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RESUMO

O presente artigo aborda um estudo para o Ensino da Matematica com énfase nas
operacdes fundamentais, no conjunto dos nimeros racionais € nos conhecimentos de
exponenciais, logaritmos e progressdao geométrica. Para o desenvolvimento do trabalho,
utiliza-se como recurso pedagogico tendo como os simbolos de notas musicais para
mostrar as operacOes envolvendo fragdes proprias, improprias e aparente. Verifica-se que
o0 artigo aborda diferentes contetdo do ensino basico para um melhor entendimento da
relacdo existente entre a partitura musical e a Matematica com utilizagdo de principios
musicais e conceitos matematicos. A teoria se concentra em compassos binario, ternario
e quaternario e na férmula que abrange a partitura musical com os diferentes simbolos
intrinsecos em cada compasso. Cada simbolo musical possui um valor temporal que
possui relacdo entre simbolos e que podem ser expressos na forma exponencial ou
logaritmica. Dessa maneira o artigo tem como resultado um entendimento acessivel da
relacdo entre a musica e a matematica que tem como énfase uma melhor compreensdo e
da maneira como pode ser aplicada os valores dos simbolos e da partitura em diferentes
compassos e ainda dos elementos essenciais e necessarios envolvendo os conceitos
matematicos na possibilidade de uma a compreensdo de problemas que envolvem 0s
principios basicos de musica com os contetdos de equagdes exponencial, logaritmicas,
progressdo geométrica, fracdes e outras operacdes que envolve o tempo de cada nota
musical.

Palavras-Chave: Simbolos Musicais, Partitura, Ensino, Matematica.

ABSTRACT

This article addresses a study for the Teaching of Mathematics with an emphasis on
fundamental operations, the set of rational numbers and knowledge of exponentials,
logarithms and geometric progression. For the development of the work, it is used as a
pedagogical resource with the symbols of musical notes to show the operations involving
proper, improper and apparent fractions. It appears that the article addresses different
contents of basic education for a better understanding of the relationship between the
musical score and Mathematics using musical principles and mathematical concepts. The
theory focuses on binary, ternary and quaternary bars and the formula that encompasses
the musical score with the different symbols intrinsic to each bar. Each musical symbol
has a time value that has a relationship between symbols and can be expressed in
exponential or logarithmic form. In this way, the article results in an accessible
understanding of the relationship between music and mathematics that emphasizes a
better understanding and the way in which the values of symbols and score can be applied
in different bars and also the essential and necessary elements involving the mathematical
concepts in the possibility of an understanding of problems involving the basic principles
of music with the contents of exponential, logarithmic equations, geometric progression,
fractions and other operations involving the time of each musical note.
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1 INTRODUCAO

Nas areas educacionais, o docente tem como propoésito buscar metodologias de
ensino para oferecer um melhor processo de aprendizagem. Assim sendo, ele propde
atividades que possibilitem ao aluno a busca pessoal de informacdes, resgatando nele a
autoconfianga pelo conhecimento que segundo Vygotsky deve ser construido atraves de
informacdes advindas da interacdo com o ambiente sendo concebido a partir de
descoberta espontanea (DONGO MONTOYA, A. O., 1995).

Para Piaget, as criangas possuem um papel ativo na construcdo de seu
conhecimento em que o desenvolvimento cognitivo constitui a base da aprendizagem e
deve ser alicercada por assimilacdo e acomodacdo. Para o caso da assimilacdo mostra
na teoria da aprendizagem que a pessoa ndo consegue assimilar determinada situacéo,
podendo ocorrer dois processos: a mente desiste ou se modifica (PELAES, 2009).

Segundo Pelaes somente poderéd ocorrer a aprendizagem quando o esquema de
assimilacdo sofre acomodacdo e para que seja possivel é preciso modificar os esquemas
de assimilacdo propondo atividades desafiadoras que provoquem desequilibrios e
reequilibrados sucessivas nos alunos o que pode promover a descoberta e posteriormente
a construcao do conhecimento que ser construido através de experiéncias que possibilita
num processo ativo no qual o significado é desenvolvido com base em experiéncias
(TAFNER, M.; MSC, 2009).

