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Introdugao

Utilizada ha milhares de anos pelos babilonicos,
egipcios, gregos e outros povos, a Matematica trouxe muitos
beneficios as sociedades. No entanto, a visdo a respeito da
Matematica ¢ geralmente restrita ao uso de formulas e resolugdo
de calculos. Em si, a Matematica enfatiza outros componentes

curriculares, como a Fisica, a Quimica e até mesmo as Artes.



AMatematica esta em todo lugar, e em razao disso, diversos
pesquisadores e inventores utilizaram seus conceitos para criar 0s
mais diversos campos de estudos e das ciéncias, € 0 mesmo refere-se
asétima Arte, popularmente conhecida como Cinema. Basicamente,
os assuntos da Matematica mais empregados no cinema sao: Geo-
metria Plana, Matrizes, Geometria Espacial e Vetores, pois esses

assuntos aplicam-se na produgdo da cena de um filme.

A realizag@o desse trabalho partiu do principio que a
maioria das técnicas de animag@o cinematografica usufruem
da Matematica, por exemplo, os personagens, quadro de fundo
e movimentos, sdo todos criados através de softwares, que
combinam pixels (menor unidade de uma imagem digital)
em formas geométricas que sdo armazenadas e manipuladas

usando a Matematica da computacdo grafica.

A computagdo grafica (conhecida como CG) reuni
métodos, técnicas e teorias para a representagdo de calculos
e visualizacdo de graficos. Essa area da Matematica, foi pri-
mordial para a criagdo de modelos de objetos em 2D e 3D
(ALPHA CHANNEL, 2017). Nesse caso, 0s assuntos mais
explorados na CG sdo as matrizes, pois a partir desse assunto
¢ possivel criar a estrutura de dados da imagem e a densidade
da resolugdo, enquanto que os vetores auxiliam no ponto de

criagdo da imagem, fornecendo dire¢do, modulo e sentido.

As Geometrias Plana e Espacial tém uma grande
presenga na parte da fotografia, pois sdo elas que tém “regras”
para deixar o plano de imagem mais elaborado e com uma

estética melhor. Essas regras sdo: a estrutura de planos, o tipo
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de luz utilizada, o enquadramento, a qualidade da imagem, o
contraste e as lentes utilizadas. Além da fotografia, a Geometria
¢ essencial na construgdo de uma sala de cinema, haja vista
que existem normas, que definem as medidas certas para a
constru¢do de uma sala. Essas medidas sdo importantes para

dar uma melhor experiéncia ao expectador que assisti um filme.

Vale salientar que o cinema como arte popular é bas-
tante apreciado por parte do publico jovem, e em razio do forte
apelo visual e narrativo dos filmes, mostrou-se viavel para a
exploracdo da interdisciplinaridade entre a Arte ¢ a Matema-
tica, no qual é possivel abranger pela linguagem audiovisual

os mais diferentes assuntos.

O objetivo deste trabalho foi apresentar os conceitos
matematicos relacionados a sétima arte por meio do projeto
CINEMATH, que apresentamos em 20 de outubro de 2018,
na IV Feira Amapaense de Matematica - FEAMAT.

Referencial tedrico

A Matematica ¢ apresentada no contexto escolar, de
forma desarticula a educacdo critica, onde descarta a possibili-
dade de envolver aspectos politicos na Educa¢do. Também néo
se tem observado a agdo de concretizar a Matematica retiran-
do-a da abstragao e tornando ciéncia do cotidiano de forma a
envolvé-la na construcdo da realidade e democratiza-la tornando
possivel ao alcance de todos (OLIVEIRA JUNIOR, 2012).
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Nesse contexto, ha de se considerar que:

A distancia entre os objetivos previstos
nos curriculos e a realidade do aluno
deve-se, em geral, a uma forte abordagem
mecanicista, a uma aprendizagem por
repeticdo. O entendimento e o signifi-
cado dessa disciplina afastam-se cada
vez mais da sociedade escolar. Dessa
maneira, a Educagdo Matematica perde o
elo com a sociedade, os cidadios deixam
de participar criticamente dos diversos
empregos dessa Ciéncia no cotidiano e na
vida (OLIVEIRA JUNIOR, 2012, p. 107).

