MATEMATICA E ARTE: UM ENCONTRO AO LONGO DA HISTORIA

Claudio Luiz Costa de Castro®
Carmen Déborah Dias Braganca?
Fundacgéo Municipal de Educacéo de Niterdi — Niteréi — R.J.

“Quando o artista compde uma imagem, desdobrando
varios elementos visuais, dispde de duas modalidades
basicas para fazé-lo: pode relacionar as formas através
de semelhangas ou através de contrastes”

Fayga Ostrower (apud Fainguelernt e Nunes, p.09, 2006).

“Existem dois tipos de espiritos matematicos: uns
I6gicos a analistas, outros intuitivos e gedmetras”.
Poincaré (apud Fainguelernt e Nunes, p.13,2006).

Quando pensamos em Matematica resgatamos um conjunto de regras,
relacionadas a calculos ou representacbes geométricas, que aprendemos
enquanto estudantes. Quando pensamos em Historia, MUsica, Danc¢a ou Pintura,
encontramos espaco em nossa memoéria para a Matematica?E a beleza que os
antigos filésofos tanto reforcaram em relacdo a Matematica?

O que sabemos é que os homens, desde a Antiglidade, pensavam em
quantidades e meditavam sobre o espaco que ocupavam. Dessa forma, as
diversas civilizagdes cresceram desenvolvendo técnicas de quantificar e localizar,
expressando simbolicamente métodos de raciocinio que chamamos de
matematicos, e que se revelavam eficientes para a realidade de cada época.

A Matematica, Ciéncia e Linguagem, surge nas diversas regides do planeta,
com suas especificidades em cada continente, tendo como busca comum a
solucdo de questbes relacionadas ao espaco geométrico, as operacbes de
guantificacdo e a explicacdo de fendbmenos naturais.Tal busca nos mostra que a
Matematica, ao longo da Historia, esteve relacionada as expressées humanas em
cada época e aos desafios dos variados contextos sociais.

N&o obstante, apesar da grande riqueza entre as realizacbes humanas e a
Matemética poder ser constatada em sua evolucéo, dificiimente encontramos um
estudante com a percepcdo das inser¢cbes matematicas nas mais belas
elaboracfes artisticas ou como uma importante aliada das Ciéncias Sociais.Na
verdade, o seu entendimento como um “conjunto de regras” dissociado dos
contextos e da realidade pode ser justificado pela elaboracdo dos curriculos
escolares.

No Ocidente, a Matematica difundida e que ocupa lugar como disciplina nos
curriculos escolares, tem como origem a organizacdo, formulacdo e rigor dos
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trabalhos escritos no Egito e na Grécia. O escrito de Euclides (Séc Il a.c no
Eqgito), intitulado “Elementos”, que contém o desenvolvimento da geometria plana
e espacial, bem como capitulos de teoria dos numeros e algebra, vem sendo
utilizado como livro-texto ha mais de dois mil anos e é, sem sombra de duvida, o
manual de maior sucesso jamais escrito. Euclides realizou sua obra de maneira
tdo superlativa que, com sua publicagéo, todos os demais livros de geometria até
entdo editados ficaram obsoletos e foram de subito esquecidos.As escolas
européias formularam o material didatico baseado em “Elementos”, visando a
utiizacdo na disciplina de Matematica, que passa a integrar os curriculos
escolares, no final do séc. XVIII por ocasido da Revolu¢do Industrial. O
pensamento ocidental, contextualizado pelos crescentes processos mercantis e de
instauracdo da ciéncia moderna, fora apoiado pela obra Euclidiana. Por todos os
séculos XIX e XX a educacdo matemética difundida pelo Ocidente teve como
fundamento o raciocinio dedutivo-légico formalizado pelos Mediterraneos.

Como dito, o trabalho desenvolvido e desdobrado a partir de “Elementos”,
tem incontestavel importancia para o raciocinio l6gico-matemético; contudo, as
publicacbes voltadas para a educacdo matematica do Ensino Basico,
apresentaram-se distantes das perspectivas dos educandos, influenciados pelos
mais variados contextos e realidades, contribuindo para uma complexa dificuldade
de aprendizagem da disciplina de Matematica nos bancos escolares.

