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RELACOES ENTRE CULTURA E MATEMATICA!
UMA INTRODUGAO

Em 24 de Setembro de 1949 foi publicado um livro destina-
do a tornar-se famosissimo: Le modulor. Essai sur une mesu-
re harmonique a léchelle humaine applicable universellement
a Varchitecture et a la mécanique. Autor: Le Corbusier. Ti-
nha um sonho, o arquitecto francés: «O meu sonho é cons-
truir, nas areas edificaveis que mais cedo ou mais tarde es-
tardo disponiveis no nosso pais, uma grelha de propor¢des
desenhada sobre uma parede ou realizada com hastes de
ferro, que sirva como indicacio para o projecto na sua to-
talidade, um modelo apresentando uma sequéncia infinita

de diferentes combinagbes e proporgdes, e que os pedrei-
ros, os carpinteiros, os marceneiros deverao consultar sem-
pre que tenham de escolher medidas para os trabalhos que
lhes cabem; de modo que todas as varias obras realizadas,
embora diferentes entre si, sejam unificadas pela harmo-
nia. Tomemos um homem, com um brago levantado, de
tal modo que nessa posi¢do atinja a altura de dois metros
e vinte... Com a referida grelha de construgdo desenhada de
modo a estar em harmonia com esse homem nela inclui-
do, estou certo de que se obterd uma série de medidas con-
ciliando as dimensdes humana e a matematica» [1]. Por-
qué a matematica?
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«A matematica é a magnifica estrutura estudada pelo
homem para tentar compreender o universo. Apreende o
absoluto e o infinito, o compreensivel e o eternamente am-
biguo. Possui paredes que se podem subir e descer sem
qualquer resultado; mas por vezes hi uma porta, que en-
tao abrimos, entramos, e damos por nés num outro reino,
o reino dos deuses, o lugar que encerra a chave dos gran-
des sistemas. Estas portas sdo as portas do milagre.» [1]

Alguns anos depois, em 1958, um artista grafico holandés
que viria a tornar-se famoso, Maurits C. Escher, abria uma
outra porta: «Ha bastante tempo confrontei-me por acaso
com o problema da divisdo regular do plano, das figuras que
se repetem até ao infinito. Deparei com um muro elevado
e, tendo o pressentimento de que escondesse algum enig-
ma, subi-o com alguma dificuldade. Assim que cheguei ao
outro lado, encontrei-me num lugar selvagem e tive grande
dificuldade em encontrar o meu caminho, senio quando,
seguindo um percurso muito sinuoso e complicado, atin-
gi a grande porta aberta da matematica.» [2] Anos depois,
no prefacio do seu primeiro livro, Escher acrescentara: «Da
analise dos enigmas que nos rodeiam e das considerag¢des
e observacdes que fiz cheguei ao dominio da matematica.
Embora seja completamente desprovido de conhecimentos
e experiéncia no dominio das ciéncias exactas, sinto mui-
tas vezes ter mais em comum com os matematicos do que
com os artistas.»[3]

Na mesma altura em que Escher escrevia estas palavras,
o Pato Donald, personagem de Walt Disney, fazia uma via-
gem ao reino da Matemdgica que terminava com as pala-
vras: [4] «N3o ha limites para o que a mente humana pode
conceber e criar. Todos os dias que passam abrem-se por-
tas para novas conquistas cientificas e portas que hoje es-
tao fechadas serdo amanhi abertas, com a mesma chave: a
matematical A matematica é o alfabeto com que Deus es-
creveu o Universo.» (citado de Galileu Galilei).

As relacdes entre a matematica e as artes, a literatura,
a poesia, a arquitectura, a musica, o teatro, o cinema, tém
uma histéria antiga que se renova continuamente. Em re-
sumo, a relagdo entre cultura e matematica é indissociavel,
a matematica é parte essencial da cultura.

«A matematica é uma for¢a cultural de primeiro plano
na civilizac3o ocidental» observou o matematico Morris Kli-
ne, em 1953, no livro Mathematics in Western Culture. [5]
«A matematica determinou a orienta¢do e o contetido de
grande parte do pensamento filoséfico, destruiu e recons-
truiu doutrinas religiosas, constituiu os fundamentos de
teorias econdémicas e politicas, moldou os principais esti-
los pictéricos, musicais, arquitecténicos e literarios, estd na
origem da nossa légica e deu as melhores respostas que te-

mos as questdes fundamentais sobre a natureza do homem
e do seu universo... Por fim, sendo uma realiza¢io huma-
na imensamente depurada, oferece satisfa¢io e valores es-
téticos pelo menos semelhantes aos que sdo oferecidos por
qualquer outro dominio da nossa cultura». Dir-se-4, pala-
vras de um matematico!

