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ESTETICAS SENSORIAIS E NAO SENSORIAIS PARA DIVULGAR A
MATEMATICA
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Resumo:

Uma pergunta comum nas aulas de matematica, especialmente quando novos conceitos sao
apresentados, ¢: “Quando isso sera utilizado na vida real?” A resposta esperada geralmente envolve
a explicacdo de algum fendmeno fisico no qual essa propriedade, ou uma derivacgdo dela, é aplicada.
O projeto “Desafios de Matematica da Unicamp” foi inicialmente concebido com o objetivo de
ajudar os estudantes a desenvolver habilidades matematicas necessarias em avaliagGes curriculares.
As composicoes de formas geométricas coloridas foram percebidas como um alivio para a tarefa de
realizar os calculos necessarios para resolver cada desafio. No entanto, ao longo do tempo,
percebemos que era possivel atribuir significados e sentidos as combinagdes de formas e cores,
criando assim estéticas sensoriais relacionadas aos desafios. Da mesma forma, o crescimento do
projeto e a interacdo com o publico destacaram as estruturas de resolucdo dos desafios. 1sso nos fez
perceber que havia uma estética ndo sensorial relacionada a apreciagdo das solucdes, baseada em
qualidades como simplicidade, engenhosidade e relacdes geométricas e algébricas. Esses aspectos
foram percebidos por meio da interagdo com o publico, que compartilha e interage por meio de
comentarios nos canais em que o projeto é divulgado, fornecendo resolugdes, questionamentos e
duvidas. Dessa forma, ambas as estéticas identificadas sdo consideradas motores para promover a
divulgacdo da matemética e o engajamento nas redes sociais.

Palavras-chave: Redes sociais. Divulgagdo da matematica. Estética sensorial. Estética ndo
sensorial. Desafios de Matematica.

Abstract:

A common question in math classes, especially when introducing new concepts, is: “When will this
be used in real life?”” The expected answer usually involves explaining a physical phenomenon in
which this property, or a derivation of it, is applied. The “Desafios de Matematica da Unicamp”
project was initially conceived with the goal of helping students develop the mathematical skills
necessary for curriculum assessments. The compositions of colorful geometric shapes were
perceived as a relief from the task of performing the necessary calculations to solve each challenge.
However, over time, we realized that it was possible to attribute meanings and significance to the
combinations of shapes and colors, thus creating sensory aesthetics related to the challenges.
Similarly, the project's growth and interaction with the audience highlighted the resolution structures
of the challenges. This made us realize that there was a non-sensory aesthetic related to the
appreciation of solutions, based on qualities such as simplicity, ingenuity, and geometric and
algebraic relationships. These aspects were perceived through interaction with the audience, who
share and engage through comments on the channels where the project is disseminated, providing
resolutions, questions, and doubts. In this way, both identified aesthetics are considered drivers for
promoting the dissemination of mathematics and engagement on social media platforms.

Keywords: Social media. Dissemination of mathematics. Sensory aesthetics. Non-sensory
aesthetics. Math Challenges.
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1. Introducéo

Neste artigo, estendemos as reflexdes do resumo homoénimo apresentado na 92 edicédo
do Encontro de Divulgacéo de Ciéncia e Cultura (Silva, 2022), levando em consideracao as
discussoes realizadas durante o evento. Iniciaremos a discussdo abordando o termo
“estética”, que deriva da palavra grega “aisthesis” e significa “a capacidade de sentir o
mundo” (Almeida, 2015, p. 134). Embora o verbo “sentir” pareca estar associado aos 6rgaos
sensoriais, como é sugerido pela primeira definicdo do dicionario Michaelis online, que é
“perceber por meio de qualquer um dos 6rgaos dos sentidos”, ele também pode ter uma
conota¢ao nao sensorial, conforme a segunda definicdo do mesmo dicionario: “experimentar
uma sensagao fisica no corpo ou na mente”.

