campos do conhecimento procurando estabelecer relagbes entre a matematica e a
musica.

H& muito tempo os matematicos se interessam por musica e musicos se
interessam por matematica. Entdo, como trabalhar em sala de aula a relacédo entre a
matematica e a musica de forma interdisciplinar no ensino das progressdes
geomeétricas na matematica? Como hipétese, os autores pensam ser possivel um

trabalho interdisciplinar no ensino das progressdées geométricas envolvendo a musica.
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Para isso faz-se uma contextualizacdo histéria do desenvolvimento tedrico das
concepcdes de escala musical desde Pitdgoras até a escala musical igualmente
temperada adotada atualmente no ocidente. O objetivo, portanto, € o desenvolvimento

e a aplicacdo desta proposta de oficina para o ensino meédio.

METODOLOGIA

O relato de experiéncia foi desenvolvido no ano de 2017 com alunos
participantes de uma oficina com encontros nas quartas-feiras a tarde onde tratavam
do tema musica com diversas abordagens que envolviam a fisica, a matematica,
historia, arte entre outros.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, esta pesquisa possui um carater
gualitativo e as atividades foram realizadas em seu ambiente natural porque entende-
se que as acbes sdo melhores compreendidas quando sdo observadas em seus
ambientes naturais de ocorréncia: a sala de aula. Uma das caracteristicas da pesquisa
qualitativa é que ela tem como fonte direta de dados o ambiente natural onde ocorre
o fenbmeno, ou seja, a propria sala de aula, pois ha a preocupacdo com 0 contexto
de ocorréncia do fenbmeno e os dados recolhidos sdo ricos em pormenores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas. Quanto a forma de descricao
dos dados houve o cuidado no registro de imagens da realizacdo das atividades
propostas, omitindo a identidade de cada aluno envolvido com as atividades, mas ao
mesmo tempo houve a preocupacdo em registrar detalhes que ilustram momentos
especificos do desenvolvimento das atividades. Na pesquisa qualitativa hé o interesse
no significado que os diferentes participantes da pesquisam atribuem as coisas. Ao
buscar entender as perspectivas dos participantes, a pesquisa qualitativa enfoca a
dindmica interna das situacdes (BOGDAN; BIKLEN, 1999).

Buscando auxiliar os professores que tenham interesse na aplicacdo das
atividades aqui propostas com outras turmas, neste artigo ha o relato das atividades
desenvolvidas sobre o tema. Um questionamento pertinente a ser feito neste momento
€ se os resultados desta pesquisa sdo possiveis de serem generalizaveis, no sentido
de serem aplicaveis em outros locais e com outros sujeitos. Segundo Bogdan e Biklen
(1999, p. 66), ao “[...] se estudar uma turma particular, é importante saber até que
ponto as outras turmas sdo semelhantes a que foi estudada”. Este questionamento é

feito uma vez que as atividades didaticas deste artigo sao voltadas a professores que
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gueiram replicar estas atividades ou usa-las como referéncia para alguma atividade
semelhante.

A pesquisa envolve uma fundamentacéo tedrica sobre a construgdo historica
das escalas musicais pitagoricas e igualmente temperada e define progressao
geométrica. Apos estas fundamentacbes, propde-se uma oficina para ser
desenvolvida com alunos do ensino médio que trabalhe esta relacdo de progressdes

geomeétricas com musica de forma interdisciplinar.

ASPECTOS HISTORICOS DA ESTRUTURA DA ESCALA MUSICAL
OCIDENTAL

Segundo Abdounur (2015a) um dos primeiros sinais de estudos envolvendo a
matematica e a musica remetem ao século VI a.C. quando Pitdgoras, através de
experiéncias sonoras com o monocoérdio deu origem na época ao quarto ramo da
matematica: a masica. O monocordio, inventado possivelmente por Pitdgoras, € um
instrumento “composto por uma unica corda estendida entre dois cavaletes fixos sobre
uma prancha ou mesa possuindo, ainda, um cavalete mével colocado sob a corda
para dividi-la em duas sec¢des. ” (ABDOUNUR, 20153, p. 26). Seus experimentos eram
constituidos por relacdes entre o comprimento da corda estendida e a altura musical
do som que era gerado ao tocar esta corda estendida.

