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Guia do Professor

=

Titulo: MUsica e a Razdo de Ouro
Faixa Etdria: 13 -15 anos
Duracgao: 2 horas
Conceitos Matematicos: Razdo de Ouro, Proporcdo de Ouro, Sequéncia de
Fibonacci
Conceitos Artisticos: MUsica da Grécia Antiga, Musas, Harmonia
Objetivos Gerais: descobrir os conceitos matematicos escondidos em composicoes
musicais e perceber o processo logico que estd por detrds deste.
Instrugoes e Metodologias: os alunos irdo explorar ambos 0s campos como um so,
ouvindo ou tocando musica e vendo os videos sugeridos que analisam composicoes
musicais. Irdo descobrir as bases dos conceitos matemdaticos mencionados.
Recursos: 0 mddulo fornece videos e recursos online para serem usados na sala de
aula. Os topicos abordados serdo a inspiracdo para procurar outros materiais, que
irdo personalizar e dar nuances as suas aulas.
Dicas para o professor: aprender executando € muito eficiente, especialmente com
alunos mais jovens e com dificuldades na aprendizagem. O professor deve
encorajar os alunos a experimentar instrumentos musicais, se possivel.
Objetivos de aprendizagem e competéncias: No final deste mdédulo, os alunos serdo
capazes de:

o Compreender o processo logico por trds das composicoes musicais;

o Compreender a utilizacdo da Razdo de Ouro na musica;

o Calcular o n-ésimo fermo de uma Sequéncia Fibonacci.

Sintese e avaliagdo:

Indigue 3 aspetos que tenha gostado
nesta afividade

Indique 2 aspetos que tenha aprendido

o e

Indique 1 aspeto a melhorar

O presente projeto foi financiado pela Comissdo Europeia. As opinides nesta publicagdo expressas sdo, unicamente, da responsabilidade do seu autor, ndo
podendo a Comissdo Europeia ser responsabilizada pela utilizagdo que possa ser feita das informacGes nelas contidas.
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Infroducao

A musica e a matemdtica ndo apresentam uma conexdo dbvia para aqueles que
nunca compuseram ou leram uma pauta musical. No entanto, parece ser claro que
o tempo das composicoes musicais e a estruturacdo das pautas, por medidas,

recorre a um pensamento matemdatico.

Muitos estudiosos analisaram as implicacdes da matemdtica nas artes. A musica foi
um dos pontos focados nos seus estudos e descobriram que, no decorrer da Histéria,
muitos matemdticos exploraram essa questdo. Pitdgoras, Leonardo Bonacci e muitos
outros contribuiram para esta pesquisa. Aspetos diferentes da matematica, desde a
geometria bdsica e sequéncias numeéricas até a trigonometria, demonstraram ser

usados nas composicoes matematicas.

Nesta unidade, iremos colocar o foco na aplicacdo da matematica nas
composicoes musicais. Para isso, investigaremos a Razdo de Ouro e a Sequéncia de
Fibonacci e exploraremos as opcdes que estas oferecem para a composicdo de

musicas.

O presente projeto foi financiado pela Comissdo Europeia. As opinides nesta publicagdo expressas sdo, unicamente, da responsabilidade do seu autor, ndo
podendo a Comissdo Europeia ser responsabilizada pela utilizagdo que possa ser feita das informacGes nelas contidas.
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As divinas propor¢coes na musica

Na Grécia Antiga, o povo era adepto das artes criativas, nas quais a musica tinha
um papel muito importante, dado que muitas das vezes acompanhava outras obras
criativas tal como o teatro ou a poesia. Eles acreditavam que cada artista tinha sido
inspirado por uma musa.

8, Veja este TED-Ed video que explica este fendmeno com mais detalhe:
https://www.youtube.com/watchev=-1aAunaw1GA.

