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Apresentagao

A formacdo continuada e especializada de professo-
res ¢ um dos objetivos do projeto “Histéria da ciéncia e
ensino: abordagens interdisciplinares no Ensino Superior
(diagnéstico, formacdo continuada e especializada de pro-
fessores)”, desenvolvido junto ao PEPG em Histéria da
Ciéncia da PUCSP com apoio da Capes no ambito do
Programa Observatorio da Educagdo (Capes/Inep — Proc.
N°23038.002603/2013-47).

Para tanto, a elaboragdo de materiais de apoio se
apresenta como uma necessidade imediata. Assim, a Série
Temas em Historia da Ciéncia foi planejada, dentro do
mesmo projeto, para responder a essa demanda.

Voltada a professores de todos os niveis de ensino e
também a licenciandos, a Série Temas em Histéria da
Ciéncia € iniciada pelo volume Historia da Ciéncia para
Formagdo de Professores, o qual aborda a construcdo e a
transformacao dos pressupostos tedrico-metodolégicos
dessa drea, bem como aspectos particulares do oficio do
historiador da ciéncia. Além disso, sdo apresentadas e
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discutidas possibilidades de interface entre histéria da ci-
éncia e ensino e entre ciéncia, técnica e tecnologia na his-
téria, procurando focalizar debates atuais na educacdo em
ciéncias.

Complementando a série tém-se os volumes temati-
cos. Cada um desses volumes traz estudo sobre episodio,
escrito por especialista, com base em pesquisa no campo
da histéria da ciéncia. Cada volume traz também sugestoes
para abordagens em sala de aula.

Assim, a Série Temas em Historia da Ciéncia procu-
ra responder aos professores interessados em levar a histé-
ria da ciéncia para a sala de aula, com base em materiais
de solida fundamentacao.

Este volume, resultado de um trabalho desenvolvido
juntamente com o grupo de estudos em pesquisa HEEMa
(Histéria e Epistemologia na Educacdo Matemati-
ca/PUCSP), aborda a relacdo entre musica e matematica,
privilegiando os contextos de elaborac¢do, transformacdo e
transmissdo (bem como de apropriacao) dos conhecimen-
tos compartilhados pela musica e pela matematica. Espe-
ramos que a leitura deste material, juntamente com outras
que versam e discorrem sobre 0 mesmo assunto, propici-
em novas discussdes e reflexdes que contribuam para in-
troduzir novas abordagens de investigacdo na articulacdo
entre historia e ensino de ciéncia e de matematica.

Maria Helena Roxo Beltran
Coordenadora do Projeto



Prefacio

grupo de estudos e pesquisa em Historia e Epis-

temologia na Educacdo Matemdtica da PUC/SP

tem se orientado na aproximacao entre historiado-
res e educadores da matemadtica e organiza semindrios em
que se discute o encontro da matemadtica com outras espe-
cialidades ao longo da histéria. Desses semindrios tém
resultado importantes estudos e trabalhos com vistas a
construir interfaces entre historia e ensino das ciéncias,
especialmente, da matematica. O Semindrio € direcionado
a docentes e educadores matematicos e de dreas afins que
estejam interessados nos recentes debates e discussoes
sobre a articulacdo entre histéria e ensino de ciéncia e de
matematica.

Este livro € organizado em quatro capitulos, versan-
do sobre os conceitos de musica, nimero e som; analisan-
do as relacdes entre a musica, o instrumento e a ideia de
medida, assim como as contextualizacdes de ritmo e tem-
po. Os titulos de cada capitulo indicam claramente o que ¢é
tratado neles. O livro escapa da linearidade cronoldgica e
da narrativa descritiva que privilegiam a coeréncia interna
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e l6gica do discurso matemadtico, que € o estilo comum nas
histérias da matemadtica e das outras ciéncias. Os autores
propdem um texto que flui muito bem, tornando sua leitu-
ra agraddvel. Uma inovacdo muito interessante € a inser-
¢do, no decorrer do texto, de boxes com objetivo de com-
plementar as informagdes textuais. Sdo 26 boxes de co-
mentdrios histdricos, inseridos no corpo do texto. Além
de ajudar na compreensdo dos argumentos, 0 recurso aos
boxes dé ao livro uma aparéncia grifica original.