Os intervalos considerados harmodnicos eram 0s seguintes: a oitava, que era
obtido quando se pressionava a corda na metade de seu comprimento, ou seja, com
a relacdo de 1:2; o intervalo de quarta, que era obtida na relacao de 3:4; e o intervalo
de quinta, o qual era obtido quando a corda era pressionada na relagéo de 2:3 do seu
comprimento (FALLAS LOPEZ, 1992).

Figura 1 - As relacdes matematicas na formacao dos intervalos musicais
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Fonte: Camargos (2010, p. 46)
Partindo do pressuposto da oitava ser um intervalo fundamental, a ideia era

dividir a oitava em sons que determinassem este alfabeto musical através do qual a
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linguagem musical seria construida tornando-se natural a partir de uma nota,
determinante da oitava-universo junto a sua oitava superior, e progredir em intervalos
de quintas ascendentes® e descendentes, retornado a nota equivalente, acrescida ou
diminuida de um numero inteiro de oitavas, sempre que saisse da oitava-universo
(ABDOUNUR, 2015a). Para melhor entender esse processo, a Figura 2Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada. mostra o ciclo de quintas completo.
Figura 2 - Ciclo de Quintas

Circle

Fonte: Garland e Kahn (1995, p. 61)
Matematicamente temos que o intervalo de quinta da nota d6(C) é a nota sol(G)
e que a quinta de sol € a nota ré(R), portanto, se sol corresponde a 2/3 de do, a nota

2 2 4
ré correspondera a 2/3 de sol, entdo com isso temos que: ré == sol =335 A

fracdo 4/9 nado corresponde a nenhuma fracdo que determina alguma nota entre a
. , L, . . , 1 o -
oitava de d6 = 1 e sua préoxima oitava d6 = > entéo pode-se multiplicar este valor por

2 e obtermos a fracao da nota ré que corresponde a fracdo 8/9 (CAMARGOS, 2010).

Figura 3 - Ciclo de quintas representados no teclado
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Fonte: EIabora(;ao do autor
Continuando, para obter a quinta da nota ré, o |4, € usada a mesma ideia,

. P 2 , 2 8 16 . . . .
ficando: [a = S ré=c.o= Percorrendo ainda mais o ciclo de quintas, com a nota

3 Os intervalos ditos ascendentes ocorrem quando a primeira nota € mais grave que a segunda e 0s
intervalos descendentes sdo quando a primeira nota passa a ser mais aguda que a segunda
(PRIOLLI, 2011).
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da==-.—= o fracdo esta que nao estaria entre as fracdes da

mi, teremos mi =
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primeira oitava, mas multiplicando por 2 temos mi = o Para gerarmos a fracéo

N . . 2 . 2 64 128
correspondente a nota si, faremos: si =-.mi =-.— = —.
3 3 81 243

A coluna na Tabela 1 apresentada a seguir mostra as razbes e as notas,
respectivamente, geradas pela composicdo de quintas e decompondo as oitavas
todas as vezes que a nota gerada é mais alta que a oitava, ou, matematicamente,
sempre que a razdo é menor que 1.2, para que as notas sempre sejam mantidas na

mesma oitava mantendo as razdes entre 1:1 e 1:2 (ABDOUNUR, 2015b).

Tabela 1 - Construcéo da Escala Pitagérica

ratio note
I:1 C
2:3 G
8:9 D
16:27 A
64:81 E
128:243 B
512:729 F#
2048:2187 C#
4096:6561 Gi#
16384:19683 Di#
32768:59049 Ad
131072:177147 F
262144:531441 c

Fonte: Abdounur (2015b, p. 159)
A Figura 4 mostra a escala pitagérica em ordem gerada pela Tabela 1.