A ideia de um “sentir” que nao dependa dos 6rgdos sensoriais pode ser um conceito
complexo de aceitar ou até mesmo suscitar objecdes. Embora os sentimentos sejam
considerados abstratos e originados internamente, eles podem estar associados a uma
combinacdo de aspectos captados pelos 6rgéos sensoriais, como aromas, texturas, sensacées
fisicas, sons, formas, cores e outros elementos percebidos sensorialmente. No entanto, a
matematica, como uma construcdo abstrata, surge no dominio do sensorial apenas como
representacdes dos conceitos. Isso fica evidente quando observamos que mesmo uma forma
simples como a circunferéncia, definida como um lugar geométrico dos pontos de um plano
que equidistam de um ponto fixo, ndo existe concretamente no mundo fisico, mas é, na

verdade, uma representacdo desse conceito.

2. Estéticas matematicas

Dessa forma, a matematica pode ser vista como um campo do conhecimento capaz
de gerar estéticas sensoriais por meio de suas representacdes, assim como estéticas nao
sensoriais a partir de seus conceitos. Um exemplo de estética sensorial desenvolvida por
meio das representagdes matematicas ¢ a exposi¢do “Matemadtica, Arte e Tecnologia”,
composta por 23 quadros criados a partir de fun¢des de uma variavel complexa e organizada
pelos docentes da Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru, Emilia de Mendonga Rosa
Marques e Aguinaldo Robinson de Souza.

Nessa exposi¢do, a estética esta relacionada as formas geradas pelos dominios das
fungdes complexas no plano, representadas em telas bidimensionais que exibem graficos
com mais de duas dimensfes. Isso se torna possivel porque o0s autores levaram em

consideracdo ndo apenas a posi¢do dos pontos no plano (duas dimensdes), mas também a
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variacao de suas cores dentro de um espectro de dimensdes adicionais. A Figura 1 apresenta
a representacdo de uma funcdo de varidvel complexa e sua expressdo geradora

correspondente.

Figura 1: Representacdo de uma funcéo de variavel complexa e sua expressao

- o (2 (s (3] o)) oo (= (D))

Fonte: <https://www?2.fc.unesp.br/matematicaearte/>. Acesso em: 16 Fev. 2023

Uma estética ndo sensorial, como mencionamos anteriormente, esta relacionada a
aspectos discutidos no livro “Charming Proofs: A Journey into Elegant Mathematics”, de
Alsina e Nelsen (2010), no qual sdo apresentadas diversas qualidades estéticas relacionadas
as demonstracBes matematicas, um processo ldgico que garante a veracidade de uma
afirmacdo a partir de um conjunto finito de axiomas. Essas caracteristicas surgem de uma
investigacdo mais aprofundada desse processo ldgico, envolvendo refinamento e
sofisticacdo, 0 que pode torna-lo mais simples, engenhoso ou generalizavel. Esse trabalho é
chamado por Schattschneider (2006) de “elegancia da demonstracao” e, como mencionado

anteriormente, envolve qualidades néo relacionadas aos sentidos.
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Um exemplo dessa estética que vai além dos 6rgédos sensoriais, apresentado no livro
de Alsina e Nelsen (2010), é a demonstracdo da existéncia de infinitos nUmeros primos
positivos, conhecido como Teorema de Euclides. Esse resultado recebe esse nome em
referéncia a primeira demonstracéo registrada, realizada pelo matematico grego Euclides de
Alexandria, que viveu no século Il a.C. Embora uma nova demonstracdo nao altere o
resultado ja estabelecido, o0 desenvolvimento de novas demonstracfes é objeto de estudo e
apreciagdo entre os matematicos. Por exemplo, no século XVIII d.C., o matematico suico
Leonhard Paul Euler apresentou outra demonstracdo baseada em uma estratégia da teoria
dos numeros, diferente das conhecidas. Além disso, em 1955, o matematico israelense Hillel
Furstenberg publicou uma demonstracdo desse mesmo resultado, usando um campo
diferente da matematica, a topologia. Nessas demonstracdes, a estética mencionada nao
pertence aos campos sensoriais, pois, como mencionado anteriormente, qualquer forma
tangivel sera apenas uma representacdo do conceito original. Assim, a estética surge
independentemente dos 6rgdos sensoriais, relacionada a compreensdo do raciocinio

envolvido no argumento da respectiva demonstracao.