Os autores destacam trés linhas principais associadas
aos estudos da musica. A mais comum, que prevalece des-
de a Antiguidade, é considerar a misica como uma ciéncia
matematica. Buscam relatos e narrativas histdricas, nos
mostram as formas e utensilios musicais, bem como resga-
tam instrumentos musicais e outras pecas comumente pes-
quisadas na arqueologia. Mostram que a partir da Idade
Média, a miusica, juntamente com a geometria, a aritméti-
ca e a astronomia, compunha o que ficou conhecido por
quadrivium e que essas quatro ciéncias mateméticas foram
ainda agrupadas com outras trés, gramatica, légica e retd-
rica, que compunham o trivium, criando assim o conjunto
de disciplinas denominado as sete artes liberais. Ja nos
primérdios da Idade Moderna surge o interesse de inter-
pretar a musica a partir de vibragdo sonora, dando origem
a acustica, um novo ramo de investigacdo que se incorpo-
rou a filosofia natural e hoje a fisica. Mostram ainda a
fase na qual a musica € tratada como uma das belas-artes.
Essas trés fases sdo exemplos da evolug@o da instituciona-
lizacdo da intelectualidade, a partir das academias para as
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escolas curriculares, para as universidades e para a forma-
cdo profissional. Nesse sentido, vale notar que, enquanto
atualmente o conhecimento musical € prético e parte do
pressuposto que o musico € aquele que toca um instrumen-
to. Na Antiguidade e no periodo medieval, prevalecia a
percep¢do que tocar ou cantar eram acdes de uma classe
social ndo erudita. O misico, aquele que tocava ou canta-
va, ndo era confundido com o estudioso que, muitas vezes
nem sequer tocava ou cantava, nem com O artesdo que
fabricava os instrumentos.

Os autores t€ém como foco principal da pesquisa que
resultou neste livro os estudos da filosofia natural e das
matemadticas. Um aspecto da originalidade deste livro €
contextualizar a origem das relacOes entre matemaética e
musica, ndo apenas focalizando os periodos histdricos,
mas analisando o processo de formag¢do dos conhecimen-
tos e de novas proposi¢des. Os autores dizem que assim
estdo se distanciando da postura historiografica que tende
a ler o passado com os olhos do presente e procuram com-
preender os contextos e os processos de elaboracdo, trans-
formacdo, transmissdo e apropriacdo do conhecimento,
buscando esclarecer as razdes e os critérios epistemoldgi-
cos, ontoldgicos, axioldgicos, teolégicos e outros que rela-
cionam os conhecimentos mateméticos e musicais no pas-
sado, problematizando as relagcdes entre musica e matema-
tica.

A anélise da relacdo complexa entre os conhecimen-
tos compartilhados pela musica e pela matematica leva a
desconstruir uma concepc¢do ingénua e linear de conheci-
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mento, que permeia muitas das narrativas historicas a esse
respeito. Esperamos que a leitura deste material, junta-
mente com outras que versam e discorrem sobre 0 mesmo
assunto, propiciem novas discussoes e reflexdes que con-
tribuam para introduzir novas abordagens de investigacao
na articulacio entre historia e ensino de ciéncia e de ma-
temadtica.

Este livro € uma importante contribui¢do a histéria
da ciéncia e da matematica e foi elaborado a partir de dis-
cussoes sobre documentos originais e estudos e investiga-
coes recentes em histéria da ciéncia, muitos dos quais
pouco conhecidos por parte do publico académico brasilei-
ro, principalmente dos docentes de ciéncias e de matema-
tica.

Sao Paulo, abril de 2017
Ubiratan D’ Ambrosio



Introducgao

ste livro € resultado de um trabalho conjunto de-

senvolvido pelo grupo de estudos e pesquisa

HEEMa (Histéria e Epistemologia na Educacido
Matematica/PUCSP), ligado ao projeto ‘“‘Histéria da Ma-
tematica e Ensino: As matematicas nos séculos XVI e
XVII”, do PEPG em Educagdao Matematica/PUCSP, e o
Programa Observatério da Educacao/CAPES, no ambito
do projeto “Histéria da ciéncia e ensino: abordagens inter-
disciplinares no Ensino Superior (diagndstico, formagao
continuada e especializada de professores)”, do PEPG em
Historia da Ciéncia/PUCSP. Tem por objetivo aprofundar
o didlogo entre historiadores e educadores, com vistas a
construir interfaces entre histdria e ensino, especialmente,
da matematica. Ele é, assim, direcionado a docentes e edu-
cadores matematicos e de dreas afins que estejam interes-
sados nos recentes debates e discussdes sobre a articulagao
entre histéria e ensino de ciéncia e de matemadtical.

