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Nota dos coordenadores
da colecao

Este livro ¢ o trigésimo nono volume da Colecio
Contextos da Ciéncia. A proposta de editar uma colecao
para compartilhar temas importantes da ciéncia e da edu-
cacdo na contemporaneidade constitui uma parceria entre
a Editora Livraria da Fisica, de Sao Paulo, sob a direcao
editorial de José Roberto Marinho, e a coordenacao cien-
tifica dos professores Carlos Aldemir Farias — Instituto de
Educacao Matematica e Cientifica da Universidade Federal
do Para, e Iran Abreu Mendes — Universidade Federal do
Rio Grande do Norte.

Esta colegao oferece ao leitor temas oriundos de pes-
quisas, experiéncias e reflexdes de especialistas do Brasil
e do exterior nas areas de epistemologia, histéria da cién-
cia, educacdo matematica, filosofia, antropologia, historia
social da cultura, meio ambiente, entre outros. A plurali-
dade tematica e os pertencimentos disciplinares dos auto-
res tém como horizonte uma ciéncia aberta, e como objetivo
contribuir para a divulgacao e a valorizacao das ideias
cientificas, enriquecendo, igualmente, a reflexao sobre o
debate académico nas diversas areas de conhecimento.

Contextos da Ciéncia sinaliza, desde a sua criagdo, em
2008, uma diversidade de abordagens dos assuntos atual-
mente em pauta no panorama da ciéncia contemporanea.

Carlos Aldemir Farias
Iran Abreu Mendes
Coordenadores da Colecao
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Introducao/Obijetivos

Introducao e Objetivos

A matematica e a musica possuem lagos profundos ja
conhecidos desde a Antiguidade. As primeiras manifesta-
¢Oes de algum tipo de relacdo entre essas dreas aparente-
mente diferentes perdem-se, como dizem os historiadores,
na noite dos tempos, uma vez que em quase todos os
povos da Antiguidade encontram-se registros dessas areas
em separado. Por exemplo, o poder conquistador supra-
-humano da musica ja se expressa na mitologia grega, em
Orfeu, cujo canto acompanhado de lira sustava rios, aman-
sava feras e movia pedras. A matematica também se faz
presente desde os tempos mais remotos, por exemplo, na
contagem de objetos.

Naturalmente, essas consideragdes levam-nos a pen-
sar que em algum momento o homem tenha comegado a
conjecturar relagdes entre matematica e musica seja, por
exemplo, através do fato de que a corda de um arco e fle-
cha maior, mais grossa ou ainda menos tensa produza sons
mais graves ou mesmo que ao assoprar um 0sso podem-se
gerar sons diferentes dependendo do seu tamanho, bem
como das posi¢des em que sao inseridos buracos.

Essa hipotese reforca-se através de um artigo publi-
cado na revista Scientific American de setembro de 1997,
referente a um osso de urso com idade entre 43.000 a
82.000 anos encontrado nos Alpes da Eslovaquia em 1995,
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apresentando uma configuragao de buracos capaz de
produzir intervalos musicais de tons e semitons, elemen-
tos fundamentais da escala diatonica moderna, como por
exemplo do-ré-mi-fa-sol-1a-si-do. Passivel de ser conside-
rado o instrumento musical mais antigo conhecido, esse
achado emitia tais intervalos em virtude da distancia entre
o segundo e terceiro buracos ser duas vezes aquela exis-
tente entre o terceiro e quarto, o que ja mostraria preocu-
pagdes matematicas quando de sua confec¢ao. Porém, tais
consideragdes nao passam de conjecturas.

O primeiro registro cientifico, de fato, associando
matematica e musica ocorre por volta do século VI aC. na
Grécia Antiga, na escola pitagorica. Esses pensadores rela-
cionaram intervalos musicais com o conceito matematico
de razoes, ha mais de 2000 anos, fazendo uso de um ins-
trumento de uma corda que denominaram monocoérdio.
Cientificamente como o primeiro registrado, tal experi-
mento promove um vasto niumero de discussdes na Grécia
e posterior a cultura grega sobre teoria musical, possuindo
raz0es matematicas como caracteristica principal.

