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Resumo — As ligagdes entre matematica e musica sio investigadas
ha milhares de anos. Este artigo consta de uma sistematizacio das
associacoes entre conteudos matematicos e conteiidos musicais.
Estes ultimos foram divididos em Teoria e analise musicais,
Acustica e Composicdo musical. Consecutivamente, os contetudos
de cada tematica musical foram sistematizados com base na
organizaciio dos dominios de conteiidos matematicos do Programa
de Matematica do Ensino Basico e dos temas matematicos dos
Programas de Matematica A e B do 11° e 12° anos do Ensino
Secundario portugués. Concluimos que os conteidos musicais
estio associados as dreas da matematica concernentes as
Aritmética, Algebra, Trigonometria e, especificamente,
Geometria.

Palavras Chave — matemdtica; miusica; conteudos matemadticos;
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Abstract — The connections between mathematics and music have
been investigated for thousands of years. This article consists of a
systematization of the associations between mathematical contents
and musical contents. The latter were divided into Theory and
musical analysis, Acoustics and Musical composition.
Consecutively, the contents of each musical theme were
systematized based on the organization of domains of
mathematical contents of the Mathematics Program of Portuguese
Basic Education and themes of mathematics of Mathematics
Programs A and B of the 1™ and 12" grades of Portuguese
Secondary Education. We conclude that the musical contents are
associated with the mathematical areas of Arithmetic, Algebra,
Trigonometry, and specifically geometry.

Carlos Fernandes da Silva

Universidade de Aveiro, Departamento de Educagéo
Aveiro, Portugal

csilva@ua.pt

Sandra Campelos
Colégio dos Carvalhos
Porto, Portugal
scampelos@sapo.pt

Keywords — mathematics; music; mathematical contents;
musical contents; mathematics programs.

I. INTRODUCAO

A afinidade entre musica e matematica ¢ muito antiga [1, 2,
3] e pode ser encontrada desde o tempo de Pitagoras [2]. Apesar
da musica e da matematica estarem relacionadas [4], as ligacdes
ndo surgem na musica em geral mas, principalmente, entre
determinados conteudos matematicos e musicais na esfera da
teoria musical [5].

A musica grega teve um papel importante na evolucdo da
matematica pura. Pitdgoras, na sua época, foi um representante
da relacdo entre matematica e musica, tendo protagonizado as
experiéncias efetuadas no monocoérdio. A construgio da escala
musical de Pitagoras e a sua relacdo com as razdes perfeitas
entre nimeros naturais foi crucial [6]. Porém, no final da Idade
Média, esta perspetiva foi perdendo relevancia a medida que a
musica se foi tornando mais complexa [4].

Matematica e musica tém interagido até ao presente [2]. No
decurso do século XX, a linguagem musical foi matematizada,
surgindo ideias matematicas usadas pelos compositores como
ferramentas basicas, desde a linha dodecafdénica de A.
Schoenberg e os quadrados magicos de P. M. Davies até ao uso
da teoria dos grupos, fractais e superficies geodésicas por 1.
Xenakis [7, 8].

Este artigo tem por objetivo coligir liga¢Ses entre contetidos
musicais e conteudos da matematica e sistematiza-los de acordo
com os Programas de Matematica dos ensinos Basico (3° ciclo)
e Secundario portugueses.
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IL.

A identificacdo das relagdes entre conteudos musicais e
matematicos fez-se por meio de pesquisa de literatura cientifica
centrada na musicologia historica e sistematica que permitisse
revelar essas ligacdes e, consequentemente, enquadra-las em
tematicas musicais.

De seguida, sistematizaram-se estas relagdes organizando-
as segundo os dominios de conteudos matematicos do
Programa de Matematica do Ensino Basico (3° ciclo) [9] e os
temas matematicos dos Programas de Matematica A e B do 11°
e 12° anos do Ensino Secundario portugués [10, 11, 12, 13].

OPCOES METODOLOGICAS

III. RESULTADOS

Na presente sec¢do, os conteudos da muisica foram divididos
pelas tematicas de Teoria e analise musicais, Acustica e
Composi¢do musical. Em cada uma, apresentamos a sintese da
relagdo entre conteudos musicais ¢ matematicos.

A. Teoria e Andlise Musicais/ Dominios de Conteudos

Matematicos

No que se refere a teoria e analise musicais, os vinculos
entre contetidos musicais e da matematica sdo:

a) Os intervalos musicais estdo associados a relagdes
numéricas e proporgdes [2, 4, 14, 15, 16, 17, 18] e a
operagdes aritméticas (adigdo, subtracdo, multiplicagdo
e divisdo) [6, 14, 15, 17, 18]. Os dominios de contetidos
matematicos enquadram-se nos Nimeros e operagdes e

na Algebra.
b) Os acordes ligam-se com as relagdes numéricas e
proporgdoes [4, 8]. Os dominios de contetidos

matematicos inserem-se nos Numeros e operagdes e,
também, na Algebra.

¢) A harmonia relaciona-se com os multiplos inteiros [4] e
com as relagdes numéricas e propor¢des [2, 4, 8, 15, 17].
Os dominios de conteidos matematicos enquadram-se
nos Numeros e operagdes e na Algebra.

