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Resumo: O artigo trata de um jogo de anéalise e composicao, cuja meta é descobrir séries
de 29 notas nas quais nao se repitam nenhum dos 29 tetracordes da classificacdo de Allen
Forte. Surgido de forma inesperada a partir da investigacdo de limites mateméticos que
acelerassem a identificacdo de séries de 29 tetracordes (cujos calculos sao lentos mesmo
para computadores), o jogo tem mostrado potencial para estimular abordagens além de
possiveis habitos musicais. Podem participar pessoas em fases distintas de sua formacao.

Palavras-chave: Teoria dos conjuntos. Composicao. Jogo Musical. Anélise Musical.
Tetrachords as a Game for Analysis and Musical Composition

Abstract: This article presents a game for analysis and composition, whose purpose is to
discover series with 29 notes without any repetitions of the 29 tetrachords proposed by
Allen Forte. Emerged as an unexpected discovery, its conception took place during the
search for mathematical limits that could accelerate the process of discovering the 29
tetrachords series (these calculations tended to be very slow, even with the help of a
software). The game can be played by persons with distinct musical backgrounds.

Keywords: Set theory. Musical Composition. Music Game. Musical Analysis.

1. Apresentacao

Trataremos aqui da criacdo e dos pressupostos de um jogo baseado na teoria
dos conjuntos proposta por Allen Forte (1977), cuja meta é descobrir sequéncias de 29
notas nas quais ndo ocorram repeticoes de tetracordes. A ideia surgiu durante a
identificacao de aspectos estruturais de séries de 12 sons formadas pelos 12 tricordes
bésicos (primeira etapa de nossa pesquisa), o que nos estimulou a investigar as
propriedades de séries que contenham todos os 29 tetracordes da classificacdo de
Forte. Porém, a tarefa revelou-se mais complexa: com os recursos de hardware
disponiveis, os céalculos para identificacao de tais séries consumiriam em torno de 30
anos. Na busca por limites matematicos que reduzissem o tempo de processamento, o
jogo surgiu quase como um efeito colateral, revelando-se uma ferramenta para o
ensino e pratica de analise e composicao. Uma vez que podem participar pessoas em
diferentes etapas de sua formac¢ao musical, iniciaremos apresentando alguns conceitos
bésicos conforme utilizados na concepcao do jogo, partindo em seguida para a
descricao do mesmo. Por questoes praticas, utilizaremos o formato de representacao

dos conjuntos que se mostrou mais adequado ao longo de varias sessoes de teste.
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2. Preliminares

Na teoria dos conjuntos, qualquer grupo de notas pode ser expresso
mediante um nimero finito de sequéncias numéricas, nas quais as diferencas entre os
elementos representam intervalos. A sequéncia 0-3 representa uma terca menor, 0-1
uma segunda menor, 4-6 uma segunda maior, e assim por diante. Tais grupos sao
classificados de acordo com o nimero de elementos, indo de um minimo de 3 a um
maximo de 9 notas, sendo que cada categoria apresenta possibilidades especificas de
combinacoes. Grupos de 3 notas (tricordes) permitem apenas 12 combinagoes basicas,
enquanto grupos de 4 notas (tetracordes) apresentam 29 possibilidades (o jogo utiliza
somente estas duas categorias). Ao contrario de uma série, que demanda uma
organizacao fixa, um conjunto se define pelos seus elementos, independente da ordem,
transposicao ou inversao. Assim, [3-1-0],[1-0-3] e [0 - 3 - 1] s3o permutacdes da
forma basica [0 - 1 - 3]. De maneira similar, [1 - 2 - 4] é a sua transposicao, assim como
[0 - 2 - 3] a retrogradacao da inversao (que chamaremos apenas de inversao). E
mediante a combinacao de tais procedimentos, podemos identificar o tricorde [3 - 4 -
1] como inversao transposta e permutada de [0 - 1 - 3]. Para fins analiticos, podemos
nos referir a todos eles como [0 - 1 - 3], ainda que no nosso caso seja preciso distinguir
forma bésica e inversao (conforme veremos). Também ¢é interessante frisar que nao é
possivel inverter os chamados grupos simétricos, cuja sequéncia dos intervalos nao se
altera quando lidos de tras para frente. [0 -2 -4],[0-1-4-5]e[0-2-3 - 5], por
exemplo, sao todos simétricos.

