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RESUMO

O desenvolvimento de metodologias criticas e criativas se faz necessario em um contexto de
fracasso escolar no ensino de matematica, onde a fobia matematica apresentada por grande
parte dos discentes nessa disciplina dificulta grandemente o trabalho do professor. Essa fobia
deve-se a forma como a matematica vem sendo ensinada, de forma descontextualizada, pautada
em processos de repeticdo de técnicas, memorizacdo de formulas e com grande valorizagéo a
processos aritmeticos, 0s quais em situacdes praticas da vida muitas vezes ndo tem serventia, e
acabam distanciando o aluno do conhecimento. Discursos ligados & problemaética de integracdo
de conhecimentos e formacdo cultural ampla muitas vezes se valem da ideia de
desenvolvimento do pensamento critico e criativo ou criticidade e criatividade, onde a mesma
se mostra na forma de objetivos, premissas ou justificativas, como pode acontecer no caso das
praticas interdisciplinares, inclusive as da interface Arte e Matemaética. Desta forma, esta
pesquisa se ocupa do seguinte problema: Como as pesquisas realizadas em nivel de pos-
graduacdo no Brasil sobre a interface Arte e Mateméatica no contexto educacional se
fundamentam no que se refere as bases tedricas assumidas em suas propostas didaticas para o
ensino de matematica? Objetivou-se desta forma, analisar a producédo cientifica em nivel de
pos-graduacado stricto sensu — evidenciada em dissertacBes e teses produzidas no campo da
Educacdo Matematica no Brasil —aquelas que tém como tema o ensino de matematica por meio
de sua interface com a Arte. Para tanto, utilizou-se como perspectiva de analise questdes
curriculares de base critica, em especial da Teoria Critica e da Educacdo Matematica Critica,
que possibilitem agregar um carater emancipador ao ensino de matematica por meio dessas
praticas que relacionam Arte e Matematica. Constatou-se que todos os trabalhos que compdem
essa revisdo realizam a critica no ambito do ensino de matematica, no sentido de superacédo da
perspectiva tradicional. Pois, dentre outros fatores, desenvolvem préticas educativas nas quais
a dialogicidade é fundamental. Além disso propiciam no minimo a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo por meio de atividades em que alunos experienciam processos ativos, nos
quais abstracdo, imaginacao e criatividade sdo desenvolvidos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Interdisciplinaridade. Arte-Educacdo. Curriculo de

Matematica. Teoria Critica.



ABSTRACT

The development of critical and creative methodologies is necessary in a context of school
failure in the teaching of mathematics, where the mathematical phobia presented by most of the
students in this discipline greatly hinders the work of the teacher. This phobia is due to the way
mathematics has been taught, in a decontextualized way, based on processes of repetition of
techniques, memorizing of formulas and with great valorization to arithmetic processes, which
in practical situations of life often have no use, and end up distancing the student from
knowledge. Discourses linked to the problem of knowledge integration and broad cultural
formation often use the idea of developing critical and creative thinking or criticality and
creativity, where it is shown in the form of objectives, premises or justifications, as can happen
in the case of interdisciplinary practices, including those of the Art and Mathematics interface.
The research carried out at the postgraduate level in Brazil on the interface Art and Mathematics
in the educational context is based on the theoretical bases assumed in its didactic proposals for
the teaching of mathematics? The aim of this study was to analyze the scientific production at
the postgraduate level stricto sensu - evidenced in dissertations and theses produced in the field
of Mathematics Education in Brazil - those whose theme is the teaching of mathematics through
its interface with Art. For that, critical-based curricular issues, especially Critical Theory and
Critical Mathematics Education, were used as an analytical perspective, making it possible to
add an emancipatory character to the teaching of mathematics through these practices that relate
Art and Mathematics. It was verified that all the works that compose this review criticize in the
scope of mathematics teaching, in the sense of overcoming the traditional perspective. For,
among other factors, they develop educational practices in which dialogue is fundamental.
Moreover, they foster at least interdisciplinarity and contextualization through activities in
which students experience active processes in which abstraction, imagination and creativity are
developed.

Keywords: Mathematics Education. Interdisciplinarity. Art-Education. Mathematics

Curriculum. Critical Theory.
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PRELUDIO

Na busca por um percurso adequado a construcdo de uma pesquisa, fazer confluir de
maneira equilibrada os proprios desejos e interesses, os do professor orientador e as exigéncias
do trabalho em si, se faz essencial. Ao considerar que o pesquisador necessita de um estimulo,
uma motivacdo, algo que o atraia ao seu objeto de pesquisa, € possivel comparar tal necessidade
como algo semelhante a paixdo. Quando se esta apaixonado, de forma intensa a atencdo volta-
se a pessoa amada, e ao se referir a um objeto de pesquisa, espera-se minimamente que 0 mesmo
desperte esse sentimento, como também, em igual nivel de importancia se faz necessario manté-
lo vivo a fim de tornar a construcdo prazerosa e garantir o rigor e a dedicacdo que o constructo
demanda. Em muitos estudos observa-se que as experiéncias prévias do pesquisador
apresentam grande influéncia em sua constituicdo como tal e podem sugerir um caminho
satisfatorio na formulagdo e desenvolvimento de seu projeto de pesquisa.

Cada ser possui sua propria historia de vida e ela € um acontecimento Unico, mesmo que
em seu relato, as memdrias apresentadas pelo individuo possam ser influenciadas pelo momento
histérico em que 0 mesmo é escrito ou que a intencionalidade esteja nele presente. Assim,
utilizarei neste contexto de apresentacdo a primeira pessoa do singular, pois entendo que as
experiéncias vividas sao individuais e que tal individualidade se firma também na escrita.

Desta forma, a apresentacdo deste trabalho na perspectiva exposta almeja resgatar de
maneira breve dentro da minha histéria de vida as vivéncias e experiéncias que me constituiram
como pesquisador e que culminam na materializacdo deste trabalho de pesquisa que tem como
tema os conhecimentos interrelacionados de Arte e Matematica no contexto da Educacédo

Matematica.
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Experiéncias vividas para a constituicdo como pesquisador

i. Do jardim de infancia a faculdade: descobrindo talentos

Desde bem pequeno, ao que me recordo em torno dos cinco anos de idade, ja no jardim
de infancia apresentava certo talento para o desenho. Me ocorre a lembranga vaga que nas
reunides de pais da escola de educacdo infantil, minha mée ouvia além de algumas reclamacoes
por parte da professora do tipo: “seu filho conversa bastante”, “esta fazendo muita bagunca”,
peripécias comuns a uma crianga nessa idade; muitos elogios com relacdo aos meus desenhos.
Meus cadernos do jardim de infancia comprovam. Até hoje ela os guarda com muito carinho e
faz questdo de mostra-los, toda orgulhosa, para quem se interesse.

A medida que fui crescendo e avancando os niveis de escolaridade o talento também
avancou e tive a oportunidade de fazer alguns cursos de desenho e pintura durante a minha
infancia/adolescéncia, com esses cursos aprendi algumas técnicas que me possibilitaram
expressar melhor meu talento. Percebia nascer dentro de mim uma forte conexdo com o que era
artistico, apesar de naquela época ndo ter a consciéncia de hoje sobre o que € Arte, sentia algo
como uma paixdo, algo que me fazia sentir entusiasmado, realizado. Ao mesmo tempo eu
enfrentava a dificuldade em me desenvolver, pois para produzir os trabalhos necessitava dos
materiais que ndo eram baratos, como também fazer cursos a fim de me aperfeicoar e
infelizmente minha familia, de poucas condi¢des financeiras, ndo podia me oferecer tudo o que
eu precisava.

A escola era um lugar onde eu conseguia expressar de forma satisfatoria esse talento.
Era muito requisitado para produzir painéis, cartazes, artes, etc; principalmente nas datas
comemorativas e nos eventos escolares. Nas aulas de Arte entdo, sempre conquistava as
professoras com minhas producdes e com a dedicacdo as atividades, pois era uma das aulas que
eu mais gostava.