Entre essas discussoes, uma questao importante que
contribui para o fortalecimento dos estudos em matema-
tica/musica concerne as tentativas de buscar fundamentos
cientificos, por exemplo, para a consonancia musical. O
que faz dois sons produzirem efeitos no sentimento? O que
os faz produzirem emogdes das mais diversas naturezas,
muitas delas comuns a grande parte dos seres humanos?
Qual o fundamento cientifico que esta por tras de tais feno-
menos? Por que especificamente subjazem as consonancias
razdes de pequenos numeros inteiros? Por que as escalas
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musicais sao como as conhecemos? Porque as escalas sao
logaritmicas?

Nas tentativas de responder questdes dessa natureza
¢ que a matematica entra em cena constantemente desde
o experimento de Pitagoras até os dias de hoje, gerando e
respondendo a novas duvidas Cabe ressaltar que nao se
trata de querer com este trabalho fazer a matematica expli-
car completamente a musica e nem o contrario. Entretanto,
procura-se recuperar e organizar historicamente momen-
tos importantes que revelam relagdes entre essas duas
ciéncias.

Para realizar essa tarefa, bem como estudar as possi-
veis aplicagdes das relagdes entre a matematica e a musica
na dinamica de construgao de significados no cendrio edu-
cacional, esta obra estuda ainda a relevancia do pensa-
mento analogico como instrumento de articulacao de areas
ou de conceitos aparentemente distantes, mas com forte
semelhanca estrutural.

Dadas as consideragoes anteriores, o presente trabalho
objetiva resgatar e relevar a importancia do pensamento
analogico na construcao de significados. Tal meta ganha
sentido especial quando se observa o pouco valor atribu-
ido a essa forma de articulacao de ideias no ambito da
educacgao. Apesar dos movimentos epistemoldgicos mais
abrangentes no que tange as ideias de inteligéncia e conhe-
cimento, o cendrio educacional ocidental ainda superva-
loriza as habilidades logico-matematicas e linguisticas no
leque de aptiddes que compdem a faculdade intelectual.
Na dindmica de ensino/aprendizagem, o quadro mencio-
nado evidencia-se em distintas circunstancias, tais como
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resolucdo de problemas, estratégias de convencimento,
processos de avaliagdo, atividades heuristicas e negocia-
¢oes didaticas em geral. A revalorizacao do pensamento
analogico adquire ainda maior importancia quando avalia-
mos as consequeéncias ou os fatores concomitantes de uma
formagao destituida dessa forma de comparagao de ideia
na construcao da identidade individual e coletiva.

A valorizagao excessiva atribuida ao pensamento
légico-matematico no cenario ocidental relaciona-se a
importancia adquirida pela Légica Formal em tal ambito,
vinculada originalmente a Gramatica e a Dialética. Estas,
por sua vez, encontram suas raizes mais profundas nos tra-
balhos de Aristoteles que, fundamentado na organizacao
da lingua grega, sistematiza a logica dedutiva. Tais aspec-
tos vinculam-se fortemente ao pouco reconhecimento da
relevancia de analogias na criagao e no discurso cientifi-
cos, bem como na resolugao de problemas. Moldando
tacitamente a estrutura dinamica de pensamento coletivo
ocidental, esse fenOmeno ressoa em distintos terrenos,
emergindo particularmente de maneira significativa no
ambito de ensino/aprendizagem.

Estimulada ainda por distintos pensadores — de Platao
a Kant —, a relevancia do raciocinio 16gico-formal mencio-
nada recebeu contribui¢ao particular de Descartes. Tal
pensador vem-nos a mente como simbolo de um conjunto
de ideias associadas ao raciocinio dedutivo e encadeado, a
causalidade e ao direcionamento, bem como a separagao
que estabelece, num certo sentido, contraponto significa-
tivo com as nogoes de comparagao, simultaneidade, acau-
salidade, sincronicidade. Num plano superior, a tensao
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referida traduz-se no antagonismo — que simultaneamente
possui cardter de complementaridade ®C logico/analdgico.