! Sobre interface entre histéria da ciéncia e ensino, vide: Beltran, Saito
& Trindade, Historia da Ciéncia para Formagdo de Professores, 101-
118; Trindade et. al. “Histéria da Ciéncia e Ensino: Alguns Desafios”;
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O contetdo deste livro foi elaborado a partir de questoes
que surgiram numa série de quatro semindrios, realizados
pelo grupo HEEMa, com o objetivo de revisitar as rela-
cdes entre musica e matemdtica por um viés histdrico,
abordando quatro temas: as “Evidéncias das relacOes entre
musica e matematica”, a “Ideia de se ensinar matematica
através da musica”, as “Interfaces praticas e tedricas da
Miisica com a Matemdtica” e “Sobre a lenda da invencdo
da Mudsica e Pitdgoras”2. As discussdes e os debates du-
rante os semindrios revelaram que grande parte da audién-
cia, composta basicamente por docentes de matemadtica,
ndo estava a par dos novos desdobramentos da pesquisa
sobre o assunto, compartilhando uma visdo bastante tradi-
cional e conservadora. Além disso, notamos que a maioria
dos participantes nao costuma problematizar a relacdo
entre musica e matematica, considerando-a natural. Assim,
embora todos os participantes admitissem a dimensao
artistica (e também estética) da musica, compartilhavam
entre si a ideia de que a musica era naturalmente redutivel
a uma “ciéncia do nimero” e, portanto, era essencialmente
matematica.

Sabemos que essa ideia se encontra ancorada na no-

Beltran, “Historia da Ciéncia e Ensino”’; Beltran & Saito, “Histéria da
Ciéncia, Epistemologia e Ensino” particularmente, sobre a construcéo
de interfaces entre histéria da matematica e ensino aqui proposta, cf.:
Saito & Dias, “Interface entre Histéria da Matematica e Ensino,” 89-
100; Saito, “Historia e Ensino de Matematica™; Saito, “Construindo
Interfaces entre Histéria e Ensino da Matematica”.

> Os semindrios foram realizados no grupo HEEMa, no PEPG em
Educagao Matematica/PUCSP no primeiro semestre de 2016.
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cdo, bastante disseminada, de que a miusica sempre foi
considerada, se pudermos arriscar uma definicdo, uma
“ciéncia do ndmero aplicado ao som”. Nao que esta defi-
ni¢do apresente problemas, nem que matemadtica e musica
nao se relacionassem e, tampouco, que o nimero nao fosse
aplicado ao som. Mas que essa definicao e essas relagdes
ndo sdo consideradas pelos docentes frutos de um constru-
to tedrico que fora elaborado e justificado de diferentes
modos no passado.

Podemos nos referir a musica no passado porque re-
corremos a histéria e resgatamos informagdes suficientes
que evidenciam a sua existéncia, seja ela através de relatos
e narrativas histéricos, transmitidos a nds através da escri-
ta e da historia oral, de desenhos e de pinturas em diversos
suportes, que nos provém as formas e utensilios musicais,
bem como do resgate propriamente dito de instrumentos
musicais e outras pecas pesquisadas pela arqueologia.

Embora encontremos muitas evidéncias de sua exis-
téncia no passado, grande parte delas é identificada e
compreendida por meio da nocdo de misica que possui-
mos hoje, conduzindo-nos a anacronismos que nao so
distorcem o sentido historico, mas também ocultam outros
aspectos que sdo essenciais para compreendermos a
natureza da rela¢do entre musica e matematica nos dias de
hoje.

E preciso ter em consideragdo que os conhecimentos
que caracterizam uma area ou disciplina ndo compdem
necessariamente esta disciplina em todos os periodos da
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historia. Isso porque as atuais disciplinas que reconhece-
mos, por exemplo, por Fisica, Quimica, Biologia, Mate-
madtica, Musica, entre muitas outras, ndo encontram para-
lelo antes do século XIX.