Concluimos estas consideracoes apresentando o conceito de subconjunto,
que, como 0 nome sugere, € um grupo contido no interior de outro formado por mais
elementos. Assim, os tricordes [0 -1-3],[0-1-6],[0-3-6]e[1-3- 6] sao todos
subconjuntos do tetracorde [0 - 1 - 3 - 6]. O nimero de subconjuntos que cada um dos
29 tetracordes pode conter varia de um a quatro tricordes, sendo este um critério

bésico para conexao entre os tetracordes no interior das séries.

3.0 jogo

E formado por 29 pecas correspondentes aos 29 tetracordes. Além disso,
também sao utilizadas uma tabela de tricordes (que indica de quais tetracordes sao
subconjuntos), e uma planilha eletronica para calculo automatico de dados. Nao ha
restricoes quanto ao nimero de jogadores, e a experiéncia tem demonstrado que, mais

do que competir, os participantes tendem a colaborar no objetivo do jogo.
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Abaixo vemos uma das 29 pegas. Ao centro, 4-12 € a denominacao do grupo,
com 0 4 indicando o nimero de elementos, e 12 0o nimero de ordem segundo a
classificacao dos tetracordes. Entre colchetes est4 a sequéncia numérica que representa
os intervalos, seguida de sua inversao (se houver). O mesmo vale para os subconjuntos,

identificados nas pontas da peca (Figura 1).
JETRACORD [013]
[023]
3-10 4 12] 3-3
Lo 6] [0 g 2 g} [0 1 4] Inversdo do
tricorde

Forma basica Inverséo do
do tetracorde tetracorde

Figura 1: Uma das 29 pecas do jogo.

Um dos possiveis tricordes
contidos no tetracorde

Forma basica
do tricorde

[026]
[0 4 6]

De que maneira estabelecemos uma série de 29 tetracordes a partir de tais
pecas? Para responder a pergunta, selecionamos uma série iniciada por permutacoes

das formas béasicas de 4-18 e 4-9 (sem transposicao nem inversao — Tabela 1).

Tabela 1: Uma das séries identificadas até o momento, com indicagao dos tetracordes componentes.

P <[ o][1][7]6[n[w]o][1]7]8]5]n]2][7[w]3]0]1]n][6[w]9]7]5]0][2[6]8]4 0 1
4-18[0147] | 45[0126] | 4-29[0137] | 4-17[0347] | 4-2[0124] 4-3[0134] | 4-15[0146] | 4-19[0148]

n— 41[0123] 4-20[0158] 4-11[0135]
416[0157] | 413[0136] | 428[0369] | 42610358 | 4-14[0237] | 4-2270247] | 4-21[02456]
4-8[0156] 4-10[0235] 4.23[0257]

Conforme a Tabela 1 demonstra, qualquer grupo de cinco notas seguidas é
formado por dois tetracordes que compartilham trés elementos. Assim, [4 - 0 -1 - 7]
(4-18) finaliza com 3-5 (na inversao transposta e permutada), o mesmo tricorde que
encontramos no inicio de [0 - 1 — 7 - 6] (4-9). Na Figura 2, vemos o encaixe das duas

pecas (desconsideremos por enquanto a diferenca de coloracao).

3-1114-18| 3-5 | 3-5 |1 4.9

037 | 01471 [016] [016]

047] | 03671 | 0561 | pse1 | P1671 Y pos56
3-10
03 6] [016]

Figura 2: Encaixe de pecas conforme a sequéncia inicial da série apresentada na Tabela 1.

O jogo inicia com a selecao de uma das pecas, a partir da qual se define a

ordem dos elementos do tetracorde. Por exemplo, consideremos [3 - 0 - 2 - 5], uma
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permutacao da forma basica de 4-10. A seguir, identificamos de quais tetracordes o
tricorde final [0 - 2 - 5] (3-7) € um subconjunto (indicado nao s6 nas pecas, mas
também na tabela que veremos em seguida). Caso se decida seguir para 4-4 (forma
bésica [0 - 1 — 2 - 5]), a0 agregar o numero faltante temos a permutacao [0 -2 -5 - 1].

A Tabela 2 apresenta a sequéncia que resulta dos dois tetracordes combinados.