Em torno dos meus 14 anos de idade tive a oportunidade de participar da Banda Marcial
de Birigui, banda marcial € uma formacdo musical composta por instrumentos de metal e que
geralmente toca marchando em eventos civis como desfiles e atos civicos. Na época essa banda
era um projeto social da Prefeitura aberto a criangas e jovens que se interessavam e |4 aconteceu
outra descoberta, a do talento e paixao pela Musica. Fiquei por 1a durante aproximadamente 2
anos e tive que sair do projeto para comecar a trabalhar e ajudar no sustento da familia. L4 eu
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tive um aprendizado musical introdutério, depois continuei meus estudos musicais na igreja
que frequentava na época, a Congregacdo Cristd no Brasil, 1& me aperfeicoei em
conhecimentos tedricos de musica e leitura de partitura. Entdo comecei de forma autodidata a
aprender a tocar flauta transversal, instrumento que toco até hoje profissionalmente na
Corporacgdo Musical Municipal Maestro Anténio Passarelli de Birigui, em casamentos e em
eventos correlatos.

No ensino médio tive uma professora que incentivava nos, seus alunos, a termos
preferéncia em nos graduar em institui¢des publicas, devido a qualidade e gratuidade do ensino
proporcionado pelas mesmas. Certa vez ela nos levou um guia de profissdes e cursos de uma
universidade publica que por coincidéncia era a Unesp. Nesse guia, as profissdes que mais me
chamavam atencdo eram as das areas exatas.

No periodo dos vestibulares, tinha conviccdo em seguir uma carreira na area de exatas,
visto que eu apresentava uma certa afinidade e facilidade com as disciplinas dessa area. Nessa
época meu desejo era fazer engenharia, ndo porgue tinha fascinio pela profissdo, mas porque
achava que essa profissao me proporcionaria no futuro um certo status principalmente no
ambito financeiro. Como realizei meus estudos quase em sua totalidade em escolas da rede
publica, mesmo sendo um aluno dedicado, ndo consegui me preparar adequadamente para 0s
vestibulares das Universidades publicas, fracassando, e o desejo de fazer Engenharia sucumbiu,
pois no ano seguinte ao fracasso no vestibular, fiquei um tempo desempregado, néo tive
condicdes de continuar me preparando e também acabei mudando de ideia com relacdo a que
curso fazer.

Nos quatro anos seguintes ao término do Ensino Médio, fiz cursos pré-vestibulares e
prestei para outros cursos que me interessavam e tinham a ver com as minhas aptiddes artisticas,
como Bacharel em Mdusica da Unicamp, Universidade Estadual de Campinas, e em Artes
Visuais na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Minha tentativa no curso de
Musica fracassou, pois creio que ndo possuia bagagem musical suficiente para conseguir a
aprovacao na prova de aptiddo, a qual consistia em tocar o Concerto em Sol Maior para Flauta
e Orquestra de Mozart e passar por uma entrevista. Meses antes da prova eu estudava esse
concerto todos os dias a ponto de saber tocé-lo “de cor”, sem necessitar da partitura. No dia da
prova toquei o concerto para a banca, mas fui barrado na entrevista. Creio que por declarar que
aprendi a tocar flauta de forma autodidata, mesmo tendo passado em todas as fases anteriores

do vestibular. Isso foi desolador e frustrante para mim.
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Consegui uma vaga no curso de Artes Visuais da UFRGS, por meio do Sistema de
Selec¢do Unificada (SISU) que utiliza a nota do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) para
classificacdo dos candidatos, mas desisti da vaga por ter medo de sair da casa dos meus pais,
digo isso, pois mesmo sabendo que essas instituicdes publicas possuem programas de
assisténcia estudantil, j& tinha nogdo de que ndo é simples ir para um lugar distante e
desconhecido, sem ter outros meios de subsisténcia e sem poder contar com o0 apoio financeiro
familiar, visto que néo tinham condic¢des favoraveis para tal apoio.

Nessa sucesséo de fracassos em entrar no ensino superior publico, no ano de 2011, fiquei
sabendo que havia sido implantado um Cémpus do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia de Séo Paulo (IFSP), na minha cidade de origem, Birigui, com o curso de
Licenciatura em Matematica. Entdo decidi entrar nesse curso, ndo porgue tinha interesse em ser
professor de matematica, mas com a ideia de aprofundar meu conhecimento matematico para
ter um melhor desempenho em concursos o que possibilitaria melhores condicdes e qualidade
de vida. Comecava entdo uma nova jornada: a do ensino superior no curso de Licenciatura em

Matematica.

ii. Do ensino superior a pos-graduacdo: constituicdo como educador e pesquisador

iniciante

Iniciei no ano de 2012 a Licenciatura em Matematica, conforme expus anteriormente,
sem a minima vontade de seguir a carreira docente ou académica, tanto que nos primeiros
semestres estava bastante desmotivado. Nesses semestres as disciplinas ndo me apresentavam
dificuldades, no sentido de que ndo me desafiavam intelectualmente, eram em sua maioria
disciplinas de fundamentos da Matematica e de Histdria e Filosofia da Educacéo.

Comecei a sentir um pouco de afinidade com o curso quando entraram disciplinas como
Calculo Diferencial e Integral, ministradas pelo brilhante matematico Prof. Dr. Régis Leandro
Braguim Stébile e, as disciplinas de Pratica do Ensino de Matematica. Aconteceu entdo um
despertar do professor de matematica que havia dentro de mim. Na disciplina de calculo me
sentia desafiado, pois eram conteddos que ndo conhecia e me demandavam estudo como
também a habilidade de ensinar, visto que nos grupos de estudos que faziamos entre os alunos
da turma nos finais de semana era corriqueiro explicar para algum amigo ou para o grupo algum

exercicio que apresentava certo grau de dificuldade.
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Na primeira disciplina de pratica do ensino de matematica, de cara j& havia um trabalho
que consistia em elaborar uma aula e apresentar para turma. O tema dessa aula era potenciagéo.
Entdo coloquei minha criatividade em funcionamento e elaborei a aula de uma forma bem
dindmica, com um video sobre poténcias de dez e no final da aula uma atividade mais
descontraida que consistia em cantar uma parddia sobre as propriedades das poténcias. Nessa
atividade da parddia, levei minha flauta e toquei a melodia da parddia junto com a turma para
dar mais brilho e dar um certo tom de ludicidade ao trabalho. A Prof.2 Dr.2 Zionice Garbelini
Martos Rodrigues responsavel pela disciplina ficou encantada e ja propds escrever um relato
de experiéncia para apresentarmos num evento cientifico do IFSP. Assim foi feito e apresentei
meu primeiro trabalho em um evento académico, foi bastante ingénuo, digo isso porque foi
apenas um relato e a atividade, na minha visao, carecia de embasamento teérico e metodologico.

O IFSP me proporcionou muitas oportunidades, uma delas foi participar do XIllI
Encontro Paulista de Educacdo Matematica (EPEM) que aconteceu I& no IFSP Campus Birigui,
como integrante da comissao organizadora e apresentando trabalho (SANTOS; RODRIGUES,
2014), a proposito, o0 mesmo trabalho que havia citado. No XII EPEM, foi realizado um
concurso para criacdo de um logotipo para 0 mesmo. Os professores que estavam na
organizacao do evento convocaram os alunos a participar. Utilizando minha aptidao artistica e
conhecimentos matematicos criei um logo que relacionava elementos da Matemética com
algumas referéncias da cidade de Birigui, esse logo* foi aceito e ganhei o concurso.

No decorrer do curso recebi um convite da encantadora Profé. M2 Manuella Aparecida
de Lima que trabalhava com Fragcdes Continuas a fim de realizar uma iniciacéo cientifica (IC)
voluntaria sobre tal tema. A proposta dela era que eu estudasse um referencial que tratava das
relacfes dessas fracGes com a Musica. Como as fragdes continuas foram seu objeto de estudo
no mestrado, ela se deparou com tal referencial, porém ndo o utilizou em sua pesquisa por nao
ter conhecimentos musicais necessarios para compreender tais relagcdes, dai sabendo da minha
afinidade com a Musica, lancou a proposta a qual foi aceita. Realizei a IC, porém ndo consegui
atingir o objetivo de trabalhar esse referencial da Mdsica, pois o tempo néo foi suficiente, o que
foi possivel fazer foi estudar a teoria das fragbes continuas e realizar algumas experiéncias de

cunho didatico.

