Sendo este 0 Ano Mundial da Mate-
matica, os XXIV encontros de musica
contemporénea da Fundacéo Calouste
Gulbenkian, foram precisamente
dedicados ao tema “Musica e Mate-
matica”.

Assim, de 22 de Maio a 2 de Junho
pode assistir-se na Fundagdo a um
total de nove concertos, seis sessdes
de conferéncias e uma sesséo de
cinema que, como nédo poderia deixar
de ser, tiveram como figura central
lannis Xenakis.

O ciclo de conferéncias, incluido na
programagéo e organizado pelos
servigos de Musica e de Ciéncia da
Gulbenkian, contou com individualida-
des nacionais e internacionais ligadas
a Musica e a Matemética. As relagdes
entre aquela arte e esta ciéncia foram
objecto de particular reflexéo na
grande parte das conferéncias, cujo
titulo aqui vos damos a conhecer:

e “Estruturas algébricas e transforma-
¢Oes musicais” por Jodo Pedro
Oliveira (compositor), Helena
Albuquerque (Departamento de
Matemética da Universidade de
Coimbra),

e “O papel da matemética e do
computador na analise e composi-
¢éo da musica contemporanea” por
Gérard Assayag (IRCAM, Paris),

e “Pitagoras e Apolo: projecgdes
intercontemporaneas” por Paulo
Almeida (Instituto Superior Técnico,
Lisboa),

e “ Simbologia do nimero como
metéfora para a composigao
musical” por Pedro Amaral (Com-
positon),

® “Aspectos matematicos na musica
da segunda Escola de Viena” por
Carlota Simoes (Departamento de
Matematica da Universidade de
Coimbra),

® “A Matemética em composigéo
musical: analogias e utopias,
possibilidades e limites” por
Céandido Lima (compositor),

® “Matematica e musica contemporé-
nea: relagdes naturais ou culturais”
José Francisco Rodrigues (Centro
de Matemética e Aplicacbes
Fundamentais, Lisboa).

Mas este ciclo incluiu ainda conferén-
cias sobre a vida e obra de lannis
Xenakis. De facto, falar na relagao da
Matemética e da Musica obriga a dar
destaque especial a este importante
compositor contemporéneo, de
origem grega que, em Atenas, cursou
engenharia e adquiriu simultaneamen-
te uma formagédo musical sélida.
Obteve, deste modo, uma dupla
cultura que lhe permitiu comegar a
explorar a ligagéo entre a Musica e
Matematica, desde logo, nas suas
primeiras obras. Porém, tendo
militado na resisténcia grega e
combatido na guerra civil que, na
altura, assolava o seu pais, cedo teve
que abandonar a Grécia, escolhendo a
Franga para seu refugio.

Em 1947, ja em Paris, torna-se
assistente do arquitecto Le Corbusier
e entrega-se ao desafio de tentar
“unificar” a arquitectura e a masica. A
partitura da sua obra Metastasis,
estreada em 1955, baseada-em
célculos idénticos aos de que se
serviu na arquitectura, € um bom
exemplo disto.

Mas Xenakis voou mais alto e reclama
para si a especulagéo abstracta e a
procura de proporgdes cosmicas.
Espirito de invengdo permanente,
Xenakis ficou célebre pela criagédo do
conceito de massas musicais, de
musica estocastica e musica simboli-
ca, através da utilizagéo do calculo de
probabilidades e da teoria dos conjun-
tos na composigdo de musica instru-
mental, electroacustica e com compu-
tador — a sua busca progressiva de
uma “musica audiovisual”, fez dele
uma figura dominante da musica
actual.

As relagbes entre/a Msica e a
Matematica foram bem ilustradas

Foto: www.karadar.it/PhotoGallery/Xenakis.htim

nestes encontros pela audigéo de
cerca de quarenta obras criadas ao
longo das Ultimas quatro décadas:
vinte e duas eram obras de lannis,
compostas entre 1962 e 1997; das
outras salientam-se as obras de
discipulos directos e herdeiros
espirituais do compositor, nomeada-
mente o andaluz Guerrero, conhecido
como “o Xenakis espanhol”, em cujos
trabalhos recorreu a aplicagéo especi-
al da Teoria do Caos, em particular, a
geometria dos fractais.