Dessa maneira o professor deve desenvolver metodologias que venham criar
situacOes compativeis com o nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno, em atividades
que possam desafia-los e na teoria da aprendizagem de Piaget, mostra que o
desenvolvimento cognitivo das criangas ocorre em quatro fases: 1° Sensério-Motor (até
0s 2 anos), 2° Pré-Operacional (dos 3 aos 7 anos), 3° Operatdrio Concreto (dos 8 aos 11
anos) e 4° Operatorio Formal (a partir dos 12 anos) (TAJRA, SANMYA FEITOSA,
2000). Portanto, o docente deve dar oportunidade para o aluno de modo que possa -agir
e interagir e isso pode fazer propondo atividades que possibilitem ao aluno a busca
pessoal de informacgdes, a proposicao de solugdes oferecendo a permanente discusséo do
conhecimento repassado que deve ser construido por informacdes advindas da interacéo
com o ambiente e que ndo é concebido apenas como sendo descoberto espontaneamente,

nem transmitido de forma mecénica pelo meio exterior ( GOMES, A. M. A. et al. 2006).
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De acordo com o contexto descrito anteriormente, considera-se que a funcao do
professor estda vinculada a responsabilidade fundada na mediacdo entre 0 mundo
vivenciado pelo aluno e os conteudos estabelecidos para o aprendizado. Sobre essa
questdo como citado pelos tedricos da psicologia como Jean Piaget (1999) e Lev
Vygotsky (1993) que mostram que 0 sucesso ou insucesso das acdes pedagogicas passa
a definir a interacdo entre o professor, o aluno e o conhecimento adquirido, como num
ciclo de aprendizado, sendo visto como o sujeito capaz de fornecer 0s meios necessarios
para que os alunos possam atingir os niveis de desenvolvimento mental necessarios.

Nas palavras de Libaneo (2009, p. 3) “Em termos praticos, significa o professor
fornecer ao aluno as condicGes para 0 dominio dos processos mentais para a interiorizagao
dos conteudos, formando em sua mente o pensamento tedrico-cientifico”. No entanto para
que tenha éxito nessse processo educativo ndo seve executar um trabalhho educativo
paltado em metodos tecnicistas, pois o aluno para que possa desenvolver o conhecimento
deve estéa interligado com o cotidiano e o professor deve saber contruir um elo entre ele e
0 mundo real.

Portanto, o professor no cendrio educativo é constituido como o protagonista do
porcesso de ensino e aprendizagem sendo o responsavel pelos diversos objetos
pedagdgicos e como mediador do conhecimento. (VALLS; MAURI, 2004).

Dos diferentes recursos didaticos utilizados no espaco escolar como importantes
ferramentas na melhoria do processo de ensino e aprendizagem como a a¢do de mediagéo
entre o professor, o aluno e os conhecimentos em diferentes areas e baseados nos tedricos
como Vygotsky, Piaget, Paulo freire, etc. em que o aprendizado representa um processo
cotidiano e que pode ser facilitado a partir da construgdo e utilizacdo dos recursos
didaticos (PIAGET,1997).

Tendo em vista a utilizacdo dos recursos didaticos como facilitadores para o
processo de ensino, o presente artigo tem como objetivo utilizar os simbolos musicais
COmMO um recurso para o ensino de operacfes matematicas como divisdo, multiplicacéo,
adicdo e subtracdo que passa a constituir numa ferramenta que aplicado nos contedos
pertinentes a ciéncia matematica, pode contribuir com a aprendizagem (LOBO et al,
2011).