! Disponivel em: <https://bit.ly/2UeMR6N>. Acesso em: 24 jan. 2019.
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Tive também uma disciplina a Cultura das Ciéncias Exatas ministrada pela Prof.2 Dr.2
Luciane de Castro Quintiliano, nessa disciplina trabalhamos préticas didaticas entre Matemaética
e Arte com base no livro Fazendo Arte com Matematica (FAINGUELERNT; NUNES, 2006),
de autoria das pesquisadoras Estela Kaufman Fainguelernt e Katia Regina Ashton Nunes, a
dindmica da disciplina consistiu em elaborar seminérios com base no referido material e em
outros, apresenta-los e discuti-los nas aulas. No primeiro momento da disciplina trabalhamos
com as relagbes das artes visuais com a matematica, pinturas, formas geométricas e num
segundo momento foi proposto trabalharmos as relages da muasica com a matematica. Essa
disciplina me despertou grande interesse por tal temética e foi um grande impulso para escolher
seguir a carreira docente e académica, pois nesse enfoque pude me ver como educador e
reafirmar a percepc¢édo de que a Matematica nao se trata apenas de raciocinio l6gico e nimeros,
mas algo que vai muito além disso, algo que estéa intrinseco a tudo que € humano.

Outra oportunidade valiosa que o IFSP me proporcionou foi ser bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID), trata-se de um programa do Ministério
da Educacdo que disponibiliza bolsas de iniciacdo a docéncia aos alunos de cursos presenciais
gue se dediquem ao estagio nas escolas publicas. Esse sem divida foi também um grande
impulso para que eu escolhesse seguir a carreira docente, pois tive um contato significativo com
a educacao publica e pude realizar um intercambio de saberes entre 0 que estava aprendendo
na faculdade com a prética na sala de aula sob supervisdo de um professor da rede publica. Pena
gue no cenario politico atual esse programa esta a beira da extincdo devido aos cortes severos
que estdo sendo realizados em Pesquisa e Educacao.

Rumo a conclusédo do curso realizei outra IC voluntaria por motivacéo propria sobre as
relaces entre a Matematica e a Mdusica, sob a orientacdo da Prof® Manuella. Nessa IC
aprofundei meus estudos sobre tais relac6es e formulei algumas sequencias didaticas para serem
desenvolvidas na sala de aula inicialmente contando com o espaco dentro da escola por meio
do PIBID, no entanto, por entraves burocréaticos a coordenacao da escola na qual eu desenvolvia
as atividades do programa proibiu a realizacdo de tais sequencias com a alegacdo de que as
mesmas iriam atrapalhar o andamento do contetdo programado das apostilas, entdo desenvolvi
meu trabalho com os alunos do IFSP do curso Técnico em Administracdo Integrado ao Ensino
Médio. Esse projeto da IC se transformou meu trabalho de concluséo do curso de Licenciatura
em Matematica (SANTQOS, 2015) e me introduziu como um pesquisador iniciante na area da
Educagdo Matematica, me impulsionando para uma nova empreitada com o intenso desejo de

ingressar na pés-graduacao.
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iii.  Pods-graduacdo: nasce um pesquisador em Educacdo Mateméatica

Mesmo antes de concluir a licenciatura ja tinha o desejo de seguir a carreira académica
e me especializar em algum curso de po6s-graduacéo, de preferéncia mestrado, porém ainda ndo
tinha clara qual rea seguir. Sabia que 0 que me encantava era a area da Educacdo, mas ndo
estava certo sobre qual curso escolher, um curso profissionalizante ou um curso académico.
Havia participado do processo seletivo para o Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), do qual ndo obtive aprovacéo, entdo para ndo ficar ocioso entrei em um
curso de Pés-Graduacdo latu sensu a distdncia, trata-se do curso Ensino de Matematica
oferecido pelo Centro Universitario Claretiano.

Passados alguns meses fiquei sabendo sobre a criacdo e abertura das inscri¢cGes para o
processo seletivo do Programa de P6s-Graduacao (PPG) em Ensino e Processos Formativos da
Unesp Interunidades (S&o José do Rio Preto, llha Solteira e Jaboticabal). Me interessei muito
pelo curso justamente por ter a linha de pesquisa em Educacdo Matemaética. Ao verificar os
professores pesquisadores da linha encontrei o educador matematico engajado Prof. Dr.
Harryson Junio Lessa Gongalves, entrei em contato com o mesmo e comentei sobre meu desejo
de ingressar na pos-graduacdo e sobre a tematica que gostaria de trabalhar. Ele disse para eu
me inscrever no processo seletivo. Eu ndo tinha um projeto de pesquisa, tinha na verdade um
lampejo sobre o que eu queria trabalhar, que era ampliar a minha viséo sobre as inter-relagdes
entre Arte e Matematica para além da linguagem musical, a qual trabalhei durante a graduacéo.
Eu ndo sabia como escrever tal projeto, assim, por ter pouco tempo para apresentar a
documentacao e me sentir incapaz, acabei desistindo de me inscrever.

Pouco antes de iniciarem as aulas do PPG de Ensino e Processos Formativos, me
inscrevi como aluno especial, na disciplina Tendéncias em Educacdo Matematica, a qual o
professor Harryson ministrou. Essa disciplina foi fundamental para que eu pudesse conhecer
melhor a area de Educagdo Matematica e para entender o funcionamento do curso de mestrado
académico. No periodo da disciplina amadureci minhas ideias e escrevi um projeto que
propunha a constru¢do de um “estado da arte” das interrelagdes entre Arte e Matemadtica no
contexto da Educacdo Matematica. Me inscrevi no processo seletivo dos PPG em Ensino e
Processos Formativos e Educacdo para a Ciéncia, ingressando no segundo, sob orientacdo do
professor Harryson.

Ao ingressar como aluno regular cursei disciplinas nos dois PPG, tive essa possibilidade

visto que me mudei para llha Solteira-SP. Cursei as disciplinas do PPG em Educacdo para a
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Ciéncia: Teorias e Perspectivas Curriculares no Contexto da Educacdo Matematica,
ministrada pelo meu orientador; O discurso da ciéncia e o discurso da divulgacédo da Ciéncia
no Ensino de Ciéncias, ministrada pela Prof.2 Dr.2 Fernanda Catia Bozeli; Didatica das
Ciencias, ministrada pela Prof.2 Dr.2 Ana Maria de Andrade Caldeira; Interdisciplinaridade no
Ensino de Ciéncias, ministrada pela Prof2 Dr2 Ana Carolina Biscalquini Talamoni; e
Pedagogias criticas: bases tedricas para a formagdo e acdo de professores de Ciéncias,
ministrada pela Prof.2 Dr.2 Luciana Maria Lunardi Campos e pelo Prof. Dr. Renato Eugenio da
Silva Diniz. Também cursei as disciplinas do PPG em Ensino e Processos Formativos:
Contemporaneidade no Ensino, ministrada pelo Prof. Dr. Humberto Perinelli Neto; e Topicos
Especiais: Teoria Critica e a formacdo do professor comunicativo, ministrada pela Prof.2 Dr.2
Adriana Bortoletto.

Dessa forma, percorrendo essa longa trajetéria com marcas de fracassos, dificuldades e
frustracdes, cheguei até aqui com um grande desejo de me constituir como um professor
pesquisador e educador matematico, desejo esse que foi e ainda estd se delineando por meio
das experiéncias. Me sinto feliz e realizado por poder trabalhar com esse tema que tanto me
encanta, pois o vejo como uma forma de valorizacdo do saber e transcendéncia de ideias, visoes,
bem como de crengas limitantes a respeito da Matematica, da Arte e da Educacdo Matematica.
Abordagens que buscam a integracdo da cultura artistica com a cientifica ainda sdo pouco
difundidas e reconhecidas principalmente nas praticas de ensino de matematica e na formacao

de professores que a ensinam.
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INTRODUCAO

Muitos talvez ndo saibam, mas ha Arte na matematica e ha Matematica na arte.

Usaremos essa diferenciacdo de letras mailsculas quando formos nos referir a essas
manifestacdes humanas e suas linguagens num sentido especifico, pensando nelas como uma
forma universal e pura, dando a elas um certo status, mesmo se nao puderem ser concebidas
nesse sentido, neste trabalho serdo. E mintsculas quando formos nos referir as préaticas, acoes
0u objetos que estdo no &mbito dessas manifesta¢cdes humanas.