Sem duvidas, podemos nos referir a conhecimentos
de fisica, de quimica, de biologia, de matematica, de mu-
sica etc. quando nos reportamos ao passado. Porém, esses
conhecimentos organizavam-se de diferentes maneiras
segundo critérios muitos diversos daqueles que hoje sdo
adotados. E por essa razio que devemos tomar o cuidado
de ndo confundir “conhecimento musical” e “musica”,
bem como ‘“‘conhecimento matematico” e “matematica”
antes do século XIX. Nao porque esses conhecimentos
inexistissem no passado, mas porque a “musica” e a “ma-
tematica”, como dreas autonomas e unificadas de conhe-
cimentos “musicais" e “matemadticos”, s6 surgiram nos
séculos XVIII e XIX respectivamente. Antes disso, 0s
conhecimentos relativos a musica € a matematica encon-
travam-se “pulverizados” e eram parte integrante de outros
segmentos de conhecimento que eram conhecidas como
"matemadticas" (isso mesmo, no plural)3.

Até meados do século XVIII, as matematicas consti-
tufam-se como campos de conhecimentos complexos, que
incluiam varios dominios de saber, desenvolvendo outros
tantos ao longo da histdria. Assim, juntamente com a
geometria, a aritmética, a hidrostatica, a pneumdtica, a
mecanica, a astronomia, a ptica, somente para apresentar

* Vide: Saito, Histéria da Matemdtica.
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alguns exemplos, a musica sempre fizera parte de um con-
junto de disciplinas que eram consideradas matematicas.

Desse modo, para compreendermos a relacdo entre
musica e conhecimento matematico, é preciso examind-la
retomando o lugar por ela ocupado no mapa do conheci-
mento em diferentes épocas. Como veremos nos proximos
capitulos, a musica nem sempre foi considerada em si
mesma e, por um longo periodo, foi classificada como
uma ciéncia subordinada a aritmética, da qual foi gradati-
vamente se separando num lento processo até adquirir
autonomia e constituir-se como drea de conhecimento li-
gada as belas artes.

Esse processo que conduziu ao delineamento do que
hoje reconhecemos por matematica e musica foi bastante
complexo e esteve ligado ao movimento que conduziu a
especializacdo moderna cuja origem remonta aos séculos
XV, XVI e XVII. Nesse processo, a musica desdobrou-se
em pelo menos trés ramos de investigacdo a partir do sécu-
lo XVII. A parte que lidava com as razdes e as propor¢des
aritméticas passou a receber atencdo dos estudiosos de
matematicas que passaram a discuti-la conjuntamente com
os recentes desdobramentos da dlgebra e da geometria.
Outra, nova, por sinal, que procurava investigar sobre a
vibragcdo sonora, deu origem a um novo ramo de investi-
gacdo, denominada acustica, que migrou, inicialmente
para filosofia natural e, posteriormente, para o que hoje
reconhecemos como ciéncia fisica. E uma terceira, que
procurou considerar a musica em si mesma, passou a ser
tratada por compositores e musicos como uma das “belas-
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artes” a partir do século XVIII.

A compreensdo desse processo que, em ultima ins-
tancia, definiu as bases da matemdtica e da musica moder-
nas, lanca luz sobre a complexa relacdo entre esses dois
segmentos do conhecimento a comegar pelo proprio esta-
tuto da musica que hoje é considerada uma arte, ou ainda,
em sua forma generalizada, um tipo de entretenimento.

A esse respeito, devemos considerar que a distin¢do
que hoje estabelecemos entre “arte” e “ciéncia” também
ndo encontra paralelo no passado, visto que inexistiam
dreas de conhecimento especializadas antes do século
XIX. Além disso, a propria “arte”, e mesmo a “ciéncia”,
nao tinham o mesmo significado que lhes atribuimos atu-
almente, pois as diferentes frentes do saber afiguravam-se
de forma muito diversa, revelando um quadro multifaceta-
do de conhecimentos inter-relacionados.

