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Apresentacao

Esta cartilha foi desenvolvida durante a Bolsa de Produtividade
CNPg-DT-1D n°313532/2019-2, coordenada pela prof2. Maria Augusta
S. N. Nunes, desenvolvida no Departamento de Informatica Aplicada
(DIA)/ Bacharelado em Sistemas de Informagao (BSI) e Programa de
Pos-Graduacao em Informatica (PPGI) da Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO). Esta também vinculado a projetos
de extensao, Iniciagao Cientifica e Tecnologica para Popularizagao de
Ciéncia da Computacao apoiada pela UNIRIO. Este gibi foi produzido
pelo projeto Almanaques para Popularizagao de Ciéncia da Computagao,
que recebeu o prémio Tércio Pacitti pela Inovagao em Educacao em
Computagao em 2022 pela Sociedade Brasileira de Computagao (SBC).

Esta cartilha € uma continuagao da estoria apresentada no Volume 4 da Série 15. Nela
os personagens Lucas, Luana, Satoshi, Alice, Ainra e Noah viajam no tempo para encontrar o
filosofo e matematico Pitagoras e desvendar arelagao que existe entre a Musica e a Matematica.

Todas as cartilhas da Série 15 estao alinhadas com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Ascompeténcias especificas em Matematicae Misica(Artes) parao Ensino Fundamental
sao abordadas no decorrer dos Volumes. Neste Volume serao contempladas unidade tematica
(Arte), objeto de conhecimento (Musica) e habilidades (EF15AR13 e EF15AR14)* relativas ao
quinto ano do Ensino Fundamental I.

(Os Autores)
’Jr n
‘ I

Esta Série 15, Historia da Matematica, € uma homenagem
a Matematica e Professora Cléa Bernadete Silveira Netto
Nunes que durante sua jornada e passagem por esse
4 plano contribuiu imensamente ao aprendizado de muitas

criangas, jovens e adultos, ensinando tanto conceitos
matematicos como conceitos de formagao de carater e
de preparo a vida e adversidades. Primeiramente como
professora da Escola Estadual EENAV em Passo Fundo-
RS e, posteriormente, na Universidade de Passo Fundo
(UPF) exerceu um trabalho qualificado e comprometido
atuando como chefe do Departamento de Matematica
e Desenho, coordenadora do curso de Matematica,
assessora da Diregado do Instituto de Ciéncias Exatas e
Geociéncia, além de diretora desta Unidade, também
integrou a Gestdao da UPF, estando a frente da Vice-
reitoria de Extensao e Assuntos Comunitarios.

Reconhecimento eterno as suas contribuigoes!

*<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#fundamental/matematica-no-ensino-fundamental-anos-iniciais-unidades-tematicas-objetos-de-conhecimento-e-habilidades>



*Samos - Grécia antiga, 520 a.C.

Lucas, Luana, Satoshi, Alice e Bill acabam
de fazer mais uma viagem ao passado,
agora com a missdo de encontrar o
filésofo Pitdgoras para conhecerem
melhor sobre o instrumento Monocérdio...

Chegamos Uauu!l!
a Grécia i Que roupas
antigal diferentes! /

Tudo aqui é muito
diferente e lindo!

Estranho... desde que chegamos eu ndo
o vi. Onde serd que ele foi?




La estd ele, pessoal. | Caraca, entdo
Vamos segui-lo! / Ele entrou - vamos até la
naquela casa. s : também.

Vejam, pessoal. Ufdl Ainda  \___2 Quem estd

E o Billl bem que o A segurando o Bill?
encontramos.




Bill sempre nos ajuda.
Desta vez, ele nos ajudou
a encontrar Pitdgoras!

Pessoal, esse é
Pitdgoras!

Ol4, Satoshil r
Olg, Alice! Que
surpresal Bom )
vé-los por aquil Oiiel

~— - -~

A4

Y / \\;///\ ‘\—//,/\
‘j / (] ///\\ ///\

N / <
Olg, Pitdgoras! Estava Eles estavam ansiosos Que interessante, meus amigos.

falando de vocé para para te conhecer e Eu me aprofundei nos estudos que
meus amigos. Quero entender melhor sobre envolvem a Mdsica e a Matemdtica.
que conhega Lucas e o funcionamento do Pode ndo parecer, mas a Mdsica

Monocérdio e a relagdo
entre a Mdsica e a
Matematical

estd ligada a Matematica em suas
propriedades mais bdsicas.