Imaginamos que se perguntarmos aleatoriamente para as pessoas 0 que é Arte,
dificilmente teremos uma resposta unanime. A mesma coisa Se perguntarmos o que €
Matematica. Mas pela nossa experiéncia cogitamos que algumas respostas imediatas podem
surgir para essas perguntas. Possivelmente dirdo que a Arte séo as obras de arte (de preferéncia
artes plasticas) e a Matematica sdo numeros. Elementos totalmente distintos, sem conexao, sem
didlogo. Uma ¢é colorida, expressa sentimentos, emoc¢des. A outra é fria, calculista, sem
sentimentos. Parece algo como contrapor razao versus emocao. Mas sera que é assim mesmo?

Acreditamos que essa separacao € uma construcdo que provém da forma como nos, seres

humanos, viemos produzindo nosso conhecimento no decorrer da historia.
Tempos remotos sdo aqueles do passado que ndo podemos alcancar uma compreensao legitima
sobre o que de fato se sucedeu por nao termos encontrado registros, ou no caso, 0s vestigios
arqueoldgicos que possibilitariam ao menos sugerir alguma nocdo sobre. Assim,
problematizamos: quando surgiram Arte e Matematica em sua forma mais primitiva?

Antes mesmo de haver alguma ciéncia, a percepcao sensorial seria 0 meio com que o
ser humano estabelecia uma relacdo cognitiva com a realidade e acreditamos que ainda o é. No
caso da Matemética uma nogdo mais primitiva seria a de quantidade — a qual poderia estar
relacionada com a observacdo de contrastes — por exemplo, ao observar uma alcateia em
oposi¢do a um unico lobo ou a diferenga exorbitante entre o tamanho de uma sardinha em
contraste com o de uma baleia traz neste homem pré-histérico uma no¢do do que mais tarde
chamou-se de nimero (BOYER, 2012).

No caso da Arte, os vestigios arqueoldgicos apontam que no periodo historico
denominado Paleolitico Superior, cerca de trinta mil anos a. C. do qual o homem ja possuia
certas habilidades ligadas as suas atividades de sobrevivéncia, como a producédo de artefatos,

ferramentas para caca; foi quando comecou a registrar seus feitos por meio de manifestacdes
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extremamente simples consideradas artisticas: 0 caso das pinturas rupestres. Essas pinturas
retratam por meio de uma perspectiva representacionalista a realidade desse homem que

possivelmente compreendia propriedades matematicas simples (Figura 1).

Figura 1: Nicho Policrémico, Toca do Boqueirdo da Pedra Furada, Serra da Capivara, Piaui, Brasil

o ST -

e A 1 R 2 -~

Fonte: Associacdo de Arte Rupestre ABAR (2006)

Na Figura 1, podemos visualizar formas semelhantes a silhueta humana bem como
figuras que se assemelham a outros animais, aparentemente répteis, mamiferos quadrdpedes,
aves, etc. Também visualizamos uma série de riscos sequenciados. Poderiamos imaginar que
esse homem estivesse talvez realizando um registro de contagem de suas cagas? N&do podemos
afirmar com certeza, mas esses indicios nos supéem que a Arte, na sua linguagem visual e a
Matematica, num aspecto ligado a nocbes de quantificacdo se apresentam num mesmo
contexto, o da sobrevivéncia humana.

Acredita-se que esses desenhos se desenvolveram com a observacao das regularidades
encontradas na natureza e foram, conseqiientemente, refinando a percepcéo artistica
e estética do homem, [...] e provavelmente é correto dizer-se que a Arte primitiva
preparou em grande escala o caminho para o desenvolvimento geométrico posterior
(ALVES, 2007, p. 27-28).

Outra linguagem da Arte, que pode ser considerada primitiva, é a Musica. Os
instrumentos musicais mais primitivos se evidenciaram no préprio corpo humano, “como a
garganta e a boca ja produziam uma melodia, juntou-se o estalar de dedos, palmas, até que

bragos e pernas acabaram produzindo uma musica corporal ritmica” (FREDERICO, 1999, p.
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7). A Musica se materializou também por meio da constru¢do de instrumentos musicais.
Vestigios arqueoldgicos mostram a flauta como um dos instrumentos mais antigos, sendo o
mais antigo. Ja foram encontrados varios tipos de flauta de diversos materiais, como 0sso,
madeira ou até cascas de frutas, que ap0s secas deixavam concavidade oca em seu interior e ao
serem sopradas produziam um som musical (ARAUJO, 1999).

Se 0s registros arqueoldgicos nos indicam que os conhecimentos surgiram de forma
integrada, 0 que sera que aconteceu no caminho da pré-historia a contemporaneidade que nos
levou a ter essa visao fragmentada?

Propomos ao leitor um salto na histdria, vamos para o Renascimento, periodo em que
se buscou retomar os valores racionais e estéticos da Antiguidade Classica, “um tempo onde a
separacdo arte e ciéncia ndo existiu” (FLORES, p. 45, 2003).

Sabe-se que muitos artistas desse periodo se valeram de conhecimentos matematicos na
criacdo de suas obras, e um exemplo cléssico é Leonardo da Vinci (1452-1519). Expoente
cientista e artista do Renascimento, valorizava as perfeitas proporgdes em suas obras, tais como
a Mona Lisa que apresenta em sua anatomia as medidas da razdo aurea.

Trés seculos antes de Leonardo da Vinci, outro Leonardo, matematico, xara e
compatriota do primeiro deixou um surpreendente e duradouro legado. Estamos falando de
Leonardo Fibonacci di Pisa (1175-1240), ou Fibonacci como é mais conhecido, cujo uma das
sequéncias numéricas mais conhecidas leva seu nome: a sequéncia de Fibonacci. Sequéncia
essa que curiosamente da origem a razao aurea, citada no paragrafo anterior.

Essa sequéncia tem por base trés enunciados:
Uy, Uy U . Uy
u=u =1
Up = Up—1 T Uy

comn=1,2,3,-
Assim temos que a sequéncia é da forma:
1;1;2; 3; 5; 8; 13; 21;34;55;89;144;233; --
Essa sequéncia de numeros tem relevancia tanto para as ciéncias quanto para a Arte.
Para as ciéncias, dentre outros motivos porque na natureza é possivel identificar o modelo
matematico formado a partir da razdo aurea. E para a Arte que viu nessa razao um padrdo que

expressa o divino, que representa o belo em suas proporgdes (ATALAY, 2007).

A sequéncia de Fibonacci suscita a nogao de simetria dindmica — a raz&o &urea, ou
‘divina proporg¢ao’, que o proprio Fibonacci ndo poderia ter antevisto. Trés séculos
depois que Fibonacci formulou aquela sequéncia, Leonardo da Vinci ilustrou um livro
chamado De divina proportione. Mas a integragdo entre ciéncia e arte tem muito mais
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vertentes que a matematica de Fibonacci e a arte de Leonardo: ela também extrai
elementos da arquitetura, astronomia, biologia, quimica, geologia, engenharia,
matematica, filosofia, fisica — englobando uma extraordinaria gama dos interesses de
Leonardo. Para ele, esses eram ramos da mesma arvore, parte de uma grandiosa
estrutura unificada, o universo (ATALAY, 2007, p. 35).

A razdo aurea é obtida a partir da sequéncia de Fibonacci que pode ser definida

matematicamente da seguinte forma:

Un41
R, =
n un
para R;, R,, R,--- , encontraremos os valores 1;1;1,5; 1,67; 1,60; 1,63; 1,615,

convergindo para o limite: lim R,, = (1 ++/5)/2 que, com seis casas decimais, vale 1,618034,

um namero irracional denominado ¢.

Por tracados geométricos também ¢é possivel se chegar a essa razdo conforme
demonstraremos (Figura 2). Tomando um quadrado ABCD com lados de comprimento unitario,
primeiro 0 seccionamos verticalmente ao meio, tracamos a diagonal MC e usamos essa diagonal
como raio do arco CF. Entdo estendemos AB horizontalmente para cruzar o arco CF. Tragcamos

uma reta vertical nessa intersecc¢éo e por fim, estendemos DC para completar o triangulo AFGD.