Associa-se ainda ao pensamento cartesiano a ideia de
separagao entre corpo e alma, cérebro e mente, bem como a
concepgOes mecanicistas em diversos campos das ciéncias
e humanidades. Além das evidéncias expressas anterior-
mente no ambito didatico/pedagdgico, as ideias cartesianas
emergem, com roupagens proprias, em distintos campos
tais como a neurociéncia, em que alguns pesquisadores
insistem em explicar a mente exclusivamente a partir de
fendmenos cerebrais, desprezando-se o resto do orga-
nismo, bem como o ambiente fisico e social. A medicina
no Ocidente também revela a influéncia tacita do pensador
francés ao abandonar uma concep¢ao organica e integra-
dora de mente e corpo, predominante desde Hipdcrates,
passando por pensadores arabes tais como Ibn Sina até o
Renascimento, para assumir carater mecanicista ®C por
exemplo, concebendo o corpo como um mecanismo — e
dissociado a partir de Descartes. Observa-se ainda a resso-
nancia cartesiana na metafora em que o corpo associa-se ao
hardware, enquanto que a mente ao software. Impregnada
de pensamento cartesiano, tal compara¢ao apresenta-se
fraca estruturalmente diante das evidéncias da atualidade,
uma vez que o fato de a mente alterar o corpo nao se trans-
fere para o dominio informatico, ja que o software modi-
fica o hardware.

Nesse contexto, um ponto bastante significativo da
influéncia de Descartes refere-se a separagdo razao/emo-
cao que se revela, por exemplo, no simples ditado popular
de que para pensar bem e tomar decisdes corretas € preciso
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manter a cabeca fria, afastando as emogoes e os sentimen-
tos (DAMASIO, 1996). Outro aspecto estreitamente rela-
cionado a presenca silenciosa, no ambiente de ensino/
aprendizagem, das ideias cartesianas refere-se a afirmagao
talvez mais famosa da histéria da filosofia: penso, logo
existo. Tal assercao concede ao pensamento, em sua con-
cepcao racional, o papel principal no cendrio subjacente
a existéncia, o que de certa maneira apresenta-se intima-
mente relacionado a supremacia, entre as aptidoes intelec-
tuais, do raciocinio logico-matematico no desenvolvimento
epistemoldgico-cultural do ocidente.

O pensamento analdgico ainda revela sua importan-
cia quando se examinam mais cuidadosamente os aspectos
ressaltados anteriormente e a0 mesmo tempo que se des-
venda e sente a capacidade que essa forma de associagao de
ideias possui de integrar dominios cognitivos a dominios
afetivos, bem como de inseminar a mente com estrutura
dindmicas complementares aquelas subjacentes ao racio-
cinio ldgico-matematico, propiciando reconfiguragdes no
pensamento, que agora assume estrutura mais ampla.

Num certo sentido, essa proposta retoma ainda, no
ambito educativo, o cardter organicista mencionado, pois
aborda a participagao do pensamento analdgico a luz das
concepgoes de Conhecimento como Rede (LEVY, 1993;
MACHADO, 1995), Inteligéncia como um Espectro de
Multiplas Competéncias (GARDNER, 1995) e Inteligéncia
Coletiva (LEVY, 1994). Conceber o conhecimento como
rede possui estreita semelhanga com pensd-lo como um
organismo. Embora o presente discurso tenha enfatizado
o abandono da ideia organicista no ambito da medicina, o

Matematica e musica



esquema subjacente a tal fendmeno ressoou em distintos
cendrios, incluindo a epistemologia e a didatica que sus-
tentaram até a década retrasada — pelo menos com énfase
registrada — a imagem de conhecimento como construgao
por tijolos.

Do ponto de vista historico/didatico/pedagogico, o
presente trabalho visa a refletir sobre as concep¢des ante-
riormente mencionadas ao eixo matematica/musica reve-
lando, a partir da comparacao das trajetdrias das ciéncia
e artes referidas, esquemas comuns na dinamica de cons-
trucao de significados. Observando as trajetorias da mate-
matica e da musica, o presente trabalho procura revelar
analogias e similaridades no desenvolvimento dinamico de
construgao de conceitos considerados, sob uma ética espe-
cialista, pertencentes exclusivamente as dreas referidas. A
partir da relacdo matematica/musica, este estudo promove
o entretecer de aptidoes intelectuais pensadas, do ponto de
vista cartesiano, como competéncias estanques, bem como
a desterritorializagao de conceitos considerados habitantes
de terrenos especificos do conhecimento.

