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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo explorar a relacao simbidtica entre Matematica,
Arte e Cultura, com destaque nas diversas manifestacdes artisticas ao longo da
histéria e em diferentes civilizagdes. A fim de alcangar esse objetivo recorremos a uma
pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa, carater exploratério e de natureza
basica, baseada em uma abordagem exploratéria, utilizando fontes como livros e
bases de dados académicos. As principais obras utilizadas nesta pesquisa sé&o, Boyer
(1996), Contador (2011), D’Ambrésio (1999), Eves (2011), Schwartz (2012) e Stewart
(2014). Constatou-se ao final deste estudo uma clara conexao entre matematica, arte
e cultura desde a antiguidade, destacando a partir de elementos-chave como simetria,
harmonia, perspectiva e a Proporcdo Aurea. O estudo revela que o avanco da
Matematica enrigueceu nao apenas a expressao artistica, mas também desafiou
conceitos tradicionais, inspirando a exploracdo da complexidade visual e conceitual.
Essa interligacdo é crucial no desenvolvimento educacional, desmistificando a
matematica e ressaltando sua diversidade cultural, proporcionando uma visao mais
ampla e inspiradora para ambos os campos. Reconhecendo a estreita relagdo entre
matematica e natureza humana, o estudo evidencia a capacidade de unir disciplinas
aparentemente divergentes para criar algo novo, belo e significativo, refletindo a busca
humana por compreender e expressar 0 mundo ao seu redor.

Palavras-chave: Histéria da Matematica; Cultura; Arte; Proporcao Aurea; Influéncia.



ABSTRACT

The present study aims to explore the symbiotic relationship between Mathematics,
Art, and Culture, focusing on various artistic expressions throughout history and across
different civilizations. In order to achieve this goal, we conducted a qualitative
bibliographic research of an exploratory nature, based on an exploratory approach,
utilizing sources such as books and academic databases. The main works used in this
research are Boyer (1996), Contador (2011), D’Ambrésio (1999), Eves (2011),
Schwartz (2012), and Stewart (2014). It was found at the end of this study a clear
connection between mathematics, art, and culture since antiquity, emphasizing key
elements such as symmetry, harmony, perspective, and the Golden Ratio. The study
reveals that the advancement of mathematics has enriched not only artistic expression
but also challenged traditional concepts, inspiring the exploration of visual and
conceptual complexity. This interconnection is crucial in educational development,
demystifying mathematics and highlighting its cultural diversity, providing a broader
and more inspiring view for both fields. Recognizing the close relationship between
mathematics and human nature, the study highlights the ability to unite seemingly
divergent disciplines to create something new, beautiful, and meaningful, reflecting
human endeavor to understand and express the world around them.

Keywords: History of Mathematics; Culture; Art; Golden Ratio; Influence.
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1 INTRODUCAO

A interacdo entre Matematica, Cultura e Arte € uma fascinante jornada que
transcende os limites tradicionais do conhecimento disciplinar. A Matematica, muitas
vezes considerada um campo puramente abstrato e técnico, tem uma histéria
profundamente enraizada nas civilizacées ao longo da evolugcdo humana. Através do
prisma da Arte, a disciplina ganha vida como uma entidade viva e em constante
evolucgdo, entrelagada com a criatividade e a expressdo humana.

Este trabalho tem como objetivo explorar a relacdo simbidtica entre esses
campos, especialmente como manifestada nas diversas formas de Arte ao longo da
histéria e em diferentes civilizacbes e épocas. Através de uma abordagem de linha do
tempo, abrangendo desde a antiguidade até os dias de hoje, pretendemos tracar as
conexdes e influéncias mutuas que moldaram tanto a Matematica quanto a expressao
artistica das diferentes épocas. A escolha desse tema é impulsionada por um interesse
pessoal pela Arte, bem como pelo desejo de promover uma compreensao mais
profunda da Matematica para além das férmulas e céalculos. Acreditamos que essa
abordagem interdisciplinar pode enriquecer o ensino da disciplina, tornando-a mais
acessivel e envolvente para os alunos. Além disso, este estudo proporciona uma visao
Unica das contribuicdes culturais para o desenvolvimento da Matematica e,
inversamente, como ela influenciou a expressao artistica e criativa ao longo dos
tempos.

A partir desta perspectiva, discutimos a relevancia destas relacdes para a area
de licenciatura em Matematica, enfatizando como a exploragéo dessa interse¢éo pode
impactar positivamente o processo de aprendizagem e ensino. Além disso, analisamos
como essa abordagem pode enriquecer nossa compreensdao da histéria da
Matematica, lancando luz sobre aspectos muitas vezes negligenciados e revelando a
natureza internamente humana desse campo.

Para fins de compreensdo, buscamos definir de forma resumida alguns
conceitos chave que serdo necessarios para o entendimento da relacdo entre
Matematica e Arte, tais como, simetria, perspectiva, propor¢cédo e harmonia. Esses
conceitos matematicos estdo enraizados nas diferentes formas de Arte abordadas

nesta pesquisa.
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Buscamos entdo fazer um resgate da Histéria da Mateméatica, na qual
exploramos a disciplina como ferramenta de influéncia direta na evolugéo das formas
de Arte e na diversidade cultural, explorando as teorias que sustentam essa
interligag@o e como essa relagao moldou o curso da histéria e contribuiu para a riqueza
do patrimédnio cultural e artistico da humanidade.

Entendemos que essa relacao, por ser um campo de pesquisa extenso, torna-
se inviavel de ser contemplada em uma Unica pesquisa, dessa forma, delimitamos o
tema de forma a abordar apenas algumas formas de Arte, sejam elas, musica, pintura,
desenho, arquitetura e escultura. Esta escolha se baseia principalmente no fato de
varias obras de Arte destes tipos terem sido produzidas a partir de um ideal de
harmonia e perfeicao estética sustentado por conceitos matematicos e principalmente
pela Proporcdo Aurea. Em relacdo & Cultura, foram selecionadas algumas
determinadas civilizacées e épocas, baseado na grande influéncia que estas tiveram
na evolucao da Matematica e por possuirem uma riqueza de costumes préprios e de
uma forma de Arte especifica que perdura até os dias atuais, sé&o elas, Egipcios,
Gregos e o periodo renascentista. Além da exploracdo destas civilizagcbes e das
formas de Arte, buscamos explorar a interdisciplinaridade entre Matematica, Historia
e Arte, a partir da perspectiva de uma abordagem da diversidade cultural no ensino da
Matematica, incentivando uma compreensdo mais profunda das descobertas
Matematicas ao longo da historia.

Em relagdo a Proporcdo Aurea, que constitui a base principal da relagcéo entre
Matematica e Arte, analisamos sua origem a partir de registros antigos como papiros
e manuscritos em tabuas, a fim de compreender suas diversas formas de uso na
antiguidade e como sua descoberta foi associada aos padrdes da natureza e ao
misticismo por diversas civilizagdes. Nesse contexto, iremos também dar énfase no
seu estudo por Pitdgoras e por artistas como Leonardo da Vinci e Michelangelo, que
a utilizaram como base para atingir um ideal de harmonia e beleza estética em suas
obras.

Ao final deste trabalho buscamos compreender como a interagéo entre Cultura,
Arte e Matematica ao longo da histéria impactou o desenvolvimento, a compreensao
e a disseminagao dos conceitos matematicos, e de que maneira esses elementos
influenciaram a forma como a Matematica é percebida e ensinada atualmente. Além
disso, também procuramos entender de que maneira essa influéncia historica afeta a

maneira como a Matematica é vista e transmitida nos dias de hoje.
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Esta pesquisa, tem, portanto, o potencial de lancar luz sobre a dimenséao
humana da Matematica, revelando sua conexao com a criatividade, expressao artistica
e cultural. Ao final deste trabalho, esperamos oferecer uma visdo mais profunda e
enriqguecedora da Matematica para estudantes e entusiastas, destacando seu papel
crucial na histéria e na sociedade em geral.

No capitulo inicial deste trabalho, apresentamos os conceitos fundamentais que
servirao como base para a compreensao dessa relagao, que desempenham um papel
crucial na interconexdao entre esses campos, tais como, simetria, harmonia,
perspectiva e proporcado. Além disso, buscamos explorar a Interconexao entre esses
elementos e a Matematica de um ponto de vista histérico com exemplos da utilizacao
desses elementos em obras de Arte do periodo medieval e renascentista.

No segundo capitulo buscamos relacionar a Matematica e a Arte, a partir do
uso da Proporcdo Aurea e dos elementos definidos no capitulo 1 por varios artistas,
além disso, buscamos explorar como elementos matematicos desempenham um
papel fundamental em varias formas de Arte como desenho, pintura, musica,
arquitetura e escultura.

No terceiro capitulo exploramos a presenga e a influéncia da Matematica em
diferentes civilizacoes e épocas ao longo da histéria, como a egipcia, a grega, e o
Renascimento, explorando como o desenvolvimento da Matematica moldou seu estilo
de vida e suas principais manifestacoes artisticas.

No quarto capitulo buscamos compreender de que maneira 0 avango
matematico se tornou crucial na conducéao de inovacgdes culturais e artisticas ao longo
da historia e analisamos quais 0s principais avan¢os que contribuiram para essas
mudancas significativas na Arte. Ao final deste capitulo buscamos investigar de que
forma a inclus&o desses elementos pode enriquecer a aprendizagem e promover uma
compreensao mais profunda da Matematica, bem como a diversidade cultural no
ensino.

No capitulo final desta pesquisa, apresentamos as consideragdes finais, onde
sdo apresentadas as analises das investigacoes apresentadas ao longo deste
trabalho. Neste capitulo resumimos a sintese do conhecimento abordado, destacando
nao apenas as conclusdes resultantes das pesquisas realizadas, mas também os
desdobramentos e implicagdes para o campo de estudo em questédo. Além disso, este
capitulo abriga os resultados obtidos, conferindo um fechamento das etapas desta

investigagéo, oferecendo, assim, uma visdo integral do trabalho desenvolvido.
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2 MATEMATICA CULTURA E ARTE: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Antes de nos voltarmos para o estudo da Matematica por tras das formas de
Arte e de como a evolucdo mutua destas duas disciplinas se deu no decorrer da
histéria nas diferentes culturas, € de suma importancia o entendimento de alguns
conceitos matematicos que se encontram presentes nas obras de Arte que foram
analisadas, tais como, simetria, harmonia, perspectiva e proporgéo. Este capitulo se
dedica a definicdo destes conceitos a fim de promover um melhor entendimento sobre
0s elementos matematicos presentes nas obras de Arte selecionadas e na conexao
entre Arte e Matematica, onde definimos também o conceito de Arte e beleza estética.
Acreditamos que estes elementos juntamente com a definicdo da Proporcéo Aurea e
o0 numero de ouro, que apresentamos no capitulo 2 deste trabalho, sdo suficientes
para o entendimento das relagbes entre Matematica e Arte. Para a escrita deste
capitulo nos baseamos nas obras, Contador (2011), Griz, et al. (2007), Mol (2013) e
Eves (2011).

2.1 Definicoes e conceitos chave

A partir da analise histérica de obras de Arte de diferentes épocas e civilizacdes
antigas, € notavel a presenga da criatividade artistica do homem antigo. Essa
caracteristica esta ligada ao instinto geométrico primitivo, que estd enraizado na
capacidade humana e que independe do conhecimento académico matematico.
Podemos notar a presenca desse instinto por exemplo no artesanato indigena, onde

h& a presenca de elementos geométricos e de simetria.
2.1.1 Simetria

De acordo com Contador (2011), a palavra simetria se origina do grego
symmetria ou justa proporcéo e se caracteriza a partir de figuras onde considerando-
se uma linha tracejada em uma determinada posi¢ao deste objeto ou partindo de um
ponto central, as partes localizadas nos lados opostos apresentam imagens regulares.

Simetria bilateral: A simetria bilateral, também conhecida como simetria axial,
€ uma forma de simetria que se caracteriza pela repeticdo de uma imagem ou

estrutura ao longo de um eixo central. Ou seja, uma imagem ou estrutura pode ser
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dividida em duas partes simétricas que sao espelhos uma da outra. A figura é dividida
por uma linha chamada de eixo de simetria. O eixo de simetria ou linha de simetria, é
definida como uma reta a qual divide a figura em partes iguais.

Simetria radial: A simetria radial € uma forma de simetria que se caracteriza
pela repeticdo de uma imagem ou estrutura ao redor de um ponto central. Isso significa
que uma imagem ou estrutura pode ser dividida em varias partes simétricas que sao
iguais e se repetem em volta de um ponto central. Exemplos de simetria radial podem
ser encontrados em varias areas, incluindo arquitetura, Arte, desenho e engenharia.
Na arquitetura, por exemplo, a simetria radial € normalmente encontrada em edificios
e templos antigos, como os templos gregos, que possuem colunas e outros elementos
arquitetonicos distribuidos simetricamente em torno de um ponto central.

Simetria de translagcdo: Dizemos que uma figura possui este tipo de simetria
quando a figura é deslocada em qualquer direcdo sem perda das caracteristicas
originais. A este objeto que foi deslocado dizemos que foi transladado. Dizemos entao
que uma figura € assimétrica quando ndo possui nenhuma dessas propriedades de

simetria.

Figura 1 — Exemplo de simetria bilateral e radial

Fonte: Contador (2011)

2.1.2 Harmonia

Primeiramente devemos entender que a harmonia esté ligada a um principio de
estética agradavel, que se manifesta de diversas formas, seja em imagens, na musica,
na disposicdo bem ordenada de objetos, em cores que combinam entre si, ou na

proporgao entre as partes de um todo.
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O homem sempre buscou harmonia em suas obras, mesmo que
inconscientemente, sem perceber a Matematica intrinsecamente enraizada em suas
bases. De acordo com o pensamento grego antigo, a harmonia constituia a base para
um ideal de beleza que se relacionava com a natureza, a qual se amparava nos
fundamentos matematicos. Segundo Contador (2011), associado a este principio, 0s
gregos se apoiavam a ideia em uma compreensao do mundo ndo apenas baseado
em crencas e divindades, mas sustentados por uma base cientifica, e a partir deste
pensamento, o conceito de harmonia Matematica comecou a ser utilizado a favor da
estética de suas obras e principalmente do seu desenvolvimento cientifico. Pitagoras,
por exemplo, foi quem primeiro definiu o termo cosmo para se referir a um universo
harmonioso. Ele acreditava que a partir da Matematica, podia-se determinar uma
harmonia que transpassa a natureza.

A beleza e harmonia de um determinado objeto, paisagem ou som, é
instantaneamente percebida por nds. Essa percepcao nao depende do entendimento
dos conceitos matematicos presentes nesses objetos, pois 0 homem além de possuir
um instinto geométrico citado anteriormente, também possui um certo instinto de
beleza e de harmonia enraizado em si. Este € um dos motivos que justificam a

necessidade do homem de fazer e consumir Arte desde sua origem no universo.

