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ARTIGO

Analogias e construcio de significados: as relacées entre a matematica
e a musica

Por Oscar Joao Abdounur

Este artigo pretende apresentar um breve ensaio sobre a importancia do pensamento analdgico na constru¢ao
de significados, caracteristico na produgdo de conhecimento nas mais diversas areas. Em um cenario em que
emergem concepgdes como rede de significados, inteligéncia coletiva e inteligéncia como um espectro de
multiplas competéncias, defende-se que analogias constituem uma ferramenta fundamental, que transcende
em muito o papel de ornamento ou simples acessorio em processos cognitivo/afetivos.

O ponto de partida € uma pesquisa sobre relagdes entre a matematica e a musica, sob uma perspectiva
historico/didatica. Estuda-se aqui tal interface a luz das concepc¢des mencionadas acima, analisando em que
medida, podem-se pensar esquemas comuns na dindmica de construcdo de significados, reflexdes essas
consideradas em oficinas interdisciplinares envolvendo tais areas.

Ao ressaltar a importancia do pensamento analégico, procura-se ainda comentar possiveis subsidios para
estabelecer relagdes entre formas de conhecimento obedecendo esquemas comuns, integrando razdo e
emocdo, bem como cognicdo ¢ afeto. Ao permitir acesso e (re)construgdo de significados por meio de
caminhos distintos e fornecendo um significado mais amplo para as ideias de conhecimento e inteligéncia, o
pensamento analdgico fornece mais condi¢des para sentir o conhecimento na acepgdo defendida por Paul
Ricoeur.

Este ensaio apresenta uma abordagem principalmente em educagdo, com consideragdes em epistemologia e
historia, necessarias a uma melhor compreensao e aprimoramento da implementacdo de atividades didaticas
nas oficinas mencionadas. Ele baseia-se, fundamentalmente, em concepgdes tedricas tais como rede de
significados e inteligéncia coletiva propostas por Piérre Lévy, bem como multiplas inteligéncias proposta por
Howard Gardner, organizadas dentro de quadro tedrico utilizado para analisar o papel do pensamento
analdgico na construgdo de significados, exibindo alguns comentarios, em particular, no contexto das
relagGes entre a matematica ¢ a musica.

Basicamente, considera-se a ideia de que, organizados em redes, significados entrelagam-se com outros
significados por meio de relagdes dos mais diferentes tipos. Esses, por sua vez, relacionam-se com outros
significados e assim por diante, indefinidamente, organizando assim um mundo de significados denominado
hipertexto (Lévy, 1993, p.25). Com relacdo a contribui¢do de Gardner, utiliza-se aqui a concepgao segundo a
qual a inteligéncia expressa-se em um espectro de multiplas competéncias, abarcando a ldgico-matematica e
a linguistica, assim como as competéncias corporal-cinestésica, espacial, intrapessoal, interpessoal e musical.

No contexto das relagdes entre a matematica e a musica, realizou-se um estudo geral a respeito das
interacdes entre tais arcas dos conhecimento no decorrer da histéria no mundo ocidental, considerando
experiéncias e reflexdes de pensadores tais como Pitagoras, Arquitas, Zarlino, Mersenne, Galileo, Kepler,
Descartes, Wallis, Saveur, Rameau, Euler, D’ Alembert, Helmholtz; € conceitos tais como intervalo musical,
razdes e propor¢des, consonancia, harmonia, temperamento, série harmonica, etc. Tal estudo propiciou o
estabelecimento de conjecturas sobre o papel do pensamento analdgico na construcdo de significados ndo
somente na transferéncia mutua entre a matematica ¢ a musica, mas ainda nas contribui¢cées mutuas entre
aptidoes intelectuais em geral. Esse estudo considerou ainda a dindmica da interacdo entre matematica e
musica a luz do quadro teorico considerado, avaliado nas oficinas interdisciplinares de matematica e musica,
que permitiram mais subsidios para avaliar as implicacdes de tal tipo de abordagem na organizag¢do das
atividades escolares, e de modo mais amplo, em educagao.