Nio ha davidas de que nos Gltimos anos, além de uma
intensa utiliza¢do de ideias e instrumentos matematicos
em todos os campos do saber e da tecnologia, se verificou
um grande desenvolvimento nas relaces entre matematica
e cultura, a comecar pelo teatro, no inicio dos anos noven-
ta do século passado, mas também no cinema, na arte, na
musica, na literatura, na arquitectura. Neste tltimo caso, a
matematica ndo aparece apenas como instrumento para a
construgdo, mas também como fonte de inspiracio de no-
vas formas e novas ideias.

Nio devemos, porém, cair no erro de considerar que a ma-
tematica é uma disciplina simples e de facil divulgacdo.
«A matematica é em si propria um mundo, e é preciso ha-
bita-lo durante bastante tempo para sentir tudo o que lhe
pertence de modo necessario», salientou Robert Musil, au-
tor do romance O jovem Toerless (1906). [6] Um mundo em
si mesmo mas, para empregar uma frase célebre do fisico
Eugene P. Wigner, n3o oferece qualquer davida a «ilégica
eficicia da matematica», ndo apenas nas ciéncias da natu-
reza mas também na cultura.

«A matematica nio é apenas um dos instrumentos es-
senciais do pensamento primario, mas igualmente, nos
seus elementos fundamentais, uma ciéncia das proporcoes,
do comportamento objecto a objecto, movimento a movi-
mento. E dado que esta ciéncia tem em si estes elementos
fundamentais e os coloca em rela¢io significativa, é natural
que factos semelhantes possam ser representados, trans-
formados em imagens.» Palavras de um grande artista do
séc. XX, Max Bill. no artigo «O pensamento matemdtico na
arte do nosso tempo», publicado em 1949, o mesmo ano do
livro de Le Corbusier.[7]

Entre 20 de Janeiro e 17 de Fevereiro de 1963 realizou-
se em Paris, no Palais de la Découverte, um dos templos
da divulgacio cientifica em Franca, uma exposicdo de arte
com o titulo Formes: mathématiques peintres sculpteurs con-
temporains. Uma exposi¢do que colocava no mesmo pla-
no a pintura e a escultura contemporinea e a matematica.
Uma exposicdo em que estavam expostas obras de artis-
tas de grande relevancia: entre os pintores, Max Bill, Paul
Cézanne, Robert e Sonya Delaunay, Albert Gleitzes, Juan
Gris, Le Corbusier, Jean Metzinger, Peter Mondrian, La-
dislas Moholy-Nagy, Georges Seurat, Gino Severini, Sophie
Taeuber-Arp, Victor Vasarely. Entre os escultores, Max Bill,



Raymond Duchamp-Villon, Georges Vantergerloo. A expo-
si¢do estava organizada em trés sec¢bes: — Mathématiques
— Peintres — Sculpteurs. [8] Matematica e cultura, em to-
dos os diversos aspectos. Mas a matematica é uma cultura
a parte? E a educa¢do que papel tem em tudo isto?

AsS DUAS CULTURAS

«As mudangas na educacio nio produzirio milagres. As
divisdes da nossa cultura fardo de nés mais obtusos do que
é possivel; nio traremos a vida mulheres e homens capa-
zes de compreender o nosso mundo como Piero della Fran-
cesca, ou Pascal, ou Goethe compreenderam o seu. Porém,
com um pouco de sorte, podemos educar uma grande par-
te das nossas melhores mentes, de tal modo que nio se-
jam alheias as experiéncias criativas tanto na arte como na
ciéncia». Em 6 de Outubro de 1956 foi publicado no New
Statesman um artigo de Charles Percy Snow colocando um
problema que foi depois desenvolvido numa conferéncia e
ainda num livro trés anos mais tarde. O livro intitulava-se
The Two Cultures [9] e punha em confronto cultura cienti-
fica e cultura humanistica. Abordava temas muito sensi-
veis, e o livro desencadeou uma prolongada polémica que
levou Snow a publicar, alguns anos depois, em 1963, um
apéndice ao livro que termina com as palavras citadas no
inicio. Snow era um quimico que tivera o azar de em 1932
se enganar nos dados de uma experiéncia. Isto teve gran-
des repercussoes e determinou o fim da sua carreira cien-
tifica. Tornou-se escritor. Os seus romances foram publica-
dos em diversas linguas entre 1940 e 1970. Com o livro The
Two Cultures tornou-se famoso em todo o mundo.