Num exame relativo a natureza da representag@o simbolica
e padrio, ¢ visivel a analogia estrutural entre musica e
matematica. Um musico, ao tocar com base numa partitura,
exerce a fungdo de reconhecer simbolos proprios. De modo
semelhante, a tarefa fundamental da matemadtica consiste na
representacdo de padrdes e relagdes por meio de um conjunto
de simbolos personalizados [19]. A ligacdo entre conteudos da
matematica e musicais evidencia-se do modo seguinte:

a) O tempo associa-se com relagdes numéricas,
proporgdes racionais e propor¢ao irracional/propor¢do
dourada [15]. Os dominios de contetidos matematicos
inserem-se nos Numeros e operagdes e, igualmente, na
Algebra.

A duracdo das notas (figuras musicais)/sons relaciona-
se com multiplos inteiros, relagdes numéricas [20],
proporgdes [ 18] e com operagdes aritméticas nas notas
(multiplicacdo e divisdo) [17], notas e pausas (adicdo,
multiplicagdo e divisdo), tercina (divisdo) e ligaduras
de prolongacdo (adigdo) [18]. Os dominios de

b)
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conteidos matematicos enquadram-se nos Numeros e
operagdes e na Algebra.

Os compassos ligam-se a relagdes numéricas [21]. O
dominio de conteidos matematicos encontra-se no
ambito dos Numeros e operagdes.

O ritmo associa-se com relagdes numéricas e
propor¢oes [15]. Os dominios de conteudos
matematicos enquadram-se nos Numeros e opera¢des
e, igualmente, na Algebra.

¢)

d)

B. Acustica/ Dominios de Conteudos e Tema Matematicos

A acustica musical recorre a fisica e a matematica para
abordar com rigor muitas das suas tematicas [16]. Quanto as
ligagdes entre conteudos musicais € matematicos refira-se o
seguinte:

a) Os intervalos musicais associam-se a logaritmos [14, 17,

18] e a exponenciais [18] e, ainda, aos nimeros racionais
nas escalas Pitagorica e Natural, aos nimeros racionais
e irracionais nas escalas temperadas (Mesotonica e
Temperamento igual) [14, 18] e ao tritono [8]. O
dominio de conteudos e tema matematicos inserem-se
nos Numeros e operacdes e nas Fungoes,
respetivamente.

b) As escalas Pitagoérica, Natural e Mesotonica ligam-se

com as relagdes numéricas e proporgdes [2, 4, 15, 16, 17,
18]. Os dominios de contetidos matematicos enquadram-
se nos Niimeros e operacdes e na Algebra.

¢) A nota musical/som/frequéncia/altura do som liga-se
com multiplos inteiros [2, 14, 17], operacdes aritméticas
na Escala do Temperamento igual (multiplicagdo e
divisdo) [17], fungdes trigonométricas [2, 18] e
logaritmos [14, 18, 22, 23]. O Dominio de contetdos e
tema matematicos inserem-se, respetivamente, nos
Numeros e operagdes e nas Fungdes.

A intensidade/sensacdo de intensidade relaciona-se com
os logaritmos [14, 16, 22, 23]. O tema matematico
inclui-se nas Fungdes.

O timbre associa-se a fungdes trigonométricas [2, 18]. O
tema matematico encontra-se no ambito das Fungdes.

d)

C. Composi¢do Musical/ Dominios de Conteudos Matemdaticos

Na composicdo musical a matematica pode assumir um
papel importante. Aspetos puramente musicais de determinadas
obras podem ser descritos segundo principios matematicos.
Como exemplo, referimos a técnica de transposicdo aplicada a
um determinado padrdo musical. Noutras situac¢des, as técnicas
matematicas foram usadas de forma explicita nas composi¢des
musicais [2]. O primeiro compositor que aplicou de forma
evidente a matematica na composi¢do musical foi A.
Schoenberg, por meio do dodecafonismo [24]. As ligacdes entre
conteidos musicais e matematicos podem ser identificadas do
modo seguinte:

a) Os padrdes musicais (“frisos”) e os motivos musicais
classificados pelas suas simetrias, assim como as séries de
12 sons, associam-se a padrdes geométricos [2, 8, 14, 18,
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19, 25, 26, 27]. O dominio de conteidos matematicos
insere-se na Geometria ¢ medida.

b) A simetria em musica relaciona-se com os fendémenos de
transformag@o (transposicao, retrogradagdo e inversao) [2,
8, 18, 20, 25, 27, 28] e de repeticdo de sec¢des (forma
musical) [14, 18, 25], associando-se a translagdo, reflexao
e rotagdo em matematica. O dominio de contetdos
matematicos inclui-se na Geometria ¢ medida.

¢) O conceito matematico do numero de ouro pode ser
encontrado na composi¢do musical, por exemplo, em
divisdes formais e no desenvolvimento de uma linha
melddica [1, 15, 29]. O dominio de contetidos
matematicos enquadra-se na Algebra.

IV. CONCLUSOES

Com este artigo procurou-se apresentar a ligagdo entre
matematica e musica, nomeadamente, a associagdo de
contetdos matematicos a conteidos musicais. No ambito
musical, esta associagdo foi identificada ao nivel da Teoria e
analise musicais, Acustica e Composi¢ao musical e, no seio da
matematica, enquadra-se nas areas da Aritmética, da Algebra,
da Trigonometria e, de modo evidente, da Geometria. Entre
varios compositores férteis em ideias geométricas refira-se J.
Desprez, J. S. Bach, L. van Beethoven, B. Bartok e A.
Schoenberg [25].

Nao obstante as limitagdes inerentes a uma investigacdo de
natureza qualitativa, este estudo pretendeu ser mais um
contributo no que toca a sistematizacdo entre contetidos
matematicos e musicais.
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