Hoje reconhece-se que a Matematica
é o suporte, a base de todas as
ciéncias e, como tal, como dizem
Davis e Hersh, nao é de crer que no
mundo fisico exista algo que seja nao-
matematizavel. E, assim como o
mundo fisico, também o mundo social,
com cada vez maior rapidez, esté a
ser matematizado. Xenakis, considera-
do um dos mais importantes composi-
tores da segunda metade do século
XX, veio evidenciar que’'mesmo a
musica se encontra menos para além
da matematica do que poderia pare-
cer.

http://www.musica.gulbenkian.pt

http://www.artnet.com.br

Fatima Alonso Guimarées
E.B. 2/3 de Telheiras
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Nos passados dias 5 e 6 de Maio,
respirou-se ciéncia no Pavilhdo Atlanti-
co do Parque das Nagoes, em Lisboa.

No amplo espaco, fervilhando de
actividade, alunos e professores
observavam, experimentavam, viviam a
Ciéncia, em agradaveis momentos de
interacgdo. Na Fisica ou na Quimica, na
Biologia ou na Electrénica, na Matema-
tica ou... em qualquer outra area, era
possivel encontrar projectos interes-
santes. No entanto, havia uma area
que merecia particular destaque: a
Matemética. Com efeito, neste evento
destinado a divulgagéo do trabalho
realizado pelos projectos Ciéncia Viva
em curso, a organizagao nao quis
deixar de lhe reservar um espago
especial, aliando-se assim as comemo-
ragdes do Ano Mundial da Matematica.

No espaco “Matemaética ao Vivo”,
para além de observar os diversos
materiais expostos, era possivel
efectuar experiéncias e enfrentar
varios desafios, bem como assistir a
sessoes de tipos diversificados.

Dar uma ideia do que foi este 4°
Forum Ciéncia Viva, ndo é facil, tal era
a variedade de projectos apresenta-
dos. De entre tudo o que vivi, dizer o
que mais me sensibilizou, pode
parecer dificil mas, muito pelo contra-
rio, ndo o é. Aquilo que recordo de
imediato, quando penso nestes dias,
sdo os alunos! Fiquei completamente
cativada pela simpatia com que
queriam falar do seu projecto, das
experiéncias que tinham vivido nas
suas escolas. Empolguei-me com o
genuino entusiasmo com que se
empenhavam nas diversas actividades
e experiéncias que tinham & sua
disposicéo. E surpreendi-me com o
interesse que alunos muito novos
conseguiam encontrar em actividades
gue ndo tinham sido propriamente
pensadas para o seu nivel etario.

Entrara h& pouco no pavilhdo quando
trés alunos do 7° ano da Escola

E. B. 2, 3 Luis de Camdes me pergun-
taram se ndo queria conhecer o
trabalho deles. E falaram entusiastica-
mente, de brilho nos olhos, entre-
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ao Vivo” ino Parque d

ajudando-se uns aos outros para nao
falhar nenhuma informagéo importan-
te. Passaram-me depois aos seus
colegas do 9° ano que, com o ar
calmo e seguro de quem sabe perfei-
tamente do que esté a falar, néo
hesitaram em mostrar-me um pouco
do que tinham feito nas aulas de
Matemética. Mais reservados,
preferiam exibir o &-vontade com que
utilizavam o programa Geometer's
Sketchpad a conversar. Mostraram-
me entdo como, a partir de frisos,
estudaram as transformagdes geomé-
tricas e como, com base numa
abordagem de natureza investigativa,
foram explorando a “geometria da
circunferéncia”.

Numa outra zona do pavilhdo, algumas
alunas da Escola Secundéria D. Luisa
de Gusmé&o dispunham-se a descobrir
connosco “os mistérios do universo”.
Junto a exposigdo do material cons-
truido e/ou utilizado nas aulas, uma
aluna, um pouco intimidada por saber
que eu era professora de Matemética,

Foto: Helena Rocha

Helena Rocha

oferecia-me o material necessério e
prontificava-se a ajudar-me a construir
0 meu proprio quadrante, bem como a
explicar-me como utilizé-lo.

Entretanto, mesmo ao lado, duas
colegas suas ajudavam um grupo de
alunos de outra escola que, utilizando
sensores associados a uma calculado-
ra gréfica e respectivo viewscreen,
efectuavam algumas experiéncias. A
atengdo com que eram ouvidas,
enquanto transmitiam informagdes
relativas & experiéncia, e o interesse
com que eram questionadas, ilustram
bem a forma como estes alunos estéo
habituados a viver a Matemética: com
espirito critico, questionando, reflec-
tindo e experimentando.

Mas néo se pense que os alunos
eram os Unicos a envolver-se nas
inUmeras experiéncias ao dispor dos
visitantes deste espago. Também os
professores ndo resistiam a um bom
desafio. E tanto os quebra-cabegas e
puzzles tridimensionais, expostos pelo
Nucleo da APM de Almada Seixal sob
o lema “Pensa, experimenta, joga...”,
como os modulos interactivos disponi-
bilizados pela Atractor, constituiam
uma optima fonte de actividades
desafiadoras.