Dado que CB mede 1 u e MB mede 0,5 u, o teorema de Pitagoras da MC valendo /1,25 u, ou
1,118034 u. Soma-se AM = 0,5 u com MF = 1,118034 u, chega-se a AF = 1,618034 u =

¢, logo o retangulo AFGD ¢ o retangulo aureo, pois a razao entre sua largura e altura é ¢.

Figura 2: Tragados geométricos para construgdo do retangulo aureo

A M B F

D C G

Fonte: o autor

Se observarmos, BF = MF — MB = 1,118034 — 0,5 = 0,618034. A razdo BC/BF é

1
0,618034

= 1,618034, o que faz do retangulo BFGC aureo.
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Dai surge um padrdo matematico. Uma verdade, uma lei. A lei da divina proporgéao que
sistematiza a afirmativa: “o todo esta para a parte maior assim como a parte maior esta para a

menor” (ATALAY, 2007, p. 67).
AB+BF AB _
AB BF
Caso secciondssemos dentro de BFGC outro quadrado, teriamos outro retdngulo aureo.
Tal processo pode se repetir infinitamente, sempre criando um quadrado e um novo retangulo
aureo. Se ligarmos por meio de uma curva regular continua dois angulos dos quadrados (Figura
3) obteremos a espiral de Fibonacci. Curioso é que esse padrdo geométrico é encontrado em

varias formas da natureza (Figura 4).

Figura 3: Espiral de Fibonacci
A B F

-

D C G
Fonte: o autor

Figura 4: Espirais da natureza

Fonte: Internet?

2 Disponivel em: <https://bit.ly/2WpsMfl>. Acesso em 27 jan. 2019.
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Figura 5: Divina proporg¢éo na obra Monalisa de Leonardo da Vinci

Fonte: Internet®

Seria esse 0 motivo de a Monalisa ser uma das obras de arte mais reconhecidas
mundialmente? A Matematica e a Monalisa: Arte na matematica ou Matematica na arte? Tanto
faz, pois nos parece, por esse exemplo que essa separagdo entre Arte e Matematica ndo existe,
ou se existe ndo deveria existir, visto que como dissemos: ambas sdo manifestacdes humanas.

Além do exemplo de da Vinci, nas Artes Visuais existem diversos exemplos de artistas
que em suas obras explicitam uma intima relacdo da Arte com a Matematica, podemos citar:
Albrecht Durer (1471-1528); Wassily Kandinsky (1866-1944); Piet Mondrian (1872-1944);
Maurits Cornelis Escher (1898-1972); Istvan Orosz (1951- ), etc.

N&o s nas Artes Visuais encontramos rela¢fes, mas na Musica (ABDOUNUR, 2006),
no Teatro (POLIGICHIO, 2011), na Danca (MORAES, 2014), e acreditamos que é possivel
identificar e estabelecer relacGes matematicas em quaisquer outros dominios da Arte. De acordo
com pesquisadores desse tema no contexto da Educacdo Matematica [Alves (2007), Zaleski
Filho (2009), Silva (2013), Campos (2014), Campos (2015), Barros (2017), Gregorutti (2016)],

3 Disponivel em: <https://bit.ly/2HHNNzk>. Acesso em 27 jan. 2019.
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explorar as relagdes da Matematica com a Arte em ambiente escolar € uma possibilidade de
estimular a criatividade, a criticidade e despertar a afetividade pela Matematica.

Acreditamos que € necessario aprofundar esta discussao no sentido de entender por meio
da analise de trabalhos ja realizados, dentre outras questdes, quais 0s beneficios alcangados na
aprendizagem e a viabilidade desta acdo entendida como interdisciplinar no contexto do
curriculo escolar, de modo que essas praticas avancem e se tornem mais difundidas.

Além disso, entendemos que € necessario favorecer a exploracdo do potencial da
interface Arte e Matematica no que se refere ao desenvolvimento do pensamento critico e da
criatividade. Tomando o conceito de critico como aquele que esta fundamentado no agir critico
e no conceito de emancipacdo, onde o educando desenvolve por meio de experiéncias
formativas a capacidade de utilizar os conhecimentos escolares com fins de superacdo e
transformacédo da realidade em que estd inserido. Para tornar esse conceito mais explicito,

trazemos a citagdo de Pais et al. (2008):

‘Ser critico’ implica engajamento efetivo no contexto social para que surjam
condicBes que levem a identificacdo de problemas, a sua avaliacdo e a intervencao.
Essa perspectiva conduz ao crescimento do individuo enquanto cidaddo activo e
participativo, e que se traduz no desenvolvimento de uma competéncia e pensamento
critico face ao contexto social que lhe é apresentado e sobre o qual ele age (reflectindo,
desocultando, questionando, reagindo), o que o torna socialmente competente. O
desenvolvimento de um pensamento critico implica que se abandone uma nocéo
tradicionalista de ‘bom cidaddo’ como aquele que conhece, aceita e cumpre
passivamente as regras sociais, para uma outra que fomente a sua participagdo nos
processos sociais, que o leve a assumir um compromisso com a intervencdo
democratica, reconhecendo e questionando a forma como as instituicdes e as
estruturas sociais se organizam e funcionam, tornando-se interessado e capaz de
desocultar e propor desenvolvimentos (PAIS et al., 2008, p. 727).

Construcéo do tema de pesquisa

No &mbito educacional, desde muito tempo o ensino de matemaética carrega a insignia
da tendéncia tradicional, aguela em que o ato de ensinar se identifica como algo semelhante a
uma “transmissdo” do conhecimento e a aprendizagem como a mera “recepgao” de contetudos
muitas vezes desconexos da realidade do aprendiz e sem sentido para 0 mesmo. Nessa tendéncia
educacional, o professor estd no cerne do processo de ensino, sendo ele o Unico detentor do
saber e 0 aluno uma tabula rasa. O primeiro é responsavel por imprimir no segundo o
conhecimento, por meio de um processo de ensino baseado essencialmente na verbalizacdo e
exposicao conteudista. A metafora do ensino “bancario” de Paulo Freire explica muito bem a

relacdo educador-educandos nessa tendéncia:
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(...) a narragdo, de que o educador é o sujeito, conduz os educandos a memorizagao
mecanica do contetido narrado. Mais ainda, a narragdo os transforma em ‘vasilhas’,
em recipientes a serem ‘enchidos’ pelo educador. Quanto mais va ‘enchendo’ os
recipientes com seus ‘depdsitos’, tanto melhor educador sera. Quanto mais se deixem
docilmente ‘encher’, tanto melhores educandos serdo (FREIRE, 1987, p. 32, grifo
Noss0).

Um dos grandes problemas dessa forma de ensinar matematica consiste no
distanciamento do educando do conhecimento, que se expressa essencialmente por meio de
uma verdadeira fobia matematica. Memorizacdo de formulas, processos mecénicos, intensa
repeticdo de algoritmos geram sofrimento ao aprendiz, visto que ndo compdem a maioria 0S
que possuem afinidade, e/ou detém habilidades/inteligéncias relacionadas ao raciocinio l6gico
agucado, para desenvolvimento do conhecimento matematico nessa proposta de ensino. Mas,
por que é importante aprender matematica? A Matematica est4 presente em diversos processos
humanos, principalmente no modelo de sociedade em que vivemos, estruturada numa ldgica
instrumental, dividida em classes, na qual o poder se concentra nas méos dos poucos detentores
de capital macico. Desta forma, possuir habilidades ligadas ao raciocinio logico, fluéncia no
manejo de quantidades, medidas, estatisticas, etc., ndo em uma perspectiva meramente técnica
ou instrumental, mas numa perspectiva critica, se faz essencial para a formacdo cidada e
indispensavel para a sobrevivéncia e manutencdo de direitos que se viabilizam pela resisténcia
e luta das classes rebaixadas por melhores condi¢6es de vida.

Nesse sentido, a Educacdo Matematica apesar de ndo ter sua componente politica
claramente definida (VALERO, 2004), ao se ocupar da contextualizacdo da matematica escolar
deveria levar os educadores ao reconhecimento e incorporacédo de tal dimensdo politica. Essa
concepcao se justifica pela necessidade de se dar sentido critico ao conhecimento matematico
na escola, o que difere de apenas fornecer um pano de fundo agradavel ou meramente ilustrar
o0s contelldos matematicos trabalhados.