2.1.3 Perspectiva

A perspectiva € uma técnica utilizada na representacao artistica, principalmente
na arquitetura, para dar impressdo de profundidade e distancia em uma imagem
bidimensional. Ela é baseada na visdo humana e nas leis da 6ptica e é usada para
representar objetos tridimensionais em uma superficie plana. Na arquitetura, a
perspectiva é usada para desenhar ou ilustrar projetos de edificios ou espacos
externos de maneira que ilustrem as proporcdes reais. Isso inclui a representacéo
precisa das propor¢oes, dimensdes e perspectivas das construcdes e dos elementos
gue as compdem, como colunas, janelas, portas e telhados. De acordo com Contador
(2011), a perspectiva também € usada para ilustrar como as construcdes se
relacionam com seu entorno, incluindo paisagens, ruas e outros edificios. Existem
diferentes tipos de perspectivas como: Perspectiva central, Perspectiva obliqua,

Perspectiva isométrica, Perspectiva aérea, entre outras. Nao nos atentamos a defini-
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7

las pois a compreensao do conceito geral de perspectiva é suficiente para a
compreensao desse elemento nas obras escolhidas nesta pesquisa.

De acordo com Giriz, et al. (2007), os gregos, por exemplo, representavam em
suas obras apenas o que podia ser visto por um determinado ponto de vista, ndo
levando em conta os outros elementos. Eles foram os pioneiros a descobrir e utilizar
o encurtamento, que tinha como base a ideia de que néo se poderia ver um objeto em

sua generalidade de uma unica vez.

Figura 2 — Desenho em Perspectiva

Fonte: Montenegro (2010)

2.1.4 Proporcao

A proporgéo ou conformidade, estabelece a relagdo entre as partes de um todo,
ou seja, a proporcao determina a comparacao de dois numeros aos quais representam
um tamanho, uma altura, uma quantidade, entre outras. Considerando por exemplo
duas grandezas A e B, sendo elas de mesma natureza (angulos, segmentos de reta,
volume ou area), e C e D duas grandezas também da mesma natureza entre si,
dizemos que A esta para B, assim como C esta para D, ou seja, o resultado da razéao
A/B é o mesmo que C/D, estabelecendo assim uma relagéo de propor¢ao entre duas
razbes. Também conhecida como eudoxiana, a igualdade entre razbes forneceu
fundamentos para o sistema de numeros reais estudada por Dedekind e Weierstrass
na area da analise Matemética (Eves, 2011).

Conhecendo-se entdo a definicdo de proporcao, € essencial que conhecamos
uma das mais famosas proporgdes descobertas pelo homem, a proporgdo Aurea.
Também conhecida como divina proporcao, como foi chamada por Leonardo da Vinci,

foi utilizada de diversas formas durante a historia da humanidade, como na arquitetura
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grega e egipcia, no periodo medieval em seus monumentos géticos, no renascimento
em pinturas, entre outros. Ha diversas formas de se calcula-la geometricamente,
dentre elas destacamos a divisdo de um segmento de reta em média e extrema razao.

De acordo com Contador (2011, p. 92), “Um ponto divide um segmento de reta
em média e extrema razao, quando o mais longo dos segmentos € a média geométrica
entre o menor e o segmento todo, onde b € o segmento aureo”. Como resultado desta
divisdo obtemos entdo o numero de ouro, no qual iremos nos aprofundar mais no

decorrer deste trabalho.

Figura 3 — Proporcdo Aurea

A B
A A+B
B - 2 = 1,61803 ...

Fonte: Elaborado pelo Autor

A proporcao pode ser do tipo comum, onde tem-se quatro termos, como no
exemplo inicial onde temos A, B, C e D, também pode ser formada a partir de trés
termos, chamada entédo de proporcéo de trés termos, e ainda um caso particular deste,
onde o terceiro termo é igual a soma dos outros dois. Nota-se entdo que nao é possivel
formar uma proporcéo com apenas um termo, pois teriamos por exemplo, a/a =1 onde
uma parte anula a outra, obtendo-se entdo uma igualdade e nao existindo uma
diferenca, portanto ndo se pode formar uma proporgdo com apenas um termo.

Destacamos também as proporcdes Aritmética, Geométrica e harmobnica, que
tiveram suas origens na Mesopotamia e que posteriormente foram conhecidas por
Pitagoras e seus discipulos que completaram a lista dessas médias com mais sete e
com o seguinte teorema.

Sejaa<b<c,ebéamédiaentre a e c, entdo a, b e ¢ se relacionam por uma

das trés proporgdes a seguir.

~ . T . b_a _ a _ b _ C
Proporgéo Aritmética: P 1
b—a a
Proporcao Geometrica: cT = E
= A . _b—a _ a
Proporcao Harmonica: E = ;
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2.2 Interconexao entre Cultura Arte e Matematica

Antes de iniciarmos este capitulo, € importante ressaltar que ela se dedica nao
somente na relacao entre Matematica e Arte em diferentes épocas, mas também na
definicdo do conceito de beleza estética e o surgimento da Arte na histéria da
humanidade. Uma vez que esses conceitos serdo considerados ao longo de todo este
trabalho, compreender suas definicbes € fundamental para uma apreciacao mais
aprofundada dessas relacoes, visto que em determinados momentos essas relagdes
emergem de forma sutil, enraizadas em algumas obras de Arte que foram
selecionadas nesta pesquisa.

De acordo com Mol (2013) podemos definir o conceito de beleza como algo
particular e relativo, porém, esse conceito de beleza esta contido de forma algumas
vezes sutil nas mais diferentes areas e formas de expressao, assim pode-se entao
dividir o conceito de beleza em diversas categorias como, beleza poética, cientifica,
natural, artesanal, entre outros. Esse conceito parte de uma relagdo com um
determinado padrao estético que pertence ao homem, pois foi o proprio homem que
o determinou, e que mexe com os sentidos do ser humano trazendo harmonia estética
e sensorial. Esses padrdes sao baseados na natureza e tém por alicerce o nimero de
ouro, presente em algumas plantas, animais e até mesmo nas propor¢des do corpo
humano.

Ja em relacdo a Arte, ndo podemos definir quando e como o homem primitivo
comegou a observar 0 meio em que vivia e comegar a ter consciéncia dele, porém,
podemos afirmar que a essa observagéo deve-se o surgimento do instinto geométrico.
A partir do ato de observar e perceber distancias, formas e padrdes na observacao de
elementos da natureza e dos astros, deu-se o ponto de partida para o
desenvolvimento da geometria como conhecemos atualmente. Segundo Contador
(2011), esses conceitos primitivos sdo observados em desenhos antigos como, por
exemplo, a pintura rupestre. Nesse contexto, podemos observar a necessidade do
homem desde a sua origem de registrar os acontecimentos do seu cotidiano, desde
praticas de caca e de guerra até o registro de descobertas e novos conhecimentos,
criando assim seus primeiros desenhos elaborados a partir de conceitos geométricos
primitivos.

No decorrer da evolugdo humana, percebe-se a presenca do desenvolvimento
das figuras e elementos nas pinturas e desenhos. Diferente dos primeiros desenhos,
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registrados, nota-se a presenca de novos elementos, ndo mais baseados apenas nas
formas e padrdes encontrados na natureza, estes seriam os primeiros registros de
desenhos que nao apenas se sustentam em repeticdes de elementos da natureza,
mas também apresentavam o desenvolvimento da criatividade.

Segundo Contador (2011), a partir da evolucdo dos conceitos geométricos
primitivos, a Matematica comegou a ser utilizada nas necessidades do cotidiano,
algumas vezes de forma leiga onde obtinha-se apenas aproximacdes ao invés do
resultado preciso. O uso dessa geometria se restringia entdo as praticas do cotidiano
como a delimitacdo de terras. Ja por volta de 3000 a.C. havia registros da utilizacao
de regras basicas de geometria pelos sumérios, como o calculo de areas e volume de
figuras planas e do estudo da circunferéncia.

No periodo medieval, principalmente na Europa, as pinturas eram produzidas
tendo como principal tema o cristianismo, devido a grande abundéancia de pessoas
que compartilhavam desta fé na época. As obras de Arte tinham o intuito de
representar as passagens biblicas e ensinar as bases da fé cristd. Podemos citar
como exemplo de interligacdo entre geometria cultura e Arte desta época, os vitrais
das igrejas, que representam passagens biblicas a partir de vidragas confeccionadas
com pedacos de vidro de multiplas cores e rico em formas geométricas. Esses vitrais
eram presentes principalmente nas igrejas catolicas e representavam um trago
marcante na arquitetura das igrejas da época.

De acordo com Contador (2011), nesse periodo, os artistas nao se
preocupavam com a presenca de elementos como perspectiva, proporcao e harmonia
na representacao das expressdes humanas em seus trabalhos. Obras com a presenca
desses elementos foram produzidas por Giotto, arquiteto e pintor de origem italiana
que viveu entre 1266 e 1337. Suas obras, diferentes das que eram produzidas por
outros artistas da época, traziam elementos como perspectiva e realismo a partir de
expressoes faciais mais realistas, revolucionando assim as pinturas tradicionais da
época. Suas obras também se voltavam a religiao crista, porém, também se dedicava

a pinturas que fugiam do estilo tradicionalista medieval.
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Fonte: Nunes (2012)

Ja no periodo renascentista, comegou a se utilizar na Arte uma certa geometria
descritiva, onde tanto a Proporcdo Aurea como a perspectiva comegaram a ser
utilizadas em obras de Arte por diversos artistas, sendo utilizadas como principio de
uma boa estética. Ainda segundo Contador (2011), a perspectiva trouxe a
possibilidade de representar figuras tridimensionais no plano tornando-as mais
realistas e possibilitando a representacdo de elementos de forma proporcional em
questao de distancia entre elementos e harmonia.

Podemos considerar, portanto, que, desde a época do renascimento,
elementos como proporcao, perspectiva e harmonia vem sendo utilizados como
instrumentos base para se alcancar a beleza estética nas criacbes artisticas da
humanidade e devido a presenca desses elementos nos padrdoes da natureza, eram
quase sempre associados a criacdo divina. Também destacamos a grande influéncia
da religiosidade do periodo medieval nos diferentes tipos de obras de Arte, onde
podemos visualizar de forma efetiva a influéncia cultural atuando como objeto de

inspiracao e representacao na Arte.
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3 A PRESENCA DA MATEMATICA NA ARTE

Neste capitulo, desvendamos os mistérios do niumero de ouro em diversos
campos, destacando seu profundo impacto na Histéria da Matematica, da Arte e da
Cultura. O numero de ouro, também conhecido como "phi" (®), tem fascinado a
humanidade no decorrer dos séculos. Sua influéncia pode ser investigada desde
civilizacbes antigas, como 0s gregos e 0s egipcios, até os trabalhos de mestres
renomados, como Leonardo da Vinci e Michelangelo. A Proporcéo Aurea é uma das
manifestagcdes mais misteriosas e intrigantes da Matematica, da natureza e da Arte.
Neste capitulo, exploramos o numero de ouro e suas implicagdes em diferentes
dominios, desde sua relacdo com a natureza até a construgdo de estruturas como a
musica, a pintura, a arquitetura e a escultura.

No primeiro momento, mergulhamos na histéria da descoberta do numero de
ouro pelas antigas civilizacdes, como a grega e egipcia, destacando sua relacao com
a natureza e a maneira como o segmento aureo, o retangulo aureo e a espiral Aurea
podem ser construidos e compreendidos. Em seguida exploramos a influéncia da
Matematica na musica, desde sua origem até a revelacdo de Pitdgoras sobre as
relacdes Matematicas presentes nas escalas musicais. Na sequéncia, voltamos para
o mundo das artes visuais, onde artistas notaveis como Leonardo da Vinci e Salvador
Dali, que integram essa propor¢ao em suas obras-primas, como 0 homem vitruviano
e 0 sacramento da ultima ceia. Finalmente, investigamos a presenca dessa propor¢cao
em obras de arquitetura e de esculturas, analisando sua utilizacao em templos gregos
e em esculturas iconicas, como o Davi de Michelangelo, onde a harmonia e a
proporcao aurea desempenham um papel fundamental na criagcdo destas obras. As
obras utilizadas neste capitulo sédo, Contador (2011), Abdounur (2006) e Mol (2013).

3.1 O numero de ouro

Na antiga Grécia, j4 se tinha o conhecimento da existéncia dos numeros
irracionais como v'2 ou V5. Esses numeros, porém, eram vistos com receio e duvida,
pois devido ao pouco conhecimento que se tinha sobre estes valores, acreditava-se
que eles “quebravam” a harmonia dos numeros ja conhecidos, e que eram utilizados
nos calculos de geometria da época. O fato de se poder tracar um segmento de reta
sem a possibilidade de medi-lo, causava aos estudiosos grande indignacao, e com
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Pitagoras e seus discipulos nao foi diferente, pois a descoberta dos numeros
irracionais abalou suas expectativas quanto a Matematica que conheciam e
acreditavam até entao.

De acordo com Contador (2011), ndo demorou muito para essa insegurancga
aos numeros irracionais se dispersar, pois a descoberta de uma propor¢cao, a qual
converte para um numero irracional, e que se relaciona com o padrao de formacao,
crescimento e distribuicdo de elementos da natureza, e que por este motivo foi
creditado de misticismos, tornar o estudo dos nimeros irracionais mais interessante e
enigmatico. A essa proporcéo foi dado o nome de Proporcao Aurea.

Conhecida desde a antiguidade por diversas civilizagdes, foi utilizada de
diferentes formas, como em pinturas, esculturas, arquitetura e até mesmo na musica,
pois a ela era dado crédito para algo ser considerado harmonioso e assim alcangar
um ideal de beleza e perfeicdo. Além das caracteristicas estéticas, foi associado ao
namero de ouro um certo misticismo, pois acreditava-se que, pelo fato desse padrao
se repetir com tanta frequéncia na natureza, este entao seria o padréao de criacdo do
universo por Deus. Segundo (Mol, 2013), esse fato alimentou ainda mais a ideia de
que esse padrao além de trazer harmonia e beleza estética, seria o principio para se
obter o auge da beleza artistica, e que nele também estavam escondidos os segredos

da criacdo humana.

As Ciéncias e as artes ha muito aprenderam a ler a Natureza, reconhecer
certas proporcdes nela contida e transporta-la para o nosso dia-a-dia. Ja na
antiga Grécia sabia-se que quando um retdngulo tem a largura, o
comprimento e a diferenca numa determinada proporcao este parecia ser
mais coeso, mais agradavel aos olhos, mostrando certa harmonia estética, e
a esta harmonia foi associada uma espécie de virtude excepcional, entao,
chamaram o numero para qual converge esta proporcdo de nimero aureo
(Contador, 2011, p. 95).

Segundo Contador (2011), a nossa experiéncia com 0 mundo e com seus
elementos, se da por meio da nossa percepcao e esta percepcao se da a partir do
funcionamento dos nossos 6rgaos sensoriais e seus respectivos sentidos (olfato,
visdo, tato, audicdo e paladar). Dessa forma podemos afirmar que tracamos uma
relacdo fisica entre natureza e consciéncia, e a partir dessa relagdo temos a
percepgdo do que nos rodeia. Quando existe equilibrio entre 0 campo externo e a
nossa consciéncia, dizemos que estamos em estado de consciéncia, onde diz-se que

a pessoa pode enxergar as coisas em sua esséncia e, portanto, o exterior depende
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do fisico e do mental, ou seja, o exterior se altera de acordo com nossas mudancas
internas.