No centro do espago destinado a
Matemética, no palco que ai se
encontrava instalado, situava-se outro
foco de interesse. Por este palco
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foram passando sessées de tipos e
contetdos diversificados. De comuni-
cagbes a sessbes de grande interac-
¢8o com a assisténcia; conduzidas por
alunos, por professores ou por
especialistas convidados; incidindo
sobre origami, instrumentos nauticos,
dobragens, experiéncias no laboraté-
rio de Matemdtica... e até sobre
magia! Houve de tudo um pouco. E se
as caracteristicas das sessbes eram
bastante variadas, as da assisténcia
ndo o eram menos.
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Foto: Helena Rocha

O grande nimero de professores e de
alunos de todas as idades que
pretendiam assistir a cada sesséo,
tornava claramente insuficiente as
cerca de cinquenta cadeiras coloca-
das ao seu dispor. Mas, de pé ou
sentado, ninguém resistia aos desafi-
0s que iam sendo colocados. Com
efeito, quando a certa altura da
sesséo do Eduardo Veloso levantei os
olhos da folha em que, por dobragens,
construira um tridngulo equilatero,
todos os que ndo o tinham j4 feito
estavam, individualmente ou em
grupo, dobrando, desdobrando,
pensando, tentando de novo. E nem
mesmo o crescente grau de dificulda-
de que nos levou até ao octégono,
provocou desisténcias... embora
tenha dado origem a alguns octégo-
nos “pouco” equilateros!

Muito mais haveria para dizer sobre
tudo o que aconteceu neste forum e
sobre todos os que estiveram presen-
tes. Foram realmente dois dias
especiais. Nas palavras de um dos
muitos alunos que apresentavam os
projectos das suas escolas e que,
abertamente, expressavam o seu
agrado pela experiéncia que viveram
este ano, nas aulas de Matemética:
“Aquilo de que mais gostei?! Isto aquil
E... espectacularl!”

Helena Rocha
Esc. Sec. Patricio Prazeres

O cartaz comemorativo do AMM,
elaborado pelo Grupo de Trabalho do
Centro de Recursos, ja se encontra
disponivel para todos os sécios. Pode
ser solicitado um exemplar, junto do
nlcleo mais proximo da sua area de
residéncia ou da sede.

O cartaz ja foi enviado a todas
escolas do 2° e 3° ciclos e secundari-
as. Para as escolas do 1° ciclo e das
Regides Auténomas, seguiu via
Centro de Area Educativa, podendo
chegar um pouco mais tarde. Este é
acompanhado de uma folha de
exploragéo, podendo a tarefa nele
contida ser explorada por todos os
niveis de ensino.

Informamos ainda que, quem quiser,
pode ver o cartaz e a respectiva folha
de exploragéo, na internet, na pagina
do Centro de Recursos.

ME e 0 AMM

O Ministério da Educacdo tem uma

pagina na Internet http://www.min-
edu.pt/amm2000/ dedicada ao Ano
Mundial da Matemética. Ai pode
encontrar informagdes sobre as
iniciativas promovidas pelo Ministério
no dmbito do AMM junto das escolas.
Destacamos, em particular, a realiza-
¢éo das seguintes actividades temati-
- cas: Inovagao Curricular em Matemati-
ca, Marco, DRE Lisboa; Matematica e
Arte, Abril, DRE Alentejo; Matemética
e Sociedade, Maio, DRE Norte; A
Matemética e as Criancas, Outubro,
DRE Algarve; Matematica e Tecnolo-
gia, Novembro, DRE Centro.

Outra das iniciativas do ME foi o
langamento de um cartaz, apresenta-
do pelos Departamentos da Educacéo
Bésica e do Ensino Secundario.
Segundo pode lér-se na pagina
referida, o cartaz tem por base a
pintura Quadrado negro e quadrado
vermelho, de Malevich, cujo suporte
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tem a forma de um rectangulo de
ouro.

Educagéo e Matematica n° 58 e Maio/Junho de 2000

5




Dando conta das realizagdes que em
diversos paises estéo a acontecer no
&dmbito do Ano Mundial da Matemati-
ca, aqui vos deixamos mais dois
enderecos que poderao ser Uteis aos
interessados por estes eventos:

www.mathsyear2000.org.;
http://wmy2000.math.jussieu.fr/.
Em http://wmy2000.math.jussieu.fr

pode consultar a agenda prevista para
o AMM 2000 e os projectos que vém
sendo desenvolvidos nos varios
paises que aderiram a esta iniciativa
da UNESCO. E ainda possivel conhe-
cer a resolugéo do IMU Committee
para o Year 2000/UNESCO, bem
como também aceder ao Logo; ao
WMY2000 poster; ao National
WMY2000 web site; ao Publishers
servers; e Contacts.