Base tedrica

Nesse ponto, pretende-se fazer uma breve descricdo das concepcdes mencionadas, para fins de entender a



maneira como estad concebido aqui o papel do pensamento analdgico na construgdo de significados. A
pesquisa baseou-se fundamentalmente nas idéeas de rede de significados (Lévy,1993), inteligéncia coletiva
(Lévy, 1994), multiplas inteligéncias (Gardner, 1995) e multipla representacdes. Tais ideias, organizadas
dentro do modelo apresentado a seguir, constituem a estrutura a luz da qual tanto a leitura historica das
relagdes entre matematica e musica como as aplicagdes e implicacdes educacionais dessa pesquisa foram
conduzidas.

Inteligéncia coletiva

A contribui¢do de Lévy nos convida a considerar como inteligente ndo pessoas tomadas individualmente,
mas sistemas capazes de expressar determinadas competéncias. Comegando com a evidéncia de que novos
modos de pensar foram elaborados gracas ao progresso das tecnologias de telecomunica¢des e de
informacdo, e que, ndo apenas relacdes interpessoais e trabalho, mas a inteligéncia em si depende da
incessante metamorfose dos dispositivos informacionais, Lévy congrega dados historicos e culturais
concernentes a evolucdo da inteligéncia humana e realiza uma descri¢do acurada de trés momentos do
espirito: Primeiramente, a oralidade, caracterizada pela falta de escrita; em seguida, a escrita, que também
inclui a impressao, e finalmente, a tecnologia informatica.

Desenvolvendo o conceito de ecologia cognitiva, o autor defende a ideia de um “coletivo pensante homens-
coisas, coletivo dindmico povoado por singularidades atuantes e subjetividades mutantes”. Defende, assim, a
ideia de um inconsciente intelectual coletivo habitado por imensa quantidade de coisas e técnicas. Nessa
inteligéncia grupal e na constituicdo das culturas, relevante papel € reservado as tecnologias da informagao.
Por exemplo, as consequéncias, a longo prazo, do uso dos instrumentos de comunicacdo audiovisual,
especialmente a partir do fim da Segunda Guerra Mundial, ¢ dos computadores, a partir do fim dos anos
setenta, ainda ndo suficientemente analisadas, permitem supor que vivemos um periodo de transformagao
radical da ordem de representacdes e de saberes. Pergunta Lévy: Quem pensa? O sujeito individualmente
situado frente ao objeto? Ou os grupos intersubjetivos? Ou as estruturas, as linguas, as epistemes ou o
inconsciente social que pensam em cada um de nos?

Segundo Lévy, a expressdo ecologia cognitiva designa a relagdo entre pensamento individual, instituicdes
sociais e técnicas de comunicacdo que, articuladas, formam coletividades pensantes homens-coisas,
transgredindo as fronteiras tradicionais das espécies e reinos. Segundo esse modo de compreender, a
inteligéncia esta além do sujeito e do objeto. Ndo sou “eu” que sou inteligente, mas “eu” com o grupo
humano do qual sou membro, com minha lingua, com toda uma heranca de métodos e tecnologias
intelectuais - escrita, bibliotecas publicas, didlogos com amigos, recursos de informatica e de
telecomunicacdes. Fora da coletividade, desprovido de tecnologias intelectuais, “eu” ndo pensaria. Quem
pensa? O pensamento ocorre numa rede onde homens e coisas se interconectam transformando e traduzindo
as representacdes.