Estudiosos, desde a antiguidade, acreditavam que a nossa consciéncia pode
perceber e sintetizar o intimo sentido da natureza a partir de elementos que possuem
em sua construcdo a Proporcdo Aurea. Essa relacdo se da, segundo a teoria, através
da divisdo que envolve a natureza e a nossa consciéncia e que se revela quando “o
termo menor esta para o maior, assim como o termo maior esta para o todo, ou seja,
nossa consciéncia esta para a Natureza assim como a Natureza esta para a Natureza
mais nossa consciéncia”’, Contador (2011, p. 91). O homem sempre buscou
compreender o sentido da vida e a sua origem no universo e quando descobriu a
relacdo entre a Proporcdo Aurea e os padrdes da natureza, logo a associou a origem
das coisas. Essa relacédo seria, segundo os entusiastas dessa ideia, a assinatura
divina na construgéo do universo.

A origem deste valor a qual a Proporgdo Aurea resulta € um mistério. Ha
registros do uso desse numero por exemplo no papiro de Rhind, que é considerado
por historiadores e arquedlogos o documento histérico mais antigo da Matematica,
devido a sua antiguidade e a natureza dos registros matematicos que contém. Nesse
registro, foi nomeada como “razdo sagrada”, reforcando ainda mais o misticismo ao
qual citamos anteriormente associado a esse numero. Por se tratar de um numero
irracional, este numero ndao pode ser escrito como a relacao entre dois numeros
inteiros, Contador (2011).

Em civilizagdes antigas como as que foram selecionadas nesta pesquisa, nao
por acaso, Como egipcios e gregos, e em outras tantas como os maias, os babilénios
e os incas, ja era conhecido e usado em sua Matematica esse valor, sendo
considerado um dos primeiros numeros irracionais descobertos pela humanidade.

De acordo com Contador (2011), a letra grega = (tau), foi utilizada para nomear
0 numero de ouro, segundo registros da literatura Matematica da antiguidade, porém,
a partir do século XX, o matematico Mark Ban (1899) comecou a utilizar a letra ¢ (phi)
também do alfabeto grego, e que foi nomeada assim em homenagem ao escultor
grego Fidias (490 - 430 a.C.). Fidias utilizou esses valores em obras de esculturas
como o Partenon e na estatua de Zeus de Olimpia, famosas até os dias atuais.

A Proporgao Aurea foi estudada durante o decorrer da histéria ndo somente por
matematicos famosos como Fibonacci, Euclides e Pitagoras, mas também se tornou
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objeto de estudo e fascinio entre bidlogos, arquitetos musicos e artistas, todos em
busca dos mesmos fins, a harmonia e a beleza estética que resulta dessa proporgao.

O numero de ouro (phi) é o resultado da raiz positiva da equacao,

x?—x—1=00u ¢? —® — 1 = 0 que tem como resultado,

o= Y5+l = 161803...

N&o nos atentamos a demonstrar o calculo para a obtencao desta equacao pois
esta pesquisa tem como foco apenas o uso desse niimero e da proporcdo Aurea.
Iremos entdo nos concentrar apenas nos procedimentos para a construgdo do
segmento Aureo, do retangulo Aureo e da espiral Aurea, pois estes elementos

aparecerao em algumas imagens de obras selecionadas nesta pesquisa.
3.1.1 Segmento Aureo

Seja um retangulo formado por dois quadrados AGEI! e BFEI, onde 0s
quadrados compartilham o lado E7. Tracando entdo a diagonal desse retangulo,
obtemos o ponto H que intersecta os segmentos AF que é a propria diagonal € o
segmento EI nos seus respectivos pontos médios. Considerando H sendo o centro
de uma circunferéncia, e HF seu raio, tragamos um arco DF onde D é o ponto de
intersecdo do prolongamento de 7F. Agora tracamos a partir do ponto 7 uma reta
paralela a £'F formando um ponto O que intersecta o prolongamento do segmento BF

. Assim temos que, pelo teorema de Pitagoras o segmento AF = \/5, logo,

FH:DH:§ e HI:EH:% DI:%+‘§ Sabemos também que,
= DI=HI+ DH DI = 1+2\/g =1,6180  Concluimos entdo que o ponto £

divide o segmento DI em média e extrema razdo e BC DI satisfaz as propriedades
de um retangulo Aureo.

Figura 5- Segmento Aureo
A | B

D @)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.1.2 Retangulo Aureo

Para a construgdo do retangulo Aureo devemos seguir os seguintes passos.
1- Construimos um quadrado ABC' D e marcamos os pontos médios E e F, na base
e no lado oposto a ela;
2- Tragamos um segmento de reta ligando os pontos médios formando o segmento
EF;
3- Considerando I o centro de uma circunferéncia e BF' 0 seu raio, tragamos um arco
gue intersecta o prolongamento de C' D no ponto ;. A partir do ponto G tragamos uma
reta paralela a reta BC formando um segmento G H que intersecta o prolongamento
de A3 no ponto H. Assim temos 2% = & .
DF:FG:% e BC=CD=GH

l+()

5

BF = DG = DflfzquD? = DG=CD-(

S

DG DC’-(H2 2) = DG _ 14V5 =@
GH — ~ DC GH 2

Figura 6 — Retangulo Aureo

A B A E i A E B

[IB] C O F C [ = ™ (3

Fonte: Elaborado pelo Autor
3.1.3 Espiral Aurea

A construcdo da espiral Aurea se da a partir da construgdo de um retangulo
Aureo e de acordo com o seguinte procedimento.

Partindo de um retangulo Aureo ABCD, que é dividido em média e extrema
razao pelo segmento £ H, tragamos um arco DE, tomando como centro o ponto H e
sendo DH e K H seus raios. Agora marcamos em F H{ um ponto 7, tal que, £ F =EB
e um ponto G em BC, tal que BG=BE formando assim o quadrado BEF'G. Tomando
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F como o centro de uma circunferéncia, com EF' e F'G seus raios, tracamos o arco
FG. Repetimos entdo esse processo quantas vezes desejarmos, obtendo entdo a
espiral Aurea, que foi nomeada assim pelo matematico René Descartes (1596- 1650).

Segundo Contador (2011, p. 125), “A espiral é o lugar geométrico no plano
formado pelo deslocamento de um ponto que se move uniformemente ao longo de um
raio (o raio vetor), partindo do centro enquanto o raio por sua vez, gira uniformemente

em torno de um centro (a origem)”.

Figura 7 — Espiral Aurea

A E B
F /BO G
D H C

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2 Musica

Desde a antiguidade classica, a musica tem desempenhado um papel
fundamental ndo apenas como ferramenta da Matematica aplicada, mas também
como uma forma de Arte e expressao. De acordo com Abdounur (2006), a masica,
nesse contexto, € uma forma de Arte sonora que possui uma incrivel capacidade de
transmitir uma ampla gama de emog¢des como, alegria, tristeza e amor. A origem da
musica se perde em questao de registros e em razdo de que em diversas culturas e
civilizagbes antigas a pratica de manifestagdes musicais se dava de forma Unica e
isolada. Ha registros de manifestacdes musicais ja na antiga Grécia, através de
instrumentos como a lira, na qual o som produzido era atribuido crengas como o poder
de amansar feras ou mover objetos.

A musica tem o poder de transcender as fronteiras da alma, proporcionando

bem-estar aqueles que a apreciam. Essa capacidade de transmitir emogdes profundas
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esta diretamente ligada a harmonia musical, que tem suas raizes na escala musical
desenvolvida por Pitagoras.

Pitagoras foi um matematico e filésofo grego que viveu entre os anos 582 a.C
a494 a.C. Suas obras e descobertas sao utilizadas até os dias atuais, como o teorema
de Pitagoras, que diz que, num triangulo retdngulo o quadrado da hipotenusa é igual
a soma dos quadrados dos catetos, e o descobrimento das harmonias sonoras, onde
cada som depende da divisdo do comprimento da corda musical por um namero
inteiro. Segundo Contador (2011), aos 53 Pitagoras fundou a escola pitagérica,
movimento religioso, cientifico e mistico que se apropriou de rituais e meditagcbes e
que durou cerca de 150 anos. A escola pitagérica tinha por objetivo alcangar uma certa
purificacdo que seria alcancada através da meditacdo e do conhecimento das leis da
natureza, por exemplo, Pitdgoras por acreditar que como Deus é onipresente,
onipotente e onisciente, associava ao numero 1 a esséncia da vida

No misticismo da escola pitag6rica, 0s numeros, que eram a base das suas
crencgas, descreviam a esséncia do universo, da criacéo e, portanto, da natureza como
a conhecemos. A partir desse ideal, as ciéncias, a crenca e a natureza se relacionam,
pois acreditava-se que todos os fen6menos naturais sédo traduzidos por relacdes
numeéricas e representadas de modo matemético. Esse ideal, embora ndo tenha sido
derivado da escola Pitagdrica, pois ja era atribuido aos nimeros essa crenga em
diversas culturas mesmo antes da escola ser fundada, eram a base dos seus estudos
rituais e meditacoes.

A Escola Pitagérica dava destaque a quatro campos do saber: aritmética,
musica, geometria e astronomia. A concepgao pitagoérica do universo era
aritmética: “todas as coisas sdo numerosas”, segundo Pitagoras. Os
nuameros, elementos basicos da filosofia pitagérica, eram tratados como
entidades misticas e objeto de devogao (Mol, 2013, p. 34).

Assim como os demais objetos da natureza, Pitagoras acreditava que a muasica
poderia ser traduzida de forma Matematica, entdo criou um instrumento musical para
utilizacdo em seus estudos sobre musica, o0 monocérdio. Segundo Contador (2011),
esse instrumento era constituido por uma caixa de ressonancia na qual era estendida
uma unica corda fixada sobre dois pontos nas extremidades por cavaletes. As
operacdes de divisdo da corda resultaram entdo na definicdo dos graus da escala
musical.

Diversos instrumentos conhecidos atualmente sao fabricados com base na

Proporcao Aurea, a exemplo desses instrumentos evidenciamos o violino Stradivarius
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mostrado na figura a seguir, onde podemos visualizar na sua constru¢ao a presencga
dessa proporcéo em relagéo a colocagao das fendas, também chamadas de ouvidos

do instrumento.

Figura 8 — Violino construido a partir da Proporcao Aurea

D
A_D_LE 16180

Fonte: Contador (2011)

Antes de nos aprofundarmos na definicdo de escala musical, precisamos
entender o que é uma frequéncia. Segundo Contador (2011), a frequéncia de uma
grandeza, se refere ao numero de repeticdes de um evento em relacdo a um intervalo
de tempo determinado, no nosso caso quando falamos em frequéncia estaremos nos
referindo aos ciclos de uma onda sonora em relagédo ao tempo de um segundo. A
unidade de frequéncia utilizada para o som € o Hertz (HZ).

Pitagoras descobriu que a oitava musical estava na razao de 2:1 (dois por um),
ou seja, ao dividir a corda ao meio, obtém-se um som harmonioso porém, mais agudo
do que o da corda inteira, e que produz o dobro da frequéncia, esse som é dito que
esta uma oitava acima. De forma semelhante Pitagoras fez divisbes por numeros
inteiros na corda do monocordio, onde o ponto de fixagdo da corda é chamado de né

e assim obteve uma série de progressoes que soavam de forma harmoniosa, sao elas,
1. . 2 , 3 . o
~aoitava, s aquinta, 7 aquarta e o som produzido pela corda inteira é chamada de

som fundamental. As Razbdes citadas sao chamadas de “justas”, e assim Pitagoras

descobriu 0s semitons e criou a escala musical conhecida hoje. A série harmonica

1

1 A s
representada por, 1, — representam os tons harmoénicos dos tons

fundamentais. De acordo com Contador (2011), assim como as outras relagdes entre
Matematica e os fendmenos do universo, acreditava-se que a escala diaténica (do, ré,
mi, fa, sol, 1a, si), batizadas assim posteriormente pelo monge Guido de Arezzo, (992-
1050), constituiam a harmonia do universo e eram associados aos sons emitidos pelos
sete planetas que eram conhecidos até entdo, (incluindo também o sol e lua). A
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combinacao de pelo menos trés tons simultaneos forma um acorde e a combinacao
de acordes e notas formam uma melodia.

Ainda de acordo com Contador (2011), a harmonia musical é definida como
uma melodia caracterizada pela intensidade e duragdo do som. O monocérdio deu
origem a outros instrumentos que sao utilizados até os dias atuais, como a lira, piano,
violdo, entre outros. Embora os instrumentos de sopro ndo possuam cordas,
funcionam utilizando o mesmo principio de frequéncia harménica, porém, estes

utilizam-se de uma coluna de ar que vibra e atinge as notas desejadas.

«PHYLOLAVS #

Fonte: Contador (2011)

Por todos esses aspectos, podemos perceber a nitida presenca da Matematica
na musica, uma vez que a harmonia musical esta ligada diretamente com a propor¢céao
de uma corda (para instrumentos que possuem cordas) ou com uma determinada
frequéncia de vibragdo do ar (para instrumentos de sopro). Dessa forma, Pitagoras
provou a presenca da Matematica na musica e, portanto, da relagao entre harmonia

musical e Matematica.

3.3 Pinturas e desenhos

Primeiramente devemos compreender que para algo ser considerado como
Arte deve-se analisar o contexto em que esse trabalho foi realizado e a partir da sua

capacidade de provocar manifestagdes como inquietagéo, vivéncias ou criatividade.
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Nesse contexto devemos diferenciar Arte de estética, onde a Arte expressa a beleza
enquanto que a estética € o mecanismo que interpreta essa beleza, Battistoni Filho
(2012).

Ha séculos o homem vem buscando padrdes e propor¢des tanto na natureza
como no préprio corpo, devido a essa busca, o corpo humano se tornou elemento de
inspiracdo para obras de diversas areas. Algumas medidas de comprimento
registradas na histéria por exemplo, se baseavam nas medidas corporais do Rei da
Inglaterra Henrique |, tais como o pé, a polegada (que ia da ponta do polegar até a
articulacao) e a jarda (medida que ia do pé até o nariz), porém, essas medidas nao
eram utilizadas nas obras de Arte. Para execucado destes trabalhos, utilizou-se a
Proporcdo Aurea, onde a partir dela pode-se obter uma representacdo plena das
formas e proporg¢des do corpo humano por artistas como Leonardo da Vinci (1452 -
1519). A exemplo da utilizacdo dessa relagdo em desenhos, destacamos a famosa
obra nomeada de “O Homem Vitruviano” ou “Desenho de Veneza”, como também é
conhecido, que foi construido por Leonardo da Vinci durante o Renascimento, a partir
da inspiracéo da leitura do livro do arquiteto Vitravio (cerca de 90 a.C. a 20 a.C.)
intitulado de architectura, onde Vitruvio afirmava que a representacdo do corpo
humano € construida de forma mais realista e respeitando suas proporgoes, a partir
das figuras do quadrado e do circulo Contador (2011). Dessa forma, inspirado na obra
de VitrGvio e na Proporgao Aurea, da Vinci construiu essa representacgao, na qual ele
afirmou que o corpo pode ser representado de forma genuina com o uso da geometria
e que, portanto, o corpo humano € determinavel numericamente. Ainda reforcando a
ideia de que essas medidas e proporgdes tornaram-se inspiragdo para suas obras de
Arte, da Vinci ao estudar as anotagdes de Vitruvio afirmou que “o homem é o modelo
do mundo".