Na introdugdo a edicio de 1993 Stefan Collini, professor
de literatura inglesa na Universidade de Cambridge, escre-
ve: «Devemos incentivar o desenvolvimento de uma capa-
cidade intelectual equivalente ao bilinguismo, ndo apenas
a capacidade de usar a lingua das nossas respectivas espe-
cializacdes, mas também de ouvir, aprender e eventual-
mente contribuir para abordagens culturais mais vastas.»
Numa palavra, estamos a falar de interdisciplinaridade, ter-
mo que aponta para um tema, uma matéria, uma meto-
dologia ou uma abordagem cultural que engloba compe-
téncias de mais campos cientificos ou de mais disciplinas
de estudo. E é muito significativo que em 16 de Maio de
2013 tenha sido apresentado em Washington, nos EUA,
patrocinado conjuntamente pela Smithsonian Institution
e pela NSF, National Science Foundation, um white book
«that will share results and seek feedback from an explora-
tion of challenges and opportunities for transdisciplinary
research and creative work, informed by 200 international
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contributors. Next we will consider methods for innovati-
ve exchanges supporting crossdisciplinary learning across
formal and informal education settings»!!l, sobre as pos-
sibilidades de fazer crescer no mundo os cursos, as teses,
os doutoramentos, em poucas palavras os percursos edu-
cativos interdisciplinares sobre o tema da arte, da ciéncia,
da tecnologia, das duas culturas. O projecto, denominado
SEAD, Networking Sciences, Engineering, Arts and Design to
Confront the Hard Problems of our Time, concebido e lanca-
do por Roger Malina, astrofisico e humanista, professor
de Arts and Technology e de Physics na University of Texas
in Dallas, director da mais importante revista de arte, cién-
cia e tecnologia, Leonardo, da MIT Press, prolonga-se pe-
los proximos anos. [10].

Em 1981, a historiadora de arte americana Linda D. Hen-
derson publicou um livro destinado a mudar o modo como
olhamos a arte moderna, a vanguarda artistica do séc. XIX,
The Fourth Dimension and Non Euclidean Geometry in Mo-
dern Art [11] — um trabalho que foi continuado por uma
segunda edigdo do livro publicada em Marco de 2013, com
mais 200 paginas, pela MIT Press [12]. Henderson recons-
truiu os percursos através dos quais as novas ideias sobre
geometria da segunda metade do séc. XIX, em particular
as geometrias nio euclidianas e a ideia de quarta dimensao
espacial, antes da teoria da relatividade e do espaco-tempo,
influenciaram a arte do séc. XX, inclusivé através da litera-
tura inspirada nas investiga¢des matematicas, a comegar
pelo romance Flatland de Edwin Abbot, de 1884. [13]

As fontes cientificas e matematicas que Henderson uti-
lizou sdo praticamente a totalidade das investigagdes mate-
maticas da época. Ndo afirmando, obviamente, que esta era
a Unica fonte de inspira¢do para os artistas da época, mas
mostrando como é complexa e fascinante a destringa dos
fios de Ariana que levam a formacio de novas ideias na ci-
éncia e na arte.

«O de filosofia esforca-se o maximo para nos convencer
que a sua disciplina é atil. Todos querem convencer-nos
que ensinam coisas Uteis. Todos excepto o de matematica.
Esse disse-nos logo no primeiro dia que a matematica n3o
serve para nada.» «A matematica é importante. Tal como
a filosofia: mesmo se nem a matematica nem a filosofia
tém respostas para a grande questio. Tolstoi ou Dostoié-
vski?» Didlogo entre Claude e o seu professor German, na
peca de teatro O rapaz da ultima fila, do escritor espanhol
Juan Mayorga, [14] didlogo retomado no filme Dans la mai-
son [Dentro da Casa, em portugués] de Francois Ozon. [15].
«Agora vamos rever os nimeros imaginarios. E se pensas
sequer levantar o rabo dessa cadeira obrigo-te a comer os
apontamentos, percebes, poeta? Finalmente entraram-me
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na cabeca os ntimeros imaginérios. E como jogar sem bola.
Existem apenas na cabeca. Mas podem-se somar, multipli-
car...», didlogos da peca de Mayorga.