O papel centfral que a musica tinha na sociedade ndo era s6 inspirado pelas musas.
Os gregos tinham, tfambém, descoberto uma proporcdo perfeita chamada: “Razdo
de Ouro” ou “Proporcdo”. Esta proporcdo estd intimamente ligada a Sequéncia de
Fibonacci que iremos aprender mais tarde. Provavelmente, jd as viu mais do que
uma vez, mesmo sem se ter apercebido. Consegue enconfrd-las na arquitetura
Antiga, tal como na natureza e na pintura. O que a maior parte das pessoas NAo

sabe é que fambém se pode ouvir o NUmero de Ouro ou a sequéncia de Fibonacci.

Aqui estdo dois exemplos onde as pode ver:
e Os girassdis contem a Sequéncia de Fibonacci;

e O templo Grego tem a proporcdo divina do Retdngulo de Ouro.

Figura 1: Girassois e a sucessdo de Fibonacci e Templo Grego (Retirado de:
https://www.telitec.com/2019/05/27/golden-ratio/)

8¢ Pode aprender mais sobre como a Sequéncia de Fibonacci é representada na

natureza: https://www.youtube.com/waich2v= GkxCIW4éto.

O presente projeto foi financiado pela Comissdo Europeia. As opinides nesta publicagdo expressas sdo, unicamente, da responsabilidade do seu autor, ndo
podendo a Comissdo Europeia ser responsabilizada pela utilizagdo que possa ser feita das informacGes nelas contidas.


https://www.youtube.com/watch?v=-1aAunaw1GA
https://www.telitec.com/2019/05/27/golden-ratio/
https://www.youtube.com/watch?v=_GkxCIW46to
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A Sequéncia de Fibonacci é baseada nas proporcoes perfeitas do NUmero de Ouro,
que serve de grande inspiracdo a musicos para a experimentarem nas suas
composicoes musicais. Assim, tal como é usado na arte e na arquitetura para
definicdo das dimensoes perfeitas, o NUmero de Ouro pode também ser usado em
composicoes musicais para determinar o climax de uma melodia. O climax serd,
portanto, definido como o momento no qual a razdo entre o nimero total de
compassos utilizados iguale o valor do .

Pode ver os seguintes videos para ouvir ao que soa a musica quando acoplada a

Sequéncia de Fibonacci e ao NUmero de Ouro.

8, Os musicos neste video tenfam compor usando a Sequéncia de Fibonacci e a

Razdo de Ouro: hitps://www.youtube.com/waich2v=2mozmHgg?Sk

Encontrard vdrias interpretacdes de como a Razdo de Ouro e a Sequéncia de
Fibonacci podem ser usadas em composicoes musicais. Alguns decidem tocar um
nUmero de notas correspondente aos numeros de Fibonacci, outros atribuem esses

numeros as teclas do piano, ...

Glossdrio

Proporgdo Divina: é o mesmo que Proporcdo Aurea, e é chamada proporcdo divina

por causa de sua presenca inexplicdvel ao nosso redor..

Fibonacci (ca. 1170-1240): Leonardo Bonacci foi um matemdatico italiano que criou

uma famosa sequéncia ligada a Proporcdo Divina.
Climax: o ponto culminante de algo, o ponto mais emocionante de algo.

Compasso: ou barra, que é a divisdo da partitura.
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O presente projeto foi financiado pela Comissdo Europeia. As opinides nesta publicagdo expressas sdo, unicamente, da responsabilidade do seu autor, ndo
podendo a Comissdo Europeia ser responsabilizada pela utilizagdo que possa ser feita das informacGes nelas contidas.


https://www.youtube.com/watch?v=9mozmHgg9Sk
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A Matematica por tras das composicoes musicais

A Razao de Ouro

O NUmero de Ouro é um nUmero bastante Unico em matemdtica. E
aproximadamente 1,618 e € comumente usado na arte, na musica, na arquitetura,

etc. Usamos a letra Grega ¢ (phi) para o referir.