4-4 012 |5]1

Sequéncia 3102 |5 1

Resultante

IRk

Tabela 2: Uma das sequéncias possiveis a partir do encaixe das pecas 4-10 e 4-4.

O mesmo principio se aplica aos tetracordes seguintes. Para facilitar a
identificacdo das notas que podem ser acrescentadas a uma sequéncia, elaborou-se
uma tabela contendo as possiveis continuacdes a partir do tricorde final (Tabela 3).
Vejamos um exemplo, tomando como base a sequéncia [2 - 0 - 1 - 3] (4-1). Identificado
o final (no caso 3-2, [0 - 1 - 3]), consultamos na tabela o box especifico a fim de saber
para quais tetracordes podemos seguir. Na coluna central do box, temos a lista de
tetracordes que contém o tricorde. Na coluna da esquerda, os nimeros que devem ser
agregados a forma basica (em negrito e italico, fora do paréntese). Assim, se decidirmos
encaixar 4-11, acrescentamos um 5 ao tricorde final, tendo por resultado [0 -1 - 3 - 5].
Caso o tricorde final seja uma inversao, utiliza-se a coluna da direita. Se escrevemos 4-
1 como [1-0 - 2 - 3], acrescentamos 10 ao tricorde e obtemos [0 - 2 - 3 - 10] (0 mesmo
4-11, agora como permutacdo transposta da inversao). Prosseguimos deste modo até
que se esgotem todas as pecas (0 que nem sempre ocorre).

Como se pode notar, os boxes incluem apenas as formas bésicas dos
tricordes, bem como suas inversoes. Porém, transposicoes e/ou permutacoes
obviamente ocorrem, e ji nas primeiras tentativas constatou-se que calculos manuais
para identificar os tricordes comprometiam a fluéncia do jogo. Para contornar tais
fatos, concebeu-se a seguinte planilha eletronica, a ser pilotada por um mediador
(Figura 3).

Em suma, o mediador tem as seguintes fungoes:

a) anotar no campo em verde a sequéncia inicial (definida pelos

participantes a partir da selecio de uma das 29 pecas). Apenas este tetracorde sera
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totalmente preenchido. Para os demais, basta preencher uma tnica casa (diversos

campos da planilha sao preenchidos automaticamente, conforme veremos);

Tabela 3: Tabela de sucessao dos tetracordes a partir dos tricordes compartilhados.

Os doze tricordes e suas inversoes

3-1| 012 |3-2 %8;2} 3-3 {8;2} 3-4 Eglg{ 3-5 Eg;g 3-6| (024
ol 025 |, o] 026 |,. . ] 037 |,.
3-7| 035 |3-8| pae |3-9| 027 |3-10] w036 3-11| i [3-12| 048]