Dessa maneira com a introducéo da partitura musical é possivel a construcéo de
um desenvolvimento matematico que esteja pautado nas notas, tendo em vista que cada

uma se caracteriza como um valor racional.
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Assim, os simbolos musicais podem ser utilizados como recurso didatico para o
ensino de Matemaética (LOBATO et al, 2020) promovendo a relacdo entre os simbolos
musicais e a matemaética e, diante disso, envolvendo conteldos como fragGes proprias,
improprias e mistas, progressdo geométrica, logaritmos e operacdes exponenciais para

um melhor entendimento dessa importante relacao.

2 DESENVOLVIMENTO
Neste capitulo discorremos sobre a fundamentacdo matematica pertinente aos
conteddos aos quais propomos neste artigo. Além disso, apresentamos conhecimentos

elementares a respeito do estudo da musica e aplicacOes diversas relacionadas ao tema.

2.1 FORMULAS DE COMPASSO E OS TIPOS DE FRACOES

A formula de compasso é indicada sempre no inicio da partitura por dois nimeros.
O numerador informa quantos tempos existem em cada compasso e o denominador indica
a figura que vale um tempo ou em quantas partes uma semibreve deve ser dividida para
obtencdo de uma unidade temporal, pois a semibreve é a medida com maior duragéo e

por esta razao todas as demais duracgdes sao definidas como fracdes da semibreve.

Quadro 1 - Tipos de compassos simples e compostos

Binario Ternario Quaternario
Simples Composto Simples Composto Simples Composto
2 5 3 2 4 12
2 4 2 4 2 4
2 ) 3 2 4 12
4 8 4 8 4 8
2 6 3 9 12 12
8 16 8 16 8 16

Fonte: Acervo dos autores.

Observando o Quadro 1, verifica-se que nela ha formulas de compassos simples

com tempos diviseis em duas notas e 0s compassos compostos com tempo divisiveis em

trés notas que representam fracGes proprias (% g g etc.j, improprias
3 99 2 4 12

-, —, —, etc. |e aparente | —, —, —, efc.|.

2 4 8 2 4 4
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2.2 AS NOTAS MUSICAIS, VALORES TEMPORAIS E REPRESENTACOES PARA
O ENSINO

Para o estudo de fragdes utilizando os simbolos musicais, as aplicacdes serdo
desenvolvidas tendo como referéncia a semibreve. A pizza que podem ser utilizadas como
uma forma de representacdo geométrica de fracdo proporias ou improprias e sem
reparticdo, podem ser constituidas bi univocamente como a semibreve para que se possa
mostrar como representar os outros simbolos e assim ensinar o estudo das fragdes com as
pizzas e 0s simbolos que representam as notas da partitura musical. Com esse recurso, 0
docente podera mostrar para os alunos o conhecimento da partitura musical e o valor que
cada simbolo representa no tempo como podem ser observados no quadro (Quadro 2) e
de que maneira pode representar na pizza. Com esses conceitos dados a questdo consiste
no desenvolvimento do estudo das fragbes préprias, improprias, aparentes e mistas.

Representa-se a semibreve que possui um tempo maior que corresponde a 4

tempos(T :4) na partitura musical como sera verificado, esse simbolo corresponde a

uma pizza cheia. Essa estratégia é para mostrar como representar as notas musicais em
termos de representacfes de pizzas para que o0 aluno perceba que as notas apresentam
valores maior e menor numa partitura. Assim sendo, procura-se associar o valor de cada
simbolo na representacdo de pizza que pode ser inteira ou em parte.

Uma maneira de explicar melhor como o aluno podera compreender os simbolos
musicais tomando como base a seminima que representa a base em relacao a outras notas,
pode-se considerar que as notas semibreve e minima, podera ser compreendida como um
maltiplo da seminima e as demais notas colcheia, semicolcheia, fusa e semifusa passa a
ser considerada como os submultiplos. Nesse caso a seminima é o simbolo fundamental
de uma partitura musical o que pode ser entendida ainda como um tempo T =1. Assim
sendo Quadro 2 representa todos os valores temporais dos simbolos musicais.