Da Vinci também relacionou as figuras do quadrado e do circulo, que estavam
anteriormente ja relacionadas com o corpo humano a terra e ao céu, associando assim
0 ser humano ao universo. Essa ideia fez com que ele passasse a desenvolver seus
trabalhos de forma a explorar a simetria bilateral, onde o eixo de simetria se encontra

dividindo as figuras do quadrado e do circulo exatamente ao meio.
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Fonte: Contador (2011)

Podemos entao visualizar na figura do Homem Vitruviano, que tem como intuito
representar a figura corporal do homem de forma harmoniosa e proporcional, a
presenca da Proporcdo Aurea, na qual o corpo humano est4 dividido em média e
extrema razao pela altura do seu umbigo, considerando a figura do homem ja na fase
adulta.

A divina proporg¢ao, como foi chamada por da Vinci, foi estudada e comprovada
nas medidas do corpo humano. Ele se tornou ao longo de seus estudos um dos
maiores artistas e entusiastas dessa proporcdo, chegando ao ponto de exumar
cadaveres para verificar as medidas de seus 0ssos e confirmar a presenca dessa
proporgcdo no ser humano, Contador (2011). Dentre algumas propor¢des presentes no
corpo humano que convertem para o numero de ouro, podemos destacar algumas,
como a medida que vai da ponta dos dedos ao ombro, pela medida que vai da ponta
dos dedos ao cotovelo, ou a medida que vai do pé até o quadril pela medida que vai

do pé até o joelho, todas convertendo para o nimero de ouro @ (phi).

Figura 11 — Estudos de Leonardo da Vinci
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Existem varias hipéteses que tentam justificar o porqué de uma obra de Arte,
que foi construida a partir da proporcdo Aurea, ser considerada agradavel
visualmente, como sua relacdo com o crescimento de algumas plantas ou pela sua
relacdo com as propor¢des do corpo do ser humano, porém, mesmo sendo um
questionamento sem respostas, essa propor¢cao se tornou alvo de estudos nas
escolas de belas Artes ap6s o periodo Renascentista em todo o mundo, Contador
(2011). Tornou-se, portanto, costumeiro o seu uso, além de elementos geométricos,
da simetria e da perspectiva por varios artistas que buscavam em suas obras a
harmonia e a beleza. Nesse contexto, podemos afirmar que a Matematica se funde
com a Arte quando o artista busca o equilibrio estético. Dentre os varios artistas que
utilizaram principios matematicos em suas obras, destacamos além de Leonardo da
Vinci, que foi citado anteriormente, o pintor Salvador Dali (1904 - 1989), responsavel
por obras de Arte mundialmente famosas como “O sacramento da ultima ceia”,
confeccionada a partir de principios matematicos.

Fonte: Contador (20 1)

O sacramento da ultima ceia foi confeccionado por Salvador Dali em 1955
inspirado em elementos matematicos e em obras de Leonardo da Vinci e do
Renascimento, onde esta representado a ultima ceia antes da crucificagdo de Cristo
descrita na Biblia, onde Jesus e seus apdéstolos, que se encontram curvados sob uma
mesa compartilhando o pao e o vinho, Imbroisi e Martins (2023). Essa pintura foi
produzida por Dali a partir de elementos geométricos como a simetria e formas
geométricas como o dodecaedro, que se encontra em parte ao fundo da imagem, e o
retangulo Aureo que esta presente de forma implicita, onde as figuras dos homens a
frente dividem o retangulo principal em meédia e extrema razéo.

No contexto da Proporcdo Aurea, que tem sido reverenciada ao longo dos
séculos como uma sublime manifestacdo da harmonia Matematica, descobriu sua
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presenca nao apenas como uma ferramenta técnica, mas como um elemento vital na
criacdo artistica. Da Vinci, incorporou essa relagdo em suas composi¢des, alcangando
uma estética que transcende sua época. Da mesma forma, Dali, através do
surrealismo, manipulou essa propor¢gdo de maneira que desafiou a percepgéo
tradicional da Arte. A medida que contemplamos as contribuicbes desses artistas,
percebemos que a histéria da Matematica nao € uma narrativa isolada, mas possui
uma relacado continua com as expressoes artisticas que a rodeiam. Dessa relacao
entre Matematica e Arte, surge ndo apenas uma compreensao mais profunda de suas
interacdes, mas uma apreciacdo mais ampla da complexidade e da beleza especifica

a ambos 0s campos.
3.4 Arquitetura e escultura

De acordo com o pensamento de Vitravio (90 a.C. a 20 a.C.), a Matematica é o
principal instrumento utilizado pelo arquiteto para alcancar a harmonia e a beleza do
seu projeto, e para alcancar esse ideal é preciso trabalhar com proporcées que sao
baseadas nas propor¢cées do corpo humano. Segundo Contador (2011), Vitravio
defendia a ideia de que as proporgdes do corpo humano deveriam servir de base para
as construgdes arquitetdnicas, essa ideia foi exposta em sua obra architectura e
tornou-se inspiracdo para arquitetos e artistas de diversas areas. De acordo com ele,
a utilidade, a beleza e a solidez sdo os principais elementos para uma construgcéo
arquiteténica, onde sua beleza ndo se limita somente a estética, mas também na
proporcionalidade entre seus elementos e no todo.

Desde a antiguidade nota-se a valorizagao da proporcionalidade nas obras
arquiteténicas, em especial com a utilizacdo da Proporgao Aurea, que esta descrita
na razao de 1 por . Sabe-se que elementos que possuem essa relagcdo tornam-se
mais agradaveis visualmente, devido a esse fato, tornou-se um hébito a utilizagao
dessa proporcao nas construgdes arquitetbnicas no decorrer da histéria.

Destacamos dentre as varias obras arquitetbnicas da antiguidade que foram
construidas a partir de principios matematicos como simetria, propor¢cao e harmonia,
o Partenon, templo dérico construido em V a.C. em homenagem a deusa grega Atena
e localizado em Acrépole de Atenas. Segundo Contador (2011), o Templo de
Partenon, destaca-se como um notavel exemplar da arquitetura classica, cuja

construcdo foi fundamentada na Proporcdo Aurea. Construida pelos arquitetos
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Gregos, Ictino e Calicrates e dirigida pelo escultor Fidias, foi empregado a razdo Aurea
na concepgao do templo, abrangendo desde a relagdo precisa entre largura e
comprimento até as propor¢cdes das colunas e os arranjos estratégicos das entradas.
Os gregos acreditavam que a lei da beleza e da harmonia era representada pelo
retangulo Aureo, dessa forma, buscando ilustrar essa perfeicio Matematica, o
Partenon foi construido com as medidas de 69,5 metros de comprimento por 30,9
metros de largura, mantendo uma correspondéncia harmoniosa baseada na
Proporcéo Aurea.

Além da funcgdo religiosa e cultural, o Partenon € assim destacado como um
testemunho da compreensdo matematica e estética avangada dos antigos gregos.
Essa reflexdo sobre a relacdo entre matematica e beleza na arquitetura classica
destaca como esses principios transcendem a utilidade pratica, influenciando a
percepcao estética e cultural de uma sociedade. As colunas, cuidadosamente
esculpidas, apresentam uma refinada precisdo, conferindo equilibrio e estética
harmoniosa ao templo. Além disso, a disposicéo estratégica das entradas e o preciso
angulo das colunas foram orquestrados de maneira ordenada, resultando em uma
notavel criacdo de perspectiva e profundidade. A arquitetura grega foi uma grande
influéncia na arquitetura moderna, pois muitos dos principios e técnicas adotados
pelos gregos ainda sao usados hoje em dia, e diversos edificios modernos refletem a

estética e a proporcao dos edificios gregos.

Figura 13 — Retangulos Aureos na fachada do Partenon
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A Art Noveau, como ficou conhecida, foi uma proposta de arquitetura nova que
surgiu apos o século XX, deixando para tras a arquitetura classica. Nesse novo estilo
de arquitetura, passou-se a trabalhar com formas geométricas mais puras e a
proporcdo comecgou a ser entendida de uma forma peculiar. O arquiteto Frances
Charles Edouard Jeanneret (1887 — 1965), ou Le Corbusier como era conhecido,
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propbés um sistema de medidas para seus projetos que se baseavam em proporcoes
do corpo humano, Contador (2011). Esse sistema ficou conhecido como Modulor e
prometia satisfazer as exigéncias de funcionalidade e estética quando utilizados em
uma obra arquitetbnica, justamente por se basear nas medidas do corpo humano, na
qual possuem enraizadas em si a Proporcdo Aurea, ou seja, esse sistema tinha como
objetivo obter a proporcionalidade de forma harménica baseada nessa relacao para o
uso nas construcgdes arquitetdnicas.

De acordo com Contador (2011), o Modulor basicamente consistia em uma
tabela a qual possuia as medidas que serviriam de base para as construgdes, onde
as medidas basicas dessa tabela eram as de 113 cm, 70 cm e 43 cm. Esses valores
nao foram escolhidos ao acaso, pois verificamos facilmente que 70 + 43 = 113 e que
70 é a secdo Aurea de 113 e 43 é a secdo Aurea de 70. Partindo do 113 Le Corbusier
formou entdo uma sequéncia que se estendia tanto para a esquerda como para a
direita resultando na seguinte sequéncia,

4,6, 10, 16, 27,43, 70, 113, 187...

Podemos perceber que a partir do terceiro valor, cada niamero corresponde a
soma dos dois termos anteriores a ele. Essa série foi chamada de série vermelha e
Le Corbusier construiu varias obras com a utilizacao dessas medidas, que se tornaram

populares em meados do século XX.
Figura 14 — Tabela de medidas Modulor
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Fonte: Contador (2011)
Diferentemente desses costumes de associagdo de medidas as proporgdes do

corpo humano, destacamos o exemplo dos mulgumanos, que nao representam o

corpo humano em desenhos por motivos religiosos, limitando-se ao uso da geometria
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tradicional e elementos como a simetria. Suas obras sdo ricas em padroes
geometricos, principalmente nos elementos decorativos.

Destacamos ainda as obras do famoso arquiteto Filippo Brunelleschi (1377 —
1446), natural da Italia e que também utilizou em suas obras a Proporcdo Aurea. de
acordo com Contador (2011), Filippo foi considerado o pai da arquitetura da época
renascentista, tendo como alguns dos seus trabalhos mais ilustres a construcao da
Catedral de Florengca e a Basilica de Sao Pedro, iniciada por ele e finalizada por
Michelangelo.

Fonte: Cﬁdntaor

Segundo Medeiros (2011), ao abordar as esculturas da antiga Grécia, somos
transportados para um estado de contemplagéao e admiragéo diante de uma sociedade
que realmente viveu a beleza e expressou seu pensamento e amor pelo ideal de
perfeicdo por meio de obras de Arte. No entanto, é importante lembrar que poucas
esculturas gregas originais resistiram ao tempo, muitas desaparecendo ao longo dos
séculos devido a diversos motivos, como roubo, derretimento para a fabricacao de
armamentos durante guerras e perdas durante invasdes. As obras que conhecemos
atualmente sao, em sua maioria, copias romanas do periodo helenistico. As copias,
frequentemente em marmore em vez do material original em bronze, nao possuem as
vivas decoracdes das esculturas gregas originais, como cabelos e olhos negros, labios
vermelhos e roupas em cores contrastantes.

A Arte grega, diferentemente de outras culturas, ndo assume um carater
particular, permitindo aos artistas explorar novas regras e possibilidades criativas. No
periodo arcaico, as esculturas de rapazes e mogas eram representadas
superficialmente, evitando profundidade nas feicoes e musculos. A transicdo para o
periodo classico marcou o auge das esculturas, caracterizadas pelo realismo e uma

maior liberdade artistica. A estética grega, diferente da convencional devido a
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auséncia de funcao religiosa, permitia o0 desenvolvimento artistico sem restricoes. As
esculturas classicas atingiram um nivel de credibilidade notavel, com detalhes em
todos os angulos e uma representacao mais naturalista.

A busca pela beleza na Grécia antiga estava diretamente ligada a concepgdes
filoséficas sobre o belo. Além disso, o ideal de beleza grega influenciou a criacao do
Canone, um tratado sobre as proporcdes do corpo humano, que se apresenta como
um padréao estético ao longo dos séculos. A evolugao técnica, especialmente durante
o periodo classico, permitiu o aprimoramento na representagéo da beleza ideal. As
esculturas passaram a incluir figuras femininas nuas e a incorporar agédo e emogao. A
estética grega, marcada pela busca incessante da forma perfeita, influenciou nao
apenas a Arte romana, mas também se tornou referéncia na Cultura ocidental,
Medeiros (2011).

O pintor e escultor italiano Michelangelo Buonarroti (1475 — 1564), foi
considerado um dos maiores artistas da época Renascentista, baseando suas obras
principalmente em passagens biblicas e figuras religiosas, chegando a realizar
trabalhos de pintura no teto da Capela Sistina, como a famosa pintura nomeada de “A
criagdo de Adao”, Contador (2011). Um de seus maiores feitos foi sem duvida a
confeccao da estatua de Davi, localizada atualmente em Florenca na ltalia, é
considerada um dos mais perfeitos exemplos da relacao entre Matematica e Arte
devido as suas proporcdes consideradas perfeitas que foram fundamentadas na
Proporcéo Aurea.

Figura 16 — Escultura de Davi
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A maioria das estatuas famosas que conhecemos atualmente e que sao
consideradas como referéncia de beleza e harmonia, foram construidas e
estruturadas a partir da Proporcdo Aurea. A exemplo dessas obras evidenciamos
também a “Afrodite de Melos”, ou “Vénus de Milo", como também é conhecida, que é
considerada até os dias atuais como referéncia de beleza feminina. Embora nao se
tenha conhecimento de seu autor, sabe-se que foi construida por volta de 130 a.C. e
foi considerada uma das maiores realizacbes do classicismo grego. Podemos
visualizar na imagem a seguir da estatua de Afrodite a presenca da Proporgao Aurea,
onde seu corpo é dividido em média e extrema razao pela altura do umbigo na razédo

de 1 por @.
Figura 17 — Escultura de Afrodite de Melos
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Fonte: Contador (2011)

Concluimos entdo que a anélise de obras emblematicas como as destacadas
neste capitulo, revelou como os artistas utilizaram a Proporcdo Aurea, simetria e
harmonia para criar obras que transcendem sua materialidade e se tornando exemplos
de beleza e proporcédo. Michelangelo, ndo apenas esculpiu formas anatomicamente
precisas, mas também incorporou principios matematicos que elevaram suas obras a
padrbes estéticos efetivos. A busca por essa propor¢ao como um guia na criacao da
Arte, destaca a compreensao dos artistas da importancia fundamental da Matematica
na realizagdo da beleza. O uso na Tabela de Medidas Modulor concebida por Le
Corbusier acrescenta outra dimensao a nossa exploragao, evidenciando a interagao
entre Matematica e Arte ao longo do tempo. Ao basear suas propor¢cées nas
dimensdes do corpo humano, ele colocou uma ponte real entre a Matematica e a

experiéncia humana, reafirmando a grandiosidade dos principios matematicos na
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criacdo estética. Assim, entendemos que a Matematica ndo apenas permeia, mas
enriqguece a linguagem da arquitetura e escultura, proporcionando uma estrutura

conceitual que transcende o tempo.
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4 A MATEMATICA NAS DIFERENTES CULTURAS

A Histéria da Matematica é profundamente entrelacada com as riquezas das
diversas Culturas que moldaram o curso da humanidade ao longo dos séculos. Este
capitulo propde explorar a influéncia que as tradicbes culturais e as expressoes
artisticas exerceram sobre o desenvolvimento matematico e artistico em diferentes
épocas e civilizagdes. Ao mergulharmos nos enredos das sociedades egipcia, grega,
e renascentista, buscamos nao apenas compreender as contribuicbes Matematicas,
mas também apreciamos como os valores, costumes e manifestaces artisticas
dessas culturas foram impulsionadores da evolugdo Matematica. Cada Cultura
representa um capitulo Unico e essencial na narrativa global da Matematica, deixando
uma heranga que transcende numeros e férmulas. Ao longo deste capitulo, nosso
objetivo € oferecer uma visdo panoramica, ainda que concisa, dos principais costumes
e tradicoes de cada civilizagcdo e época, destacando ndo apenas 0Ss avangos
matematicos, mas também as conexdes entre a Matematica e as expressdes artisticas
que floresceram em cada contexto. As obras consultadas para a producdo deste
capitulo foram: Contador (2011), Boyer (1996), Eves (2011).