Tabela de Sucesséo dos Tetracordes a Partir dos Tricordes Compartilhados

3-1 3-4 3-7 3-10
012 |rzere| 012 | | 018 [ pas | | 028 || o35 | | 036 |Re] 036
0123 14-1] 1012 126 |4-4] 03¢5 0)1(25) | 4-4] (03)4(5) (0)2(36) | 4-12] (03)4(6)
0124 [4-2] 10012 11015 |4-5] ©045)6 0236) | 4-10 [ 0235 0136) | 4-13[03)5()
0125 [4-4] 9012 0046 |4-7] 0165 0245 |4-11]©135) 036)7 | 4-18] 110036)
0126 |4-5] 8012 0156 |4-811045 11025 | 4-13] ©035)6 036)8 | 4-17|10036)
0127 |4-6] 7012 0N3E) | 4-11] 0240 0256 | 4-15] 11035 ©036)9 | 4-28] 9036
10015)|4-14] 0457 10025) | 4-22] 0357
0157 | 4-16 [10(045) 0257 [ 4-23|10035
| 3'2 I 9(015) | 4-19| (045)8 9(025) 1 4-26) (035)8
- 0158 | 4-20] 90045 0258 |4-29] 90023
013 |reese| 023
R
0n2@) [ 4-1] 0123
013 | 4-2] 0234 3-5 3-8 37 [Ee| 07
0134 | 4-3] 1023 — —
013)5 [4-11] 10023 120 |4-5] ©466) o1ee [4-5]0956)| Fossnla-18l01an
9013) [4-12] ©2356 11016) |4-6[ 0567 0236 [4-12] 03¢0 037 [a-19l 0478
0136 [4-13] s023 | Jo1o4]4-8] 0160 | 0256 |4-15] 0146 | Fosrr8 (42200 71047
8013 |4-14] 0237 10016) [ 4-9]17(0586) ©026)7 [4-16] 11046 0as0l4- 220267
013)7 1 4-29| 8023 (016)5 | 4-13] (0)3(56) (02)4(6)| 4-21] (0)2(46) 10037 [4-26| 047)9
9(016) [ 4-15]©0) 2(56) 10026)] 4-24] (046)8 w550 [2. 27| D07
©016)6 [ 4-16|10(0586) ©026)8 | 4-25[100456) o1enla-2910467
3-3 8(016) [4-18] ©056)9 9(026) | 4-27] ©046)9
= ©016)7 [4-29] ©056)8 11026)| 4-29]| 046)7
014 [z 034
26 |4-2] 02094
o3 [4-3| 0169 3-6 3-9 3-12
11014 |4-4| 0395
0145 |4-7] 1039 [024] |resione| [024] [027] |Reine| [027] [048] |rsone| 048]
10014 [4-12] 0346 0124 |4-2] 0230 o1en|4-6|01e 0148 [ 4-19] ©3¢48)
0146 | 4-15] 10034 0245 [4-11111024) 0237 [ 4-14] 02711 0450 | 4-19]©047@)
9014 4-171 0347 ©024)6 | 4-21] 10029 0267 [4-16] 0278 ©048)9 | 4-19 110489
(014)7 1 4-18] 9(034) (024)7 1 4-22] 9(024) (02)4(7) ) 4-22| (027)10 (0)2(48) | 4-24)(04)6(8)
8014) | 4-19| 0348 ©024)8 | 4-24] 8029 02501 4-23] 027)9 ©48)10| 4-24| 100048)
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Nome dos tetracordes, Tetracorde inicial, Coluna com indicagé&o
preenchidos pelo mediador || preenchido pelo mediador || do numero que converte
o tricorde final para a
transposicéo 0,
8|« |l ol o] o] 4]6 3-8 apresentada
automaticamente nas
4| |Wrofo]2]4]0 36 trés casas iniciais do
ol W < WMs]af4]0 3-12 tetracorde da linha
419 sl40ol1 3.3 seguinte. O nimero de
7] 418 4l0]|1 Wl -5 I 58 || conversdo é um dos
E numeros das trés casas
v ] OMli"1igi 61l -5 anteriores, selecionado
4-16 01 61 SO 5 3-5 pelo mediador
10| + A E B 34
OJ| 5 0151416/l 34 Coluna com indicagéo
41 1] o] 2]} 3-1 do nome dos tricordes,
| BB AEHEE B B E preenchida
B 516l olll 3.5 automaticamente.
429 6] o] 1lllolllolll -5
412 2| 3] ollls 352
4-28 3lo] 6lllolllcllso
K Z AAE B B B
10} +17 4] 7] ollls 3-11
4-20 A E B 8 B
Ol 42 AEE B E | EEX
|
Campo que indica os Tricorde convertido para a v
tetracordes sem transposicao 0, a partir do Coluna com o nimero
transposicao, com a tricorde final do tetracorde adicional que
série de 29 notas anterior. E tal conversao define o
apresentada na coluna que viabiliza a consulta a tetracorde.
de cor laranja. O tabela geral. O Preenchida pelo
preenchimento é preenchimento é mediador a partir da
automatico. automatico. decisado dos jogadores.
Obs: assim como os tetracordes em sucessdo sdo apresentados de cima para baixo nas linhas da
planilha, também é possivel seguir na direéo oposta a partir do tefracorde inicial. Neste caso, o tricorde calculado
automaticamente passa a ser o final, invertendo-se também a casa do nimero acrescentado e do nimero de converséo.