Quadro 2: Valores das notas musicais e suas denominagdes num compasso simples
Proporcéo na Relacgdo entre os
pizza simbolos

Semibreve 0 4 1 0 = 4 J

Minima J 2

Nomes Simbolos Duracéo

N |~
Q.
1
N
|
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e | il 4
Seminima 1 — = 1
4
« )| s| D7)
Colcheia — — = —
2
weia | N N-7)
Semicolcheia — — = =
16 4
)| 3 AN R
Fusa = - = =
8 32
N R A
Semifusa — — = —
16 64 16

Fonte: Acervo dos autores.

Muitas informacdes podem ser obtidas da Tabela 2. De acordo com a tabela

existem 7 simbolos musicais que podem ser escritos na forma de uma progressdo

. £ 1 )
geométrica de razéo > Isto é:

1 N-1
a, =a, (Ej 1)

Nesse caso, deve-se considerar N como um niimero pertencente ao nimero natural
e compreendido a 0 < N < 8. Para cada valor de N, tem-se a determinacdo de um
simbolo musical e a0 mesmo tempo a sua representacdo em pizza. O primeiro termo

equivale ao valor unitario. Nesse caso, a relacdo dada por (1), transforma-se em:

1 N-1
() @

A exemplo de aplicagéo, quando N =4, levando esse valor na expressdo dada em

(2), tem-se que:
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Este valor corresponde a um oitavo da pizza que de acordo com a tabela 2,
representa o simbolo colcheia.

Dessa mesma tabela é possivel obter uma expressdo dos simbolos musicais. Essa
expressao representa também a uma progressdo geomeétrica e dada de acordo com a

expressao a seguir.

N-1

1

o=a(5)

Nesse caso, 0 valor dado ao primeiro termo € 4. Nesse caso, tem-se que,

1 N-1
a, 4.(5] @)

A exemplo, se quiser saber o tempo e a relacdo entre os simbolos para um valor

N =5, tem-se que:
5-1
a5:4. 1 J:4LJ:£J
2 16 4

Nesse caso o valor do simbolo para o termo assemicolcheia. Nesse caso, além de
saber o simbolo, o coeficiente entre os simbolos equivale o tempo de duracdo entre as
notas.

Dessa maneira, o coeficiente dado pela expressdo (3) € dado por:

1 N-1
T, =9, [EJ 5)

Assim sendo, a expressdo em (3) representa o tempo de duracdo de uma
determinada nota musical em relacdo a seminima. Na expressdao dada por (3) é

interessante mostrar que se a, for substituida pelo valor 4, tem-se que:

N-1
T, = 4(% =222 (N — pzN#t _ 93N
2
ou seja,
Ty =2 ©)

Neste caso, tem-se que realizar uma analise do expoente da base 2 para determinar
os valores dados a N para obter o tipo de compasso simples que se pode obter numa
determinada partitura.

Se 0 compasso for quaternario, o tempo tem valor 4 e substituindo na expressao

dada por (5), vem que,
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4=2°N

Logo,
22 — 237N
Por comparacdo, obtém-se que N=1.
Nesse caso, 0 compasso sera quaternario quando N =1.
Pode-se fazer as mesmas operacOes para Vvalores de tempo dado por

2,1 11 1.1 Nesse caso os valores que N serdo, respectivamente,

"2 4" 8 16
2, 3,4,5,6e7.N assume valores Naturais. Para os valores de N igual a 1 e 2, tem-se 0s
compassos quaternario e binario simples. Para 0 compasso ternario que representa ao
valor de tempo iguala a 3, o valor dado a N ndo conduz a N natural, pois levando a
expressao em (5), tem-se que,
3 — 23—N
Aplicando o logaritmo em ambos os membros, obtém-se que:

log3=log(2°")=(3-N)log2

ou
N2 Jogs
log2
Assim,
N=3 1098 5 0477121 o 150 145
log 2 0,301029
Nesse caso,

N=142

Concluindo que N nédo é um valor inteiro.