3. Origem do projeto desafios de matematica da Unicamp

O projeto “Desafios de Matematica da Unicamp” surgiu de maneira organica no
inicio do segundo semestre de 2020, como um material didatico virtual recém-criado
destinado ao ensino remoto de fragdes para o 7° ano do Ensino Fundamental (Gibim, Silva,
2022). Inicialmente, os desafios eram adaptacfes de uma atividade conhecida como
“fraction-strips” ou tiras de fracdes, amplamente utilizada por professores de matematica.

Nas tiras de fracOes tradicionais, sdo utilizados retangulos com alturas iguais e cores
diferentes, variando de acordo com suas larguras. Os retdngulos de uma cor especifica
correspondem a uma unidade, enquanto os demais representam fracdes proporcionais a esse
valor. A atividade envolve o preenchimento de linhas com esses retangulos, de modo que
seja possivel visualizar as equivaléncias entre seus comprimentos e compreender melhor a

adicdo dessas fragdes, como exemplificado na Figura 2.
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Figura 2: Exemplo da atividade Fraction Strips

Fonte: <https://toytheater.com/fraction-strips/>. Acesso em: 15 Fev. 2023.

Os pesquisadores (Gibim, Silva, 2022) propuseram adaptar essa atividade, exibindo
apenas o valor de um dos retangulos, e desafiaram os estudantes a encontrar a fragao
correspondente a partir das relagdes geométricas. Eles estavam interessados em avaliar a
interacdo do publico e se o problema apresentado nessa estrutura seria facilmente
compreendido.

Essa preocupacdo surgiu principalmente devido a percepcao do material virtual como
um artefato no modelo MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics) de Hunicke, Leblanc e
Zubek (2004). Nesse modelo, os desenvolvedores partem de uma mecénica de uso (conceitos
de fraches), passando para uma dindmica de interagdo (a forma como o desafio pode ser
resolvido) e chegando a uma estética (a maneira como ele é apresentado ao publico). Por
outro lado, pressupfe-se que o publico siga na direcdo oposta, atribuindo significados
distintos. A estética é percebida como “diversdo” ou algo que chame sua atengao, a dinamica
é entendida como a forma de interagir com 0 objeto e a mecénica sdo as restri¢cfes para
atingir o objetivo.

Com base nesses conceitos e intenc¢des, foram desenvolvidos e compartilhados uma
série de desafios nessa proposta nas redes sociais universitarias, nas quais 0s pesquisadores
tinham acesso e interacdo constante. O objetivo era identificar aspectos que pudessem ser
corrigidos antes de serem aplicados em uma sala de aula remota com estudantes do 7° ano
do Ensino Fundamental. A Figura 3 apresenta os seis primeiros desafios publicados nessas
redes sociais.
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Figura 3: Primeiros desafios de matematica do projeto

Desafio 1 Desafio 2 Desafio 3 Desafio 4 Desafio 5 Desafio 6

Fonte: Gibim e Silva (2022, p. 4)

A resposta positiva da interacdo dos testes com a rede social frequentada por grande
parte do publico da instituicdo levou o projeto a manter uma frequéncia semanal de
publicacdes, resultando atualmente em mais de 400 desafios disponibilizados. Conforme o
perfil dessa rede social permitia, a complexidade dos desafios passou a variar, permitindo
explorar situagdes mais desafiadoras. A longevidade do projeto contribuiu para a formagao
de sua identidade, resultando no titulo “Desafios de Matematica da Unicamp”. Além disso,
0 projeto expandiu sua presenca para outros grupos, apresentando um logotipo que, ao
mesmo tempo, representa um desafio matematico, faz referéncia ao logotipo da Unicamp e
utiliza as seis cores da bandeira arco-iris para destacar seu apoio ao movimento LGBT. Na
Figura 4, é possivel observar como o logotipo do projeto, localizado no centro, se relaciona
com o logotipo da Unicamp, incorporando as mencionadas cores da bandeira arco-iris.