Figura 4 - As notas em ordem crescente de tonalidade

C Cif D D E F Fi L G A Af B ¢

1:1 2048:2187 29 16384:19683 64:81 34 512719 23 4096:6561 16:27 32768:59049 [128:243 12

Fonte: Abdounur (2015b, p. 158)
O ciclo de oitavas e de quintas ndo se encontram, como isto sera mostrado
mais a frente e que a melhor aproximagao para esse encontro acontece com 7 oitava

e 12 quintas como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 - Ciclo de Quintas e Ciclo de Oitavas
7 oitavas

LI T T TN T T T T T T n llr

' 1|
lluﬂ_ Jl\.rn..ejia.ﬁ Immiwm—l_wmh_n | mm}_.-
G G D A E FGe CADF GHAF DEE AVD
12 gquintas
Fonte: Camargos (2010, p. 53)
A razdo entre o ultimo C e o C uma oitava acima, que € 1:2, &

(262144x2): (531441), que é também (524288:531441) = 0,98654037. Estando é a
razdo 1:1, mas (524288:531441) = 0,98654037, e, portanto, nenhum dos ciclos se

encontram, como o primeiro poderia esperar quando um pensa N0 MesmMo Processo
no teclado. Entretanto, 524288: 531441 = 0,98654037 é quase 1:1 e é chamado de
coma pitagoérico, como serd mostrado a seguir (ABDOUNUR, 2015b).

Os pitagoricos poderiam considerar um ponto onde é uma boa aproximacao
entre os ciclos mencionados acima. De fato, depois de repetir tal processo 12 vezes,
as 12 notas musicais geradas por tal processo sao aquelas que a escala croméatica e
o resultado é muito perto as 7 oitavas cheias. Se n =12 e m = 7, entdo 12 quintas
excedem por um pouco 7 oitavas; a diferenca é precisamente o coma pitagorico. E
possivel visualizar se nds expressarmos o coma pitagérico matematicamente. Como
a diferenca é dada assim por (2/3)2:(1/2)7, que é 21°:312 = 524288: 531441, que é
0 coma pitagorico, este intervalo é toleravel no contexto harménico, mas grande o
suficiente para causar problemas nos intervalos harmonicos no contexto polifénico,
por exemplo, se a quinta do coma pitagérico € executado com varias linhas de musicas
simultaneamente. Desencadeia-se, assim, a necessidade para uma mudanca
estrutural verdadeira na estrutura matematica subjacente ao sistema de entonacao
padrao medieval persistente predominante desde a antiguidade. Isto significa que a
entonacao pitagorica, a afinacdo da escala compreende onze quintas puras e uma
quinta impura, feita de uma pura menos o coma pitagérico, chamado de quinta do
lobo. Isto era uma maneira de ajuste de ciclos de quintas e de ciclos de oitavas em
uma tentativa de manter a pureza (ABDOUNUR, 2015b).

Temperamento foi necessario principalmente porque o intervalo natural ndo
ajusta a si préprio em outro intervalo natural. Por exemplo, 3 ter¢cas maiores naturais
nao compreendem uma oitava por quase 1/5 do tom inteiro; quatro tercas menores
naturais excedem uma oitava por um pouco; o ciclo de quintas naturais nao encontra

o ciclo de oitavas como foram mostradas anteriormente; a segunda maior obtida da
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subtracdo da terca menor natural da quarta natural € menor que a obtida pela
subtracdo da quarta natural da quinta natural e etc. (ABDOUNUR, 2015b).

Weber (1995) afirma que a resolucéo do problema da divisdo da oitava vai de
encontro com as questdes de necessidade harménicas e necessidades melddicas.
Temperada €, em sentido mais amplo, toda escala na qual o principio da distancia &
levado de tal modo que a pureza dos intervalos é relativizada com o fim de compensar
a contradicdo dos distintos “circulos” de intervalos entre si, diante da reducdo de
distancias sonoras aproximadamente justas (WEBER, 1995).