O Quadro 3, ilustra o que foi abordado sobre os valores dados a N.

Quadro 3 - Valores dados a N para compasso simples

Compassos Simples Duracao Valores de N
Quaternario 4 1
log3
Ternario 3 3- 092
log2
Binario 2 2
Unario 1 3

Fonte: Acervo dos autores.
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Na partitura musical o tempo em que se deve tocar a minima é a metade da nota
semibreve. Em termos de pizza é como dividir a pizza ao meio. Assim sendo, 4 tempos
para a semibreve e 2 tempos para a seminima. No caso da seminima na partitura musical
ela representa um quarto da semibreve. Assumindo o valor de um tempo musical. Em
relacdo a colcheia equivale a metade da seminima e necessarias 8 colcheias para
completar o tempo da semibreve. A semicolcheia valera a metade temporal de uma
colcheia, sendo preciso 16 para ser igual ao tempo da semibreve. A fusa, equivalente a
metade da semicolcheia, sdo precisos 32 para completar o ciclo de tempo da semibreve.
A semifusa, valendo metade da fusa sdo necessarias 64 para completar o ciclo temporal
da semibreve. Portanto, para os compassos simples, binario, ternério, quaternario e
composto, cada simbolo que representa as notas musicais numa partitura esta relacionado
biunivocamente aos nimeros 1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64.

Pode-se mostrar de forma bem simples uma maneira de compreender os valores

dos simbolos musicais em termos de pizzas. Isto é, como a pizza inteira corresponde a

uma semibreve e uma vez que " da pizza corresponde a uma seminima, fica facil

~ 1
compreender todos os valores das notas tomando por base essa representacdo. Isto é "

da pizza representa uma nota seminima de acordo como é mostrado no Quadro 2.

. . . ~ . , 1
Com base nisso é possivel obter relagdes entre as notas musicais. Isto é. Se " da
pizza for dividida ao meio, tem-se que o valor obtido sera uma colcha. Se 3 da pizza for
dividido ao meio, tem-se como valor uma semicolcheia. Se o da pizza for dividida ao

meio, tem-se como resultado o valor de uma fusa. Se 3% da pizza for dividida ao meio,

tem-se como resultado o valor de uma semifusa. Dessa forma, torna-se facil compreender

os valores das notas musicais tendo por base esse recurso.

2.3 SIMBOLOS PONTUADOS

E comum que na musica se definir outros simbolos para representar o tempo de
duracdo de uma determinada nota musical. Nesse caso se introduz um ponto em cada
simbolo e obtém-se a seguinte sequéncia representativa do tempo de duracdo de acordo

com o Quadro 4.
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Quadro 4 - Valores das notas musicais e suas denominac¢fes num compasso simples.

Nomes Simbolos Duracéo
Semibreve O. 6
Minima J 3
. 3
Seminima —
N 2
. 3
Colcheia —
. 4
Semicolcheia ﬁ 0,375
Fusa ﬁ 0,1875
Semifusa ﬁ 0,09375

Fonte: Acervo dos autores.

Todos estes simbolos estdo presentes na partitura musical e a relagdo matematica

com a partitura segue 0 mesmo raciocinio apresentado no tépico anterior.

2.4 APLICACAO ENVOLVENDO 0S SIMBOLOS MUSICAIS E OPERACOES COM
FRACOES

A convergéncia de uma partitura musical pode ser verificada a partir das
operacdes fundamentais no conjunto dos numeros racionais. As atividades a seguir
mostram a importancia de utilizar os simbolos musicais e seus valores temporais para 0
ensino das operacOes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) em sala de aula
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem. Foram selecionadas trés pautas
de partituras musicais que indicam os compassos binario, ternario e quaternario, simples

compostos.