Que legal! Entdo quer dizer que
realmente existe uma relagdo
entre a Mdsica e a Matemadtica?
Parece que nés estdavamos certos,
ndo é Lucas?

Parece que sim! Era
isso que estdvamos
procurando.

Pitagoras, poderia nos explicar um
pouco melhor sobre a origem e o
funcionamento do instrumento que vocé
criou? Estamos tentando entendé-lo
melhor. Nosso amigo Satoshi nos ajudou
a compreender um pouco mais sobre o
instrumento, mas ainda temos algumas
duvidas.

Sim, eu estou ficando
cada vez mais curioso.

Tudo comegou quando
eu estava passando pela
porta de uma antiga
ferraria. Observei
algumas pessoas batendo

os martelos em um
ferro. Percebi que os
martelos produziam
sons harmoniosos e
consonantes.

Foi a partir dai que comecei minha
pesquisa visando desvendar o que
faziam essas notas soarem tdo bem,
e que tipo de relagdo isso tinha com a
Matemdtica.




Depois disso, arranjei
uma corda, e a estiquei na
superficie de uma caixa
de madeira, utilizando
dois cavaletes fixos nas
extremidades e ganchos para
segurar a corda esticada.

Quando coloquei outro cavalete
entre a corda e a base, percebi que
novas sonoridades eram emitidas
pela corda, mas o mais interessante
era que, quando eu dividi a corda em
proporgées matemdticas perfeitas

como ¥2 ou %3, por exemplo , eu

obtive notas harmon"f’y

estar relacionadas a
propriedades matemadticas,

4
Portanto, criei o O meu Monocérdio estd .\
instrumento chamado em uma galeria aqui perto, = (@ )
Monocérdio com o propésito onde tenho realizado I N
de estudar caracteristicas meus estudos. Vocés me
sonoro-musicais que podem acompanham até 1a? 4

mas acho que para explicar
melhor precisamos de um
Monocérdio ndo é mesmo?

Vamos nessal




Enquanto isso...

Parece que hoje
vai ter mais
uma aventura
coma LPC..




Alguns minutos depois, na casa do
Noah...

Ja entendi, Bill.
Acho que tem
alguém precisando
da nossa ajuda.

Ola, criangas!
Temos mais uma
tarefa para vocés.
Logo mais, Rafaela
ird informar os
detalhes.




Ola, Ainra e Noah! Nossos
amigos, Lucas e Luana estdo
neste momento na Grécia
antiga conversando com o
fildsofo Pitdgoras. Eles estdo
aprendendo sobre a relagdo

entre Musica e Matemadtica.
Eles estdo sendo acompanhados
por Satoshi e Alice, mas vdo
precisar da ajuda de vocés
também.

As habilidades de vocés
serdo necessdrias para eles
entenderem ainda mais essa

relagdo. O que acham de
ajudad-los?

Ja estou animado
para conhecer a
Grécia antiga.




De volta a galeria...

Luana, por que
serd que seu
celular estd

vibrando?

Ndo seil
Deve estar
acontecendo
alguma coisa...

Oi, pessoal!

@

; u «l
‘Q@ \‘.ﬁ‘.ﬂé

\\ | ‘
N Podemos nos juntar a
vocés?
/, 'b\“

'




T Pitdgoras, essas sdo nossos amigos
Ainra e Noah. Eles possuem as
habilidades de Decomposigdo

e Reconhecimento de Padraes,
Qpecﬁvamem‘e.

Ainra, Noah! Que

Parece que a LPC "
bom ver vocés por

também os enviou
para nos ajudar
nessa aventural

o g V E > .
NV N ~

Estamos estudando a O M°n°C°r‘d':° eum O fascinante é:
relacdo entre Mdsica e instrumento musical simples a6 dividirmos a
Matemdtica usando um com uma corda esticada em ~

' un ) corda em fragdes

instrumento que criei uma caixa. Quando tocamos :

P d d . matematicamente
chamado Monocérdio. Ele a coraa, podemos criar roborcionais. bodemos
ird i diferentes sons alterandoo P oPor< P
ird nos ajudar a entender : . obter diferentes notas

melhor essa relagdo. seu comprimento através do

cavalete movel.