No século XVI dominava um temperamento parcial, especialmente em
instrumentos que tinha uma afinacéo fixa, como por exemplo, os instrumentos de
teclas. Neste periodo os espacos sonoros de tais instrumentos ndo excediam muito
mais da extensdo das vozes cantantes, pois sua principal funcdo era de
acompanhamento desta musica vocal. Importava, entdo, equiparar a afinacdo no
interior das quatro quintas centrais do piano e manter a pureza do intervalo de terca.
Sao varios 0s meios para esta equiparacao. Este temperamento desigual deveria
afinar de modo justo, mas na pratica ocorria que era perceptivel a inconveniéncia que
trazia todos os temperamentos desiguais que alteravam a quinta (WEBER, 1995).

Junto a isso, também o aumento do espaco sonoro dos 6rgdos e pianos
buscando desenvolvimento na musica puramente instrumental, as dificuldades
técnicas de utilizacdo de pianos com teclados superiores a 30 ou 50 teclas, a
necessidade das transposicbes e o liviro movimentos dos acordes levou ao
desenvolvimento da ideia de temperamento igual, ou seja, “a divisdo da oitava em 12
distancias iguais de semitom, cada uma de 12\/1—/2” (WEBER, 1995, p. 132). Deste
modo equiparava-se 12 quintas das 7 oitavas, problema este enfrentado pelo coma
pitagérico. “Toda a moderna musica acordico-harménica ndo € concebivel sem o
temperamento e suas conseqiéncias. S6 o temperamento proporcionou-lhe a
liberdade plena. ” (WEBER, 1995, p. 133). Desenvolvido e sistematizado no século
XVII e inicio do século XVIII, este modelo que consistia na divisdo da oitava em 12
intervalos iguais de semitom permitia que o instrumentista de tecla pudesse executar
uma peca em qualquer tonalidade diatdbnica (ABDOUNUR, 2015a).

Segundo O’Keefee (1972) o problema era encontrar um fator f que

correspondesse ao intervalo de semitom que ao multiplicar 12 vezes numa frequéncia
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fo =1, correspondente a uma determinada nota, atingiria a oitava referente a
frequéncia 2.
fof fffof =fof? =21

E uma solucdo matematica simples atualmente, mas que precisou utilizar um
novo instrumento de célculo que viria a ser construido somente no século XVII: os
logaritmos. Com isso a formulacéo tedrica do temperamento igual seria descrita na
obra De Musica publicada em Salamanca, de F. Salinas, de 1577 onde afirmava que
a oitava deve ser dividia em doze partes iguais e proporcionais (RODRIGUES, 1999).

Baseado, entdo na progressdo geométrica®, Euler pesquisou um sistema de
afinacdo que permitisse os compositores modularem quaisquer dos 12 centros tonais
sem distorgdes. A conclusdo € que o fator f deve assumir um valor de 2/12,
Considerando o d6, como sendo de frequéncia 1 apenas como referéncia, obtém-se

as outras notas da gama temperada (ABDOUNUR, 2015a):

1 1
dé* = ré, = 212,1ré = 212 = 26,ré" = mi, = 212 = 2%, mi = 212 = 23, f4 = 212, f4" = sol,
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= 212 = 22, sol = 212, s0l" = la, =212 =23,l4=212 =2

3
2,14% = si), = 212 = 28, si
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= 212,d6 = 2.
Estas notas da escala temperada possuem, portanto, as seguintes relacdes de
frequéncia com a nota inicial (o dé) (ABDOUNUR, 2015a):
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“‘Nesse ponto, caberia ainda levantar a questdo de por que escolher 12 notas
entre os 300 sons diferentes dentro de uma oitava possiveis de discriminar pelo ouvido
humano treinado” (ABDOUNUR, 20153, p. 112). Segundo Abdounur (2015a) a divisao
por 12 notas em uma oitava se deu pelo respeito a continuidade da escala grega que
tinha como construgéo o percurso de quintas. Mas nada impede a construgao de uma

escala utilizando-se de qualquer outro nimero de notas em uma oitava.