Figura 3: Planilha eletronica para calculo automatico de dados.

b) anotar o nome do tetracorde na casa especifica da planilha;

¢) definir o nimero que converte o tricorde final para a transposicao zero.
Tal ntimero é sempre um dos que formam o tricorde, o que permite proceder por
tentativa. A planilha indica automaticamente o resultado na linha seguinte, nas trés
primeiras casas do campo relativo ao tetracorde, seja na forma basica e suas
permutacdes, ou na sua inversao e permutacoes. Tal transposicao tem por objetivo
viabilizar a consulta da tabela de tricordes, garantindo assim a fluéncia do jogo. Note-
se que nos campos da direita (azul e laranja) a planilha apresenta os tetracordes sem

transposicao, com a série propriamente dita disposta na coluna de cor laranja;
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d) Conforme ja exposto, a tnica vez que o mediador preenche a sequéncia
completa de 4 notas é na primeira jogada. Nas demais, a planilha calcula
automaticamente as trés primeiras casas do campo reservado ao tetracorde seguinte (a
partir dos procedimentos apresentados anteriormente). De posse de tais dados, o
mediador anuncia o tricorde (também indicado pela planilha), e os participantes
escolhem um tetracorde, mediante a selecio de uma das notas indicadas no box do
tricorde especifico. Se o mediador anunciar apenas o nome do tricorde (por exemplo,
“3-27), os jogadores devem selecionar a nota considerando a coluna da esquerda. Caso

anuncie “3-2, inversao”, a coluna da direita deve ser utilizada.

[012] [012] 1023
4-11] 3-2 3-614-2] 3-2 3-314-3] 3-3
013 013 013 [014] [014]
0135 o123 kgé oz4 g;gﬁ %24 o34 JO134 Q8 34
3-1 3-3 3-2
014 [013]
[012] %34 [023]
3-1 3-1 3-1
[012] [012] [012]
3-714-4]) 3-3 3-814-5)] 3-4 3-514-6] 3-5
[025] [0125] [014] [026] [0126] [015] [016] [0127] [016]
[035] [03 4 5] [034] [0 46] [0456] [045] [05¢6] [0567] [056]
3-4 3-5 3-9
015 016
Bis o5 2
3-3 -4 5
[014] [015] [016]
[t [045] [05 6
= a - - 3-8
4-71 3-4 3-514-8] 3-5 3-514-9
015 015 016 016 [016] [016]
%44 [0145] %45 %54 [0156] %54 [056] [0167] [056]
3= 3 3-4 3-5
[014] [015] [016]
[034] [04 5] [0 5 6]
3-2
[013] [013] [013]
23] [0 23] [
3-7 ” 3-7 3-7 14-11] 3-4 = 4 - 3-
[025] 4-10 [025] [025] 0135 0175 %mgf [023 6] [014]
fo3s] j 02381} o35 03s] § o245 049 [03a6] | 034
3-2 3-6 3-8
013 [02 6]
%2# 24 [0 4 6]
3 - 3-2 3-3
[013] [013] [014]
[0 23] [0 23] [03 4]
3-10 4 .13)] 3-5 3-11 14 -14] 3-4 3-8 |4 -15] 3-5
[036] [o13e6] § [076] [037] [0237] [015] [026] 0146] | [0176]
[0356] [056] [047] [0457] [045] [046] [0256] [056]
3-7 3-9 3-7
025 [025]
%34 027 [035]

Figura 6: As primeiras 15 pecas do jogo.
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[0147]
[0367]

[014]
[0 3 4]

3-10
[0 3 6]

4 .28

[0369]

3-10
[0 3 6]

[0137]
[0467]

3-10
[0 3 6]

Figura 7: As 14 pecas finais.

A planilha tanto pode ser preenchida de cima para baixo quanto de baixo

para cima, sempre considerando o campo em verde como referéncia. Porém, o
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mediador deve atentar para o fato de que, conforme estejam abaixo ou acima da linha
inicial, as casas relativas ao nimero de conversao e a nota que completa o tetracorde
surgem invertidas. De forma similar, abaixo da linha verde, a planilha indica
automaticamente o tricorde inicial do tetracorde seguinte. Acima desta, o tricorde final
do tetracorde anterior. Na pratica, tal situacdo nao costuma oferecer maiores
dificuldades, sendo este o motivo pelo qual nao trataremos dos casos onde é 1til
inverter a direcao de preenchimento. Mesmo assim, nos estagios iniciais do
aprendizado é recomendéavel seguir apenas em uma direcao.