A abordagem de cunho tedrico preciso, ndo introduzida na perspectiva de
visdo dos alunos, desprezando a realidade de cada regido, suas culturas,
costumes e formas de construcdo de conceitos légicos, contribuiram para que a
disciplina se transformasse em um expoente do “fracasso escolar”.

Em meados do séc. XX é deflagrado o movimento da “Matematica Moderna”
que fortalece a abordagem de conteudo pela “teoria dos conjuntos” e isola a
Geometria. Voltado para as exigéncias tecnologicas da época, essa ac¢ao contribui
para uma maior fragmentacdo e descontextualizacdo do ensino da
Matematica.Valorizando o algebrismo isolado da realidade, a educacédo
matematica se transforma para a maioria dos estudantes em um conjunto de
regras a servico de “loucos cientistas” em um mundo voltado ao avango
tecnolégico.

A partir dos anos 70, ocorre no mundo o “movimento da educacdo
matematica”, que demonstra preocupacdo com a constru¢cdo do conhecimento
matematico. Assinalando aproximacao com a psicopedagogia, ele parte em busca
de como o aluno pensa e apreende matematica, como as rela¢des de logica e
abstracdo se formam e devam ser convenientemente abordadas, em face das
fases de desenvolvimento das criancas e jovens, para que a linguagem
matematica lhes tenha significado e coeréncia.

Hoje, em busca de uma educacdo matemética de qualidade, sabemos que ela
deve estar inserida na realidade dos educandos, em suas vivéncias, suas buscas,
curiosidades e questionamentos. No Brasil, encontramos os PCN’s apontando
caminhos para o “fazer matematica” em sala de aula, dentre os quais, 0 recurso a
histéria da Matematica que juntamente com outros recursos didaticos e
metodoldgicos pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino-
aprendizagem, pois ao estabelecer comparacdes entre 0s conceitos matematicos
do passado e do presente o docente pode desenvolver uma visdo clara da



importancia dos conteudos abordados.

E consensual a idéia de que ndo existe um caminho que possa ser
identificado como Unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina. No entanto,
conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para
que o professor construa sua pratica.

No caso da Matematica e da Arte encontramos uma rica e abrangente relagéo
ao longo da histéria, aonde o desenvolvimento da linguagem da primeira vai ao
encontro das diversas expressdes da segunda.Por exemplo, na MdUsica temos a
proporcionalidade matematica nas escalas musicais utilizadas nos instrumentos
de sopro e percussdo, e as obras de arquitetura e expressdo carregam
dimensionamento matematico nos varios estilos de época.

Nosso trabalho tem como objetivo a acdo pedagodgica que oportunize aos
alunos uma visao de mundo e das potencialidades humanas, utilizando a relacéo
entre Matematica e Arte na diversidade dos contextos histéricos, popularizando a
linguagem mateméatica pela busca de sua aproximacdo com a sensibilidade
humana através das linguagens artisticas.

A matemética € uma maneira l0gica para solucionar problemas, até mesmo nas
tarefas mais simples do dia-a-dia. Dessa forma, podemos estar fazendo uma
abordagem acerca de questbes relativas a criatividade, que estdo intimamente
ligadas com a logica matematica, pois segundo Weschsler (p.25 -2002) a
criatividade "como processo é uma abordagem tedrica onde se enquadram as
investigagcdes e 0s questionamentos sobre que tipo de pensamento leva o
individuo a descoberta criativa”.

Podemos citar, ainda segundo a mesma (p.26, 2002) que “nas defini¢cdes
mais antigas sobre criatividade encontramos o termo latino creare = fazer, e 0
termo grego Krainen = realizar”. Nas duas definicbes podemos observar a
constante preocupacdo com o0 que se fazemos e o que sentimos, enfim, como
pensamos, produzimos e realizamos de forma criativa.

Entendemos que a criatividade € um fator importantissimo na Arte. Através
dela mergulhamos em nosso expressar, nossa sensibilidade aflora. Ao nos
depararmos com a linguagem artistica podemos verificar o quanto de
conhecimentos matematicos se impregnam na relagcdo Matematica / Arte: a linha,
a superficie, o volume, o ritmo, as proporcdes etc. Elementos necessarios e
encontrados em ambas as disciplinas.