RELATO DA EXPERIENCIA

4 Progressdo Geométrica (PG) é toda sequéncia de nimeros nao-nulos na qual é constante o
quociente da divisdo de cada termo (a partir do segundo) pelo termo anterior. Esse quociente
constante € chamado razao (q) da progressao. Ou seja, uma progressao geométrica € uma
sequéncia na qual a taxa de crescimento relativo de cada termo para o seguinte € sempre a mesma
(DANTE, 2009, p. 142)
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Para a atividade que liga as progressdes geométricas a musica, foram
utilizados viol6es usados, fornecidos por conhecidos e amigos ap6s uma publicacdo
em redes sociais solicitando por instrumentos musicais com estas caracteristicas. Ao
todo foram 8 violdes doados para a realizacdo da oficina. Alguns destes violdes
estavam com alguma avaria, faltando pecas, problemas de fabricacdo, entdo foram
cedidos ao autor deste artigo.

Com estes violdes foram feitas algumas adaptacdes para o uso nas atividades
didaticas: em cada violéo foi deixado apenas duas cordas, de mesmas caracteristicas
e afinadas no mesmo tom e os trastes foram retirados e os bracos dos violdes foram
lixados e pintados de forma que ndo mostrassem mais as antigas marcacgoes que nele
havia. Este ultimo procedimento é essencial pois as atividades dependem das
medidas que os alunos tirardo do instrumento, e, caso os trastes nao forem tirados, o

aluno poderia simplesmente medir comprimentos ja estabelecidos pelos trastes.

Figura 6 — Trastes sendo retirados do violao

Fonte: Acervo Pessoal
Outro detalhe é que a maioria dos viol6es é de diferentes formas e marcas,

tornando a atividade mais rica. No entanto, se a atividade dispusesse de violdes
idénticos, nada afetaria no andamento da aula.

As atividades sobre progressdo geométrica foram aplicadas em formato de
oficina a alunos de diferentes turmas do ensino médio. A oficina durou 4 horas
ininterruptas. A seguir estdo algumas imagens das atividades realizadas nesta oficina.
A aula iniciou com a apresentagdo de um video de um luthier construindo uma guitarra.
Durante o video foi comentado alguns processos desta construcéo e alguns alunos

também comentaram sobre o que sabiam desta técnica.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



igura 7 — Exibicdo de um video de um luthier construindo uma guitarra

o

L'
Fonte: Acervo Pessoal

Apbs o video os violBes foram entregues a cada aluno e inicialmente puderam

familiarizar-se com os violdes sem trastes e analisar a sonoridade destes violoes.

Fonte: Acervo Pessoal
Depois deste primeiro contato realizaram as medidas nos violdes, registrando

no quadro as medidas das cordas necesséarias para a formacdo de intervalos
consonantes. Os alunos utilizaram seus smartphone para a realizacdo dos célculos.
Foi utilizado ao total 6 fitas métricas para a determinacao do comprimento das cordas

dos violdes.
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Figura 9 — Alunos realizando as medicdes dos violdes

Fonte: Acervo Pessoal
Nas proximas atividades os alunos localizaram através do uso das fracdes de

nameros inteiros 0 comprimento que a corda deve ser pressionada para a formacéao

de intervalos consonantes assim como feito por Pitagoras.

Figura 10 — Alunos medindo e fazendo as marcacoes dos trastes dos viol6es
c : g

Fonte: Acervo Pessoal
Tendo determinado a posi¢cdo dos trastes segundo a escala pitagérica os

alunos receberam uma folha com as atividades sobre o ciclo de quintas.
Primeiramente resolveram estas atividades calculando as fracdes de cada uma das
notas do ciclo. Depois foi calculado os problemas que a escala pitagérica gerava no
encontro dos ciclos de quintas e ciclos de oitavas. Na atividade da folha que solicitava
a determinacao das notas do ciclo de quintas demandou um pouco mais de tempo do
gue o esperado. Nesta atividade era essencial que os alunos tivessem bastante
atencao na determinacao das notas deste ciclo pois um erro acarretaria em problemas

nas proximas atividades.
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igura 11 — Alunos calculando e resolvendo as atividades propostas