Do ponto de vista didatico/pedagogico, busca-se
operacionalizar a proposta através de oficinas interdisci-
plinares que, utilizando de distintas linguagens, atingem
ambitos de primeiro, segundo e terceiros graus. Ao utili-
zar distintas aptiddes intelectuais concebidas por Gardner,
articuladas as outras concepg¢des mencionadas, tais oficinas
revelam que a consciéncia de esquemas comuns permitem
reproduzir, na dindmica de ensino/aprendizagem, cena-
rios da matematica/musica, (re)construindo significados
direta ou analogicamente. A fim de tornar clara a maneira

Introdugao/Objetivos

15



16

como analogias participam da (re)construcao de significa-
dos em meio as concepgdes epistemoldgicas apresentadas,
concentra-se o trabalho em poucos temas pertencentes a
principio ao eixo intelectual referido, tais como Séries de
Fourier, logaritmo e média geométrica em matematica e
Série Harmonica e Temperamento em musica.

Ao ressaltar a importancia do pensamento analdgico
na (re)construcao de significados, o presente trabalho pre-
tende fornecer subsidios para interligar conhecimentos
regidos por esquemas comuns, bem como integrar razao
e emocao, estreitamente relacionada a indissociacao afeto/
cognicao. Ao observar interferéncias e paralelos significa-
tivos entre a matematica e a musica, reproduzindo ana-
logicamente encontros das trajetorias de tais ciéncias em
dinamicas de ensino/aprendizagem, o presente trabalho
tem o intuito de revelar que emogdes e sentimentos, contra-
riamente a concepgao racionalista, ndo somente constroem
a racionalidade, como apresentam-se como condigao sine
qua non para sua existéncia.

Breve descricao dos capitulos

O Capitulo I ilustra relagdes, analogias, paralelos e
explanagdes mutuas entre matematica e musica desprovi-
dos de apoios em concepgoes epistemoldgicas. Tal intera-
¢ao serve de suporte experimental as futuras conjecturas
sobre o papel do pensamento analdgico na construgao de
significados, ndo apenas na relacdo entre essas areas, mas
também nas contribui¢des mutuas entre quaisquer outras
expressoes da inteligéncia.
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Apesar dos esfor¢os concernentes a inteligibilidade, é
possivel que a parte inicial deste trabalho apresente alguns
pontos demasiadamente técnicos e especificos das areas
referidas. Para os fins que essa parte inicial se propoe — for-
necer subsidios mais concretos com o intuito de desven-
dar dinamicas ocultas de interacdo entre as trajetérias da
matematica e da musica com vistas ainda a conjecturar
processos mais amplos referentes a inteligéncia —, tal difi-
culdade nao relevara demasiada importancia, assim como
para o projeto como um todo. Contrariamente a procura
de relagoes especificas entre as areas referidas, o estudo
em matematica/musica no presente trabalho procura
extrair semelhangas em esquemas subjacentes, processos
de criacao, mecanismos e dinamicas cognitivas/afetivas
abarcadas na navegacao pelos cendrios propiciados pelo
envolvimento com as dreas mencionadas para a compre-
ensao de mecanismos epistemologicos mais gerais perti-
nentes as distintas competéncias intelectuais.

As percepgoes inicialmente mencionadas possibilitam
levantar duvidas e conjecturar solugdes sobre questoes de
natureza analoga em outros campos, inseminando e fertili-
zando, agora no terreno epistemoldgico, ideias concernen-
tes ao significado do pensamento analdgico na estrutura/
dindmica de pensamento/sentimento de um individuo e,
portanto, em sua formagao pessoal. Nos primeiros mer-
gulhos reflexivos de tal natureza, uma das impressoes
¢ de que cada experiéncia vivida permite o desencadea-
mento da assimila¢do e incorporac¢ao consciente ou nao de
esquemas, no universo cognitivos/afetivo, transferidos por
canais de diversas naturezas durante o processo interativo
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que, de algum modo, construiam, enredavam, desmorona-
vam e fomentavam representagdes em significados habi-
tantes, do mundo da cognicao e do afeto. Nesse sentido,
cada experimento a que um individuo se sujeitava provo-
cava um rearranjo e reconfiguracdo em seu campo cogni-
tivo, propiciados por distintos canais de interagao.