4.1 Egipcios

A civilizagdo egipcia além de ser uma das mais antigas da historia da
humanidade é caracterizada pela rigueza de um costume bastante peculiar. Seu
regime politico se baseia na sucessdo de dinastia e era governado pelo farad, lider
politico, religioso e civil, muitas vezes considerado como um deus vivo, devido a
concentragao de poderes e a uniao entre politica e religiao que era caracteristico das
crencas dessa civilizagdo. Segundo Contador (2011), um dos cargos de maior
importancia na Cultura egipcia era o sacerdécio, pois este tinha como func¢éo o estudo
da astronomia e da marcacao de tempo através da estruturacao de um calendario,
que também servia para fins agricolas, ou seja, os estudos dos sacerdotes tinham
como base a unido de conceitos cientificos mesclados a crenca. Em relacdo a sua
crenca € importante destacar a riqgueza de detalhes que podemos associar a ela, pois
quase tudo que era construido, idealizado ou vivenciado pelos egipcios tinha ligacao
com suas crengas, portanto, a f&€ dominava o comportamento social.
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Os egipcios eram politeistas (acreditavam em varios deuses), onde boa parte
deles era associado a um elemento da natureza como, Ra o deus sol, Hérus o deus
céu, Bastet a deusa da fertilidade e Geb o deus da terra, entre outros. Além disso os
egipcios acreditavam na reencarnagédo dos mortos e na vida apos a morte, devido a
essa crenca eram construidas as piramides, onde eram guardados em sarcéfagos os
mortos que passavam pelo processo de mumificacao, pois através da preservacao do
corpo acreditava-se que o espirito preservaria também um pés vida mais cémodo
Contador (2011). Dedicamos, portanto, o estudo da civilizagao egipcia em relagdo a
sua arquitetura, mais especificamente as piramides e os templos, a utilizacao do
namero de ouro presente nelas e o desenvolvimento de sua Matematica baseada em
papiros antigos.

De acordo com uma antiga lenda egipcia que foi descrita por Herddoto, as
piramides egipcias foram construidas de tal forma que o resultado da area de uma
das faces sera igual a sua altura ao quadrado Contador (2011). Sendo s a altura da
face e seja a, a medida que vai do centro da base até o ponto médio da aresta dessa
face. Considerando 2.a como sendo a medida dessa aresta podemos retirar os
seguintes dados.

S=225 = §—g.5 daitemosque, a-s = h?
Usando o teorema de Pitagoras temos, h? =s?> —a? () = a-s=s5>—da’ e

passando s* para o primeiro membro temos, s(s — a) — a>

Figura 18 — Piramide

Fonte: Elaborado pelo autor

Um exemplo pratico dessa relacao que podemos destacar € a grande piramide
de Quéops de Giza, cujo lado da base mede 233,16 m e cuja altura mede
118,3 m. Substituindo essas medidas em (l) e isolando s* temos,
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s2 = 116,582 + 148,22 = s = 188,56

Assim temos que = = % = 1,6174 . Se considerarmos o desgaste natural
desse monumento no decorrer do€ tempo, podemos afirmar que essa relagcao converge
para o numero de ouro. Segundo Contador (2011), além desta, existem outras
piramides que estao de acordo com esta relagdo, como as outras duas piramides de
Quéops.

Herddoto visitou o Egito, por volta de 450 a.C., apds observar os monumentos
antigos e conversar com sacerdotes, ele destacou a importancia do Nilo e das
conquistas dos trabalhadores ao longo de suas margens. Herodoto acreditava que a
geometria teve origem no Egito devido a necessidade pratica de redesenhar terras
apos as enchentes anuais deste rio. Aristoteles supds cerca de um século mais tarde
qgue o progresso na Mateméatica e em especial a geometria surgiu a partir de homens
que possuiam tempo para o lazer, pois estes buscavam resolver os problemas do
cotidiano de forma pratica. Esses homens eram conhecidos como “esticadores de
corda” devido a forma como mediam as terras Boyer (1996).

As piramides, indiscutivelmente descrevem o padrdo da arquitetura egipcia,
sendo objeto de estudo para engenheiros e historiadores até os dias atuais, devido as
técnicas empregadas em suas constru¢oes. Segundo Contador (2011), a criacdo das
piramides surgiu na dinastia Ill, idealizada pelo arquiteto, médico, sacerdote e escritor
Imhotep (I-em-htp em egipcio), cerca de 2.700 a.C. Mesmo sem muitas informagdes
sobre ele, sabe-se que a época em que viveu foi dotada de grande sabedoria e que
ele deixou um forte legado de conhecimento e de influéncia durante milhares de anos.
Sua arquitetura tinha como principal objetivo eternizar a vida do rei da melhor forma
possivel, e por isso destaca-se em suas obras a grandiosidade e o uso da Proporgéo
Aurea, que segundo a crenca da época era dotada de poderes méagicos, bem como a
propria construgdo da piramide. Uma de suas maiores obras foi a piramide de Djoser,
considerada uma evolucao ao ser construida com blocos de pedra, abandonando
tijolos de barro e superando a tradicional simplicidade dos timulos antigos.

Os pesquisadores do século XIX enfrentaram dificuldades ao tentar desvendar
a histéria da Matematica no Egito antigo devido a incapacidade de ler os materiais
encontrados até entdo e também pela falta desses materiais. De acordo com Boyer
(1996), durante 35 séculos, as inscrigbes foram registradas em escrita hieroglifica,
evoluindo de formas ideograficas para a hieratica, e finalmente para as deméticas,

mais fluidas. Apds o terceiro século d.C. os hierdglifos foram substituidos pelo coptico
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e, posteriormente, pelo arabe, resultando na perda do conhecimento sobre eles.
Porém, a decifragcao dos hierdglifos, realizada por Jean-Frangois Champollion no inicio
do século XIX, permitiu 0 acesso aos textos antigos. Os problemas matematicos nos
papiros egipcios eram predominantemente praticos, relacionados a calculos e
medidas, indicando uma abordagem mais aplicada da geometria, principalmente
como um ramo da aritmética.

A decifracao dos hierdglifos egipcios ocorreu com a descoberta da Pedra de
Rosetta em 1799, e que continha escritas de varios idiomas, inclusive os hierdglifos.
Os egipcios, dedicados a astronomia desde cedo, presenciaram as inundagdes do rio
Nilo a cada 365 dias, originando assim o calendario solar com 12 meses de 30 dias e
cinco dias festivos.

Podemos dizer que os papiros mais relevantes desta época em relacao a sua
pratica Matematica séo os papiros de Moscou e o de Rhind. O Papiro de Moscou tem
sua origem estimada por volta de 1850, apresentando 25 problemas matematicos
considerados ja antigos em relacdo a época de sua execucdo. Este documento foi
obtido pelo egiptélogo Golenishchev no ano de 1893 e se encontra atualmente no
museu de Belas Artes de Moscou (Eves, 2011). Ao examinar esses documentos,
podemos apreciar a evolucdo matematica alcangada por civilizagdes antigas,
demonstrando que a matematica ndo era apenas uma disciplina abstrata, mas
também uma ferramenta pratica utilizada em varios aspectos da vida cotidiana. Esses
papiros ndo apenas registram formulas e problemas matematicos, mas também
revelam a aplicagdo pratica desses conhecimentos em areas como agricultura,
comércio e construgdo. Assim, os papiros de Moscou e Rhind ndo apenas séo
tesouros histéricos, mas também testemunhos da habilidade intelectual e da
importancia atribuida a matematica na sociedade egipcia antiga.

Ja o Papiro de Rhind foi produzido por volta de 1650 a.C. embora o préprio
texto indique que ele foi copiado de um documento mais antigo. Descoberto cerca de
3500 anos apds sua construcdo, o Papiro de Rhind ganhou este nome em
homenagem ao seu comprador Alexander Henry Rhind, porém, também leva o nome
de Papiro de Ahmes, em homenagem ao escriba que o copiou. O documento conta
com cerca de 87 passagens, dentre elas 64 sao classificados como problemas
matematicos. Atualmente o documento se encontra no British Museum em Londres.
Roque (2012).
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Segundo Boyer (1996), no Egito, a adicao era a operagao aritmética esséncia,
enquanto as operagbes de multiplicacdo e divisdo, na época do Papiro de Ahmes,
foram realizadas por duplicagdes sucessivas. A resolucado de problemas algébricos
por Ahmes diferia dos métodos modernos, utilizando o método da falsa posicdo com
a incégnita chamada de "aha".

Figura 19 — Parte do Papiro de Moscou
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Fonte: Boyer (1996)

A Matematica egipcia e sua arquitetura sao intrinsecamente entrelacadas,
evidenciando uma notavel aplicagdo de principios matematicos na construcdo de
monumentos simbélicos, como as piramides onde a utilizagdo da Proporgao Aurea se
destaca como um elemento distintivo nessa relagdo. Sua pratica Matematica por ser
principalmente voltada para as necessidades cotidianas da sociedade, como célculos
relacionados a agricultura, comércio e construcao fornecem insights valiosos sobre
sua realizacdo no antigo Egito. A arquitetura egipcia, especialmente nas piramides,
reflete a preocupag¢ao com a ordem e a harmonia, principios muitas vezes associados
a Proporgdo Aurea. De acordo com Boyer (1996), Imhotep incorporou conceitos
matematicos avancados em suas obras, buscando nao apenas a solidez estrutural,
mas também a estética e a simetria. A Grande Piramide de Quéops, construida sob
sua direcao, destaca-se pela aplicacdo consciente dessa relacédo, destacando uma
compreensao avangada dos principios matematicos na arquitetura egipcia.
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4.2 Gregos

A Grécia Antiga, berco de uma civilizacao que floresceu entre os séculos Vlil e
VI a.C., ofertou ao mundo ndo apenas uma rica herancga cultural e filoséfica, mas
também um notavel desenvolvimento no campo da Matematica. Este capitulo busca
explorar as contribuicbes matematicas dos antigos gregos, destacando como esses
conhecimentos se entrelagam de maneira Unica com as expressdes artisticas da
época, influenciando ndo apenas o pensamento abstrato, mas também a pratica
concreta da arquitetura e escultura.

A Arte grega, principalmente influenciada pela busca da perfeicdo estética e
pela compreensdo Matematica, incorporou a Proporcdo Aurea como um elemento
fundamental em muitas de suas criagcbes. Na Grécia antiga, essa propor¢ao era
frequentemente aplicada em arquitetura, escultura e outras expressdes artisticas
como a pintura em vasos e murais. Essa consciéncia Matemética ndo apenas
forneceu um padrao estético, mas também refletiu a crenga grega na ordem, na busca
pela perfeicdo e nas manifestacdes divinas, Jaeger (2010).

A compreensao da conexao entre Matematica e Arte, ndo apenas enriquece
nosso entendimento da histéria da Matematica, mas também lanca luz sobre a
profunda interacao entre o pensamento l6gico e a criagdo estética que caracterizou
uma das épocas mais influentes da histéria humana.

Segundo Jaeger (2010), na Grécia antiga, a observacao de certas figuras
geométricas que atendem a padrées especificos de proporcao resultou em uma
estética mais bela e harmoniosa. Essa relacdo desempenhou um papel crucial no
desenvolvimento grego, contribuindo para a criagdo de monumentos modernos que

transcendem geragoes.

Também se deve dizer que até o século IV a arte grega é fundamentalmente
a expressao do espirito da comunidade. Nao é possivel compreender o ideal
agonico, revelado nos cantos pindaricos aos vencedores, sem conhecer as
estatuas que nos mostram os vencedores olimpicos na sua encarnagao
corporal, ou as dos deuses, como encarnagdo das ideias gregas sobre a
dignidade da alma e do corpo humanos. O templo dérico é, sem duvida, o
mais grandioso monumento que deixou a posteridade o génio ddrico e 0 seu
ideal de estrita subordinagéo do individual a totalidade. Habita nele a forga
poderosa que torna historicamente atual a vida de outrora que ele eterniza, e
a fé religiosa que o inspirou (Jaeger, 2010, p. 16).
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Na visdo dos estudiosos orientais, os artistas gregos tinham como intencao
representar o corpo humano de maneira a traduzir de forma eficiente suas proporgoes
e movimentos, alcangando uma harmonia corporal rica em detalhes, refletindo suas
opinides fundamentadas em uma concepcdo plena da natureza ligada a
espiritualidade.

O progresso grego, em grande parte, é atribuido ao conhecimento e avanco
intelectual da sociedade. Essas caracteristicas se apoiam na compreensao
contemporanea da Cultura grega, destacando-se especialmente na preservagao de
seus monumentos modernos ao longo do tempo. Esses feitos distinguem os gregos
de outras civilizagdes, incluindo aqueles dos quais descendem, Jaeger (2010).

Na Grécia Antiga, a era da Matematica era considerada uma disciplina
fundamental, parte integrante da educagéo aristocratica. Dentre os matematicos
notaveis desse periodo, destacam-se Pitagoras, cujo teorema até hoje € ensinado nas
salas de aula e € amplamente aplicado em diversos contextos matematicos e praticos.
Outro nome de destaque é Euclides (considerado pai da geometria), cujos
"Elementos" se tornaram a base para o estudo da geometria por séculos, delineando
principios fundamentais que afetam a influéncia na educagédo Matematica.

De acordo com Contador (2011), a singularidade da contribuicdo grega nao
reside apenas nas formulagbes abstratas, mas também na intersecdo entre a
Matematica e as expressbes artisticas. A arquitetura grega classica, marcada por
proporg¢des harmoniosas e simetrias precisas, reflete a influéncia direta dos conceitos
matematicos. Da mesma forma, a escultura, com suas representacoes
anatomicamente precisas, testemunha a compreenséo grega da Matematica como um
principio orientador ndo apenas para a razao, mas também para a beleza.

