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RESUMO

O presente estudo busca compreender a relagdo e desenvolvimento histérico entre a musica ¢ a
matematica, bem como sua evolugdo em instrumentos de cordas, a partir da analise de frequéncias
sonoras e séries harmdnicas, descobertas por matematicos como Pitagoras e Fourier. Desenvolvida no
contexto do curso Técnico em Musica Integrado ao Ensino Médio, a partir de um projeto iniciacao
cientifica, a pesquisa, tem como objetivo a compreensdo de forma mais facil a relagdo entre conceitos
basicos da matematica e a harmonia musical a partir do estudo das séries matematicas. Entre os
resultados esperados, estdo: a ampliacdo do conhecimento acerca das relagdes entre os conceitos
matematicos, trabalhados no Ensino Médio, e a musica; compreensdo das relagdes harmonicas
materializadas em instrumentos de cordas, em especial no violino.

Palavras-chave: Matematica, Musica, Ensino Médio.

INTRODUCAO

A musica ¢ uma das formas mais interessantes de nds, seres humanos, nos expressarmos.
Mas para chegarmos nessa relagdo conhecida., tivemos que passar por muitos processos €
experiéncias, a comecar pela relagdo entre ela e a matematica. Ambas possuem uma longa e
profunda rela¢do que vem desde Pitagoras (570 a.C.- 496 a.C.), que ficou conhecido como “Pai
da Matematica e da Musica” justamente por descobrir a relacdo entre elas. Pitdgoras, em seus
estudos, percebeu padrdes de razdes entre nimeros inteiros e suas respectivas relagdes com
sons especificos e as sensacdes decorrentes das experimentagdes destes sons, abrindo caminhos
para o conhecimento das relagdes entre matematica e a musica (ABDOUNUR, 2006). Assim,
tendo como base fundamentos cientificos que orientam as relagcdes entre conceitos
matematicos, trabalhados no ensino técnico em Musica, e seus desdobramentos no campo da
consonancia musical, formulou-se e a seguintes questdes: “como se materializam as relagdes

matematicas e harmonicas musicais em instrumentos de cordas, em especial no violino? E

ainda, “por que duas notas ou mais, tocadas juntas, produziam efeito nos sentimentos?” Assim,
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a partir das descobertas de Fourier e outros pensadores, buscou-se identificar e analisar, a partir
do estudo no instrumento violino, decodificar tais padrdes.

A presente pesquisa, que possui financiamento do CNPq, tem como objetivo
compreender a teoria sobre Harmonia Musical e suas relagdes com os conceitos matematicos
associados a eles como média harmonica e séries harmodnicas, em especial as Séries de Fourier.
Vale ressaltar que os estudos de Séries de Fourier sao realizados no Ensino Superior, na maioria
dos casos, mas por se tratar de uma motivagao vinculada a estudo anterior, os conceitos foram
elaborados tendo como base o nivel de compreensado de estudantes de Ensino Médio, primando
pela simplicidade e clareza dos conceitos envolvidos, ndo desprezando o rigor e a beleza

matematica.
METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico, tendo como fontes artigos cientificos,
dissertacdes e teses disponiveis no Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES, livros e capitulos
de livros, materiais disponiveis nos laboratorios do Instituto Federal Goiano campus Goiania,
sejam eles materiais relacionados a Musica ou a Matematica, além da utilizacdo de softwares

livres destinados ao estudo de harmonia musical.

REFERENCIAL TEORICO

De origem grega, as palavras musica (musiké) e matematica (mathematike), significam,
respectivamente, "a arte das musas" e "conhecimento". As duas ciéncias encontram-se
intimamente relacionadas. Falar em Matematica e em Musica, € falar de um mesmo filosofo
conhecido como pai de ambas: Pitdgoras. Fundador da escola pitagdrica no século VI a.C.,
segundo ABDOUNUR (2006), através das experiéncias com sons do monocordio, Pitdgoras da
inicio ao que seria chamado de quarto ramo da matematica: musica, como conhecemos hoje.
Na referida escola ele propds o estudo da aritmética e da musica, bem como suas relagdes com
a astronomia. De acordo com Bascoy (2021), os pitagdricos pensavam que a movimentacao
dos planetas produzia vibragdes harmonicas, esta ficou conhecida como a teoria da harmonia
das esferas.

Aperfeicoada ao longo de mais de dois mil anos, as duas areas do conhecimento
humano, apresentaram significativos avangos, a partir do surgimento de grandes musicos e
matematicos. Entre eles, destacam-se René Descartes (1596-1650), Pierre de Fermat (1607-

1665), Leonard Euler (1707-1783), John Napier (1550-1617), Marin Mersenne (1588-1648),

entre outros, que contribuiram consideravelmente para a compreensdo da percep¢ao musical.
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Por exemplo, segundo Maritz (2015), foi Marin Mersenne quem sugeriu a criagdo da escala
temperada. Ainda segundo o autor, nessa época, "as relagdes entre altura e frequéncia eram
estabelecidas em cordas, tubos e sinos, com uma cuidadosa documentagao de outros fatores
envolvidos, como o material, a espessura e a tensdo, no caso das cordas. Foram estudados ainda
os fendmenos do batimento e a série harmonica, bem como afinacdo e temperamento,
consonancia e dissonancia"(MARITZ, 2015, p. 26).

Na busca da melhor compreensao da influéncia da matematica na musica, bem como na
aplicag¢do das sequéncias harmonicas por alguns dos musicos famosos como Johann Sebastian
Bach, Wolfgang Amadeus Mozart, Johann B. Strauss, Ludwig V. Beethoven, propde-se, ainda,
apresentar de forma sucinta, como essas relagdes se manifestam em alguma das obras. Por
exemplo, os compositores Mozart e Bach, utilizaram a estrutura matematica, em particular a
numerologia, em suas composi¢des. Bach, assim como Pitadgoras, percebeu que a separagao de
algumas notas musicais de determinadas formas, promoviam sons mais ou menos agradaveis
(MIRITZ, 2015).