Dessa maneira, entendemos que a proposta de utilizacdo da interface Arte e Matematica
no ensino de matematica ndo deve se constituir numa perspectiva ingénua de contextualizacao,
na qual as interrelagdes séo exploradas de modo superficial, com fungcdo meramente ilustrativa
e/ou ludica, de forma a tornar a “transmissdo” do conhecimento, no &mbito do ensino
tradicional, mais agradavel, mais leve ou mesmo ludica. A ideia diferente disso, seria pensar
nessa contextualizagdo por meio de um processo formativo estruturado numa dialética com a
realidade da qual o educando esta inserido, de forma que se consiga propiciar uma compreensao
critica dos conceitos matematicos e artisticos. Compreenséo essa que estabeleca uma relacéo,

para além do cotidiano, com a préaxis social. Ou seja, que o educando se torne capaz de aplicar
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0 conhecimento com fins de transformagdo do meio em que vive e ndo seja apenas um mero
reprodutor, cujo o conhecimento serve apenas para ter um bom resultado em provas.

No ambito curricular brasileiro, o conceito de contextualizacdo comeca a aparecer
fortemente na proposta dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), na
década de 1990 sendo esse conceito juntamente com o de interdisciplinaridade, principios
integrantes do discurso regulativo. Conforme afirma Lopes (2002), para a producdo de uma
proposta como a dos PCN, os variados discursos académicos sdo apropriados, hibridizados e
ressiginificados com a finalidade de atender as necessidades educacionais do momento
corrente.

A concepcao de contextualizagdo nos PCN aparece bastante associada a valorizagédo do
cotidiano, de forma que os saberes escolares precisam apresentar relacdo com questdes
objetivas da vida dos educandos. Desta forma, entendemos que mesmo faltando um sentido
mais politico ao conceito de cotidiano empregado, ele ndo pode ser compreendido pela forma
como se apresenta, na maneira das teorias construtivistas na qual os saberes prévios dos alunos
sdo dissociados de uma acepcao que considera a amplitude do saber escolar. Nesse sentido,
podemos considera-lo como proximo de uma perspectiva mais critica por considerar as

concepgdes de ensino contextualizado,

(...) relacionadas com a valorizacdo dos saberes prévios dos alunos e dos saberes
cotidianos, bem como relacionadas com o carater produtivo do conhecimento escolar,
contribuem para a legitimidade dos PCNEM junto & comunidade educacional. E
preciso considerar, todavia, 0 quanto tais concepgdes estdo hibridizadas aos principios
do eficientismo social. Os saberes prévios e cotidianos sdo incluidos em uma nogéo
de contexto mais limitada em relacdo ao &mbito da cultura mais ampla. Contexto
restringe-se ao espaco de resolugdo de problemas por intermédio da mobilizagdo de
competéncias (LOPES, 2002, p. 392).

A contextualizacdo do conhecimento matematico no campo escolar por meio de sua
interface com a Arte € por n6s concebida numa perspectiva que busca ir além daquela difundida
pelos PCN, a qual fundamentou no &mbito do curriculo grande parte das préaticas didaticas.
Buscamos fundamento para esse conceito nas perspectivas educacionais de cunho critico.
Assim como a disciplina de Matematica, a disciplina de Arte teve multiplas inser¢des no ensino,
o que lhe imprimiu diferentes énfases em cada tendéncia de pensamento como a de “forma de
trabalho, de estrita erudicdo [...], de conhecimento, estimulo a criatividade e experiéncia
estética, de intervencéo sociopolitica, de fortalecimento de identidade, dentre outras” (BRASIL,
2006, p. 179). Essa ideia corrobora para a afirmativa de que a educacéo, seja na area de ciéncias

e matematica ou na area de linguagens e arte, nunca é neutra (BRASIL, 2006).
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O ensino de Arte, de acordo com as propostas dos PCN est4 pautado, dentre vérias
abordagens, no trabalho de construgdo de textos artisticos pelo aluno valendo-se dos
conhecimentos referentes as suas linguagens que englobam a Mdusica, as Artes Visuais, a
Danca e o Teatro. Porém como o documento destaca, os textos produzidos nessa disciplina
ndo se limitam a mensagens variadas sobre temas avulsos, assim, na visdo dos PCN a Arte é
uma narrativa sobre a humanidade que sintetiza as diversas visdes de mundo de cada cultura e
de cada época (BRASIL, 2006), pois,

(...) é fendmeno social e parte da cultura. Estd relacionada com a totalidade da
existéncia humana, mantém intimas conexdes com o processo historico e possui sua
prépria historia, dirigida que é por tendéncias que nascem, desenvolvem-se e morrem,
e as quais correspondem estilos e formas definidos (NUNES, 1991, p. 1).

Por esse viés se configura nossa compreensdo do potencial critico da Arte numa
interface com o ensino de uma Matematica que busca além de superar a tendéncia tradicional,
ser um conhecimento que possibilita uma maior compreenséao da realidade e que desenvolve as
capacidades criticas e criativas necessarias a constituicdo do aluno em sua formacédo plena.
Essas capacidades avangam a proposta dos parametros curriculares que estdo pautadas no
eficientismo social que se expressa ndo somente nas listagens de competéncias e habilidades
correlatas a essa tradicdo curricular, mas também na defesa de uma associacao entre a educacao

e 0 mundo do trabalho, da qual a compreenséo de trabalho se limita a uma visdo mais empirica:

(...) todos devem ser educados na perspectiva do trabalho enquanto uma das principais
atividades humanas, enquanto campo de preparagdo para escolhas profissionais
futuras, enquanto espago de cidadania, enquanto processo de producdo de bens,
servigos e conhecimentos com as tarefas laborais que lhes séo proprias (BRASIL,
1999, v. 1, p. 140).

Lopes (2002) afirma que mesmo ndo existindo um mundo produtivo no contexto dos
modelos do eficientismo social, ainda permanece a ideia de que a educacgéo deve se associar ao
mundo do trabalho e formar com a finalidade de inserir de maneira eficiente o0 sujeito nessa
realidade “sem questionamento do projeto de construcao desse mesmo mundo” (LOPES, 2002,
p. 393-394). Assim, o processo de educar se constitui por meio de correntes que ndo estdo
ligadas a ideia de formacéo cultural ampla.

O que defendemos na proposta de ensino de matematica contextualizado por meio de
suas interrelacbes com a Arte é que 0s conhecimentos matematicos possam ser assimilados,
construidos e apropriados de forma a se constituirem num processo formativo que ndo se
restrinja a insercdo social ou ao mundo do trabalho, mas que considere sua relagdo com o
processo de formacdo cultural mais ampla e que seja capaz de conceber a realidade como

possivel de ser transformada no sentido de uma sociedade justa e igualitaria.
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Problematizacdo do tema

No Brasil e no mundo o movimento educacional denominado “Movimento da
Matematica Moderna” que ocorreu na década de 1960, sustentou um modelo de ensino
tradicionalista que ainda prevalece e do qual busca-se a superagdo. Com forte influéncia politica
dos EUA, concorrente da corrida armamentista, 0 movimento preconizava pela formacao de
cidaddos para a ciéncia. O objetivo era aproximar os contetudos e mesmo a forma de ensina-los,
ao das Universidades. Desta forma a matematica era ensinada de maneira extremamente
rigorosa e descontextualizada, pautada em processos de repeti¢do, formulas e técnicas. Tal
movimento fracassou no objetivo formativo em ciéncia, justamente por apresentar uma didatica
dura e distante da realidade escolar, que ao inves de trazer os estudantes para o conhecimento,

os afastava.