«Diz-me, compreendeste esta coisa? Isto dos nameros
imaginarios. Sim. Nio é muito dificil. Tudo o que é preci-
so saber é que a raiz quadrada de menos um é a unidade
com que se deve calcular. Mas como pode fazer-se tal coi-
sa sabendo, com certeza matematica, que é impossivel? (...)
O que me faz estremecer € a for¢a contida num tal proble-
ma, uma for¢a que nos agarra tdo firmemente que no fim
aterramos sdos e salvos do outro lado.»

Palavras extraidas de O jovem Toerless, um didlogo entre
o protagonista e o seu amigo Beineberg. Esta licio sobre na-
meros imagindrios desperta no protagonista «uma veneragio
pela matematica, que subitamente deixara de ser uma ma-
téria morta para se tornar em qualquer coisa muito viva».

O professor dele (de Toerless) acrescenta:

«No que diz respeito a matematica (...) admito sem mais que por
exemplo estes nimeros imaginarios, estas quantidades que na
realidade n3o existem, s3o um osso duro de roer para um jovem
estudante. Tem de aceitar o facto de que tais conceitos matema-
ticos sdo inerentes a natureza do pensamente puramente mate-
matico (...) A matematica é em si prépria um mundo, e é preciso
habita-lo durante bastante tempo para sentir tudo o que lhe per-
tence de modo necessario.»

A matematica como fonte de inspira¢do para dizer outra coi-
sa, para visualizar outra coisa, para imaginar outros mundos.
E de que trata o cinema, desde os seus comecos? O imagi-
nario do cinema que se casa com o imaginario da matema-
tica e da literatura. Por vezes o resultado deste encontro é
surpreendente, porque «a matematica nunca desilude».

E uma das frases chave do filme de Francois Ozon. A cer-
ta altura o protagonista tem nas maos o livro de Musil, vé-
se distintamente a capa. E a palavra «<imaginario» repete-se
mais vezes nos didlogos. O aluno escreve, conta, imagina,
deixando o professor fascinado, atraido. O aluno introduz-
se na casa dos pais de um colega de turma e, a pouco e
pouco, passa a fazer parte integrante da familia. Ou antes,
constrdi uma narrativa, cada vez mais elaborada, mais re-
alistica, mas talvez completamente imaginaria, na qual to-
das as pessoas que vivem naquela casa se tornam ou per-
sonagens da histéria contada pelo aluno ou imagens da
sua reconstitui¢o pelo professor ou ainda imagens no fil-
me, imagens ambiguas, como ambiguo é o aluno. Histé-
ria que deveria chamar-se, segundo o aluno, Os niimeros
imagindrios, e segundo o professor, O rapaz da tltima fila
porque «o titulo obriga-nos a assumir uma responsabilida-
de», como escreve Mayorga no texto teatral. O realizador
do filme mudou o titulo da peca de teatro. Disse Ozon que

«o dispositivo de alternincia entre a realidade e a histéria
das criacdes do aluno pareceu-me imediatamente adequa-
do a uma reflexdo ldica sobre o imaginario e os métodos
narrativos». A palavra «matematica» surge muitas vezes
no filme, a prépria estrutura do filme é uma espécie de
«arte combinatoria» das varias situa¢des, personagens, in-
venc¢des imaginadas pelo estudante escritor. Que na peca
original é muito bom em matematica, aspecto deixado na
sombra no filme, embora ele dé lices de matematica ao
colega, sobre nimeros imaginarios. Imaginario, realidade,
existéncia, construcio, invencio, escrita, narra¢io. O filme
encerra todos estes aspectos. Tal como no romance de Mu-
sil. Porque «a matematica nunca desilude». Nem no cine-
ma, se for usada como fonte do imaginario.