Relacionar os conceitos matematicos com o cotidiano
nao ¢ uma tarefa facil. Segundo Cezario et al. (2020) geralmente
os alunos nao conseguem relacionar a Matematica com o seu
cotidiano, o que torna necessario que os professores busquem
perceber as necessidades que os alunos t€ém e mostrar sua
importancia ¢ a relagdo a vida cotidiana para que os alunos

possam adquirir interesse por essa ciéncia.

Além de relacionar a Matematica com o cotidiano
faz-se necessario trabalhar de forma coletiva com outras
areas do conhecimento. A esse respeito, Oliveira Junior
(2012) analisa que a interdisciplinaridade se torna de suma
relevancia, pois perpassa pela visdo de conhecimento que se
espera no contexto atual, indo além dos limites disciplinares
para formas mais integradas do saber. Ao escrever isso, o

autor destaca a importancia de uma visdo multifacetada e
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ampla dos conhecimentos adquiridos para compreender e

explicar um mesmo fendmeno.

A interdisciplinaridade permite a producdo de um
conhecimento cientifico novo a partir de duas ou mais dife-
rentes areas de conhecimento, que se integram (MASETTO,
2006 apud OLIVEIRA JUNIOR, 2012).

E interessante salientar que o ensino da Matematica
vem sofrendo modifica¢Ges no percurso historico educacional,
com a finalidade de tornar a aprendizagem mais significativa,
motivadora, através de atividades praticas, utilizagdo de
materiais concretos e relagdo com o cotidiano. Nesse sentido,
as aulas deixam de ser apenas expositivas e os alunos deixam
de ser apenas receptores de contetidos ja prontos (ABREU;
FERREIRA, 2019).

O ensino da Matematica deve voltar-se aos interesses
sociais e desenvolver-se de maneira democratica, no qual todos
possam participar, refletir e discutir as maneiras de como a
Matematica se aplica no dia a dia e a busca da formagdo de
um cidaddo critico (SKOVSMOSE, 2001 apud OLIVEIRA
JUNIOR, 2012).

Antoniazzi (2005) destaca a inovagao nos métodos
e praticas de ensino da Matematica e se posiciona a favor
de busca de alternativas que possam possibilitar novas
dindmicas de relacionamento entre professores e alunos
além do ensino tradicional, no qual o aluno ¢ tido apenas

como expectador.
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A sociedade requer cidaddos criativos,
solidarios, abertos para trocas, capa-
zes de resolver problemas, sensiveis e
cuidadosos com o seu ambiente. Esses
cidaddos precisam desenvolver tais habi-
lidades desde criangas e o ensino das
artes nas escolas contribui para que
essas habilidades sejam desenvolvidas
(ANTONIAZZI, 2005, p. 24).

Da mesma forma, considerando a relagao que ha entre

a Matematica e a Arte, a referida pesquisadora também defende

uma abordagem criativa, artistica e integrada a realidade e ao

cotidiano, o que destaca a citagdo:
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Através da historia, percebe-se que
Matematica ¢ Arte andaram juntas e,
no decorrer dos tempos, essa unido
se apresentou de tal forma que, mui-
tas vezes, estdo implicitos conceitos
matematicos nas experiéncias artisticas
ou vice-versa. Exemplificando, esses
conceitos sdo aplicados na Arquite-
tura, nas estruturas de a¢o usadas em
edificagdes, em monumentos como a
pirdmide do Museu do Louvre, em
out-doors, no enredo de filmes e livros,
como o “Cédigo Da Vinci”, e em muitos
outros contextos. Em geral, conside-
ra-se que € urgente a reformulagéo do
ensino da Matematica e a produgdo
artistica é considerada, dentro do con-
texto programatico, como um fator de
segunda necessidade; no entanto, as
areas de Matematica, Musica, Dese-
nho e Educacgdo Artistica poderiam se



unir, oferecendo ao ser humano uma
aprendizagem nao-fracionada e plena de
significado (ANTONIAZZI, 2005, p. 23).

Essarelagdo aparentemente distante entre Matematica
e Arte também ¢ trabalhada por Flores (2016), ao mencionar
que a Arte possibilita um lugar de contextualiza¢ao de conheci-
mentos matematicos, como o meio pelo qual se proporciona ao

aluno situacdes significativas em relagdo as suas proprias vidas.