=
2
N\

<

Se dividirmos a corda e

tocarmos V2 (metade)
dela, vamos obter uma
nota consonante com
a nota emitida pela
corda solta (sem a
interferéncia do cavalete
mével), nesse caso,
teremos um intervalo de
oitava justa.




Também podemos
dividir e tocar a
corda em proporgdes

de %/3 para obter
uma um intervalo de
quinta justa.

Assim como ¥4 para ter
um intervalo de quarta

justa e 74 para ter um
intervalo de terga maior.

Essas proporgdes
matemdticas criam notas
que soam bem umas com
as outras, possibilitando
a harmonia sonora da
musica.

Falando com os ,
nomes de intervalos Nessa época, elas
fica um pouco dificil, ainda ndo tinham
ndo é? Para facilitar, sido inventadas, mas
vamos pensar nos hoje todos nds as
nomes das notas A conhecemos.

Elas sdo: DO - RE - MI - FA
- SOL - LA - SI - DO.

musicais.

Interessante...




Vamos considerar que a primeira nota DO é a
nota que a corda solta (sem o cavalete mével)
do monocérdio produz. Nesse caso, vamos por
o nimero 1 em cima da nota DO e humerar as

OJOIO0J06J0]0,

Se enumerarmos as notas
musicais, vamos encontrar

facilmente sua relagdo
intervalar.

DO|RE (MI |FA [SO | LA| SI [DO

- )

7/ Como a primeira nota DO representa a nota da

corda solta do Monocérdio, ela vai ser nossa
nota fundamental. Ou seja, todos os intervalos
numerados a partir dela sdo referentes a ela.

Por exemplo, se dividirmos e tocarmos %3 da corda
do Monocérdio vamos produzir a hota SOL, que
representa um intervalo de 5% justa entre a nota

DO(I) e a nota SOL(5). :

- Ideias Acerca

Interya

by pachelpej,

Aderir a9

los Musijca;
. . . . ~ u
Aqui estd um link de uma simulagdio no Scratch Sicais

para entendermos melhor:
https://scratch.mit.edu/projects/881977476/



https://scratch.mit.edu/projects/881977476
https://scratch.mit.edu/projects/881977476

“ Ideias Acerca Aderir ao Scratch En

Ap6s clicar na bandeira verde "% Intervalos Musicais
para iniciar a simulagdo, € s6 penebe

passar o mouse em cima de cada
nota para ver mais sobre ela e
saber qual proporgdo da corda

do Monocérdio precisamos
tocar para produzi-la no
instrumento.

MI

Lembrando que os
ndmeros representam
os intervalos musicais

referentes a nota DO(), 5 wo
que é a hota produzida ‘
quando tocamos a corda ) SAAge: s
inteira no Monocérdio.

Isso facilita
muitol!

Agora que ja temos uma
explicagdo bdsica do
funcionamento do Monocérdio,
vamos continuar usando as
habilidades do Pensamento
Computacional(PC) para nos
aprofundarmos.

Anteriormente, nés usamos a
Abstracdo e compreendemos
melhor a fun¢do do cavalete mével,
que serve para dividir a corda e
gerar diferentes notas musicais.
Agora, vou pedir ao nosso amigo,
Noah, para usar sua habilidade de
Decomposigdo para continuar.

Z



https://almanaquesdacomputacao.com.br/gutanunes/publications/serie15/S15V4small.pdf

Como vocés sabem, a
Decomposigdo € um dos pilares
do PC, que consiste em dividir um
problema complexo em partes
menores.

Ao decompor um problema,

podemos entender melhor seus

componentes e trabalhar neles

individualmente, o que pode

tornar a solugdo bem mais
simples.

Mas como
Faz sentido. poderiamos
fazer isso com o
Monocérdio?

Otima pergunta, Luana! No caso do
Monocérdio, podemos pesquisar quais
sdo suas partes constituintes e tentar
entendé-las individualmente.