Desde ha muitos anos que comecei a ocupar-me das re-
lacBes entre matematica, arte, cinema, literatura, arquitec-
tura, numa palavra entre a matematica e a cultura, tendo
claro para mim que o meu interesse era também pelas pos-
siveis consequéncias educativas nos cursos que dei na uni-
versidade. Com a ambicio de que as pesquisas feitas nos
diversos dominios pudessem ser tteis a estudantes, pro-
fessores, e também aos apaixonados pela cultura.

A MINHA EXPERIENCIA

A partir de 1976 comecei a interessar-me pelas conexdes
entre a matematica e as artes visuais, a arquitectura, e as
outras disciplinas cientificas. Inicia-se o projecto Matemd-
tica e arte. Além de escrever artigos e livros, realizei 18 fil-
mes da série Arte e matemdtica, [16] traduzidos em inglés,
francés e castelhano, projecto em que participaram mui-
tos matematicos de diversas universidades, entre os quais
Fred Almgren e Jean Taylor, Princeton University, Linda
D. Henderson, Texas University, Thomas Banchoff, Bro-
wn University, Donald Coxeter, Toronto University, Ro-
ger Penrose, Oxford University. E artistas, como Max Bill,
Salvador Dali, Bruno Veronesi, Arnaldo Pomodoro, Bru-
no Munari e muitos outros, com a colaborac¢io de museus
e institui¢des culturais de todo o mundo.

Em 1985 tem inicio o projecto M. C. Escher em colabo-
racdo, entre outros, com R. Penrose e D. Coxeter. Organi-
zei, entre outras iniciativas, o congresso e a exposicio sobre
Escher na Universidade de Roma e no Instituto Holandés
de Roma, em 1985. As actas do congresso, de que fui edi-
tor com D. Coxeter, R. Penrose e M. Teuber, foram publi-
cadas pela Elsevier, de Amesterdio, em 1985 e tiveram va-
rias edi¢des, tornando-se num livro de referéncia para quem
se ocupa deste tema. [17] Iniciei neste mesmo ano a reali-
zag¢do do filme sobre Escher.[18].



A partir de 1989 comecei a produzir exposicoes ligadas
ao tema da arte e matematica, com a exposi¢do itinerante
L’occhio di Horus: itinerari nell immaginario matematico, fi-
nanciada pelo Instituto da Enciclopédia Italiana, em cola-
boragio com a Cité de Science de la Villette de Paris. Depois
fui curador da sec¢do de matematica da Citta della Scien-
za de Napoles, destruida num incéndio doloso em Margo
de 2013. Realizei a segunda exposi¢do e congresso interna-
cional sobre Escher, na Universidade de Roma, em 1998.
As actas foram editadas, em colabora¢io com Doris Schat-
tschneider, pela Springer verlag. [19]

Em 1993 inicio o projecto The Visual Mind em colabo-
racdo com a MIT Press. Ja foram publicados dois volumes
com a colaborag¢do de matematicos e artistas, entre os quais
Max Bill, Roger Penrose e Donald Coxeter, Martin Kemp e
muitos outros [20].

A partir de 1997 tem inicio o projecto Matemdtica e Cul-
tura na Universidade de Ca’ Foscari em Veneza, um en-
contro que nio se dirige apenas aos matematicos, aos pro-
fessores e aos estudantes do secundario. Todos os anos se
realiza um encontro sobre o tema, com matematicos, ar-
tistas, filosofos, arquitectos, musicos, escritores, realizado-
res de cinema. J4 intervieram 350 oradores ao longo des-
tes anos e esse encontro tornou-se uma referéncia quanto
aos temas ai tratados. As actas s3o publicadas pela Sprin-
ger. Os encontros continuam e o préximo que se realiza
de 28 a 30 de Marco de 2014, sera divulgado através do site
http://www.mat.uniromal.it/venezia2014), que estara ac-
tivo a partir de Outubro de 2013.

Os temas tratados tém a ver com as conexdes entre a
matematica e a arte, a arquitectura, o cinema, o teatro, a li-
teratura, a poesia, as aplicagdes, a medicina, a morfologia,
a musica, a animagdo computadorizada, a banda desenha-
da e muitos outros. No decurso dos anos, participaram nos
varios encontros, todos os anos, cerca de uma centena de
estudantes e meia centena de professores, apesar dos en-
contros ndo terem sido pensados apenas para eles. E des-
de ha alguns anos participam estudantes e professores de
toda a Italia, mesmo nestes altimos anos de crise.