Rede de significados

Lévy, referindo-se ao universo de significagdes, criou a metafora de hipertexto, “talvez uma metafora valida
para todas as esferas da realidade em que significacdes estejam em jogo”. (Lévy, 1993, p.25) O hipertexto
obedece a seis principios conformadores: (1) Principio da metamorfose - a rede hipertextual estd em
constante construgdo e renegociagdo, portanto, em constante transformacdo, como as configuragdes mentais
de um jogador de xadrez a cada lance, podendo modificar completamente dependendo da pe¢a movida. Ou
como as reconfiguragdes de um caleidoscopio. (2) Principio da heterogeneidade - os nds e as conexdes de
uma rede hipertextual sdo heterogéneos, sendo os nds, principalmente constituidos de imagens, sons,
palavras, diversas sensacdes, modelos, etc e as conexdes principalmente logicas, analogicas, afetivas etc. (3)
Principio de multiplicidade e de encaixe das escalas - o hipertexto se organiza de modo “fractal, ou seja,
qualquer no6 ou conexdo, quando analisado, pode revelar-se como sendo, ele proprio, composto por toda uma
rede”. Esse principio ¢ o que permite a possibilidade de adentrar a rede hipertextual e expandi-la, em regides
desconhecidas, a partir da observacao de um principio comum regente daquela particular organizagdo. (4)
Principio de exterioridade - a rede nao possui unidade orgédnica, nem motor interno. Seu crescimento ou
diminuigdo, sua composi¢do e recomposi¢do continuas dependem de um exterior indeterminado, de uma
fonte externa de palavras e imagens. (5) Principio de topologia - a topologia ¢ o ambito da matemadtica que,
entre outras coisas, generaliza a no¢do de distancia. Nos hipertextos, tudo funciona por proximidade entre
significacdes e, a luz desse principio, poderiamos definir distdncias entre as diversas naturezas de objetos.
Por exemplo, pode-se fazer referéncia a distancia entre sentimentos, utilizando como suporte analdgico a
defini¢do de distancia entre objetos do mundo fisico, embora cientes de tratar-se de universos distintos, com



relagcdes mais sutis ou mais densas. 6) Principio de mobilidade dos centros - a rede possui diversos centros
simultaneamente, centros moveis, cada um dos quais “trazendo ao redor de si uma ramificacao infinita de
pequenas raizes, de rizomas, finas linhas brancas esbo¢ando por um instante um mapa qualquer com detalhes
delicados, e depois correndo para desenhar mais a frente outras paisagens de sentido” (Lévy, 1993, p. 26). O
conhecimento se organiza em redes de significados. Essa ideia, que se opde a de construgdo linear ou vertical
do conhecimento, vem conquistando importancia crescente nos terrenos da epistemologia e da didatica. No
dizer de Capra (1992, p.133) “agora nos estamos movendo em direcdo & metafora do conhecimento como
uma rede, um tecido onde todos os elementos encontram-se conectados”. Se tomamos uma palavra qualquer
e procuramos esquematizar sua rede de significados, seu campo associativo, constatamos a existéncia de uma
rede de associagdes por semelhanga ou contiguidade, semelhangas determinadas pela forma das palavras, por
seu sentido, ou por ambos. Tal campo “é por defini¢do aberto, e algumas das associagdes estdo condenadas a
ser subjetivas, embora as mais centrais sejam em larga medida as mesmas para a maioria dos locutores.
Muitas dessas associagdes fazem parte da linguagem figurada: metaforas, comparagdes, provérbios,
idiotismos e outros”. (Ullmann, 1982, p. 501, apud Machado, 1995, p.130). Luria (1987) refere-se a “campos
semanticos, redes de associacdes através dos quais o significado de uma palavra é construido”, convertendo-
se cada palavra em elo ou n6 central de toda uma rede de imagens por ela evocadas e de palavras
conotativamente ligadas a ela.

Muiltiplas inteligéncias e multiplas representacdes em oficinas de matematica e musica

Gardner resgata reflexdes relativas a uma visdo mais ampla de inteligéncia, através de suas multiplas
manifestacdes. A expressao inteligente assume significados distintos dependendo da concepgdo a luz da qual
¢ interpretada. Considera-se aqui as multiplas inteligéncias segundo Gardner ¢ multiplas representagdes no
processo de construgdo de significados. Dada uma situagdo de ensino/aprendizagem, o espectro de
competéncias intelectuais e multiplas representagoes propicia grande diversidade de experiéncias, permitindo
(re)construgdes de significados de distintos modos.