Em consonancia com este argumento, Zaleski Filho
(2013) discorre sobre como através dos tempos a ideia de unido
da Arte com a Matematica foi concebida, e os possiveis motivos
os quais por fim, foi posta de lado, associando a exemplos nas
artes plasticas e arquitetura, e usando de referéncias tedricas
nos campos da Histéria e Filosofia, além de fundamentar-se

na metodologia do ensino da Matematica, vinculada a Arte.

Metodologia

Este trabalho descreve as a¢des desenvolvidas para
participagdo da IV FEAMAT, em 2018, divididas em trés etapas,
que foram: Planejamento do projeto CINEMATH; Aplicacao
de questionario; Apresentacdo do projeto na FEAMAT.

A pesquisa foi desenvolvida a partir do método qua-

litativo e também quantitativo, com uma exposicdo grafica
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(Grafico 1), apresentado na secdo 4.1 deste trabalho. Na
pesquisa qualitativa, segundo Teixeira (2012), o pesquisador
procura reduzir a distdncia entre a teoria e os dados, entre o
contexto e a ag¢do, isto &, da compreensdo dos fenomenos pela
sua descri¢do e intepretagdo. Enquanto que, no método quan-
titativo os dados s@o organizados de acordo com as teorias da
estatistica e geralmente a sua exposicao ¢ feita com base em
tabelas e graficos, que sintetizam o que foi estudado e coleta

a partir dados numéricos.

Para coleta de dados, foi utilizado a aplicagdo de
questionario misto com perguntas abertas e fechadas, o que
facilitou a analise dos dados. Segundo Malheiros (2011), o
questiondrio é a forma mais comum de se coletar dados em
uma pesquisa, sendo constituido por um conjunto de questdes
agrupadas para trazer as possiveis repostas (hipoteses) previstas

por quem o desenvolveu.

Primeira etapa: O planejamento

Nessa primeira etapa do desenvolvimento da pesquisa,
realizamos o planejamento do projeto, momento em que defi-
nimos, o seu método e as estratégias para o desenvolvé-lo,

descritas a seguir:

e Elaboracio da abordagem do projeto: Criagdo
de um plano de insercdo didatica para apresentar o projeto

ao expectador durante a FEAMAT. Com o intuito de tornar a
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apresentagdo acessivel ao publico, foi adotada uma linguagem
simples e dindmica, com apresentacao de slides, exposi¢do de

magquete de uma sala de cinema futurista (Figura 1).

Figura 1 - Maquete de cinema futurista

\

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

A criacdo de modelo em AutoCAD de uma sala de
cinema futurista e a producdo de uma maquete do modelo
elaborado: O conceito da sala de cinema futurista surgiu do
desejo de exemplificar na pratica como a Matematica por tornar

o cinema ainda mais atraente ao publico em geral.

Também apresentamos um fenacistoscopio (Figura 2).
Este ¢ um experimento datado de 1829, criado pelo fisico belga
Joseph Plateau, que consiste em varios desenhos distribuidos
em um disco o qual em movimento circular, criam o efeito

animado, semelhante as primeiras animagdes.
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CINEMATH: CONCEITOS MATEMATICOS RELACIONADOS A
SETIMA ARTE

Figura 2 — Fenacistoscopio

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

A utilizagdo do experimento fenacistoscopio surgiu da
necessidade de complementar a explicacdo sobre as origens
do cinema ¢ a da existéncia de interac¢do entre os palestrantes

e o publico.

e Elaboracio do material de divulgacio: com o
intuito de difundir a proposta central do projeto que ¢ a inter-
-relagdo entre Matematica e arte, foi criado um vasto contetido
de divulgacao (Figura 3), dotado de cartaz, panfletos, arte para
banner, video para divulgacdo direcionado as redes sociais e

o slogan “Cinemath — Matematica & Arte”.
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Figura 3 - Materiais de divulgagao

'———'___-'"f X s y
Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

e A elaboracdo do questionario: Visando coletar
informagdes do publico geral a respeito do nivel de instrugéo
desses sobre a proposta central do projeto, ou seja, a maneira
intrinseca que a Matematica ¢ aplicada no cinema. Através

das seguintes perguntas:

- Pergunta 1: Vocé consegue estabelecer uma relagdo natural

entre cinema e Matematica?