A implementac¢ao da planilha é razoavelmente simples, envolvendo adi¢ao,
subtracao, reposicionamento das notas e reducao ao modulo 12 (ou seja, 12=0, 13=1,
14=2, e assim por diante). O calculo dos tricordes é a operacao mais complexa, porém
com alguma préatica é possivel reconhecé-los sem recorrer a planilha.

Encerramos a exposicao das regras apresentando o total de pecas utilizadas
(Figuras 6 e 7). Em seguida, trataremos de estratégias e de aspectos matematicos que

colaboraram na identificacao das séries.

4. Estratégias

4-9, 4-25 e 4-28 sao as Unicas pecas formadas por um so6 tricorde, o que nos
levou a destaca-las com cores tnicas. Sugerimos a estratégia de encaixa-las tao logo
seja possivel, antes que se esgotem os tricordes 3-5, 3-8 e 3-10 nas demais pecas
(Figura 8).

3-8
[0 2 6] 3}0'3 2}0
[0 4 6]

3-8 14 .25] 3-8 3-10 3-10

4 .28

o2a) Jozea | 36 36 |o3eo ] 036
s 3-10
046l [0 3 6]

Figura 8: As trés pecas formadas por um tnico tricorde.

Como veremos, 0 4-28 é a peca com menos conexoes. Assim, recomenda-se
iniciar o jogo pelo 4-9 ou 4-25, e em seguida separar as pecas que contém o tricorde
relativo ao tetracorde selecionado, evitando seu uso na medida do possivel (lembrando

que as chances de encaixe diminuem a medida que o jogo avanca).
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5. Restricoes identificadas a partir do tetracorde 4-28

Os testes iniciais demonstraram que seria mais facil obter séries com 32
notas e 29 tetracordes do que séries de 29 notas, e foi a partir de tais resultados que
comprovamos nossa hipotese. Bastou informar ao software uma sequéncia de 16
nameros extraida de uma das séries de 32 elementos (demais casas permanecendo em
aberto), e em torno de duas horas obtivemos as primeiras séries de 29 notas. Porém,
tal recurso elimina os casos que nao contenham a sequéncia selecionada. A fim de
expandir as possibilidades de sondagem, buscou-se identificar casos que poderiam ser
descartados de antemao. Tais limites foram encontrados no 4-28, que s6 se conecta aos

grupos 4-12, 4-13, 4-18 e 4-27. Abaixo, dois encaixes possiveis (Figura 9).

3-10
[036]

016
[056]

v
™
@-11 s 3-8 mes |RBEE| ©&
037 ‘[‘M?;], [026] cIs | Es] TS | 3,,1014-28] 3-10
047 | o3es | 046 meRlgeol o [036] | [0369] | [036]
Aal SIS _
3-10 =P 3-10
[036] o 2 [036]
3-10 i -
Ceg [023] 23
o gl o
3-10|4-28|3-170|3-10|4-13] 3-5 o fes s |R3T
036 | p3eo | 036 f o3 |B13a] PIY 220 |55 3| ean
3-10 gy =
036 052 ENE

Figura 9: Algumas das possiveis conexdes do tetracorde 4-28.

Sendo um tetracorde formado apenas por tercas menores, o ciclo sempre
retorna ao inicio depois da quarta nota. Tal principio reduz significativamente as

sequéncias possiveis, conforme demonstraremos através das permutacoes do 4-28
(Tabela 5).

Tabela 5: Permutacoes do 4-28.

0369 3069 6039 0036
0396 3096 6093 9063
0639 36009 6309 9306
0693 3690 6390 9360
0936 3906 6903 9603
0963 3960 6930 9630
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Note-se que as trés ultimas colunas contém apenas transposicoes das
sequéncias da primeira, o que permite elimina-las (lembrar que estamos lidando com
o modulo 12). Além disso, as trés ultimas permutacoes da primeira coluna sao a
inversao e/ou retrogradacao transposta das trés primeiras, o que nos deixa com apenas
trés casos: [0-3-6-9],[0-3-9-6]e[0-6-3-9]. Desconsiderando as formas
derivadas (inversdo, retrogradacdo, retrogradacdo da inversdo, rotacOes e
transposicoes), qualquer série de 29 tetracordes utilizara uma destas trés sequéncias.