As oficinas de matematica ¢ musica abarcam atividades que reproduziam, direta ou analogicamente,
descobertas e construcdes de significados em matematica/musica. As atividades consideram multiplas
representagdes empregando varias aptiddes intelectuais, voltando-se mais a criacdo de experiéncias com
similaridades estruturais entre as circunstancias original e a reconstruida, do que a reprodugdo denotativa da
situacdo original. A ideia central de tais atividades era experienciar esquemas comuns nos significados

envolvidos.

Por exemplo, reconstituiu-se analogicamente em oficinas a concep¢do de consonancia de Galileo - dadas
duas notas musicais, quanto mais simples a razdo entre suas frequéncias correspondentes, maior ¢ a
consonancia do intervalo composto por tais notas -, dividindo uma classe em dois grupos que batiam palmas
em frequéncias diferentes. Dependendo da relagdo entre tais frequéncias, percebe-se qualidades diferentes de
pulso coincidente, fazendo uso de aptiddes interpessoais, corporal-cinestésicas, dentre outras. Uma pessoa
com dificuldade de adquirir um significado para consonancia somente num contexto musical pode, no
contexto de tais outras aptiddes, encontrar um caminho para superar tal obstiaculo. Ainda no contexto de
oficinas de matematica e musica, procurou-se construir um significado para onda sonora, por exemplo,
configurando-se duas fileiras de criangas nas quais a Ultima crianga de cada fileira se pede para enviar uma
mensagem para a primeira. Para isso, elas s6 podem escrever letras nas costas do vizinho da frente. Nesse
caso, as criancas experienciam analogicamente uma ideia do conceito de transmissdo de energia, em
contraponto com a de transmissdao de matéria, por meio de aptiddes corporal-cinestésicas, espaciais etc.

Sob a perspectiva de multiplas inteligéncias e multiplas representacdes, significados podem ser
(re)construidos por meio de manifestagdes diferentes da inteligéncia e representagdes. Por exemplo, as
oficinas revelam que um aluno com dificuldades no eixo logico-matematico, mas promissor na competéncia
musical, pode assimilar o significado das séries de Fourier a partir da analogia em que se observa seus
termos como harmonicos do som, agora também relacionados com matematica e, portanto, com novo
significado. Nesse sentido, melodia, harmonia e todos os conceitos enredados direta ou indiretamente ao
significado de séries de Fourier e harmonicos do som ganham nova dimensao sob uma o6tica matematica. Tal
reorganizagdo pode propiciar para um musico a mudanca do proprio significado de matematica, agora
observada e entretecida a sua competéncia mais familiar e, portanto, agregada a sua rede afetiva.

Pensamento analégico na construcio de significados

As reflexdes anteriores propiciam condigdes de apresentar a maneira como se concebe a dindmica de
participacdo do pensamento analdgico na (re)constru¢do de significados. Para isso, ¢ interessante



reportarmo-nos a famosa historia dos seis cegos solicitados a descrever um elefante a partir da experiéncia
tatil, na qual cada um descreveu-o baseado na parte em que tocou: o que pegou a perna comparou-o a uma
arvore, o que segurou a cauda comparou-o a uma corda e assim por diante. Nesse sentido, o significado de
elefante é construido pela reunido de todas essas associagdes analogicas - multianalogia -, dado que, na
reducdo, uma das analogias ¢ supervalorizada (Duit, 1991).

De maneira anéaloga, ao lidar com construgdo de significados na dindmica de ensino/aprendizado, pode-se
experienciar diferentes cenarios intelectuais e estabelecer representagdes que, ao interagirem, constroem o
conceito em questdo. Esse processo, continuamente reproduzido em um contexto afetivo, favorece a
redefinicdo de palavras e re-representacdo de imagens. Fazendo uso de diversas aptiddes intelectuais, tais
situagdes foram exemplificadas em oficinas, por meio de atividades sucessivas correspondendo, por
exemplo, as concepgdes de consonancia estabelecidas por Pitagoras, Zarlino, Galileo, Fourier etc. Nesse
caso, cada atividade redefine a ideia de consonancia, fundindo as diferentes interpreta¢des e construindo um
significado mais amplo para esse conceito.