No periodo do Movimento Mateméatica Moderna, o grande empenho era o de
aproximar o ensino escolar da ciéncia, de se ter uma Matematica Gtil para a técnica,
atil para a ciéncia, Gtil para a economia moderna. No entanto, nas etapas
correspondentes a educacdo infantil e as séries iniciais do ensino fundamental, a
intencdo de unificar a linguagem e de possibilitar ao aluno a construgéo de suas nogdes
matematicas, o levava, na realidade, a descrever, numa linguagem matematica mais
ou menos confusa, situacdes pseudoconcretas e bastante magicas. Nas séries finais do
ensino fundamental, o raciocinio sobre objetos matematicos, dos quais o aluno poderia
inclusive ignorar o sentido, foi cultivado como uma virtude. Assim, o que se colocou
em pratica estava distante de ser um ensino renovado e democratico da Matematica,
preparando o aluno para a compreensdo da ciéncia, mas um ensino formalizado ao
extremo, decepado de todo suporte intuitivo, apresentado a partir de situacfes
artificiais e, além de tudo, bastante seletivo (PIRES, 2008, p. 14-15).

Na busca por superacao a esse movimento, comegaram a surgir tendéncias em Educagéo
Matematica que buscavam uma maior integracdo com questdes sdcio-étnico-culturais a fim de
tornar o ensino-aprendizagem de matematica imbuido de significacdo e com vistas a uma
formacdo mais préxima das perspectivas criticas. Dentre essas tendéncias podemos citar a
Etnomatematica e a Modelagem Matematica.

A Etnomatematica, nas palavras de seu criador, o educador matematico Ubiratan
D’ Ambrosio, trata-se de um estudo sobre os “modos, estilos, artes, técnicas” (tica) de “explicar,
aprender, conhecer, lidar” (matema) com “o ambiente natural, social, cultural e imaginario”
(etno). Um ponto importante colocado por D’ Ambroésio (2005) é que a matematica como a
conhecemos, “ciéncia dos nimeros” direcionada ao formalismo tedrico e o raciocinio logico
abstrato, trata-se na verdade de uma parte limitada do conhecimento agregado e passa a ser
ampliada para uma visdo com maior alcance considerando também as relagfes étnico-culturais

em que as “matematicas” estdo inseridas.
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J& a Modelagem Matemaética, em consonéncia ao ponto de vista de Bassanezi (2002),
consiste na “arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-
los interpretando suas solucBes na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2002, p. 16). De

acordo com Biembengut e Hein (2000),

Na verdade, o ser humano sempre recorreu aos modelos, tanto para comunicar-se com
0s seus semelhantes como para preparar uma acéo. Nesse sentido, a modelagem, arte
de modelar, é um processo que emerge da prépria razdo e participa da nossa vida
como forma de constituicdo e de expressdo do conhecimento. [...] Um conjunto de
simbolos e de relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situacdo real, denomina-se ‘modelo
matematico’. Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se
expressdes numéricas ou férmulas, diagramas, graficos ou representacdes
geométricas, equacbes algébricas, tabelas, programas computacionais etc.
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 11-12).

Essas tendéncias corroboraram, por meio do trabalho académico dos educadores
matematicos, para a incorporacao no discurso de normativas curriculares, como aconteceu com
os PCN; dos conceitos de contextualizacdo e interdisciplinaridade, ainda que hibridizados e
ressignificados para atender aos interesses do Estado.

Em decorréncia desse processo historico apreende-se que

A perspectiva que se coloca, portanto, € a constru¢do de curriculos de Matematica
mais ricos, contextualizados cultural e socialmente, com grandes possibilidades de
estabelecimento de relagdes intra e extramatematicas, com o rigor e a conceituacéo
matematicos apropriados, acessivel aos estudantes, evidenciando o poder explicativo
da Matemética, com estruturas mais criativas que a tradicional organizag&o linear [...]
e que deve ser uma meta a ser perseguida pelos educadores matematicos em suas
pesquisas e em suas praticas (PIRES, 2011, p. 68).

Tal processo se desenrola em ambito curricular e se desdobra para as préaticas de ensino
que da mesma forma buscam essa contextualizacdo e, como Pires (2011) mesmo coloca, que
deve ser uma meta a ser perseguida pelos educadores matematicos tanto nas praticas quanto nas
pesquisas. De posse disso, podemos afirmar que as praticas didaticas, bem como as pesquisas
sobre tais praticas — essas, sobre a interface Arte e Matematica — se intensificam a partir desse
movimento.

Apesar de terem existido trabalhos educativos e pesquisadores debrucados nessa
teméatica mesmo antes da criacdo dos PCN — a citar (FAINGUELERNT; NUNES, 2006), livro
que se originou da dissertacido de mestrado da pesquisadora Katia Regina Ashton Nunes* —
partimos do pressuposto que ela tomou visibilidade e passou a ser desenvolvida com maior

amplitude a partir desse marco curricular. Em decorréncia das reformas curriculares, o trabalho

4 “Este livro foi escrito com base em uma pesquisa que vem sendo realizada desde 1995, com alunos do ensino

fundamental” (FAINGUELERNT; NUNES, 2006, p. 11).
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dos educadores se transforma no sentido de atender as propostas advindas de tais reformas. No
entanto o0 que acontece muitas vezes é uma ma apropriacdo das proposic¢des devido tanto & ma
ou a ndo formacdo dos professores que vao atuar no processo de ensino-aprendizagem a partir
dessas reformas, quanto aos entraves burocraticos e de infraestrutura escolares.

Assim, conceitos como o de contextualizacdo ou de interdisciplinaridade podem cair em
modismos e se perpetuar por meio de um discurso ambiguo e sem sentido ao serem transpostos
as praticas didaticas em sala de aula. Nao apenas esses conceitos, mas outros como a ideia de
“desenvolvimento do pensamento critico e criativo” se tornam jargdes ¢ perdem seu real
significado quando apropriados de maneira inadequada, ou quando apenas incorporam
discursos vazios e que se reproduzem com facilidade no meio escolar.

Dai vem 0 nosso interesse em saber como tem se fundamentado essas praticas nas
pesquisas em Educacdo Matematica. Em quais pressupostos teoricos os educadores
matematicos que passaram pela pds-graduacdo e produziram suas pesquisas no ambito da
interface Arte e Matematica tém ancorado suas propostas didaticas? Como tem sido feita a
apropriacdo dos conceitos ligados a integracdo curricular? E possivel a incorporacdo de uma

perspectiva de cunho critico ao se trabalhar Arte e Matematica no contexto educacional?
Desse modo, pretende-se com esta pesquisa discutir o seguinte problema:

Como as pesquisas realizadas em nivel de po6s-graduacéo stricto sensu no Brasil sobre a
interface Arte e Matematica no contexto da Educacdo Matematica se fundamentam no que se
refere as bases tedricas assumidas em suas proposi¢cdes didaticas para o ensino de
matematica?

Podemos verificar pela nossa experiéncia que os discursos ligados a problematica de
integracdo de conhecimentos, formacdo cultural ampla e superac¢do do ensino na abordagem
tradicional muitas vezes se valem da ideia de desenvolvimento do “pensamento critico e
criativo” ou criticidade e criatividade, no qual a mesma pode se mostrar na forma de objetivos,
premissas ou justificativas, como pode ocorrer no caso das praticas que nos propomos a

investigar. Algumas citaces que corroboram essa afirmagéo:

Esse pensamento de que a geometria contribui para o desenvolvimento do pensamento
argumentativo, ldgico e critico é bastante antigo (ALBUQUERQUE, 2017, p. 27,
grifo nosso).

... um trabalho de Matematica relacionado a Arte, que propicia 0 rompimento com o
ensino tradicional e permite o desenvolvimento da criatividade e da autonomia
(ANTONIAZZI, 2005, p. 95, grifo nosso).

... 0 objetivo de desenvolver-se no educando suas potencialidades e seu pensamento
critico (questionador) e independente € uma das metas das novas estratégias de



34

ensino-aprendizagem e um dos desafios em prol da Educacdo Matematica
ultimamente. (CAMARGOS, 2010, p. 19, grifo nosso)

Intencionou-se desenvolver no aluno a ampliagio do conhecimento e da
aprendizagem matematica para que este se torne um aluno critico, reflexivo e
participativo (BARRQOS, 2017, p. 168, grifo nosso).

Cogitamos se realmente essa ideia tem sido desenvolvida com o rigor e a fundamentacao
tedrica que demanda uma perspectiva pedagdgica de cunho critico, a qual estd voltada para a
praxis social e a emancipacéo.