Era inevitivel que destas experiéncias nascesse também
a ideia de criar cursos que tratassem de muitos dos temas
de matematica e cultura que tém estado no centro das ques-
toes em discussdo nos encontros e nas demais iniciativas.

A partir de 2004 comecei a dar um curso chamado Espa-
¢o e forma dedicado aos estudantes do Gltimo ano do mes-
trado em matematica e do mestrado em design. O simples
facto de ter no mesmo curso estudantes de dois mestrados
diferentes era por si s6 uma grande novidade. Queria expe-
rimentar em concreto a minha experiéncia de varios anos
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de pesquisas interdisciplinares. Obviamente, havia partes
do curso que tinham sido pensadas sobretudo para os es-
tudantes de matematica, e outras para os estudantes de de-
sign industrial. A partir do mesmo ano, comecei também
a dar um curso Conexdes interdisciplinares da matemdtica a
um grupo de professores.

Eis alguns dos temas tratados nos diversos cursos:

« A ideia de espago: as novas geometrias, a evolugdo
da ideia de espago, as influéncias sobre as vanguar-
das artisticas dos principios do séc. XX e sobre a
arquitectura.

« A ideia de transformacio, de metamorfose.

« Asformas regulares no espaco a trés dimensdes. Do
Timeo de Platdo a redescoberta dos s6lidos no Re-
nascimento. Luca Paccioli, Piero della Francesca, até
Kepler. Os sélidos semi-regulares, sélidos de Cata-
lan, estrelados. As estruturas matematicas de Lucio
Saffaro.

« A quarta dimens3o: das formulagdes iniciais em Fla-
tland aos politopes a quatro dimensdes de Coxeter
as arquitecturas virtuais. A influéncia sobre a pin-
tura e sobre a arquitectura do séc. XX. Buckminster
Fuller.

« A importancia da topologia. Partindo da banda de
Moebius e dos primeiros exemplos de superficies
topologicas, até chegar as aplicacdes na arte (Max
Bill, Bruno Munari), na arquitectura (Eiseman, van
Berkel, Ghery), nas artes graficas, no cinema.

« Atécnica de animac3o: da animagdo tridimensional
com objectos reais até a técnica da animagdo 2D no
cinema, com aplicacdes a geometria (em colabora-
¢3o com Gian Marco Todesco, da Digital Video).

« A simetria, os grupos cristalograficos, células ele-
mentares e elementos geradores.

- Pavimentacdes possiveis e classificacdo. Aplica¢des
a diversos tipos de mosaicos em diferentes épocas.

« Asestruturas matematicas na obra de Escher: as si-
metrias, as geometrias nio euclidianas.

« A animacdo e os desenhos de Escher, os modelos
matematicos, as formas impossiveis.

« As superficies minimas, as bolas de sabdo. O pro-
blema matematico, o problema de Plateau. Aplica-
¢oes dos modelos em arquitectura e histéria da evo-
lucdo dos problemas, com referéncias a histéria da
arte no séc. XV em paralelo com a evolugdo dos pro-
blemas cientificos.

« As relagbes entre a matematica e o cinema, entre a
matematica e o teatro, com exemplos. Projec¢do de
excertos de filmes e de espeticulos teatrais.
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«  Um caso interessante: as curvas. Histdria das desco-
bertas dos diversos tipos de curvas. A importancia,
nos diversos periodos histéricos dos tipos de curvas.
Estudo em rede das suas equagdes e propriedades.

« Os fractais, dos algoritmos de Mandelbrot ao estu-
dos das diferentes formas.

«  Matematica e literatura. Como a matemdtica influen-
ciou alguns escritores a partir do séc. XIX. Os mo-
delos e sua utilizac3o.