O Monocordio possui basicamente cinco partes principais:
uma base de apoio ou caixa de ressonancia (1), dois
cavaletes fixos (3), um cavalete mével (4), uma corda
esticada (5) e dois ganchos (2). Agora vamos tentar
entender como funciona cada parte.




7 ~— —
A base ou caixa de ressondncia serve para dar
suporte a estrutura do Monocordio, mas também
pode servir para fazer o som da corda soar. Isso
acontece porque o som da corda reverbera na
caixa, principalmente se ela tiver aberturas que
ajudam nessa fungdo.

Os cavaletes fixos servem
para manter a corda
esticada e manter a tensdo
necessdria para que a corda
produza os sons desejados.

Os ganchos servem para
prender a corda esticada.

N

Temos também o
cavalete mével, como
explicado por nosso
amigo Satoshi, permite
a divisdo da corda para
gerar diferentes notas
musicais.

Por fim, tfemos uma Unica
corda esticada que serve
como fonte sonora.




Que maneirolll Agora ja
entendi como funciona
cada parte do Monocérdio.

{ Agora é minha vez! Vou
continuar essa explicagdo

usando a minha habilidade
de Reconhecimento de
Padrades!

Vai ld, Ainral

O Reconhecimento de
Padrdes € outro pilar a ser
desenvolvido dentro das
habilidades do PC. Com ele
nds buscamos encontrar
repetigoes, padraes,
sequéncias ldgicas ...

Por exemplo, se tivermos
a seguinte sequéncia
numérica (1, 4, 7, 10),
podemos observar que

existe um padrdo entre
esses nimeros. Nesse caso,
sempre adiciona-se 3 a cada
ndmero para obter o nimero
subsequente.

Legall E serd que
existe algum tipo
de padrdo no
Monocérdio?




—

Percebam que existe uma
sequéncia logica nessas
fragées. Uma fragdo é

obtida aumentando 1
tanto o numerador como o
denominador de cada fragdo
imediatamente anterior,
exceto a primeira.

Lembram que as
notas consonantes
no Monocérdio sdo

produzidas por meio
de razdes especificas?

Por exemplo: a fracdo ¥4
foi obtida a partir da fragdo
anterior, somando 1 no
numerador e no denominador.

23->(2+1/3+1)=.

Essas razdes sdo: V2 ;

Y3;%;%s.

Vejam como este padrdo
demonstra que a Matemadtica
estd presente na Mdsica, ja que
a consondncia entre as nhotas
musicais pode ser alcangada
no Monocérdio através de
proporgdes matemdticas que
podem ser explicadas de maneira
ldgica, ndo é mesmo Pitdgoras?

A Mdusica, assim
como tudo no
Universo, pode ser
explicada através da
Matematica.




Esse pilar nos ensina a desenvolver
uma sequéncia légica de passos

expert no pilar ou instrugdes para resolver um
Algoritmol problema ou alcangar um objetivo

especifico. Nesse caso, precisamos
desenvolver um algoritmo para

fazer mdsica usando o Monocérdio

e a Matemadtica, o que acham
amigos?

Agora s¢ falta a
minha habilidade para Eusoua
finalizarmos nossa
explicagdo usando os
pilares do PC.

Vamos ld! Eu
estou adorando
essa explicagdo.

N .l. (-l' mﬁ‘
Lembram do Scratch onde eu expliquei como funcionam os
intervalos em relagdo ds notas musicais? Nés temos a nota

DO(1) como fundamental (corda solta), depois SOL(5), FA(4),
MI(3)e DO(8) como notas resultantes respectivamente das

fragdes: Y2 ; 23 ; 34 e 4.

Entdo vamos |4, o
objetivo do nosso
algoritmo é fazer
musica usando a
Matemadtica e o
Monocérdio.

Sim! Continua
aberto no meu
celular.




i Entdo vamos l4. O

primeiro passo do
nosso algoritmo vai
ser posicionar o
Monocérdio de forma
confortdvel para
tocar a corda.

Depois nds vamos
decidir qual nota nés
queremos focar entfre

DO(1) - SOL - FA -
MI - DO(8).