Dentre as notaveis contribuicdes gregas que impulsionaram a evolugao
humana, destaca-se a geometria, utilizada como ferramenta para compreender o
universo. Ela desempenhou um papel crucial na descoberta das propor¢des do nosso
planeta e em sua relacdo com os movimentos do sistema solar. Segundo Stewart
(2014), a introdugdo de novos conceitos na geometria grega abriu caminho para
superar diversas limitagoes. Essas inovagdes geomeétricas encontravam-se, até entéo,
restringidas pelas regras estabelecidas por Euclides, que permitiam apenas a
realizacdo de construgbes geométricas utilizando régua sem marcacdes e compasso.
Além disso, a engenharia e a arquitetura gregas também deixaram marcas

permanentes, onde na esfera da engenharia por exemplo, Arquimedes introduziu a lei
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da alavanca, proporcionando avancos significativos na construcao de maquinas. Essa
engenhosidade continua a ser aplicada nos dias de hoje, seja no calculo da resisténcia
de estruturas diante de desastres naturais ou relacionados ao préprio peso. Quanto a
arquitetura, notamos sua influéncia marcante nas construgées de templos e até
mesmo de navios, revelando como a Matematica estd mais proxima do conceito de
beleza do que imaginamos.

A época em que a Matematica grega atingiu seu apice € conhecida na histéria
como a Era de Ouro, devido as marcantes contribuicdes matematicas, filosoficas e
l6gicas que se tornaram partes fundamentais da narrativa do progresso humano.
Segundo Stewart (2014), a Era de Ouro da Matematica grega ndo € apenas um
capitulo isolado na histéria, mas um legado que continua a influenciar o entendimento
contemporaneo da Matematica e sua relagcédo com a Arte. A arquitetura grega classica,
caracterizada por propor¢des precisas e simetrias harmoniosas, nao é apenas um
testemunho de habilidade técnica, mas também uma manifestacdo tangivel da
influéncia Matematica sobre a estética.

A civilizagdo grega foi um ber¢co fundamental para o desenvolvimento da
Matematica e da Arte, sendo marcada por contribuicbes notaveis e uma apreciacao
pela Proporgdo Aurea que transcendia ambas as esferas. No decorrer da evolugéo do
estudo grego na area da Matematica, alguns estudiosos destacaram-se em relagéao
as suas notaveis contribuicbes a este campo, dentre eles evidenciam-se
principalmente Euclides, com sua obra "Os Elementos" que estabeleceu os
fundamentos da geometria, introduzindo axiomas e postulados que influenciaram o
pensamento matematico por séculos, Pitagoras e seus seguidores que, contribuiram
significativamente para a teoria dos numeros, descobrindo relagbes matematicas,
como a existente entre Matematica e musica e o famoso teorema de Pitagoras e por
fim Arquimedes, que se destacou na aplicacao da Matematica a fisica, desenvolvendo
principios como a alavanca e métodos para calcular areas e volumes, Eves (2011).

Em suma, a Grécia Antiga representa um ponto central de exceléncia tanto na
Matematica quanto na Arte, trazendo uma narrativa fascinante de interconexao entre
Matematica e Arte. Ao explorar as contribuicdes Matematicas dos antigos gregos,
percebemos que esses conhecimentos vao além da abstragéo pura, entrelacando-se
de maneira Unica com as expressbes artisticas da época. A incorporacdo da
Proporcdo Aurea na Arte grega, seja na arquitetura monumental, esculturas ou
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pinturas, revela uma busca pela harmonia e perfeicdo estética, enraizada na
compreensao Matematica.

A andlise das obras e pensamentos de renomados matematicos gregos, como
Euclides, Pitdgoras e Arquimedes, destaca a profundidade do conhecimento € o
impacto duradouro que suas contribuicdes tiveram na evolucdo do pensamento
humano. A geometria grega, por exemplo, ndo apenas desvendou as propor¢oes da
Terra e seus movimentos celestiais, mas também transcendeu as limitacdes impostas
por Euclides, permitindo inovagdes geométricas significativas. Portanto, ao considerar
a singularidade da contribuicdo grega, € crucial reconhecer que néo se trata apenas
de férmulas e teoremas abstratos, mas também de pensamento l6gico e expressao
estética. Essa intersecao entre Matematica e Arte desencadeou uma era marcante na
histéria da humanidade, onde a busca pela ordem e perfeicdo manifestou-se tanto na
mente dos matematicos quanto nas maos dos artistas, moldando um legado
duradouro que continua a inspirar e enriquecer nosso entendimento do mundo.

Figura 20 — Fragmento da obra Elementos de Euclides

Fonte: ibeiro (2003)
Acima vemos um fragmento da obra Elementos de Euclides. Essa obra tornou-
se fundamental na matematica, tendo desempenhado um papel crucial no
desenvolvimento da disciplina por mais de dois milénios. Escrito por Euclides, este
trabalho consiste em 13 livros, abordando diversos temas, como geometria, teoria dos
nameros e teoria das proporgées. O método axiomatico de Euclides, onde ele parte
de um conjunto minimo de axiomas para derivar teoremas, foi inovador e influenciou
significativamente a forma como a matematica foi abordada ao longo da historia.
Embora alguns resultados geométricos possam parecer intuitivos hoje em dia,

o mérito de Euclides reside na clareza e rigor com que ele os apresentou,
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estabelecendo assim os padrdes para a argumentacdo matematica. O livro | desta
obra é particularmente notavel, pois é nele que Euclides estabelece os fundamentos
da geometria euclidiana, apresentando uma série de definicdes, postulados e
proposicdes que serviram como base para o desenvolvimento da geometria por muitos

séculos

4.3 O Renascimento

Este capitulo se dedica apenas a compreensdo da relevancia do periodo
renascentista na histéria e principalmente na sua importancia para o desenvolvimento
da Arte e da Matematica, tendo em vista que nesse periodo houve o ressurgimento
do Interesse Matematico, que se estagnou durante a idade média, e a redescoberta
dos valores artisticos e culturais antigos da Grécia e da Roma, onde os artistas da
época se inspiraram na estética classica, buscando a perfeicdo e a proporcao,
refletindo sobre os ideais de harmonia e beleza através de elementos como realismo,
observagao da natureza e inovacao de técnicas como a perspectiva, sombra e luz.

O periodo renascentista perdurou entre os séculos XIV e XVII. Esse periodo se
iniciou logo apds o retrocesso intelectual imposto principalmente por fanaticos
religiosos, que argumentavam que o Unico conhecimento necessario seria alcancado
através da religiosidade e dos livros sagrados, vistos como a verdade suprema, dessa
forma todo e qualquer conhecimento extra era considerado pagéo. Esses fanaticos
religiosos foram responséaveis pela destruicdo da biblioteca de Alexandria, onde 600
mil obras foram destruidas, sendo considerada uma das maiores perdas culturais da
humanidade, Contador (2011). Dessa forma, o Renascimento se caracterizou pela
restauragdo do conhecimento e dos valores classicos greco-romano, rompendo com
o tradicionalismo do periodo medieval, também chamado de “idade das trevas” por
alguns autores, e caracterizado principalmente pelas epidemias, pela ignorancia e
pela predominancia da lideranca religiosa.

Nessa transicdo, as artes visuais comegaram a evoluir, trazendo elementos
como a perspectiva, que trazia consigo a capacidade de representacao de elementos
tridimensionais no plano, Contador (2011). Esses elementos foram incorporados
principalmente por artistas como Michelangelo e Leonardo da Vinci, onde eram
utilizados em suas obras de tal maneira que atingiram o seu auge, tornando-se
inspiracao para artistas do mundo todo.



52

Nesse mesmo periodo destacou-se também a propagacao da literatura, com
obras literarias de grandes escritores, dentre eles o renomado escritor Shakespeare.
De acordo com Contador (2011), a linguagem que até entao era predominantemente
em latim foi aos poucos sendo substituida em cada pais, além disso o século XV foi
marcado pelo inicio da propagacao de informacdes através da criagdo da imprensa,
que trouxe a possibilidade de regularizar os textos tornando-os acessiveis nao
somente aos homens de elite, mas também aos homens comuns. Nessa ocasiao,
foram redescobertos antigos conhecimentos como os didlogos de Platdo e os
raciocinios de Herddoto, além de obras de dramaturgia e poemas gregos.

No periodo renascentista, a ideia da presenca de uma “idade das trevas” foi
associada a criagcao divina, a partir da crenca de que Deus criou 0 mundo e, portanto,
a criacao seria constituida baseada em principios matematicos e de harmonia. A partir
da aceitacdo desta ideia, a harmonia comecgou a ser objeto de interesse de varios
estudiosos da época, sempre levando em consideracao seus principios matematicos,
Contador (2011). Dessa maneira, a associacdo da harmonia a criagcao divina implica
que os padroes matematicos encontrados na natureza e no universo eram vistos como
manifestagdes da ordem estabelecida por Deus. Isso contribuiu para uma abordagem
mais sistematica e racional para entender o mundo ao redor. A partir dessa aceitacao,
a harmonia tornou-se um objeto de interesse para diversos estudiosos renascentistas,
que buscavam compreender e decifrar esses principios matematicos subjacentes.
Dessa forma, a abordagem matematica da harmonia na Renascenca ndo se limitou
apenas a teologia, mas também se estendeu para areas como a musica, a arquitetura
e a arte. Artistas e arquitetos renascentistas, por exemplo, buscavam incorporar
proporcoes mateméaticas e simetria em suas obras, acreditando que isso conferiria
uma qualidade estética superior, alinhada com a ordem divina. Essa perspectiva
também contribuiu para o desenvolvimento da ciéncia, @ medida que os estudiosos
procuravam entender os fenémenos naturais por meio de principios matematicos.

Dentre as famosas obras de arte produzidas nesse periodo, destacamos a
Mona Lisa, obra-prima do renomado artista renascentista Leonardo da Vinci, pintada
entre 1503 e 1506. Famosa nédo apenas pela habilidade técnica em sua confeccao,
mas também por sua expressao enigmatica e pela teoria de que a proporcao aurea
foi utilizada em sua construcdo. Essa obra representa a genialidade de Leonardo da
Vinci, incorporando técnicas inovadoras, como o esfumado, e refletindo o interesse

renascentista nas propor¢oes ideais, incluindo a aplicacao da proporg¢ao aurea.
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Figura 21 — Mona Lisa e a Proporcao Aurea

Fonte: Contador (2011)

Durante o Renascimento, a Matematica encontrou uma ampla gama de
aplicacdes, abrangendo éareas como artes, mecanica, cartografia, medicdo de
terrenos, contabilidade e 6ptica, onde inumeros livros foram dedicados as aplicagdes
praticas da disciplina. Apesar disso, o0 interesse pelas obras classicas nao foi
inteiramente deixado de lado, permanecendo resistente, Boyer (1996).

Ainda de acordo com Boyer (1996), até meados do século XVI, a geometria
estava fortemente fundamentada nas propriedades elementares transmitidas por
Euclides. Contudo, os poucos matematicos da época tinham um conhecimento
profundo da geometria como Paus, Arquimedes e Apolénio. A Renascenca poderia
ter impulsionado potencialmente o progresso da geometria pura, seguindo as
sugestdes das artes e da perspectiva. No entanto, essa possibilidade ndo recebeu a
atencdo até praticamente o mesmo periodo em que a geometria algébrica estava
sendo concebida.

Ao analisar o periodo do Renascimento, torna-se evidente que este nao foi
apenas um renascer das artes plasticas, da literatura ou da ciéncia, mas sim um
ressurgimento coletivo que abrange todos os aspectos da vida humana. A Matematica,
antes considerada uma disciplina obscura e misteriosa, ressurge como um elemento
que impulsionou a compreensao do universo e aprimorou as capacidades intelectuais
da sociedade renascentista.

Segundo Eves (2011), nesse periodo destacaram-se notaveis estudiosos que
contribuiram para o ressurgimento do estudo das ciéncias exatas e das artes,
incluindo figuras como Leonardo da Vinci, Michelangelo e Benvenuto Cellini e
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Leonardo Fibonacci, que embora tivesse vivido antes desse periodo, deixou estudos
que contribuiram para a época. Esse periodo viu o reaparecimento da Cultura antiga
em toda a Europa, estimulando um interesse renovado pela ciéncia e Arte. Entretanto,
os intelectuais renascentistas enfrentaram conflitos entre suas ideias cientificas e os
ensinamentos da Igreja Catdlica. A oposi¢ao sacerdotal, temendo heresia, dificultou a
publicacao de teorias cientificas, principalmente na area da astronomia, dessa forma,
a medida que a Europa medieval deu lugar a era moderna, a Igreja Catélica tornou-
se mais conservadora, desaprovando descobertas cientificas e impedindo reformas.

O Renascimento Europeu comecgou a surgir por volta do século XV. Nessa
época a atividade Matematica concentrou-se em cidades italianas como Nuremberg,
Viena e Praga, com énfase em aritmética, algebra e trigopnometria, nessa ocasiao o
interesse educacional e o crescimento comercial resultaram na producdo de
numerosos textos de aritmética, tanto em latim, associados a igreja, quanto em sua
lingua materna, Eves (2011).

A conexdo entre a Matematica e as outras formas de expressdo artistica
durante esse periodo revela-se como um testemunho da interdisciplinaridade que
caracterizou o Renascimento. Artistas, cientistas e pensadores compartilhavam um
desejo comum de explorar novos conhecimentos, desafiando doutrinas impostas e
buscando um entendimento mais profundo da natureza humana e do universo. O
ressurgimento da Cultura, da Arte e dos estudos matematicos durante esse periodo,
ndo apenas iluminou as mentes da época, mas também langou as bases para o
desenvolvimento continuo da sociedade, inspirando geracdes futuras a explorar,
questionar e inovar. O Renascimento, portanto, permanece nao apenas como um
capitulo na histéria, mas como um guia do espirito humano em direcéo a busca pelo

conhecimento e pela exceléncia.
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5 0 IMPACTO DA MATEMATICA NAS INOVACOES CULTURAIS E ARTISTICAS

Neste capitulo, buscamos explorar e compreender como a Matematica nao
apenas exerceu influéncia, mas também desempenhou um papel essencial no
impulso de mudangas significativas no cenario cultural e artistico. Ao investigar os
marcos e elementos que caracterizaram essa interacdo, destacamos a riqueza dessa
relacao, examinando de que maneira a Matematica contribui para o desenvolvimento
dessas transformacdes, moldando os conceitos artisticos e culturais ao longo do
tempo.

Desde a simetria geométrica até a aplicacdo de férmulas matematicas em
criagdes artisticas, tracamos as linhas que conectam a abstracdo Matematica a
criagdo cultural, investigando os momentos em que questbes e elementos
matematicos especificos impulsionaram novas expressdes culturais e artisticas. Do
Renascimento a era contemporanea, analisamos como teoremas, equacbes e
conceitos matematicos fundamentais se tornaram inspiracdo para a inovacéo e a
criacao.

Ao explorarmos a influéncia da Matematica na Cultura e na Arte, torna-se
essencial considerar a diversidade cultural que permeia o ensino da Matematica. Este
subcapitulo aborda a importancia de incorporar diversas perspectivas culturais no
processo educacional, destacando como a Matematica € uma linguagem universal
enriquecida pela diversidade de experiéncias e abordagens.