- Pergunta 2: Apos assistir o video, consegue estabelecer uma

relacdo entre cinema e Matematica?
- Pergunta 3: Se sim, quais relagdes?

- Pergunta 4: Das relagdes apresentadas a seguir, quais vocé

percebe conexdo entre  Matematica e o cinema?

Opgdes; matrizes, estatisticas, ciclo trigonométrico, geometria

plana, vetores.

- Pergunta 5: Vocé considera que o cinema teria algo a perder

se ndo tivesse a Matematica inclusa nele?
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- Pergunta 6: Entre os assuntos explicados no video, qual lhe

chamou mais atenc¢ao?

Segunda etapa: a aplicacdo do questionario

Essa etapa foi realizada no dia 09/09/17, momento em
que realizamos uma pesquisa com expectadores, em um cinema
existente dentro de um estabelecimento comercial, localizado
na Rua Leopoldo Machado, 2334, no bairro do Trem, em
Macapa. O numero de entrevistados foi de 10 pessoas e cada
uma respondeu um questiondrio (Figura 4), que continha seis

perguntas, sendo quatro perguntas objetivas e duas subjetivas.

Figura 4 - Aplicacdo de questionario na bilheteria do cinema

Algumas das perguntas foram respondidas apds a

exibicdo de um video sobre o tema. Ainda foi entregue a
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cada entrevistado, o Termo de Autorizacdo de uso da ima-

gem do projeto.

Terceira etapa: a apresentacio do projeto na FEAMAT

Esta terceira etapa foi desenvolvida durante a apresen-
tagcdo do projeto na FEAMAT (Figura 5), durante exposi¢do
oral de 20 minutos de acordo com as regras do evento, sendo

dividida em duas fases:

o Apresentacio de slide: explicagio de slides con-
tendo conceitos e explicagdes a respeito dos seguintes topicos:
A origem do cinema e da Matematica; apresentacdo do contexto

introdutorio, com a demonstragéo interativa do fenosistocopio.

Figura 5 - Apresentacgdo do projeto na FEAMA

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

A relagdo entre o cinema e Matematica - Este topico
pode ser representado como o ponto de partida para especta-

dor, pois 0 mesmo comegara a entender a proposta central do
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projeto abortando o topico multiplicagdo basica; A Matema-
tica na fotografia — conceitos de simetria, linhas congruentes,
angulos; A Matematica na computagdo grafica — a constru¢ao

de imagens através de matrizes e poligonos.

e Exposicdo do projeto e explicacio dos compo-
nentes da maquete: Nessa segunda etapa da apresentacao,
discorreremos sobre o projeto e buscamos provocar o especta-
dor a analisar as possibilidades que a Matematica pode trazer
ao cinema no futuro. Através da exposi¢do com uso de uma

maquete (Figura 1) e a visualizagdo da planta no projetor.

Quanto ao modelo futuristico de uma sala de cinema,
esta etapa do projeto foi idealizada com base nos conheci-
mentos de elaboragdo de projetos arquitetonicos e utilizando
a ferramenta eletronica AutoCAD (software criado e comer-

cializado pela empresa Autodesk Inc. desde 1982, sua prin-

cipal funcédo € a elaboragdo de pecas de desenho técnico em

duas dimensdes e para criagdo de modelos tridimensionais).

Além disso, construimos com o uso de materiais simples e
de forma ludica, com a finalidade de despertar a atengdo do
publico do evento, o qual foi composto majoritariamente

por estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

O modelo arquitetonico criado representa uma ideia
de como poderdo ser as salas de cinema futuramente. Equi-
padas com a alta tecnologia da realidade virtual. Esta que se
baseia nos mesmos conceitos matematicos da computagao

gréafica e possui como principal caracteristica a imersdo do
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espectador. O modelo foi idealizado com base nos assuntos
matematicos da Geometria Plana e a Matematica aplicada
na computacdo grafica, além da analise da engenharia de
uma sala de cinema normal, produzimos uma planta baixa

(Figura 6) de um cinema futurista.