Podemos ir mais além a partir desta constatacao. Conforme visto, apenas os
tetracordes 4-12, 4-13, 4-18 e 4-27 podem suceder ou anteceder o 4-28, o que permite
estender as possibilidades para sequéncias de 6 notas. Eliminando retrogradacoes e

inversoes, identificamos um total de 72 sequéncias de 6 notas (Tabela 6).

Tabela 6: Possibilidades operacionais de sequéncias de 6 notas utilizando o 4-28.

Sequéncias 12 - 28 - 13 Sequéncias 13-28 - 18
2-0369-4 2-0639-4 | 11-0396-4 1-0369-2 1-0639-2 10-0396-2
2-0369-8 2-0639-8 | 11-0396-8 1-0369-10 | 1-0639-10 | 10-0396-10
4-0369-4 4-0639-4 | 1 -0396-4 5-0369-2 5-0639-2 | 2 -0396-2
4-0369-8 4-0639-8 | 1 —0396-8 5-0369-10 | 5-0639-10 ]2 -0396-10
Sequéncias 12 - 28 - 18 Sequéncias 13 - 28 - 27
2-0369-2 2-0639-2 | 11-0396-2 1-0369-1 1-0639-1 10-0396-1
2-0369-10 | 2-0639-10 | 11-0396—10 1-0369-11 | 1-0639-11 | 10-0396—11
4-0369-2 4-0639-2 [ 1 -0396-2 5-0369-1 5-0639-1 [ 2 —0396-1
4-0369-10 | 4-0639-10 [1 -0396-10 5-0369-11 | 5-0639-11 | 2 -0396-11
Sequéncias 12 - 28 - 27 Sequéncias 18 - 28 - 27
2-0369-1 2-0639-1 11-0396-1 11-0369-1 | 11-0639-1 8-0396-1
2-0369-11 | 2-0639-11 | 11-0396-11 11-0369-11 | 11-0639-11 | 4-0396-1
4-0369-1 406391 1 —0396-1 7-0369-1 7-0639-1 8§ ~0396-1
4-0369-11 | 4-0639-11 |1 —0396-11 7-0369-11 | 7-0639-11 | 4 —0396-11

A questao que surge a partir de tais dados: ou alimentar o software com as
72 sequéncias de 6 notas (menos tempo de processamento, porém mais trabalho bracal
da parte do operador) ou com as 3 sequéncias de 4 notas (mais tempo de
processamento com menos trabalho bracal). Com os recursos a disposicdo no
momento, testou-se uma dnica sequéncia de 6 notas, e com o programa rodando por

aproximadamente um meés obtivemos em torno de 500 séries (algumas delas diferem
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por uma unica nota). Mesmo consideravelmente reduzido, o tempo de processamento
continua alto. No entanto, dada a expansao de possibilidades que o jogo proporcionou
a nossa pesquisa, e também do namero elevado de solucoes obtidas testando apenas
uma das sequéncias, é de se perguntar sobre a necessidade de identificar o total das
séries de 29 tetracordes. Caso se faca tal opcao, abre-se a possibilidade de criar um
software que examine todos os resultados e identifique similaridades, e que também
seja capaz de reconhecer se uma determinada sequéncia de notas se encaixa em

algumas das séries.

6. Breve consideracao sobre o método

O jogo se baseia na utilizacao de principios de uma determinada area para
sondar e formatar resultados em outra, favorecendo assim a emergéncia de
possibilidades que nao seriam percebidas com ferramentas usuais. Trata-se de uma
experiéncia em afinidade com a nocdo de metafora estruturante, conforme
apresentada por Steven Johnson (2011) em seu estudo sobre processos criativos. E de
acordo com o pensamento sistémico exposto por O’Connor e McDermot (2007),
também é possivel identificar na proposta relacées circulares, nas quais causa e efeito
sao intercambiaveis. Em um nivel mais basico, temos uma metafora musical baseada
em uma sistematizacio matematica, sendo que a reciproca também pode ser
verdadeira (ainda que o uso da ciéncia pela arte seja bem mais frequente que o uso da
arte pela ciéncia). E indo um pouco mais além, uma metafora da propria teoria dos
conjuntos, da qual o jogo surge como facilitador, tanto quanto o conhecimento prévio
da teoria dos conjuntos facilita o entendimento do jogo. Tal situacao onde causa torna-
se efeito e vice-versa encontra ressonancia com o método que utilizamos: ao basear-se
na identificacdo de propriedades de um sistema numérico a partir da observacao
direta, o método favoreceu que a maior parte da pesquisa bibliografica tenha ocorrido
apos a concepc¢ao do jogo, surgindo assim como efeito das conclusdes. Em tal pesquisa,
o caso com mais afinidade que encontramos foi um jogo intitulado I —IV — V: The
Harmony Card Game (2008). Nesta proposta, porém, a organizacao das cartas
representa encadeamentos de acordes no contexto tonal.