O Numero de Ouro € o uso que fazemos deste nUmero em vdarias disciplinas
diferentes. Imagine que cortamos uma linha em duas partes diferentes a e b.
Quando usamos a razdo de ouro, a totalidade do comprimento dividido pela maior

parte € igual a parte maior dividia pela mais parte menor.

a b

Figura 2: Reta dividida Segundo a Proporcdo Aurea.

Para simplificar, lembre esta féormula:

a+b a

Sabemos que as composicoes musicais sdo escritas em partituras. Essas partituras
sdo divididas em compassos. Nos compassos, encontrard as notas para tocar. Para
observar a proporcdo durea nas composicoes musicais que ouve, precisard usar

esta formula.

Aqui estdo alguns passos a seguir:

Imagine que a partitura é essa linha e que |he pretende aplicar esta proporcdo.
» Conte o nUmero de barras

e Use o nUmero total de barras = (a + b)

* Divida-o por ¢ para encontrar a

* Divida a por ¢ para encontrar b

O presente projeto foi financiado pela Comissdo Europeia. As opinides nesta publicagdo expressas sdo, unicamente, da responsabilidade do seu autor, ndo
podendo a Comissdo Europeia ser responsabilizada pela utilizagdo que possa ser feita das informacGes nelas contidas.
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TAREFA

Esta tarefa ird permitir que use a matematica que aprendeu sobre a Razdo de Ouro

numMa composicdo musical.

Vamos ouvir!

Vocé sabe quem é Claude Debussy? Ele era um compositor francés muito
conhecido que viveu entre 1862 a 1918. Ele foi um dos primeiros compositores a usar
o impressionismo na sua obra. Parece que ndo tem nada a ver com a matematica.
No entanto, algumas de suas composicoes mostram claramente um foco no uso da

proporcdo dureq.

ﬂ Pode-o ouvir aqui: hitps://www.youtube.com/watch2v=alE3sOwWEuU3g

Aqui estd o que sabe: A infroducdo tem 55 barras

Complete as infformagoes seguintes:

1. Descubra a

2. Descubra b

3. Confirme os seus resultados

4. Desenhe uma reta para representar esta relagao, dividindo as dimensoes por 10

O presente projeto foi financiado pela Comissdo Europeia. As opinides nesta publicagdo expressas sdo, unicamente, da responsabilidade do seu autor, ndo
podendo a Comissdo Europeia ser responsabilizada pela utilizagdo que possa ser feita das informacGes nelas contidas.


https://www.youtube.com/watch?v=aIE3sOwEu3g
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INFORMAGCAO E RECURSOS ADICIONAIS

Video sobre o uso de Fibonacci e de o NUmero de Ouro em composi¢coes musicais:

https://www.youtube.com/watch2v=2mozmHgg?Sk

Aprender como Fibonacci e o NUmero de Ouro estao representados na natureza:
hitps://www.youtube.com/watchev=_GkxCIW46to

Como compor uma musica com a Sequéncia de Fibonacci e com o NUmero de
Ouro:

http://www.faena.com/aleph/articles/how-to-compose-a-song-with-the-golden-

ratio-and-the-fibonacci-sequence/

Conselhos sobre como usar Fibonacci em composi¢coes musicais:

https://www.classicfm.com/discover-music/fibonacci-sequence-in-music/

Artigo no estudo matematico da musica:

http://eprints.ma.man.ac.uk/1548/1/covered/MIMS ep2010 103.pdf

Artigo sobre composigoes musicais com a sequéncia de Fibonacci:
hitp://ww.nntdm.net/papers/nntdm-20/NNTDM-20-1-72-77 .pdf

TED Talk sobre como a Sequéncia de Fibonacci estd a nossa volta:

https://www.youtube.com/watch2v=0vVxL60YFJU
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podendo a Comissdo Europeia ser responsabilizada pela utilizagdo que possa ser feita das informacGes nelas contidas.
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