Figura 6 - Planta da sala de cinema futurista
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Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

O projeto da sala inova ao idealizar um cinema sem tela.
Os oculos de realidade virtual irdo substituir a tela de cinema,
pois o filme sera transmitido diretamente para os 6culos. Em
vez de uma cabine de projecao, existe apenas uma cabine de
comando, o qual sua fun¢@o ¢ de sincronizar todos os 6culos

e as outras areas da sala.

Com o objetivo de promover uma experiéncia de imer-
sdo total do espectador, o cinema do futuro também dispde de
aparelhos ventiladores, controladores de temperatura e cadeira
com movimentos autonomos. Estes com sistema semelhante

as de massagem essas, no entanto com o a fungdo de giro em
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360 graus e inclinagdes, cujos equipamentos sdo dispostos

unicamente para tornar a experiéncia mais real possivel.

Por fim, com o intuito de demonstrar uma pequena
amostra do que seria o cinema proposto, a equipe do projeto
também realizou a demonstragdo dos d6culos de realidade
virtual (Figura 7).

Figura 7 - Oculos de realidade virtual

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

Com uso deste, o visitante do evento pode se sentir
de fato inserido num novo ambiente visual, totalmente criado
e regido pelas leis e objetos matematicos produzidos em con-

junto aos aspectos artisticos, ja anteriormente mencionados.
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Resultados e discussoes

Os resultados obtidos por meio da execugdo deste
projeto tém como meios, duas frentes: Os dados rela-
cionados a pesquisa e coleta por meio da aplicacdo dos
questionarios, ¢ as analises a partir das interagdes com o
publico através das demonstragdes realizadas durante o

evento cientifico.

Resultados do questionario

A seguir apresentamos o resultado das perguntas
respondidas pelos entrevistados em um Cinema na cidade
de Macapa. O Grafico 1 evidencia o nivel de relevancia
da Matematica para os entrevistados deste artigo de relato

de experiéncia.

Grifico 1 - Relevancia da matematica ao cinema
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Fonte: Elaborado pelos os autores.
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Conforme observa-se no Grafico 1, a maioria dos
entrevistados conseguiram perceber a relagdo entre a Mate-
matica e o Cinema, uma vez que apontam varios conteudos
relacionados 8 Matematica como a Geometria Plana e Espacial,

Matrizes e Vetores.

Os conceitos matematicos possuem um contexto espe-
cifico, visto que ndo ha como separar a matematica da realidade.
Dessa forma ¢ possivel utilizar, especificamente, discussoes e
situagdes viabilizando a percepgao da aplicabilidade de alguns
conteidos matematicos no cotidiano (SANTOS et al., 2017).

Quando foi solicitado aos entrevistados para relacio-
nar o cinema com 0s conceitos matematicos, obtivemos os

resultados do Grafico 2.

Griafico 2 - Relagdo entre a matematica e o cinema
10
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Fonte: Elaborado pelos os autores.

O Grafico 2 refere-se a uma pergunta discursiva, ou

seja, os entrevistados podiam discorrer livremente por meio
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da escrita. Por essa razdo, eles podiam identificar mais de uma
relacdo, assim como outros ndo falaram a esse respeito, mas

apenas marcaram as alternativas de sim ou nio.

Vale salientar que, 100% dos entrevistados compreen-
deram melhor a proposta do projeto apos assistirem um video
sobre a aplicacdo da Matematica no Cinema, que foi produzido

pelos autores deste trabalho.

Segundo Oliveira Junior (2012) é preciso refletir sobre
o ponto de vista do aluno, que parece tantas vezes desconsi-
derado. E importante ter uma nogio de como os estudantes
relacionam a Matematica com seu cotidiano e quais sdo as
suas perspectivas em relacdo ao que eles aprendem na escola,

bem como a necessidade desse conhecimento no seu futuro.

Pelo exposto, a estratégia de uso dos questionarios foi
posta em pratica, visto que se considerou necessaria a cons-
trugdo de um cendrio, no qual os pontos potenciais e falhos
dos espectadores fossem conhecidos pelos apresentadores
do projeto, com o objetivo de buscar a defini¢do da melhor

abordagem adotada na apresentag@o.