Seguem-se, como textos recomendados, alguns dos livros
que escrevi nos tltimos anos, além de muitos outros de di-
versos autores que sdo referidos nas diversas licdes:
« M. Emmer, Architettura topologica fluida, in C. Bar-
tocci, La Matematica, vol. 3, Einaudi, Torino, 2011
« M. Emmer, Numeri immaginari: Cinema e matema-
tica, Bollati Boringhieri, Torino, 2011
« M. Emmer, editor, Flatlandia con DVD, 2009, casa
editrice Bollati Boringhieri, anno 2008
« M. Emmer, Visibili armonie: arte, cinema, teatro, ma-
tematica, Bollati Boringhieri, 2006
« M. Emmer, Le bolle di sapone, Bollati Boringhieri,
2009
« M. Emmer, Mathland: dal mondo piatto alle ipersu-
petfici, Birkhauser, 2004. -
« M. Emmer, M.Manaresi, «Matematica, arte, tecnolo-
gia, cinema», Springer, 2001
« Osvolumes da colec¢ao M. Emmer, editor, Matema-
tica e cultura, Springer, em italiano e em inglés. Os
volumes da colecgdo Imagine Math, Srpinger, em
inglés.
« Os filmes da série Art and Mathematics.

ALGUMAS OBSERVACOES FINAIS

Desde ha quase dez anos que tenho vindo a fazer estes cur-
sos completamente novos no panorama universitario italia-
no. Devo dizer que estou muito satisfeito com as reac¢des
dos estudantes. O curso de mestrado em matematica esta
dividido em trés ramos principais: matematica pura, ma-
tematica aplicada, didactica e histéria da matematica. No
meu curso participam estudantes de todos os trés ramos, e
sdo muitos os estudantes que escolhem teses interdiscipli-
nares. Inicialmente houve uma certa desconfianca da parte
dos outros professores do departamento, mas também na
sequéncia do bom acolhimento por parte dos estudantes o
curso tem sido retomado todos os anos sem qualquer ob-
jeccdo. Naturalmente, um dos problemas é que nio é con-

cebivel, pelo menos nos nossos dias, que exista alguma
possibilidade de uma carreira académica dedicada a temas
realmente interdisciplinares. E uma enorme limitagdo, nio
sendo possivel criar cursos de doutoramente, nem bolsas
de estudo, e no entanto, mesmo no curso para professores
que darei também no préximo ano, verificou-se existir um
grande interesse por um modo totalmente novo de apre-
sentar a matematica e o seu papel na cultura. Muitos pro-
fessores elaboraram li¢des-piloto para testarem com os es-
tudantes nas suas escolas dando continuidade a alguns dos
temas estudados, o que podera seguramente facilitar o des-
pertar de interesse por parte dos estudantes.

Numa palavra, parece-me que a experiéncia se pode con-
siderar bem sucedida.

Acredito assim que este € um facto importante e um
momento favoravel e penso também que a iniciativa de pu-
blicar um ntimero da revista Educacdo e Matemdtica dedica-
do a este tema é um facto importante e significativo. E que
o confronto entre as diversas experiéncias nos diferentes
paises, pelo menos a nivel europeu, possa ser de grande
interesse para o futuro. Estamos sempre a ouvir falar dos
problemas econémicos da Europa como se a principal mo-
tivacdo para a reunificacdo europeia no devesse ser, depois
de tantos séculos de guerras e destruicdes, o empenhamento
comum em melhorar cada vez mais a vida das popula¢des
do continente. E ninguém duvida que uma maior difusio
da cultura cientifica e humanista seja um dos principais
meios de contribuir para o crescimento da Europa.

Bibliografia

[1] Le Corbusier, Le Modulor. Essai sur une misure harmonique o
Véchelle humaine applicable universellement a l'architecture et
a la mécanique, Editions de I’ Architecture d’Aujourd’hui,
coll. Ascoral, 1949,

[2] M. C. Escher, Regelmatige viakverdeling, Stichting De roos,
Utrecht, 1958, em francés F. H. Bool, J. R. Kist, J. L. Lo-
cher, F. Wierda, Bruno Ernst, La Vie et L'oeuvre de M. C.
Escher, Chene-Hachette, Paris, 1981, p. 156.

[3] M. C. Escher, The Graphic Work of M. C. Escher, Macdonald
and Co, London, 1961, pp. 8.

[4] Donald Duck in Mathmagic Land, realizacio Hamilton Luske,
director artistico Stan Jolley, argumento Milt Banta, Bill
Berg e Heinz Haber, Walt Disney Production, USA,
1959.

[5] M. Kline, Mathematics in Western Culture, Oxford Univer-
sity Press, Oxford, 1953.

[6] R. Musil, Die Verwirrungen des Zoglings Torlefs, 1906.