Portanto, quando nos referimos a miusica antes do
século XVIII, devemos ter muita cautela a0 empregarmos
o termo “arte”. Isso porque a musica esteve sempre ligada
a aritmética (e, em algumas ocasides, até a geometria ou
mesmo a astronomia) e dela extraia os principios que a
definiam como campo de investigacdo. Consequentemen-
te, o conhecimento e a definicdo das estruturas e dos ele-
mentos que compunham a musica, tais como sons (notas),
ritmos, escalas e sistemas de afinagdo, eram matematicos e
ndo “artisticos”, isto €, da arte (ars)*.

* Em periodos anteriores ao século XVIII, o termo “arte” (ars) desig-
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A musica, juntamente com a geometria, a aritmética
e a astronomia, compunha o que ficou conhecido por qua-
drivium a partir da Idade Média. Essas quatro ciéncias
matematicas foram ainda agrupadas pelos medievais com
outras trés (gramatica, logica e retdrica) do trivium, com-
pondo um conjunto de disciplinas denominado “sete artes
liberais™>.

Por “artes liberais”, os antigos e os medievais desig-
navam um rol de conhecimentos especulativos (portanto,
tedricos) da ciéncia. Durante a Antiguidade e a Idade Mé-
dia era comum contrapor “artes liberais” e “artes servis”, o
primeiro designando um conjunto de disciplinas que com-

nava diferentes saberes. Em linhas gerais, ela se referia ao conheci-
mento da “técnica”. O termo grego techné, ou ainda mechanike
techne, comumente traduzido por “técnica”, designou por muito tem-
po o que os latinos denominaram ars mechanica. Por este termo, os
latinos se referiam a diferentes frentes de saber, caracteristicamente
mecanicos e/ou manuais, que foram parcialmente marginalizadas
pelos antigos e medievais; vide: Long, “Invention, Secrecy and
Theft”; Long, Openness, Secrecy, Authorship; Smith, The Body of
Artisan; Smith, “Art, Science and Visual Culture”; Van der Hoven,
Work in Ancient and Medieval Thought.

> Cabe aqui observar que as disciplinas que compunham o quadrivium
nem sempre foram as quatro tradicionais (geometria, aritmética, astro-
nomia e musica). Com o passar do tempo, outros segmentos do co-
nhecimento, tais como a dptica e a mecanica por exemplo, passaram a
fazer parte dele, inflacionando significativamente o nimero de disci-
plinas matemadticas. Nao aprofundaremos aqui sobre esse assunto que
pode ser facilmente consultado em literatura especializada, a esse
respeito vide: Mongelli, coord., Trivium & Quadrivium; Grant, The
Foundation of Modern Science; Long, “Invention, Secrecy and Theft”;
Long, Openness, Secrecy, Authorship; Smith, The Body of Artisan;
Smith, “Art, Science and Visual Culture”.
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punham as ciéncias especulativas e o segundo, as artes
mecanicas (ars mechanica) em geral, tais como a pintura,
a arquitetura, a agrimensura, a mecanica, etc. que, em li-
nhas gerais, dependiam mais da destreza e da habilidade
do que da reflexdo filosofica. Desse modo, uma vez que
era considerada “arte liberal”, a musica se afigurava como
conhecimento tedrico e ndo pratico.

A ideia de que o conhecimento musical é pratico
parte do pressuposto atual de que o musico € aquele que
toca um instrumento. Contudo, com raras excecoes, tocar
ou mesmo estudar um instrumento musical ndo fazia parte
da reflexdo dos estudiosos de musica na antiguidade e no
periodo medieval de modo que poucos se referiram a mu-
sica como um corpo de conhecimentos praticos. Naquela
época, a habilidade de compor, tocar ou cantar era com-
preendida como execucdes de “profissionais priticos” que
eram considerados socialmente inferiores comparados
aqueles que estudavam a ciéncia musical. O musico, aque-
le que executava a musica, portanto, ndo era confundido
com o estudioso de musica que, muitas vezes, nem sequer
tocava um instrumento musical, nem o fabricava e nem
cantava. Na Idade Média, por exemplo, era comum dife-
renciar entre o cantor, aquele que executa e canta a musi-
ca, e o musicus, aquele que era capaz de conhecer as cau-
sas e as razdes de sua ciéncia.

2

E curioso que o estudioso que especulava teorica-
mente sobre a musica ndo tivesse conhecimentos praticos,
por exemplo, que o permitissem fabricar um instrumento
musical. Por sua vez, o artesdo também nao mobilizava