Compreender a misica como uma sucessao de sons e siléncios organizados em um
determinado tempo nos leva a uma visdo simples, porém importante para a compreensao de
caracteristicas do som. Krause (2013), em sua obra, A grande orquestra da natureza, nos
lembra que o som se transmite sob a forma de ondas de pressdo que percorrem o ar, os solidos
e os liquidos, ressaltando ainda, que muitos sons tém atributos como frequéncia (também
chamada de altura, termo que tende a ser mais relativo), amplitude, timbre e envelope acustico,

elementos estes, fundamentais para a compreensao entre as relagdes matematicas e a musica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Matematica e a Musica possuem uma longa caminhada juntas, desde Pitdgoras (570
a.C. - 496 a.C.). Teoricos como Vincenzo Galilei (1564-1642 ) e Ludovico Fogliani (1470-
1539), entre outros, vem discutindo sobre as razdes da musica sobre um ponto de vista
puramente matematico porém ao exigirmos dos fendmenos naturais interpretagdes que serao
regidas por formulas e teorias, estariamos fazendo surgir uma nova ciéncia quantitativa, que
realca a exatiddo e sofre um processo de matematizacgao. Pitdgoras ¢ considerado também como

pai da Musica, pelo fato de que, utilizando um monocdérdio ele percebeu que os sons produzidos

com a relagdo de comprimento igual a 2/1; 3/2; 4/3 eram agradaveis aos nossos ouvidos. H4




Y3
MG CiE=ts

XXl ENCONTRO NACIONAL DE DIDATICA E PRATICAS DE ENSINO
também intervalos que sdo agradéaveis aos ouvidos humanos, como por exemplos os intervalos
de quartas, quintas e oitavas.

A harmonia musical herda também de Pitagoras a qualidade da propriedade numérica
sendo 6, 8, 9, 12 nimeros harmonicos que serdo mais tarde justificativas do nome de média
harmonica. Ainda, os intervalos de oitavas sdo de grande importancia. Ela foi percebida por
meio das diferengas entre as vozes femininas e as vozes masculinas, sentidas por meio de uma
oitava, sendo estas equivalentes, porém, em oitavas diferentes, mas podemos verificar que um
numero inteiro de qualquer intervalo nunca se equipara a um nimero inteiro de oitavas e esse
desajuste impossibilita a constru¢do de uma escala em que todos os intervalos subjazem a razdes
de ntimeros naturais, demonstrando que ¢ impossivel construir uma escala simétrica apenas
com intervalos naturais.

O momento que mais se teve énfase nos registros do casamento entre a Musica e a
Matematica ocorreu durante o século VI a.C., quando Pitagoras através de um monocoérdio
(Figura 1) faz uma de suas mais formosas descobertas, o quarto ramo da Matematica: A Musica.
Os pitagoricos foram os unicos até Aristoteles que realmente fundamentaram cientificamente a
musica, comecando entdo a dar forma (como a conhecemos no ocidente) e, desse jeito, os
pitagdricos se tornaram os mais preocupados por este assunto.

Figura 1: O monocodrdio (ou monocorda) de Pitagoras
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Fonte: GOTO (2009, p. 2)

Possivelmente inventado pelo proprio Pitdgoras, o monocdrdio ¢ um instrumento que
possui apenas uma unica corda que € estendida entre dois cavaletes fixos sobre uma prancha ou
uma mesa, possuindo também um cavalete mével que colocado sobre a corda e ¢ utilizado para
dividi-la em duas parcelas. A principio o experimento foi realizado para evidenciar as relagdes
entre o comprimento de uma corda estendida e a altura do som emitido quando tocado.
Seguindo de acordo com os principios de sua propria escola, Pitdgoras procurava relagdes de

comprimento com numeros inteiros, cada razdo produziria um determinado intervalo sonoro

em relagdo a corda como um todo. Pitdgoras percebeu em seu experimento que ao pressionar
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um ponto que seria o equivalente a reduzir ela a 3/4 do seu tamanho original, ela produziria
uma quarta acima do tom original (a corda inteira). Analogamente, a0 exercer uma pressao a
2/3 do tamanho da corda, teremos um som que ird soar como uma quinta acima do tom original,
enquanto ao pressionarmos 1/2 da corda, iremos ter um som original, porém uma oitava acima.

Na relacdo entre as séries harmonicas e a harmonia musical, ressalta-se que cada nota
que provém de um objeto vai sofrer uma influéncia da frequéncia fundamental que resultara em outras
harmonias, que também resultard em muitas outras frequéncias. As séries harmdnicas sdo infinitas e
compostas por ondas sinusoidais com todas as frequéncias multiplas da original (a frequéncia
fundamental), porém, ndo existe apenas uma série harmdnica, mas sim uma série diferente para cada

frequéncia fundamental, como por exemplo a série harmonica do Lalou A2 =110 Hz.

CONSIDERACOES FINAIS

A musica nem sempre padrdes bem definidos como conhecemos hoje, que possui uma
teoria mais sélida com base em célculos e teoremas. Durante o percurso da sua construcao ela
passou por periodos de mudanga e de avangos, até atingir as propriedades, padrdes e
caracteristicas conhecidas atualmente. No geral, como observado na presente pesquisa, €
impossivel dizermos que a musica nao tem uma rela¢do direta com a matematica, até porque

um dos grandes responsaveis pela estruturagdo de ambas foi Pitagoras.
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