2.5 COMPASSO SIMPLES BINARIO, TERNARIO E QUATERNARIO: CALCULO
DO TEMPO
Para compreender melhor como utilizar as operacdes de adicdo, considere a

terceira linha de compasso da figura 4. Isto é:
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Figura 1: Compassos binario

(]

,.—'—

L ]

e

1

-

Fonte: Wikiwand, 2015

Tem-se que essa primeira linha apresenta 8 (0ito) compassos e 0 primeiro passo
seria determinar se representa um compasso bindrio, ternario ou quaternario. Para
descobrir isto, deve somar os valores dos simbolos musicais que compde esta linha. Se o
valor for 2, 0 compasso é binario, se for 3 é ternario e o valor for 4, tem-se um compasso
quaternério. Para se possa reconhecer o tipo de compasso simples é preciso levar em conta
o simbolo da nota seminima, pois como foi verificado representa o simbolo fundamental.
Como o tempo para a seminima é também fundamental, torna-se simples verificar os tipos
de compassos simples considerando apenas uma operacéo de adi¢do. Isto é, no primeiro

compasso da figura 5, tem-se: uma seminima e duas colcheias, logo:

T:1+(l+l):2
2 2

Nesse caso, a primeira nota é tocada num tempo 1 e a segunda num tempo 1.
Portanto, a soma seria de dois tempos. Portanto, o primeiro compasso é um binério
simples. De modo anélogo se verifica para os demais compassos da figura 2. O compasso
oito possui apenas uma nota que é a minima e como tem um tempo 2, o que esta de acordo

como foi verificado anteriormente.

Figura 2: Compassos ternario

— e e —se———s s = ==
S 1 1 i v = L L L ¥ 1 1 1
) ] s ]

Fonte: Wikiwand, 2015

Verifica-se que representa um compasso ternario, pois em cada compasso 0 tempo
é de valor e por essa razdo se tem um compasso ternario. Para saber isso, basta verificar
gue no primeiro compasso da figura 6, existe 3 seminimas e como cada uma tem valor
temporal 1, tem-se trés tempos. No segundo compasso existe uma seminima pontuada,
uma colcheia e uma seminima. Neste caso, tem-se que
3 1
T=—+—-+1=3
2 2
Nesse caso, 0 compasso € ternario porque o tempo para este compasso € 3. De

modo analogo, tem-se para 0s demais compassos desta partitura da pela figura 6.
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Para o compasso da Figura 3 devemos observar que tipo de compasso € este.

Figura 3: Compassos quaternario

) i n T T n
. - T I 1 1 T n ; T I I\ n
| o I o> I 1 T I H L 1 N1
. - - L4 = ¥ o -

Fonte: Wikiwand, 2015

Considerando o quarto compasso, tem-se que se tem uma seminima pontuada,

uma colcheia e uma minima. Neste caso, tem-que o0 tempo ser4,
1) 1
T=|1+=|+=+2=4
2) 2
A primeira parcela representa a seminima pontuada, a segunda o valor da colcheia

e a terceira a minima de acordo como foi visto na figura 1. Portanto esta partitura € um

compasso quaternario simples.

2.6 METODO DA PI1ZZA PARA OS COMPASSOS SIMPLES BINARIO
Para determinar o tipo de compasso simples dada pela Figura 4 e levando em conta

0 primeiro compasso da pauta, tem-que:

Figura 4: Representacdo geométrica do método na compreensdo do compasso binario
+ + = + =

Fonte: Acervo dos autores

Como o ultimo simbolo tem valor 2, tem-se que este compasso € binario.

Considerando as representacdes dos simbolos de acordo com a figura 1, tem-se

R PR

O que representa um compasso binario

que:

Usando frac6es, obtém-se que

T=1+(1+l)=2
2 2

O que mostra 0 mesmo resultado.