No contexto interdisciplinar, investigamos como a Matematica ndo é uma
disciplina isolada, mas um campo que se integra e se conecta de forma harmoniosa
com outras areas do conhecimento. Assim, buscamos destacar a importancia de
integrar elementos culturais no ensino de Matematica. Ao explorar a diversidade e
promover a interdisciplinaridade, adquirimos uma compreensdo mais profunda das
interacbes entre esses elementos, confirmando sua influéncia nas inovagdes do
passado e sua capacidade de inspirar o futuro. As obras que constam neste capitulo
sao, D'Ambrésio (1999), Arruda, Fernandes e Esteves, (2018), Lyra (2008), Stewart
(2014), Contador (2011), Schuwartz, Rejane e Maltempi (2012), Machado, et al. (2013)
e Ribugent (2017).
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5.1 A Matematica e seu Impacto nas Transformacoes culturais e artisticas

Neste capitulo, mergulhamos nas diversas formas em que a Matematica se
tornou impulso de mudangas na Cultura e na Arte, examinando casos especificos,
explorando conceitos fundamentais e destacando a constante interacdo entre
disciplinas aparentemente distintas. Dessa forma pretendemos dar énfase a riqueza
dessa interconexao unica e, por consequéncia contribuir para uma apreciacao mais
profunda da influéncia da Matematica no cenario cultural e artistico.

Algumas das maneiras pelas quais a Matematica impulsionou mudancas na
Cultura e na Arte, ja foram destacadas nesta pesquisa como no desenvolvimento da
Matematica e da Arte no periodo renascentista, onde artistas como Leonardo da Vinci
exploraram as proporcdes matematicas, como a proporcédo Aurea, para criar obras de
Arte equilibradas e esteticamente agradaveis, nesse cendrio, a Mateméatica forneceu
uma estrutura conceitual para a busca da beleza e harmonia nas criacdes artisticas.
Também destacamos a arquitetura antiga, especialmente com o uso da proporgcao
Aurea nas culturas grega e egipcia, onde a Matematica desempenhou um papel
crucial na criacdo de edificios simétricos e proporcionais, nesse contexto, arquitetos
utilizaram conceitos geométricos para projetar templos e piramides, incorporando
simetria e propor¢gées matematicas. Ainda destacamos a influéncia que a Matemética
exerceu sobre a musica, onde a teoria Matematica esta presente em escalas, acordes
e ritmos. A escala musical descoberta por Pitagoras influenciou compositores de todo

0 mundo, que utilizaram conceitos matematicos em suas composigoes.

A evolugdo da cultura e a da matematica vém andando de maos dadas nos
ultimos quatro milénios. Seria dificil separar causa e efeito — eu hesitaria em
afirmar que inovacao matematica provoca mudangas culturais, ou que
necessidades culturais determinam a direcao do progresso matematico. Mas
ambas as afirmag¢des contém um grdo de verdade, porque matematica e
cultura coevoluem (Stewart, 2014, p. 21).

Dentre os inumeros elementos matematicos que contribuiram para o
desenvolvimento artistico, destacamos ainda a descoberta dos fractais, que
estabelecem uma fascinante intersecao entre a precisdo Matematica e a
complexidade visual, proporcionando insights sobre a natureza da forma e do padréo

presente em nosso mundo. Sua presenca € notavel em campos tdo diversos quanto
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Matematica pura, ciéncia, Arte digital e até mesmo em conceitos abstratos como a
teoria do caos, que esta definida no capitulo seguinte.

A descoberta e popularizacao dos fractais na Matematica levaram a uma nova
forma de expressdo artistica. A esséncia dos fractais e sua interagdo com a
Matematica e a Arte revelam-se na definicAo dessas estruturas como objetos
matematicos e naturais que exibem irregularidades, asperezas ou fragmentagdes em
todas as escalas. A caracteristica notavel dos fractais encontra-se na repeticdo de
padrdes quando sdo ampliados, conferindo-lhes uma estética geométrica abstrata e
bela, permeada pela complexidade de padrbes que se repetem de maneira continua,
Schuwartz, Rejane e Maltempi (2012).

A similaridade e a complexidade destacam-se como propriedades visuais
fundamentais dos fractais, sendo que esta ultima esta essencialmente ligada as
inUmeras repeticées envolvidas na construcao dessas estruturas, Schuwartz, Rejane
e Maltempi (2012). A exemplificacao dessas propriedades é evidenciada no estudo de
fractais especificos, como a Arvore Pitagérica, Triangulo de Sierpinski e Curva de
Koch. Esses fractais ndo apenas representam manifestagdes matematicas intrigantes,
mas também se apresentam como valiosos recursos no ensino de conceitos

matematicos.

Figura 22 — Fractal arvore Pitagorica

0

Fonte: Schuwartz, Rejane e Maltempi (2012).

A Matematica, proporciona uma estrutura légica e ordem, emergindo como uma
fonte essencial de inspiracdo para os artistas, dotando-os de ferramentas que
transcendem o dominio cientifico. Conceitos fundamentais, como proporcéo, simetria
e geometria, nao apenas orientam a criagcao artistica, mas também constituem a base
sobre a qual se constréi o equilibrio visual e a harmonia nas obras Contador (2011).
Dessa forma, a Matematica se manifesta na exploracdo de padrées e repeticoes, a



58

partir de elementos fundamentais que permeiam ambas as disciplinas. A Arte, ao
absorver esses principios matematicos, ndo apenas busca coesdo estética, mas

também tece um cenério visual intrigante.

Figura 23 — Fractal tri_éngulo de Sierpinski
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Fonte: Schuwartz, RejaneeMaItempl (2012).

Os desafios matematicos, longe de serem meros obstaculos, surgem como
estimulantes criativos. A resolugdo de problemas matematicos ndo apenas aguca a
mente, mas também desencadeia insights artisticos profundos. Artistas,
frequentemente, encontram uma estética singular na superagdo de conceitos
matematicos desafiadores, como a elegancia da divisdo Aurea ou a representacédo
visual de séries matematicas, Contador (2011). Essa fusdo ndo apenas resulta em
obras que desafiam as especificagbes convencionais, mas também representa uma
expressao auténtica da busca humana pela compreensdo do mundo sob diversas
perspectivas. Nessa intersecdo, a Matematica e a Arte convergem como meio e
mensagem, revelando a riqueza que surge quando se explora a beleza da ordem
Matematica sob uma nova luz artistica.

Essa interacdo ocorre de maneira natural, com artistas encontrando inspiracao
na Matematica para explorar novas formas de expressao ou reinterpretar tradicoes
artisticas. Da mesma forma, a Matematica é influenciada pela criatividade artistica,
fornecendo novos desafios e problemas a serem resolvidos. Essa interconexao
continua a evoluir a medida que a sociedade avanga, enriquecendo tanto a
Matematica quanto a Arte.

A descoberta e popularizagdo dos fractais trouxeram uma nova dimenséao a
expressao artistica, conectando precisdao Matematica e complexidade visual. A
similaridade e complexidade dos fractais, exemplificados por estruturas como a Arvore
Pitagérica e o Tridngulo de Sierpinski, ndo apenas intrigam pela sua natureza
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Matematica, mas também enriquecem o seu ensino Schuwartz, Rejane e Maltempi
(2012). Ao examinar a relacao entre Matematica e Arte, percebemos que os desafios
matematicos ndo sao obstaculos, mas sim estimulos criativos. A resolucdo desses
desafios ndo apenas aguga a mente, mas desencadeia insights artisticos profundos,
levando a obras que desafiam convencodes e representam uma expressao auténtica
da busca humana pela compreensdo do mundo. Assim, a Matematica e a Arte
convergem como meio e mensagem, enriguecendo-se mutuamente a medida que
evoluem e refletem as complexidades e a beleza contida na ordem Matematica sob

uma nova luz artistica.

5.2 Avancos Matematicos que impulsionaram as inovacgoes culturais e artisticas

Ao longo da histéria, os avancos matematicos tém desempenhado um papel
fundamental na evolucéo das civilizagbes, mediado ndo apenas pelo campo cientifico,
mas também por diversos contextos da vida humana. Neste capitulo, exploramos a
fascinante intersegcdo entre a Matematica e as inovagdes culturais e artisticas,
buscando entender como conceitos e teoremas matematicos ndo apenas moldaram o
entendimento do universo, mas também inspiraram expressdes criativas que
transcendem o conhecimento formal.

De Pitagoras a Euler e Fibonacci, cada avanco matematico foi um elo que
impulsionou a criatividade e a expressdao humana. Através da andlise dessas
influéncias, buscamos compreender como as descobertas mateméaticas serviram
como estimulo para revolugdes culturais e artisticas, moldando a forma como
percebemos o mundo e nos expressamos artisticamente. Dessa forma, ao revelar os
elos entre elementos matematicos e artisticos, pretendemos proporcionar uma visao
elementar de como os avangos matematicos nao apenas expandiram as fronteiras do
conhecimento, mas também inspiraram a criatividade humana, gerando inovacoes
que se propagaram ao longo da humanidade. De acordo com Stewart (2014, p. 7), “A
matematica tem uma histéria longa, gloriosa, mas de algum modo negligenciada, e a

sua influéncia sobre o desenvolvimento da cultura humana tem sido imensa”.

Ao longo da histéria se reconhecem esforgos de individuos e de todas as
sociedades para encontrar explicacoes, formas de lidar e conviver com a
realidade natural e sociocultural. Isto deu origem aos modos de comunicagao
e as linguas, as religibes e as artes, assim como as ciéncias e as
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matematicas, enfim a tudo o que chamamos conhecimento (D'Ambrésio,
1999, p. 107).

Dentre os inUmeros avangos matematicos que impulsionam as inovagdes
culturais e artisticas, destacamos a geometria euclidiana, principalmente com a obra
“Elementos” de Euclides, que proporcionou um modelo de rigor légico que inspirou
pensadores em diversas disciplinas, a descoberta do calculo diferencial e integral, que
proporcionou ferramentas cruciais para a compreensdo do mundo natural, e a teoria
do caos, que desafia as nogdes tradicionais de ordem e previsibilidade.

O renomado gedmetra grego Euclides de Alexandria, € mais conhecido por sua
obra geométrica, "Os Elementos". Dentre os 10 textos escritos por ele, os cinco
sobreviventes, abrangem a geometria em duas e trés dimensodes. Os outros trabalhos
incluem "Divisédo de figuras", "Os dados", "Os fenbmenos", que trata sobre geometria
esférica e "Optica" que investiga a geometria da perspectiva. Sua abordagem é uma
analise légica das relagbes espaciais. Os teoremas, listando axiomas e suas
consequéncias légicas, sao fundamentais em sua obra. Por exemplo, o Teorema de
Pitagoras, que relaciona as propriedades dos lados e angulos de um triangulo. Dessa
forma, "Os Elementos" esta dividido em treze livros, sequencialmente discutindo
geometria plana e aspectos da geometria espacial. Uma parte dessa obra que se
destaca é a prova da existéncia de cinco solidos regulares, sendo eles, o tetraedro, o
cubo, o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro Stewart (2014).

A estrutura légica de Euclides é notavel, pois, ao contrario de seus
predecessores, ele ndo considerava os axiomas auto evidentes, mas buscava torna-
los dbvios, partindo de principios simples para fornecer provas de teoremas
geométricos cada vez mais sofisticados. A geometria Euclidiana desempenhou um
papel fundamental na arquitetura classica e no design. Os principios de propor¢ao e
simetria resultantes da geometria euclidiana foram incorporados em edificios e
estruturas, influenciando a estética e a composicao visual, por exemplo, 0 uso da
proporcdo Aurea e formas geométricas regulares é uma manifestacdo direta dessa
influéncia. Além disso, a geometria Euclidiana serviu como base para muitos
desenvolvimentos posteriores na Matematica e na fisica. De acordo com Lyra (2008),
seu impacto pode ser observado em areas como a geometria analitica e a geometria
ndo euclidiana, que desafiaram as ideias euclidianas tradicionais, inspirando
movimentos artisticos que buscavam representar a perspectiva de maneira inovadora.

Dessa forma a abordagem geométrica de Euclides superou os limites da Matematica,
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integrando-se a 4reas como a musica e a astronomia. A harmonia das esferas, por
exemplo, € uma ideia que conecta a geometria com a teoria musical, demonstrando
como conceitos matematicos podem influenciar e enriquecer diversas expressoes
culturais.

Segundo Stewart (2014), o calculo, considerado um avanco significativo na
histéria da Matematica, foi inventado por Isaac Newton e Gottfried Leibniz por volta de
1680. Embora Leibniz tenha publicado primeiro, Newton reivindicou prioridade,
resultando em uma disputa que afetou as relagdes entre matematicos britanicos e
europeus por cerca de um século. Mesmo talvez ndo tendo merecido a prioridade
nessa descoberta, Newton transformou o calculo em uma técnica central na fisica e
Matematica, chamando sua teoria de "O sistema do mundo". Antes de Newton, a
compreensdo humana da natureza, se baseava nas ideias de Galileu e Kepler. Apés
Newton, os padrées matematicos passaram a governar uma variedade de fenémenos
naturais.

O célculo e a Matematica das taxas de variagao instantaneas, possuem dois
ramos principais: o calculo diferencial, que calcula taxas de variacao e tem aplicacoes
geometricas, e o calculo integral, que faz o oposto, especificando a grandeza em si.
Newton e Leibniz desenvolveram essas ideias a partir de métodos para encontrar
tangentes e calcular areas e volumes, Stewart (2014). Dessa forma, a inspiragéo para
o calculo veio tanto da Matematica pura quanto da fisica, especialmente da percepcao
de que a natureza possui padrées que envolvem taxas de variagdo. Na Arte, isso
influenciou representagbes mais realistas de movimento e dindmica, como visto em
obras que capturam a agéo e a mudanca.

A representacgao grafica das funcdes, possibilitada pelo Calculo, tornou-se uma
ferramenta visual poderosa. Graficos e diagramas permitiram uma compreensao
intuitiva e visual de conceitos matematicos complexos. Essa abordagem grafica
influenciou a estética e a expressao visual, contribuindo para movimentos artisticos
que exploraram novas formas de representar a realidade. De acordo com Machado,
et al. (2013), o calculo criou uma ponte entre a ciéncia e a Arte, estimulando uma
apreciacao mais profunda da relagédo entre forma, movimento e mudanga. A ideia de
variacao continua e suave presente no Calculo também teve impacto na musica.
Compositores, especialmente no periodo romantico, exploraram padrées melédicos e
ritmicos de maneira mais fluida e dinamica, em consonéncia com 0s conceitos

matematicos de continuidade e derivadas.
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A teoria do caos, também conhecida como dindmica n&o linear, ganhou
destaque nas décadas de 70 e 80 e evoluiu de forma natural a partir de modelos
tradicionais que utilizam calculos. Antes da década de 1960, o termo "caos" significava
desordem, mas descobertas cientificas e matematicas deram-lhe um novo significado,
combinando aspectos de desordem com aspectos de forma. Segundo Stewart (2014),
o determinismo, derivado das equacdes diferenciais deterministicas, sugeria que,
conhecendo o estado inicial de um sistema, seu futuro seria singular e previsivel. No
entanto, a teoria do caos questionou esse determinismo. Henri Poincaré (1854 - 1912),
ao estudar o problema dos trés corpos na mecanica celeste, descobriu solugbes tao
complexas que nao podiam ser expressas como férmulas matematicas. Essa
complexidade é agora considerada um exemplo classico de caos. Poincaré, embora
nao tenha resolvido completamente o problema apresentado, foi fundamental para a
revolugdo na compreensao do universo e sua relagao com a Matematica.