Figura 4: a esquerda logo da Unicamp, ao centro logo do projeto, a direita bandeira arco-iris

1N
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®
Fonte: elaborado pelo autor
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4. Esteéticas dos desafios

Nos desafios que se assemelham aos fraction-strips (compostos apenas por
retdngulos), encontramos uma semelhanga com as produgOes artisticas do periodo do
Neoplasticismo, que valorizava as linhas perpendiculares nas obras de Piet Mondrian. Na
Figura 5, apresentamos o desafio 367 a esquerda e o desafio 380 a direita como exemplos
dessa semelhanca. O desafio 367 faz parte de uma série de 10 desafios (desafios 364 a 374)
que utilizam apenas as cores Azul e Rosa, nas mesmas tonalidades da bandeira do
movimento trans (HEX: SBCEFA e F5A9BS8, respectivamente), publicados continuamente
entre 10 de dezembro de 2022 e 6 de janeiro de 2023. Ja o desafio 380 utiliza as 6 cores da
bandeira do arco-iris e foi desenvolvido para fazer referéncia direta a bandeira do arco-iris,

servindo como capa para a pagina deste projeto nas redes sociais.

Figura 5: a esquerda o desafio 367, a direita o desafio 380.

?112

Fonte: elaborado pelo autor

Embora os desafios matematicos possuam semelhancas estéticas com as producdes
artisticas do Neoplasticismo, sua principal finalidade é ilustrar problemas matematicos com
solucBes objetivas. Apesar de parecer uma limitagdo criativa, essa caracteristica cria uma
estética ndo sensorial nos desafios, que encoraja a interagdo e discussao entre 0s USUArios,
compartilhando solugdes e explorando diferentes abordagens para o0 mesmo problema. Esse
elemento de apreciacdo esta diretamente ligado ao raciocinio e uso das propriedades

matematicas, como ilustrado no desafio 373, exibido na Figura 6.
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Figura 6: desafio 373

R\
?

-
/2

Regides de mesma cor
sao congruentes;

Cada regiao azul é um
tridngulo retangulo
isdsceles de area 1/2;

Determine a area da
regiao rosa.

Fonte: elaborado pelo autor

A estética visual do desafio ¢é definida pela disposicao rotacionada de oito triangulos

retangulos isdsceles, formando um octégono regular no centro. No entanto, a estética ndo

sensorial desse desafio reside na capacidade de descobrir a area da regido rosa, seja através

de um calculo direto ou indireto, como exemplificado no Quadro 1.

Quadro 1: Comparacdo das resolugdes direta e indireta para o desafio 373.

Comegamos descobrindo a medida do cateto e da hipotenusa de um tridngulo retangulo.

Calculo direto

Calculo indireto

Com a diferenca destes valores obtemos o lado
do octdgono regular.

Imaginamos quatro tridngulos retangulos
isdsceles de modo que a unido de todas as
regibes forme um quadrado.

7N\
</

o

A partir disso e do conhecimento sobre seu
angulo interno, determinamos seu ap6tema

Determinamos os catetos dos tridngulos
imaginarios
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R\ /
/

tang(67.50).(vV2 - 1) [
2
/ \ /
1N2

Calculamos e somamos a area dos 8 triangulos Calculamos a area do quadrado e subtraimos
isdsceles que formam o octégono desse valor, as areas dos 12 tridngulos, o que
resta é a area do octogono

(1W2) +1+(1N2)

A\B

Fonte: elaborado pelo autor

5. Consideracoes Finais

Ao longo dos anos, o projeto de produzir desafios de matematica e interagir com o
publico revelou-se um meio eficaz de divulgacdo matematica, indo além do simples interesse
em avaliagdes. Agora reconhecemos que o proprio desafio é apreciado por sua composi¢ao
de formas e cores, enquanto as habilidades matematicas sdo vistas como um dominio
necessario para apreciar 0s aspectos nao sensoriais envolvidos.

Esses fatores so puderam ser observados com o tempo, pois inicialmente tinhamos
uma viséo ingénua, focando apenas no potencial dos desafios em desenvolver habilidades
matematicas relevantes para avalia¢fes curriculares. Hoje, percebemos que essas estéticas
identificadas sdo impulsionadoras da divulgacdo da matematica, permitindo o

compartilhamento e a discussao das solugdes como um tema que atrai publicos diversos.
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