Para o Compasso Ternario simples (Figura 5).
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Figura 5: Representacdo geométrica do método na compreensdo do compasso Ternario

A A a4 b ' lzlg

\ J
|

J

Como o ultimo simbolo tem valor 3, tem-se que este compasso é ternério, pois

Fonte: Acervo dos autores.

apresenta 3 seminimas. Considerando as representacdes dos simbolos de acordo com a

figura 1, tem-se que:

Ll
Usando fracOes, obtém-se que

T:(1+1j+1+1:3
2) 2

O que mostra 0 mesmo resultado.

Para 0 compasso Quaternario simples

Figura 6: Representagdo geométrica do método na compreensdo do compasso Quaternério

A A a ' ' .

\ J
|

J

Considerando as representagdes dos simbolos de acordo com a figura 1, tem-se

I

Usando fracdes, obtém-se que

Fonte: Acervo dos autores.

que:

T=(1+1j+1+2=4
2) 2
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2.7 FORMULA DE COMPASSO
Outra maneira de identificar os tipos de compassos sem recorrer a0 método da
pizza e a duracdo temporal, recorre-se a férmula do compasso em que se leva em

consideracao os tipos de simbolos existente numa determinada partitura musical. Isto &,

nC = n,(©) + n, (J) + nj (J) +n, (ﬁ) + ng (ﬁ) + ng (ﬁ) + n, (ﬁ) 7
Um melhor detalhamento de (7) encontra-se no trabalho de LOBATO et al.

(2020), o qual faz uma abordagem matematica na partitura dos compassos simples.

Considerando a Figura 1, observa-se que a partitura apresenta:

n=3_§
n2 = 2
n3 = 10
1’14 = 4

Substituindo na equacédo dada por (1), obtém-se que,

nC =n, (J) +ng (J) +ny (ﬁ)
Logo,
1
8C=2.2+10.1+4.§=4+10+2= 16
Assim,
C=2

O que mostra que o compasso € binario simples.

Considerando a Figura 2, tem-se que 0 compasso apresenta:
n==a6
n, =1
n; = 14
n, =4

Logo, usando a expressao em (1), vem que,

nC =n, (J) + ng (J) +ny (ﬁ)
1
6.C=12+141+ 4.5 =18
c=3

Considerando a Figura 3, tem-se que 0 compasso apresenta:

n=4
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n3 = 13
n4 = 42
Logo, usando a expressao em (1), vem que,

nC =n, (J)+n3 (J)+n4(ﬁ)
4.C= 1.2+13.1+2.%= 16

C=4

Como ultima analise, considera-se todas as possibilidades de recorrer aos
simbolos musicais para identificacdo de compassos simples ou composto numa
determinada musica. A teoria apresentada se torna Util porque procura associar a
matematica com os elementos fundamentais da musica. Apesar da teoria ndo ser muito
divulgada a niveis de ensino tanto no fundamental como para o ensino médio é relevante
considerar que tem sido aplicado essa relacdo entre a matematica e os simbolos em provas
como no ENEM como se pode verificar no problema a seguir.

Problema: A musica e a matematica

(ENEM - 2009) A musica e a matematica se encontram na representacdo dos tempos das notas musicais
conforme a figura a seguir.

Nomes Simbolos Duracéo
Semibreve 0 4
Minima J 2
Seminima J 1
. 1
Colcheia —
2
. . 1
Semicolcheia —
4
ﬁ ;
Fusa -
8
. 1
Semifusa —
16

Um compasso é uma unidade musical composta por determinada quantidade de

notas musicais em que a soma das duragdes coincide com a fracdo indicada como formula