Mais tarde, na década de 1960, o matematico Stephen Smale (1930), abriu
caminho para a teoria dos sistemas dindmicos modernos, revelando comportamentos
mais complexos do que se pensava anteriormente possivel. O termo "caos" foi
introduzido em 1975 por James Yorke e Tien-Yien Li, professores de Matematica da
Universidade de Maryland College Park e Michigan State University, respectivamente,
simplificando resultados anteriores. Além disso, o trabalho de Edward Lorenz (1917 -
2008), que, ao modelar a convecgao atmosférica, descobriu o fendmeno conhecido
como "efeito borboleta", onde pequenas diferengas nos valores iniciais podem levar a
resultados completamente diferentes, destacando a sensibilidade do caos as
condicoes iniciais, Stewart (2014).

A teoria do caos desafiou concepgdes tradicionais, incentivou a exploracéo da
complexidade e contribuiu para a criagao de obras que refletem a natureza de forma
dindmica e imprevisivel. O conceito do "efeito borboleta" e a sensibilidade as
condicées iniciais foram explorados na literatura como metaforas para a
interconectividade e as consequéncias imprevisiveis de pequenos eventos. Autores
utilizaram essas ideias para criar um enredo e explorar temas como 0 caos na vida
cotidiana Stewart (2014). Dessa forma, artistas foram inspirados pela representacao
gréafica de sistemas caoticos. Pinturas e esculturas muitas vezes incorporam padrdes
cadticos e formas complexas, refletindo a beleza encontrada no caos, influenciando

também outros tipos de Arte como a muasica experimental, especialmente na
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composigao aleatéria, onde compositores exploraram a ideia de sistemas caéticos na
criagdo de obras musicais que capturam a imprevisibilidade e a complexidade

Cada um desses avancgos proporcionou uma nova perspectiva e ferramentas
para compreender 0 mundo, moldando as expressdes criativas das sociedades em
diferentes épocas. As inovagcées matematicas ndao apenas forneceram ferramentas
para entender o universo, mas também inspiram a criatividade em diversas disciplinas.
Dessa maneira a Matemética transcende suas fronteiras disciplinares, enriquecendo
a expressao cultural e artistica ao longo dos séculos. Essa interacao dinamica,
portanto, testemunha a capacidade Unica da mente humana de transformar

abstracoes tedricas em formas concretas de beleza e compreensao.
5.3 A diversidade cultural no ensino de Matematica

Propomos neste capitulo, uma reflexao sobre a interse¢ao entre a disciplina de
Matematica, a diversidade cultural da humanidade e a necessidade iminente de uma
abordagem pedagdgica mais inclusiva e enriquecedora. Essa proposta de
incorporacao do estudo da Histéria da Matematica, tem como beneficio analisar como
teorias matematicas foram concebidas e aprimoradas ao longo do tempo,
incentivando o pensamento critico, estimulando os alunos a questionar, refletir e
compreender o raciocinio por tras das descobertas Matematicas, promovendo uma
compreensdo mais profunda dos conceitos. Além disso, ao abordar a Histéria da
Matematica, é possivel desmistificar a ideia de que a Matematica € uma disciplina
exclusiva para poucos, onde o destaque da diversidade contribui para a superacao de
esteredtipos negativos associados a Matematica.

E fundamental a incorporacdo de disciplinas humanisticas ao ensino de
Matematica, pois a historia da civilizag&do, ocidental assim como de outras culturas,
demonstra a importancia da Matematica em diversas areas. Ao observarmos a jornada
da humanidade ao longo do tempo, fica evidente como diferentes sociedades utilizam
uma Matematica de maneira variada para atender as necessidades de seus ambientes
locais D'Ambrésio (1999). Essa variedade de estratégias matematicas pode ser
notada ao examinarmos diferentes civilizagdes, que buscavam compreender a
natureza por meio dos numeros. Elas desenvolvem técnicas e sistemas matematicos
para atender as demandas de suas respectivas comunidades. Isso foi incluido desde

a criacdo de simbolos numéricos que eram utilizados para facilitar o registro de
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mercadorias e animais, até o0 acompanhamento dos ciclos da terra e da lua, que eram

usados como medidas de tempo. Esses conhecimentos eram cruciais para

determinar, por exemplo, os melhores momentos para plantar e colher alimentos.

Torna-se, portanto, significativo integrar abordagens humanisticas ao ensino de

Matematica, que tem como intuito enriquecer a compreensao dos alunos sobre a

disciplina, mas também os conecta com a rica historia cultural e cientifica que envolve

0 uso da Matematica em diferentes contextos ao longo dos séculos. Tendo em vista

esse pensamento, D'Ambrosio (1999), destaca quatro pontos que justificam o por que

estudar a histéria da Matematica em sala de aula, sao eles:

e Fazer relagcdo entre Matematica e Cultura de povos em diferentes épocas e
origens na evolugédo da humanidade, ou seja, a Matematica ndo é uma entidade
isolada, ela reflete e é moldada pelas culturas ao longo do tempo. Estudar a
histéria da matematica permite entender como diferentes povos contribuiram para
o desenvolvimento dessa disciplina, revelando como a Matematica é um
componente essencial da Cultura humana.

e Destacar que a Matematica aprendida em sala de aula € uma forma dentre varias
desenvolvidas pela humanidade. Assim podemos reconhecer a diversidade do
pensamento matematico. Ao compreender as varias formas como diferentes
culturas abordaram e utilizaram a Matematica, os estudantes ganham uma visao
mais ampla e apreciativa da disciplina.

e Compreender que a Matematica que é conhecida hoje teve origem em culturas
antigas do mediterraneo e evoluiu ao longo da histéria adquirindo um estilo
especifico, pois conectar a matematica contemporanea as suas origens antigas
fornece uma perspectiva histérica que enriguece a compreensdao do seu
desenvolvimento.

e Saber que a Matemética foi inserida ao sistema escolar, se tornando indispensavel
para a vida cotidiana do ser humano, principalmente por causa dos avangos
tecnoldgicos e cientificos. Essa justificativa destaca como a Matematica nao é
apenas uma disciplina académica, mas uma ferramenta essencial para enfrentar
os desafios e aproveitar as oportunidades na vida moderna.

Embora alguns defendam o carater introdutério da Matematica, onde cada
conteudo é um pré-requisito para o proximo, os estudos teédricos atuais néo
compartilham dessa perspectiva, pelo contrario, pois o aprendizado precisa de

variedade de conhecimentos e experiéncias, uma vez que essa variedade vai criar
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possibilidades de organizar ideias, valores e crengas para construir um novo
conhecimento mais efetivo.

Ainda de acordo com D'Ambrésio (1999), é interessante que a Matematica seja
apresentada de forma que va além das férmulas, numeros e formas geométricas
perfeitas que geralmente sado estudadas nas escolas, é preciso destacar a presenca
da Matematica no cotidiano e em diferentes culturas, por exemplo nas manifestacdes
artisticas de diferentes culturas, ou até mesmo nas formas de medida de uma feira
livre como, mago, punhado, bacia, etc. A transmissdo do conhecimento matematico
necessita de uma aprofundamento que se da através do conhecimento histérico da
origem e da evolugdo Matematica, pois 0 objetivo da histéria da Matematica é
justamente analisar como se deu o pensamento matematico no decorrer da evolucao
da humanidade e quais as principais motivacdes para que esse conhecimento fosse
desenvolvido e propagado durante o decorrer do tempo.

O entendimento de Matematica é muitas vezes associado a dons divinos e por
consequéncia tem-se um ensino baseado na repeticdo e sem questionamentos, o que
traz como resultado a formagao de cidad&os passivos. Entende-se entao que o ensino
de Matematica necessita despertar em quem a estuda, uma determinada curiosidade
e criatividade, a fim de dar acesso a esse conhecimento a qualquer individuo e nao
apenas para individuos que carregam consigo esse tal dom divino para a Matematica,
que tem por consequéncia, a formacao de alunos como instrumento de interesse.
Segundo D'Ambroésio (1999), é injusto culpar professores ou alunos pelo mal
desempenho escolar em Matematica, pois o problema do ensino da Matematica esta
no curriculo, que em sua maioria € trabalhado de forma tradicional a partir de
memorizacao de formulas e manipulagdo de nameros, e que por ser um modelo de
ensino ultrapassado, tem por consequéncia a exclusdo de alunos que possuem o
pleno potencial de aprendizado.

Segundo Arruda, Fernandes e Esteves, (2018), o desafio no campo
educacional estd na configuracdo de um ensino diversificado que leva em
consideracao a diversidade de estilos e ritmos de aprendizagem de cada aluno. A
teoria das Inteligéncias Multiplas, proposta por Gardner, destaca a necessidade de
adaptar o processo de ensino as caracteristicas individuais, reforcando a ideia de que
nao existe uma abordagem Unica que atenda a todos, mas sim uma expressao que

respeite as diferentes formas de aprender.
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Em relacdo a Arte, a relevancia da educacao artistica na melhoria do
desempenho académico, ressalta sua capacidade de engajar individuos em contextos
vulneraveis. Sua pesquisa indica que o estudo da Arte proporciona beneficios tanto
cognitivos quanto afetivos, desviando o enfoque exclusivo na logica e incentivando o
comprometimento e a expressao, Ribugent (2017). Porém, apesar de alunos imersos
na educacdo artistica em ambientes desfavorecidos apresentarem melhorias
académicas, é essencial ressaltar que as correlagdes indicadas nao estabelecem uma
relacdo causal definitiva sobrando espago para pesquisas adicionais a fim de
aprofundar a compreensdo sobre como a educacao artistica contribui para o
desenvolvimento de habilidades que aprimoram o processo de aprendizagem.

A interligacé@o entre Matematica e Arte revela-se como um elemento crucial para
a compreensdo da realidade. Conceitos matematicos como simetria, proporcéo,
perspectiva e outros principios matematicos sdo incorporados a expressoes artisticas,
resultando em obras de Arte precisamente harmoniosas. A presencga da proporcao
Aurea, tanto na natureza quanto nas obras artisticas impulsiona esse resultado. No
ambito do processo criativo artistico, a criatividade surge como uma ferramenta
valiosa para estabelecer uma conexdo significativa entre a Matematica e o
pensamento criativo, simultaneamente estimulando o processo de aprendizagem. De
acordo com Arruda, Fernandes e Esteves, (2018), artistas visionarios, como Pollock
(1912-1956) e Kandinsky (1866-1944), ilustram de maneira significativa como
conceitos matematicos podem ser expressos por meio da Arte. Estes artistas
ultrapassaram os limites do conhecimento de suas épocas para conceber ideias
inovadoras. Mesmo diante da existéncia prévia de fractais e teorias dos grafos, esses
artistas foram pioneiros ao perceber e "descobrir" fenbmenos do mundo real antes
mesmo da ciéncia. A Matematica e a Arte, assim, sdo encaradas nao apenas como
disciplinas distintas, mas como ferramentas complementares, fornecendo meios
distintos para visualizar e expressar a complexidade da realidade.

Ao tracarmos a jornada da humanidade ao longo do tempo, torna-se claro
como diferentes sociedades empregaram a Matematica de maneiras diversas para
atender as demandas de seus ambientes locais e, portanto, a diversidade de
estratégias matematicas impostas reflete-se na histéria cultural e cientifica,
conectando-se diretamente ao ensino atual de Matematica. Dessa forma, a integracéo
de abordagens humanisticas nao visa apenas enriquecer a compreensao dos alunos

sobre a disciplina, mas também contextualiza-los na vasta historia cultural e cientifica
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relacionada ao uso da Matematica ao longo dos séculos. Dessa forma, a transmissao
do conhecimento matematico exige um aprofundamento na histéria e evolugdo da
disciplina, destacando como o entendimento da Matematica independe de dons
divinos, questionando praticas tradicionais e estimulando a curiosidade e criatividade
dos estudantes. Portanto, ao abordar a diversidade cultural no ensino de Matematica,
buscamos ndo apenas enriquecer a compreensao dos alunos sobre a disciplina, mas
também inspirar uma abordagem mais critica e contextualizada, promovendo um
ambiente educacional que estimule a curiosidade e a criatividade, ao invés de
perpetuar padrées obsoletos e exclusivos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tem como objetivo explorar a relagdo simbidtica entre
Matematica, Arte e Cultura, com destaque nas diversas manifestacdes artisticas ao
longo da histéria e em diferentes civilizacées. Dessa forma, buscamos tracar as
conexdes e influéncias mutuas que moldaram a Matematica e a expressao artistica
ao longo das épocas. A pesquisa revelou de maneira clara a conexao entre
Matematica, Arte e Cultura desde a antiguidade, a partir do uso de elementos-chave,
como simetria, harmonia, perspectiva, proporcdo e, em especial, a Proporcao Aurea,
que surge como uma pega central nessa interconexdao. Contudo, € importante
ressaltar que este trabalho ndo esgota as possibilidades de investigagdo nessa
relacado fascinante. Esta conexao oferece possibilidades para exploragées futuras,
tanto na ampliagcdo das andlises de obras existentes quanto na descoberta de novas
expressdes artisticas inspiradas na Matematica. A relacdo entre Arte, Cultura e
Matematica continua a ser um campo abundante para pesquisas mais aprofundadas,
oferecendo oportunidades para revelar conexdes inexploradas e promover uma
compreensao mais abrangente das relacées entre esses dominios.

Ao delimitar nosso objetivo, contemplando apenas algumas civilizacoes,
épocas e tipos de expressao artistica, reconhecemos a vastiddo do campo que
conecta Cultura, Arte e Matematica. Esta escolha permite uma investigacdo mais
direcionada, oferecendo uma visdo mais clara das intera¢des dinamicas entre esses
dominios. Entendemos que cada Cultura contribuiu de maneira Unica para a tapecaria
da Matematica, refletindo n&do apenas conquistas numéricas, mas também a
intersecao de ideias artisticas e cientificas.

Entendemos que o objetivo desta pesquisa foi alcan¢cado, mostrando que o
avanco da Matematica ndo s6 enriqueceu a estética e a expressao artistica, mas
também desafiou conceitos tradicionais, inspirando a exploracdo da complexidade
visual e conceitual. Além disso, essa interligacdo torna-se fundamental no
desenvolvimento educacional, desmistificando a Matematica e destacando sua
diversidade cultural, fornecendo uma visdo mais abrangente e inspiradora para ambos
0S campos.

Reconhecemos que a Matematica esta diretamente entrelacada a natureza
humana, surgindo da necessidade e da curiosidade inerentes ao pensamento
humano. Essa intersecao torna-se, portanto, testemunho da capacidade humana de
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unir disciplinas aparentemente divergentes para criar algo novo, belo e significativo,
evidenciando a beleza e a profundidade que surgem quando a mente humana busca

compreender e expressar 0 mundo ao seu redor.
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