Uma vez decidida a
nota, nés devemos ver
se devemos usar o
cavalete mdvel ou ndo.

/ N
Aqui nosso algoritmo segue

duas possibilidades

1: Precisa de cavalete mdvel

(notas SOL, FA, MI e DO(8))
2: Ndo precisa de cavalete

mével (nota DO(1)).

—

Caso optemos pela opgdo
1, nés tiramos o Cavalete
Mével do Monocérdio(se
necessdrio) e executamos o
dltimo passo. Se escolhemos

a opgdo 2, nds primeiro

precisamos definir qual

a proporgdo(fragdo)

equivalente a nota musical e
depois dividir o monocérdio
de acordo, utilizando o
Cavalete Movel.

Por fim precisamos
tocar a corda
para gerar o
som desejado e
rodamos novamente
o algoritmo do
inicio, para criar
mais sons. Olhem
como ficou hosso
algoritmo:

— INIiCIO

l

Posicionar o Monocérdio

l

Escolher a nota musical:
DO(1) -SOL -FA -MI-DO(8)

!

A nota e;colhida
é DO(1)?

!

Retirar o Cavaelete Mével
Se necesdrio

!

Dividir a corda do
Monocérdio na
proporgdo certa
utilizando o Cavalete
Mével

Tocar a corda ¢




|
Muito legal Alice! Para finalizar temos mais um

jogo no Scratch. E sé abrir esse link:
https://scratch.mit.edu/projects/882153089/

l Apé6s clicar na bandeira verde para iniciar o

e

?MO” 0CSrcio gyt

/nsm/caes

jogo, € sé clicar no botdo ‘com cavalete mével

e deslizar o Cavalete Mével utilizando o mouse
para dividir a corda nas proporgoes certas para
produzir as notas musicais. Ou clicar no botdo
'sem cavalete mével' para retirar o cavalete e
tocar a corda inteira.

Tudo estd tdo
Uau, Adorei claro agora.
esse jogol! Parece que
a Mdsica e a
Matemadtica estdo
ligadas de alguma

r Pessoal, essa foi uma

acham? Mas acho que
precisamos voltar
para ndo perder o

resto da exposigdo ld

no Museu.

Ainra e Noah, vocés estdo
otima aventura, ndo convidados para vir com a gente.



https://scratch.mit.edu/projects/882153089
https://scratch.mit.edu/projects/882153089

O que é? Uma
exposigdo sobre
Mdsica?

Depois dessa aula dos
nossos amigos da LPC
e do Pitdgoras, eu to
bem animada para ver
o final da exposigdo.

Eu também
gostei muito da
ideia.

Eu
também!

To dentro!

Muito obrigado por
tudo, Pitdgoras! Até a
préoxima aventural

Foi bom
demais!

Valeu demais,
Pitdgoras! Explicagdo
muito da horal

De nada
pessoall Até




Tudo pronto
Bill, vamos
todos voltar pro
Museul!

Acho que finalmente nds
conseguimos encontrar uma
relagdo interessante entre
a Mdsica e a Matemdtica
estudando o Monocérdio,
ndo &, Lucas?

Sim! Gragas aos
nossos amigos da LPC
e ao grande mestre

Pitdgoras!

Vamos... agora
podemos terminar de
curtir essa exposigdo!




PASSATEMPOS

1) Qual das fragdes matematicamente proporcionais produz uma oitava
justa no Monocérdio?

a)l/2
b)2/3
c)3/4
d)4/5
e)2/6




2)Qual é a habilidade do Pensamento Computacional usada para dividir
um problema complexo em partes menores?

a) Abstracdo

b) Decomposigdo

c) Algoritmos

d) Computagdo

e) Reconhecimento de Padrades

3)Se uma corda de Monocérdio, que estd afinada na nota DO, possui
0 compmmen‘ro total de 100 cm e vocé deseja pr'oduzlr' a nota FA(4°
justa), que € obtida ao dividir a corda na proporgdo de 3/4, qual serd o
comprimento da parte da corda que vocé deve tocar para produzir essa
nota?

a) 50 cm
b) 33 cm
c) 75 cm
d) 25 cm
e) 100 cm
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