Propiciar as vivéncias em Arte nos permite fazer uso de ferramentas de
sensibilidade e de entendimento para lidar com a vida como um todo. O estimulo
da imaginacdo no desenvolvimento de estratégias pessoais para desenvolver um
problema nos faz verificar que a sensibilidade e a intuicdo s&o instrumentos
necessarios a construcao do conhecimento.

Assim, deve-se entender a Matematica como uma “area naturalmente propicia
ao desenvolvimento e a manutencdo de um didlogo permanente com a vida
cotidiana e com outras areas de conhecimento” (Fainguelernt e Nunes, p.15/2006)
e a Arte, atividade que “proporciona a expansdo do universo cultural dos
individuos e abre espaco a participacdo social’. Partindo do pressuposto que o
produto artistico surge da histéria e faz parte de contextos sociais, politicos,
religiosos, filosoficos, historicos e culturais, encontramos o elo norteador de
nossos estudos. A conexdo Matematica/Arte nos impulsiona a pensar



historicamente, trazendo exemplos para melhor embasar nosso pensamento: os
egipcios com suas piramides e enormes estatuas; os gregos com o Pathernon e
seus mosaicos; 0os romanos com construcdes circulares (o Coliseu); os arabes
com seus mosaicos (repeticdes e simetrias); no Renascimento, a presenca de
elementos geométricos (poliedros e esferas), elementos aritméticos, figuras em
trés dimensodes - surgindo a no¢cado de perspectiva, Leonardo da Vinci(1452-1519)
fazendo suas composicbes com espirito cientifico (formas simples , como
triangulos e circulos); no estilo Cubista, a liberdade que o artista tinha em
decompor e recompor a realidade partindo de elementos geométricos; e, indo
além, poderiamos viajar pelas obras dos holandeses Piet Mondrian(1872- 1994)
e Maurits Cornelius Escher(1898-1972), que abarcam tantos conceitos
matematicos, entre outras obras.

Com fins ilustrativos reproduzimos o fiime “Pato Donald no Pais da
Matem@gica’.O filme contextualiza a presenca da Matematica na mdusica, nas
construcdes histéricas, em obras de arte e nas variadas formas da natureza. Fala
da Matematica de forma simples e clara, e reforca a idéia que a musica estimula o
desenvolvimento dos meios mais espontaneos de expressdo, 0s pensamentos, a
emocdo, assim tornando-se grande aliada no contexto escolar. Ela acalma, cura,
nutre, ilumina, fortalece, ajuda a relaxar as tensdes, estimula o pensamento, nos
traz consolo e nos energiza. Segundo Bréscia (p.83 e p. 25 /2003), “ a musica €
tida como um dos meios de expressao e socializacdo do ser humano” . “A musica
€ uma linguagem universal. Nado precisa de traducdo. Fala diretamente as
pessoas, transpondo barreiras tanto do tempo e do espaco, tanto das
nacionalidades e etnias como da lingua”. Com ela, o ensino da Mateméatica pode
tornar-se mais dindmico e prazeroso.

A partir dai, elegemos algumas atividades que poderiam ser desenvolvidas
em sala de aula e que julgamos fazerem parte do cotidiano dos alunos.

Por exemplo, relacionar o funcionamento de um instrumento de percussao,
como o violdo, com expressdes matematicas. Estendemos o estudo a alguns
conceitos cientificos® como o de “onda”, “velocidade”, “freqiiéncia” e “som”.
Chegamos a definicdo de “ondas sonoras audiveis” (16Hz a 20.000Hz) para, em
seguida, trabalharmos as qualidades do som:

e Altura — Sons graves e agudos;
e Intensidade — Sons fracos ou fortes;
e Timbre — Sons de mesma altura e intensidade emitidos por fontes diferentes

(piano, violao, etc).

Utilizando o violdo pudemos distinguir a emissdo de sons graves e agudos
verificando que isso poderia estar ligada aos tipos de corda utilizadas no
instrumento. Sendo assim, notamos que alguma caracteristica daquelas cordas
Ihes atribuia a propriedade de emitir sons graves ou agudos. Examinando as
cordas constatamos uma diferenca de textura, composicdo e espessura que nos
levou, na troca de idéias em sala de aula, a pensarmos em uma diferenca de
“massa’ entre as cordas.