N

Fonte: Acervo Pessoal
Os alunos determinaram, entédo, a posicédo de cada um dos trastes no braco do

violdo usando a progressdo geométrica. Para a determinacdo das posi¢cdes que os
trastes deveriam ter foi utilizado giz pois desta forma facilitaria apagar as marcacoes

nos violdes entre uma atividade e outra.
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arcando a posicéo de todos os trastes do violédo

Figura 12 — Alunos m
_ = Iy

Fonte: Acervo Pessoal
Os alunos utilizaram um aplicativo disponivel gratuitamente na internet que

determina a frequéncia sonora de cada uma das notas captadas pelo smartphone para
esta préxima atividade. Como muitos alunos ja tocavam violdo e outros instrumentos
entdo nado foi necessario baixar este aplicativo. Conforme iam terminando as
atividades puderam ajudar seus colegas que néo tinham o aplicativo. Um dos alunos
trouxe seu instrumento musical, um violino, e contou que enfrentava dificuldades em
localizar as notas no violino pois este instrumento ndo é temperado, ou seja, nao
apresenta trastes como o violdo. Utilizando a progressdo geométrica que acabara de
aprender nesta oficina este aluno poderia, entédo, localizar todas as notas temperadas

no braco do violino.

Figura 13 — Alunos medindo as frequéncias sonoras de cada uma das notas

Fonte: Acervo Pessoal
Muitos dos alunos trouxeram seus violdes de casa e ao final das atividades com

as progressdes geomeétricas alguns deles realizaram medidas em seus violdes para

verificarem a validade do que acabaram de aprender desta oficina.
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CONSIDERACOES FINAIS

Aulas extremamente tedricas e desconexas com a realidade dos estudantes
podem ser mal recebidas. Muitas vezes o aprendizado acaba sendo prejudicado pois
o aluno perde o interesse no estudo e acaba criando um certo rancor com a disciplina
da matematica. As elaboracdes das aulas devem levar em conta este fato para nao
ocasionar este tipo de situacdo de aprendizagem. Também deve haver a preocupacao
do professor em considerar os conhecimentos prévios que os estudantes trazem para
a sala de aula a fim de desenvolver estes conhecimentos valorizando caracteristicas
pessoais de cada aluno.

Aulas que usam como contexto algo que esta relacionado com o cotidiano dos
estudantes apresentam um potencial enorme para o aprendizado. Além de varios dos
alunos trazerem para as aulas conhecimentos adquiridos em suas experiéncias
prévias também podem desenvolver estes conhecimentos aplicando todo um
conhecimento tedrico matematico. Esta forma de abordagem didatica busca a
formacao do estudante como alguém critico e que pensa sobre sua prépria atitude de
aprender, sendo assim uma aprendizagem muito mais profunda e vantajosa do que
uma mera memorizacdo de informacfes desconexas com seus cotidianos.

A musica sendo explorada nas aulas de matematica mostra-se uma oOtima
ferramenta para que o professor elabore suas aulas. Os alunos reconhecem que esta
forma de trabalho é pouco utilizada, mas que traz varias oportunidades de ensino
interdisciplinar e que envolvem seus conhecimentos prévios sobre o tema de tal forma
gue ha o interesse na realizacéo das atividades propostas.

Um dos obstaculos que o professor de matemética pode encontrar ao utilizar
da musica em suas aulas é a falta de conhecimento que este tem relacionado ao tema
gue ndo é de sua formacdo. Este € um grande desafio para a pratica interdisciplinar,
quando o docente percebe que buscar inovagdes para sua pratica também € buscar
conhecimentos por campos que nao sdo de seu dominio e que exige tempo e
dedicacéao para tal.

As ligagOes entre a matematica e a musica ndo estao restritas as relagbes entre
a razao aurea e as progressdes geométricas. Existem muitos outros conhecimentos
entre estes dois campos a serem relacionados ainda. Em uma proposta interdisciplinar
ha varias outras formas de abordagem deste tema envolvendo diversos outros

campos de conhecimento.
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