[7] M. Bill, The Mathematical Way of Thinking in the Visual Art
of Our Time, in M. Emmer, ed. The Visual Mind, MIT



Press, 1993, p. 5-9. Publicado originalmente em alemao
in Werke 3, 1949.

[8] FORMES, mathématiques, peintres, sculpteurs contemporains,
catdlogo da exposicdo na Universidade de Paris, Palais de
la Découverte, 2 Janeiro—17 Fevereiro 1963. Exposi¢do Pa-
lais de la Decouverte.

[9] C. P. Snow, The Two Cultures, Cambridge University Press,
1959, adicdo da segunda parte 1964.

[10] SEAD project: http://sead.viz.tamu.edu/projects/LE_stu-
dychart.html

[11] L. D. Henderson, The Fourth Dimension and Non-Euclide-
an Geometry in Modern Art, Princeton University Press,
1983.

[12] L. D. Henderson, The Fourth Dimension and Non-Eucli-
dean Geometry in Modern Art, edigdo revista, MIT Press,
2013.

[13] E. A. Abbott, Flatland, 1884; nova edi¢ao com texto em ita-
liano e em inglés, M. Emmer, ed, Bollati Boringhieri, To-
rino, 2008, com inclusdo do DVD do filme Flatland, rea-
lizacao M. Emmer, edi¢es inglesa e italiana, musica de
Ennio Morricone.

[14] J. Mayorga, Teatro, Ubulibri, Milano, 2008

[15] Dans la maison, realiza¢do e argumento de Francois Ozon,
a partir do texto teatral Il ragazzo dell’ultimo banco, de Juan
Mayorga, com Fabrice Lucini, Ernst Umhauer, Kristin
Scott Thomas, Emmanuelle Seigner, Denis Menochet,
Bastien Ughetto, Franca (2012).

[16] M. Emmer, realizacdo e argumento, Art and Mathema-
tics, 18 film, DVD, 30 m., 1984-2000, info: emmer@mat.

uniromal.it.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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®

[17] H. S. M. Coxeter, M. Emmer, R. Penrose, M. Teuber, eds.,
M. C. Escher: Art and Science, North- Holland Elsevier,
Amsterdam, 1986.

[18] The Fantastic World of M. C. Escher, regia di M. Emmer,
con H.S.M. Coxeter, R.Pernose, B. Ernst, C. Macgillavry,
50m, DVD em italiano, inglés, francés, castelhano. M.
Emmer prod & Film 7 Int, Escher film, info: emmer@
mat.uniromal.it.

[19] M. Emmer, D. Schatschneider, eds. M. C. Escher’s Legacy,
Springer verlag, 2003.

[20] M. Emmer, ed. The Visual Mind: Art and Mathematics,
MIT Press, 1993.

, ed. The Visual Mind II: Art and Mathema-
tics, MIT Press, 2005

Notas de tradugio

1 «que partilhara resultados e procurara reac¢des a par-
tir da explorac¢do de desafios e de oportunidades para
a investiga¢do transdisciplinar e para o trabalho creati-
vo, com o suporte de 200 participantes internacionais.
Depois tomaremos em considera¢do métodos para tro-
cas inovadoras apoiando a aprendizagem interdiscipli-
nar em ambientes educativos formais ou informais».
Em inglés no original.

2 Traducdo de Eduardo Veloso (revista por José Ferreira
de Lima). O tradutor escreve de acordo com a anti-
ga grafia.

MicHELE EMMER
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI RoMA LA SAPIENZA

congruentes, no espaco duas figuras ou sélidos nestas con-
di¢des sdo considerados enantiomdrficos. N3o se trata evi-
dentemente de introduzir este conceito, ou ter a preocupa-
¢3o de estabelecer esta regra, mas sim criar oportunidades
para a discussdo de ideias matemadticas com os alunos que
sao muito pertinentes. Por este motivo, propomos que a ta-
refa seja realizada numa fase inicial em pequenos grupos e,
posteriormente, seja discutida em grande grupo. Também
serd fundamental utilizar materiais que podem ser simples-
mente palitos e pedagos de plasticina para os alunos uni-
rem as arestas e representarem as suas estruturas.

LINA BRUNHEIRA
EscoLA SUPERIOR DE EDUCAGAO DE LiISBOA

1! DEZEMBRO 125 9




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