Prosseguindo com as investigacdes, fizemos a analise de apenas uma corda e
notamos que quando a tocdvamos com diferentes comprimentos (obtidos

® A disciplina de Ciéncias trabalhando tais conceitos enriquece o carater interdisciplinar da atividade.



dedilhando o traste) havia também a diferenca de “altura” dos sons.

Através dessas experiéncias, suscitamos a idéia de que os sons graves ou
agudos teriam relacdo com as massas das cordas ou com diferentes
comprimentos estabelecidos pelo posicionamento dos dedos de quem toca o
instrumento.

Lancamos entdo um desafio: poderiamos provar matematicamente, atraves de
relacdes, 0 que experimentamos?

Voltamos aos saberes cientificos para descobrir que:

e Os sons graves sdo aqueles de menor frequéncia.
e Os sons agudos séo aqueles de maior frequéncia.

Ou seja, na verdade a diferenca de percepgdo de sons graves ou agudos esta
relacionada com a frequiéncia da onda sonora que chega aos nossos ouvidos.

Pensamos entdo: “massa, comprimento e frequéncia. Existiriam relacoes
matematicas entre elas que respaldassem o que ocorre no violao?”

Pesquisamos e encontramos as relagdes abaixo, que através de uma reflexao
tedrico-pratica, nos permitiu uma andlise de propor¢cdes matematicas,
relacionadas ao sentido da audicdo e a masica como um todo:

1 — Frequéncia da onda sonora emitida por uma corda: f =V
2l

Onde: V — Velocidade da onda.

|- Comprimento da corda.
2 — Velocidade da onda sonora emitida pela corda: V =V E

D

Onde: F — Forgca com que se toca a corda.

D — Densidade linear da corda
3 — Densidade linear da corda: D = M

L

Onde: M — Massa da corda.

L — Comprimento da corda.

As analises foram as seguintes:

| — Quando tocamos cordas diferentes com comprimentos iguais (I = constante)
temos:
*Mantendo a mesma forca no toque (F = constante) a velocidade da onda
depende de sua densidade (relacdo 2), de tal forma que as cordas com mais
massa e que tém maior densidade, ou as com menos massa e que tém menor
densidade (relacdo 3 — proporcdo direta com L = constante) emitiriam
respectivamente sons com menor velocidade ou maior velocidade (relacéo 2 —
proporcéo inversa).
*As cordas de maior massa emitem sons de menor velocidade e, portanto, menor
freqUéncia — sons graves; e as cordas de menor massa emitem sons de maior
velocidade e, portanto, maior freqiéncia — sons agudos (relacdo 1 — proporgéao
direta).
Il — Quando tocamos com a mesma for¢a cordas iguais com comprimentos
diferentes (I = variavel), temos:
* Forcas iguais (F=constante), densidades iguais (D = constante - relagéo 3) e,



portanto, sons com velocidades iguais ( F = constante e D = constante — relacédo
2).

* Sendo sons de mesma velocidade, aqueles emitidos com a corda de tamanho
reduzido - menor “I”, ou com a corda de tamanho aumentado — maior “I", terdo
respectivamente sons de maior frequéncia -agudos ou menor freqiéncia - graves
(relacdo 1 — proporgéo inversa).

Devemos considerar o papel do professor como um interlocutor qualificado ao
longo da atividade, estimulando a curiosidade dos alunos, incentivando a
autonomia de pesquisa e a busca de resposta com outros colegas e docentes. O
ambiente de interagdo no espaco escolar, o entendimento do aluno como
responsavel pelo seu aprendizado e co-responsavel pelo aprendizado dos
colegas se tornou fator de grande importancia para o desenvolvimento de
competéncias. Assim, observamos o "dispor de meios polivalentes que permitem
a adaptacdo a todos os tipos de situacdes, viabilizando ao aluno aprender
rapidamente, quando for necessario, 0 detalhe das regras e dos procedimentos
préprios a um determinado campo” (Perrenoud, p.130/2001).

Outra atividade seria, nas aulas de Arte, a exploragdo das diferentes formas
geométricas encontradas na natureza, nas obras de arte e nas construcbes
historicas.

Enfim, entendemos que esse tipo de atividade, favorece o desenvolvimento
de competéncias para pesquisa, estudo e interpretacdo, nos certificando da
necessidade de praticas interdisciplinares e contextualizadas como facilitadoras do
processo ensino-aprendizagem.
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