Em um artigo no qual aborda alguns desafios do ensino de teorias atonais,
Cohn (2016, p. 15) destaca o risco de gerar uma hostilidade que se dirija a todo um
pensar conceitual sobre musica. Ainda que nao necessariamente voltado para a

composicao atonal, dentre as metas de nosso jogo estid justamente o estimulo ao
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pensamento conceitual, podendo assim se revelar um facilitador da abordagem e

concepcao de praticas que extrapolem hébitos adquiridos.

6. Lembretes e reflexoes

As séries de 29 tetracordes sao praticamente desprovidas de recorréncias, o
que coloca alguns desafios composicionais. Nossa estratégia foi identificar estruturas
(escalas pentatonicas, de tons inteiros, acordes etc.) e utiliza-las na criacao de um
mosaico onde cada trecho reforca sonoridades especificas. Além disso, na medida em
que se consolidou o entendimento tanto de relacdes internas do jogo quanto de
aspectos musicais, outras possibilidades foram reveladas. A comecar pelas ja citadas
séries de 32 notas, que surgiram quando se percebeu que, caso a sequéncia trave antes
de esgotar as 29 pecas, se pode voltar ao primeiro tetracorde e averiguar a possibilidade
de utilizar o tricorde inicial (que permaneceu em aberto), invertendo a direcao do
encaixe das pecas. Em tais séries ndo ha o loop entre inicio e final, como ocorre nas
séries de 29 notas. Fazendo uma analogia com o baralho, as séries de 32 notas seriam
como uma canastra suja (mais corriqueira por fazer uso de um coringa para completar
a sequéncia), enquanto séries de 29 notas estao mais para a canastra real (que dispensa
o coringa). Outra possibilidade revelada pelas sessoes: estabelecer loops menores, que
nao utilizem todas as pecas. Se as séries de 29 tetracordes tendem a ser amotivicas, o
uso de sequéncias reduzidas permite um maior controle sobre a recorréncia dos
tricordes. Outros loops complementares podem ser criados com os tetracordes
restantes, que por sua vez podem ser combinados de diversas formas (por exemplo,
distribuidos entre diferentes vozes, ou no estabelecimento de planos de
acompanhamento e solo). E por fim, ao longo das sessoes também surgiram casos de
séries que completam os 29 tetracordes, porém o tricorde inicial surge transposto no
final da série. Até o momento tivemos dois casos: em um deles, o tricorde esta
transposto uma 22 maior acima, o que permite 6 ocorréncias da série antes que ela
volte para a transposicao original. No segundo, o tricorde surge transposto uma 22

menor.

7. Final
Ainda que as explicagdes que aqui apresentamos possam parecer
complexas, na abordagem pratica o entendimento do jogo tende a ocorrer de maneira

fluida. Finalidades educacionais sao uma das possibilidades de uso, e talvez um dos
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seus potenciais mais marcantes seja motivar o aprendizado de outras abordagens do
fazer musical além daquelas que o aluno esta habituado. Em nossa experiéncia,
procurou-se estimular a criacao e performance de composicoes proprias, investigando
a sonoridade dos tricordes e tetracordes em suas varias permutacoes e posicoes
(abertas e fechadas). Recomendamos o debate sobre os possiveis graus de consonancia
e dissonancia conforme o método de contraponto modal proposto por Henry Martin,
que cruza a teoria dos conjuntos com o contraponto de Palestrina. Tal autor classifica
os intervalos como consonancias tonais (32 menor, 32 maior, quinta justa, 62 menor e
62 maior), consonancias modais (22 maior, quarta justa e 72 menor), e dissonancias
(22s menores, tritono e 72 maior), configurando um guia para o entendimento das
sonoridades e possiveis funcoes que podem assumir acordes construidos sobre

relacOes nao necessariamente tonais.
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