. 1 .
do compasso, por exemplo, se a férmula de compasso for > poderia ter um compasso
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ou com duas seminimas ou uma minima ou quatro colcheias, sendo possivel a

combinacéo de diferentes figuras.
Um trecho musical de oito compassos, cuja formula % poderia ser preenchido

com
a) 24 fusas.
b) 3 seminimas.
c) 8 seminimas.
d) 24 colcheias e 12 seminimas.
e) 16 seminimas e 8 semicolcheias.
Solucéo:
Tendo em vista a abordagem realizada nesse artigo, € possivel resolver esse
problema de diferentes maneiras usando o método da pizza, a expressdo do tempo e até
mesmo a formula do compasso. Para uma possivel solugdo, recorre-se, primeiramente a

férmula do compasso. Isto e,
nC =ny (0) +n, (J) + ng (J) + ny (J\‘) + ng (ﬁ) + ng (ﬁ) +n, (ﬁ)
O enunciado do problema considera que ha oito compassos, ou seja, n = 8. Outra
questdo € que o problema considera que a férmula é % 0 gue na verdade representa um

compasso ternario simples em que a duracdo temporal é 3 de acordo coma se¢do 2.4
abordado nesse artigo.

A férmula do compasso abre a possibilidade de escolher os nimeros de simbolos
possiveis da partitura de 8 compassos e no tipo de compasso considerado no problema.
Assim sendo, se 0 compasso é ternario simples, pode-se recorrer ao quadro 2 onde esta
representado o valor temporal de cada simbolo. Se fosse usar a ldgica, se o item a) do
problema refere que a partitura possuiria 24 fusas, ter-se-ia nesse caso:

N? de fusas: 24

N° de compassos: 8

Tempo da nota: %

Usando a férmula do compasso, tem-se que:
8.C = 24 (ﬁ)

Logo,
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Assim,

O que mostra que ndo corresponde ao valor do compasso ternério.
Outra maneira de solucdo seria dividir as 24 fusas para 0s 0ito compassos 0 que

. .3 x
teria 3 fusas para cada compasso em termos de valores cada um teria 50 que nao

corresponde ao compasso ternario onde em cada dele o tempo deveria ser 3.

De modo anédlogo, pode ser feito para os itens b), ¢) e €) o que levaria aos
compassos com tempo diferentes de 3.

Para o item d), pode considerar a formula do compasso recorrendo novamente ao
quadro 2.

Isto €, tem-se:
N° de compasso: n=38
N° de colcheias: 24
N° de semiminimas: 12

Logo,

nC = ny (J) +n, (ﬁ)
Levando aos valores, tem-se que

8c=12(s) +24(J)
Substituindo os valores dos simbolos de acordo com o quadro 2, vem que

8C = 12.1+24.%= 12 +12 =24
Assim sendo,
C=3

3
O que corresponde ao compasso 7

3 CONCLUSAO
De acordo com o que foi exposto ao longo desse texto, observou-se a tamanha
relacdo biunivoca entre os simbolos musicais e as opera¢des fundamentais no conjunto

Q., considerando as palavras ditas por Galileu Galilei que considerou quer a matematica
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¢ alfabeto com a qual Deus criou 0 Universo, a musica segundo esta pesquisa bibliografica
é de certa forma a harmonia atraves da qual as operagdes fundamentais se fazem presentes
de acordo como esta descrito nesse manuscrito. Essa relagdo entre musica e matematica
como entes essenciais para o desenvolvimento cultural das pessoas, pode confortar,
alegrar e despertar o interesse dos alunos para uma aprendizagem significativa tendo em
vista os simbolos musicais podem inovadores no processo de ensino e aprendizagem.
Dessa maneira 0s simbolos musicais conduzem qualquer melodia dentro dos
compassos a uma soma de valores 2, 3 e 4. Essa relacdo € interessante, pois ndo
importando qual seria a melodia (samba, bolero, etc.) tudo converge para o valor de um
compasso especifico por de uma soma. As operagdes fundamentais conduzem e mostram
essa relacdo de biunivicidade para todas as partituras descritas através da simplicidade
dos simbolos musicais. Assim sendo, esse texto traz como resultado que os simbolos
musicais matematicamente agem como maestros na conducdo das partituras melédicas
a uma convergéncia para um valor finito a medida que suas cancGes se propagam de

forma harmaonica pelo ouvido humano.
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