A resposta do publico

Durante todo o periodo da apresentacdo realizada
no evento, a aceitacdo do publico se mostrou excelente. O

estande em que estdvamos, na ocasido decorado por cortinas
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negras e cartazes de filmes, mencionados na palestra (Figura
8), naturalmente tornaram-se chamativo ao publico, fato que o
destacava em relagdo aos outros e que lhe garantiu atrair muitos

visitantes interessados em saber sobre o projeto.

Figura 8 - Estande decorado

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

Os temas matematicos foram abordados de forma
sucinta para instigar a curiosidade e a realizagdo de perguntas
no decorrer da apresentagdo, o que contribuiu para a concre-
tizag¢do da dindmica coletiva e trocas de conhecimentos entre

os palestrantes e os espectadores.

A presenga do publico atraido pela decoragao, demo-
rou em razdo de outros artificios interativos, tal como o fena-
cistocopio (Figura 9) e o 6culos de realidade virtual, os quais
prendiam a ateng@o dos visitantes, sobretudo dos alunos do
Ensino Fundamental, que permaneciam fascinados durante

todo o tempo da apresentagao.
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E importante ressaltar que as diferentes estratégias
foram escolhidas com o intuito de incentivar a interagdo com
o publico, utilizando o ladico na exposi¢dao. De acordo com
Andrade (2020), a ludicidade propicia o tratamento dos aspectos
efetivos e possibilitam despertar o interesse, desenvolver o
raciocinio 16gico. E também contribuir para a interacdo e a

troca de conhecimento matematico, que por sua vez direciona a

situacdes enfrentadas pela humanidade no decorrer da historia.

A avaliagdo positiva em relagdo ao projeto CINEMAT
ndo se limitaram aos alunos visitantes de Ensino Fundamental
e Médio, ja que professores e avaliadores se demonstraram
interessados pelo tema e a metodologia abordada e expressa-

ram seus comentarios em relago a sua exposicao no evento.
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O prémio da FEAMAT

Como resultado direto das avaliagdes ja anteriormente
mencionadas, este projeto obteve o nono lugar geral, e quinto
na categoria Ensino Médio na IV Feira Amapaense de Mate-
matica, ganhando meng¢ao honrosa (Figura 10) e sendo assim

classificado para a exposi¢ao na Feira Nacional de Matematica.

Figura 10 - Mengao honrosa recebida

.~ HONROSA

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2017).

Segundo os seus organizadores, a Feira Amapaense de
Matematica visa incentivar, divulgar e socializar as experiéncias,
pesquisas e atividades Matematicas, bem como confirmar que

as “Feiras de Conhecimento” se constituem numa experiéncia
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curricular e/ou extracurricular de relevancia para sistematizar e
implementar os Projetos e/ou Programas de Educacao Cientifica
propostas por estudantes e professores, o que os incentivam na
inovagdo curricular na formagao escolar e cooperagao entre as

institui¢des envolvidas.

Diante dos resultados produzidos, pode-se enfatizar
que o projeto atendeu aos objetivos propostos, ao reunir, pro-
duzir e compartilhar o conhecimento matematico de maneira

acessivel, democratica e interativa.

Consideracoes finais

O projeto CINEMATH foi além de uma simples
apresentacdo em um evento cientifico realizado em 2018,
considerando que este proporcionou um espetaculo de conhe-
cimento para o publico, que foi convidado a descobrir como a

Matematica aplica-se ao universo cinematografico.

Ao estudar para desenvolver as agdes do projeto,
descobrimos a aplicagdo da Matematica e sua relagdo com o
Cinema, e conseguimos entender o porqué que esta ciéncia €

uma das mais importantes a sétima Arte.

O uso do questionario foi importante para fundamen-
tagdo do projeto, pois com base nos dados coletados, percebe-
mos o quanto ¢ gratificante compartilhar o conhecimento, de

maneira que todos possam compreendé-lo.
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A apresentagdo corroborou para evidenciar que a
Matematica ¢ mais aceita e entendida, quando aplicada aos
assuntos de outras ciéncias e areas de estudo, tal como ocorre
com as Artes e sobretudo quando se refere a vida cotidiana e

ao interesse dos espectadores ou estudantes.
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