Nesse ponto, as concepg¢des de rede, de Lévy (1993),
de conhecimento como rede, de Machado (1995), de inte-
ligéncia como um espectro de multiplas competéncias, de
Gardner (1994), ancoram o sentimento construido a partir
das reflexdes anteriores, determinando a adocao de tais
concepgoes como substrato tedrico do trabalho.

Entretecendo as concepcdes mencionadas, o Capitulo
II ressalta a ideia de que significados organizam-se em
redes e de que conhecer possuia acepgao de conhecer o
significado, entretecido com outros significados por meio
de relagdes de distintas naturezas. Estes, por sua vez,
enredam-se com outros significados e assim por diante,
indefinidamente, organizando um mundo de significagoes
denominado hipertexto (Lévy, 1993, p. 25). A fim de nao
reduzir as possiveis interpretacdes do modelo de tal con-
ceito, cuja estrutura e dinamica subjaz a diferentes univer-
sos povoados por significagoes, o Capitulo II apresenta os
seis principios abstratos estabelecidos por Lévy, dos quais
a metafora hipertextual encontra-se tributaria. O filésofo
francés denomina-os Principio de metamorfose, de hete-
rogeneidade, de multiplicidade e de encaixe e escalas, de
exterioridade, de topologia, e de mobilidade de centros,
sobre o0s quais se discorrera de maneira mais cuidadosa na
fundamentagao teorica do presente trabalho.
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Este capitulo sublinha ainda a contribuicao dos tra-
balhos de Gardner, nos quais a inteligéncia adquire outra
dimensao, quando as capacidades ldgico-matematica e
linguistica perdem primazia no reino do saber em favor
de uma distribuigao afetivo/cognitiva, na qual relevam-se
valores pertinentes a cada competéncia nao comparaveis
mensuralmente, mas apreciados por sua originalidade. Sob
a Otica desse autor, a inteligéncia expressa-se num espectro
de multiplas competéncias, incluindo a légico-matematica
e linguistica j4 mencionadas, bem como outras capacida-
des como a corporal-cinestésica, a espacial, a intrapessoal,
a interpessoal e a musical, abordadas mais detidamente no
decorrer do trabalho.

Concedendo-nos condi¢bes de analisar relacdes entre
distintas competéncias com maior firmeza, a organizagao
aqui apresentada permite que analogias respirem novos
ares e a relagdo matematica/musica conquiste terra firme.
A partir da figuragao do entretecimento das concepgdes
suprarreferidas, o Capitulo II procura ainda salientar a
dindmica com que o pensamento analdgico participa da
estrutura apresentada no sentido de contribuir na cons-
trucdo de significados. A fim de perceber resignificagdes
e reconfiguragdes propiciadas pela estrutura dinamica
tedrica apresentada, o Capitulo III investiga a dinamica
de interagao entre matematica e musica a luz das concep-
¢Oes estabelecidas, e o Capitulo IV comenta algumas das
implicagdes educacionais pertinentes a operacionalizagao
de tais critérios — apoiadas em oficinas de matematica e
musica ja realizadas — e de maneira mais ampla referentes
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a formacao da estrutura dindmica de sentimento/pensa-
mento, bem como da identidade individual e coletiva.

Este trabalho intenciona, em especial, revelar o poder
das analogias de inseminar afeto no conhecimento distan-
ciado da realidade intrapessoal. Dentro do espaco de sig-
nificagOes, pode-se situar o saber em regidoes onde a carga
afetiva ja adquiriu certo nivel capaz de tornar o conheci-
mento sentido, propiciando a assimilagao e incorporagao
de significados relacionados. Tal observagao ressoa forte-
mente com Ricouer ao dizer que sentir é tornar nosso o
conhecimento que foi colocado a distancia em sua fase de
objectivacdo (Ricouer, 1992, p. 157). Os canais e estratégias
considerados para o acesso e (re)construcao de significa-
dos através do pensamento analogico propiciam condigdes
para efetivamente sentir o conhecimento, fator que julgo
imprescindivel na conquista do saber.

Tal observacao me parece fornecer a reciproca do dizer
de Fernando Pessoa:

Quando sinto, penso
(PESSOA, 1987, p. 222)

ao mesmo tempo que ressoa sutilmente em:

O meu sentimento é cinza
Da minha imaginagdo

E eu deixo cair a cinza
No cinzeiro da razio
(PESSOA, 1987, p. 222)
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