Nesse ponto, pode-se esquematizar uma dindmica com que analogias participam na (re)construgdo de
significados dentro da rede. Analogias desempenham relevantes papéis, enquanto agentes reveladores de
relacdes ocultas na rede de significados, determinando em muitos casos, modificagdes em nivel cognitivo,
afetivo e volitivo. Considerando que analogias e metaforas supdem distintos dominios, cada qual com seus
elementos (nds) e relagdes (conexdes), deve-se relevar, nessa dinamica, a transferéncia de apenas parte dos
noés e das conexdes, 0 que nos chama a atencao para a observacao cuidadosa das regides envolvidas em um
dado processo analdgico, a fim de evitar transferéncias impertinentes e/ou reducionismos.

As reflexOes anteriores nos dao condi¢des de articular ideias de rede de significados, inteligéncia coletiva,
multiplas inteligéncias e multiplas representagdes, para fins de apresentar uma maneira de conceber a
dindmica de participagdo do pensamento analdgico em termos de construcdo de significados. Diante de um
conceito - pode-se imaginar constru¢des de significados por analogias, como na histéria dos seis cegos -,
estamos perceptiveis a alguns atributos e cegos para outros. A constru¢do multidirecional de um significado
consistiria na re-visualizacdo de tal significado de diferentes pontos, em suas interligagdes com outros
significados, revelando novas associacdes.

Pode-se, nesse ponto, inserir a concepgdo de multiplas inteligéncias na dindmica anterior, imaginando que no
processo de (re)construcdo referido, os condutos re-significadores associam-se as competéncias intelectuais
de Gardner apresentando, portanto, caracteres ldgico-matematicos, linguisticos, espaciais, musicais,
corporal-cinestésicos, intrapessoais, interpessoais etc. Para fins de elucidar a maneira como os cendrios
mencionados, bem como o pensamento analdgico propiciam re-representagdes e re-significacoes de
significados na rede cognitiva/afetiva, torna-se interessante apresentar a ilustragdo abaixo:
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A figura acima representa um nd, com os feixes com natureza analdgica associados a diferentes
representacdes - exploradas em cada atividade nas oficinas - e multiplas inteligéncias. A abordagem anterior



valoriza tanto capacidades intelectuais como diferentes representagdes usadas para a (re)construgdo de
significados, assim como a reciproca desse processo, ou seja, a (re)constru¢ao de significados contribuindo
para o desenvolvimento do espectro de competéncias e da capacidade de representagao.

Comentarios finais

E importante enfatizar a preocupacio afetiva (Ricoeur, 1992) quando se utiliza multiplas representagdes na
dinamica de ensino/aprendizado, no que diz respeito a aproximar o objeto que se deseja construir do campo
semantico do estudante. Tais comentdrios remontam ao conceito de metafora de Paul Ricoeur (Ricoeur,
1992), segundo a qual a apreensdo instantanea de uma nova congruéncia nesse processo nao apenas ¢
sentida, mas também vista, significado no qual estamos incluidos no processo como sujeitos conscientes
(Ricouer, 1992). Nas palavras de Ricoeur, “sentir, no sentido emocional da palavra, ¢ tornar nosso o que foi
colocado a distancia pelo pensamento em sua fase de objetivagdo” (Ricouer, 1992). Tais reflexoes
corroboram a relevancia da participacao do cendrio inter-pessoal no processo analdgico, assim como o fato
de que a enunciagdo analdgica aponta para dentro. A exploracdo de distintas representacdes vistas como
analogias, no caso das oficinas concentradas em matematica ¢ musica, ¢ portanto destinada a aproximar o
conhecimento abordado, a fazé-lo mais proximo e sentido, apontando para dentro do interlocutor, fazendo
disso uma propriedade do sujeito, fazendo disso o sujeito em si.
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