O enderego www.mathsyear2000.org
é do Reino Unido. Nele s&o dados a
conhecer projectos e outros eventos

ingleses (acontecimentos, festas e
actividades) relacionados com o ano
mundial da Matematica. Ai hé, igual-
mente, a possibilidade de aceder a
jogos de vérios tipos, como, por
exemplo, jogos de estratégia, de
tabuleiro e com nimeros. Relacionado
ainda com os nimeros, existe, neste
site, uma pagina prépria, a
Numberland, onde para além de jogos
encontramos curiosidades e passa-
tempos interessantissimos.

Os exploradores deste site tém ainda
a possibilidade de aceder a um
dicionario de Matematica, e visitar um
“museu” com quatro galerias: a
galeria da aritmética; a galeria das
aplicagdes da matematica; a da
geometria; e ainda a dos instrumentos
matematicos do mundo. Nestas
galerias é possivel observar e recolher
informagdes sobre instrumentos
matematicos usados em diversas
culturas e imagens de instrumentos
da matematica usados ao longo dos

tempos, quer da geometria quer em
outras areas da Matematica. Podem
ainda ter acesso a imagens que
ilustram as grandes aplicagdes da
matematica em areas como a astrono-
mia, a navegagao, a guerra e outras.
Este site possui ainda uma péagina
TOP JOBS onde se ilustra, com
algumas histérias de pessoas vulgares
ou de celebridades (pop stars e
outras), o modo como as suas
carreiras foram afectadas e influencia-
das pela matemética. Para quem
quiser explorar e aprofundar outros
aspectos relacionados com este
assunto ddo-se ainda a conhecer,
neste site, diversos links importantes.

Séo, pois, dois enderegos a fixar e a
visitar agora que, com a chegada do
Verdo, vai abrandar o ritmo de
trabalho dos professores nas escolas.

Fatima Alonso Guimaraes
E.B. 2/3 de Telheiras

Integrada nas iniciativas
desenvolvidas para
comemorar o Ano Mundial
da Matematica, a APM

traduziu um calendario, s

composto por doze
posters A3, edigao da
QED. Apesar de se tratar
de um calendério a sua
actualidade mantém-se
para além do ano 2000.

Cada um dos posters
representa um século
(Centuria) com referéncias
histéricas da época
respectiva, bem como
propostas de actividades e
desafios para os alunos.

Em breve sera colocado a
venda.

A Centuria

MATHS YEAR 2000

FACTOS

1000~ 1100

Rapoz traz grandes

novidades do Leste

Al Biruni é famoso pela sua sabedoria e
inteligéncia. A fista das suas publicagses
ocupa jé cerca de quarento péginas. Tem ¢
viojado muito - para @ india, o leste, e
para lugares tdo distantes como o Egipto e o Nilo, o
ocidente. Onds quer que v, ele recolhe ideias & desenvolve-as
em benoficio da humanicade.

As suas dltimas descobertos na India mudaram a nossa meneira
da pensor, Primsiro, seguindo as pisadas do grande af
Khwarizmi, introdziu na Arébia o modo indicno de contar
Usande infeligenfemente o simbolo “zero” (zifr}, a adicdo e o
multiplicasdio tormam-se muito faceis. As tabuadas nunca mais
serdio os mesmos!

Al Biruni tombém foz uma nova estimativa do valor de . que
acredita ser 3,1417482. £ uma esfimativa muito mais precisa
que as anteriores, tais como: 22/7 e “trés & um pouco”. No

entanto, of Biruni questiona frequentements se seré possivel

obter x como a razéo entre dois nimeros infeiros.
Na suo opinido, poders dor-ss o caso de ser um
numero *jrracionol” como  rafz de 2.

Berco de génios
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©Os pés no chiio}
os olhos nas esirelas

Grgresso 30 fUTUND

« Nio sfc. XX inda calebromos & fossf do
nussimento de ol Biruni viravis do palavea
Yelgaritme” {prteriormente aigorisme) que
toms abigem 65 aswe "ol Kbz, A
pelovra “wigebr® provem do fivro de of
Khwairiznd *Kiols of fube, Sabentos ogora
Gue of Birni sstavss certo nia suo previsee
e que i 6 irrcaionsl, emisers boje o
Hiiere sefi confecide com uma exeidin
e £ Bifées de casas decimoin,
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