Desta forma, almeja-se com essa pesquisa identificar elementos das proposigdes
didatico-pedagdgicas, apresentadas nessas pesquisas, podem ser subsidios em potencial para o

desenvolvimento do pensamento critico e criativo por meio da interface Arte e Matematica.

Justificativa

Os tedricos criticos, a citar: Karl Marx (1818-1883), Gyorgy Lukacs (1885-1971),
Theodor W. Adorno (1903-1969), Herbert Marcuse (1898-1979), Walter Benjamin (1892-
1940), dentre outros sinalizam em seus ensaios que a Arte é um forte elemento que pode ser
incorporado as questdes de luta e resisténcia (CHAVES; RIBEIRO, 2014), entdo investigar tal
potencialidade se faz fundamental numa proposta de pesquisa em ensino de matematica que
busca uma superacdo mais radical, aquela que vai de encontro a raiz dos problemas
educacionais.

No entanto, cabe destacar que s6 assume esse papel a arte que “rompe com a consciéncia
dominante e revoluciona a experiéncia” (MARCUSE, 1999, p. 11). Essa arte pode ser

revolucionaria em sua forma estética quando

... apresenta auséncia de liberdade do existente e indica forcas que se rebelam contra
iss0; quando rompe com a realidade reificada e aponta horizontes de transformagéo;
quando subverte as formas de percep¢do e compreensdo e deixa transparecer um teor
de verdade, de protesto e de promessa na linguagem e na imagem (CHAVES;
RIBEIRO, 2014, p. 15).

Analises de cunho teodrico e revisdes que buscam uma visdo objetivada dos
conhecimentos ja construidos em um determinado local e espago/tempo, como € a proposta
para deste trabalho, sdo fundamentais para o avanco das pesquisas, pois muitas vezes muito se
produz e pouco se atenta ao produzido de forma a identificar lacunas ou propor novas

perspectivas ou olhares distintos para as tematicas em questdo num sentido mais amplo.
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E por essa via, de buscar uma perspectiva critica para a abordagem da interface Arte e
Matematica com fins formativos que este trabalho contribui para o avanco das discussdes no

que tangem as ac¢des da Educacdo Matematica como area de pesquisa e conhecimento.

Objetivos

A pesquisa tem como objetivo geral: analisar a producéo cientifica em nivel de pos-
graduacdo stricto sensu que se evidencia em dissertacGes e teses produzidas no campo da
Educacdo Matemaética no Brasil, aquelas que tém como foco o ensino de matematica por meio
de sua interface com a Arte a fim de buscar elementos, nas sequencias ou proposic¢oes didaticas
presentes nessas producgdes, os quais possam favorecer o processo formativo em Matematica
orientado para a emancipagao do educando.

Para tanto, utilizaremos como perspectiva de analise questes curriculares de base
critica, em especial da Teoria Critica, na finalidade refletir acerca das possibilidades de se
desenvolver o0 pensamento critico e a criatividade no ensino-aprendizagem de matematica por
meio de sua interface com a Arte a partir da analise das abordagens didaticas trazidas pelas
pesquisas cientificas selecionadas.

Como objetivos especificos temos:
¢ Identificar os trabalhos produzidos no Brasil em nivel de p6s-graduacéo stricto sensu,
0s quais se constituem no ambito da Educacdo Matematica e que tem como objeto
interfaces entre Arte e Matemaética.
e Discutir, por meio da andlise qualitativa dos trabalhos selecionados, possibilidades de
um ensino de matematica voltado para o desenvolvimento da criatividade e criticidade

do educando.

Metodologia e constitui¢cdo dos dados

Este trabalho assume uma metodologia de pesquisa do tipo qualitativa que pode ser
caracterizada como uma revisao sistematica de literatura. A literatura a ser considerada para
fins da constituicdo dos dados desta pesquisa consiste na producdo académico-cientifica
identificada na modalidade das dissertacOes e teses produzidas no ambito da pds-graduacéo
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stricto sensu brasileira que se agrega a area de Educacdo Matemaética e que foram publicadas
no periodo de 1998 até 2017.
Uma revisdo sistematica de literatura consiste huma investigacdo por meio de uma

metodologia explicitada de busca sistematica da literatura relacionada:

As revisoes sistematicas sdo particularmente (teis para integrar as informacGes de um
conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinada [...] intervencéo, que
podem apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes, bem como identificar
temas que necessitam de evidéncia, auxiliando na orientacdo para investigacfes
futuras (SAMPAIO; MANCINI, 2007, p. 84).

A metodologia de revisdo sistematica de literatura de acordo com Sampaio e Mancini
(2007) compreende cinco passos. A seguir apresentamos cada passo explicitando como os tais

foram realizados nessa pesquisa:

e Passo 1: definindo a pergunta

Assim como qualquer outra investigacdo cientifica, uma boa revisdo sistematica
requer uma pergunta ou questdo bem formulada e clara. Ela deve conter a descricéo
da [...] condicdo de interesse, a populagdo, o contexto, a intervencdo e o desfecho
(SAMPAIO; MANCINI, 2007, p. 85).

Como as pesquisas realizadas em nivel de pos-graduacao stricto sensu no Brasil sobre a
interface Arte e Matematica no contexto da Educacdo Matematica se fundamentam no que se
refere as bases tedricas assumidas em suas proposicoes didaticas para o ensino de matematica?

Escolhemos a producdo especifica da modalidade citada, pois entendemos que essas
pesquisas representam a producdo cientifica da area. S&o concebidas por meio de
procedimentos tedrico-metodoldgicos e processos especificos que as legitimam. Também
justificamos a escolha por dissertacdes e teses pelo fato de que essas producdes explicitam suas
fundamentagbes tedricas com um maior detalhamento em relacdo a outras modalidades de
producdes académico-cientificas.

O crivo temporal se justifica pelo fato de que nosso estudo se problematiza num contexto
curricular matematico brasileiro, no qual ideias relacionadas aos conceitos de contextualizagdo
e integracdo vem a tona com fins de superacdo do ensino tradicional, que conforme explicitado
na problematizacdo desta pesquisa, trata-se da consolidacdo da proposta dos PCN que ocorreu
no Brasil em 1998.

e Passo 2: buscando a evidéncia

Os pesquisadores devem se certificar de que todos os artigos importantes ou que
possam ter algum impacto na conclusdo da revisdo sejam incluidos. A busca da
evidéncia tem inicio com a definicdo de termos ou palavras-chave, seguida das



37

estratégias de busca, definigdo das bases de dados e de outras fontes de informacéo a
serem pesquisadas. [...] Uma procura eficaz envolve ndo s6 uma estratégia que inclua
termos adequados, mas também a escolha de base de dados que insiram mais
especificamente o tema (SAMPAIO; MANCINI, 2007, p. 85).

O procedimento de constituicdo dos dados para esta pesquisa se organizou em duas
etapas. A primeira consistiu na busca por meio de palavras-chave e na selecdo dos trabalhos
por meio da leitura dos titulos e resumos. A segunda etapa consistiu, a partir da consolidacdo
dos dados obtidos na primeira, na categorizacao dos trabalhos a partir de uma leitura preliminar
a fim de verificar se apresenta proposta didatica e se a mesma foi desenvolvida em sala de aula
e analisada pelo autor.

A selecdo realizada na primeira etapa se deu por meio da leitura do titulo e do resumo
dos trabalhos buscando indicativos de relagdo com o tema, ou seja, se o trabalho é realmente
sobre ensino de matematica por meio da interface com arte e se apresenta praticas ou propostas
didaticas.

Utilizamos a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD) como fonte para
constituicdo dos dados, a qual se trata de um portal de busca online que disponibiliza os textos
completos das teses e dissertacdes defendidas nas instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa.
O acesso aos trabalhos por meio dessa ferramenta se dd de forma gratuita. A BDTD foi
concebida e é mantida pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT)
no ambito do Programa da Biblioteca Digital Brasileira (BDB), com apoio da Financiadora de
Estudos e Pesquisas (FINEP), tendo o seu langamento oficial no final do ano de 2002.

A BDTD é uma rede distribuida de sistemas de informacdo que gerenciam teses e
dissertagdes, com texto completo, com a existéncia: do Provedor de dados que administra o
depdsito e publicacdo, expondo os metadados para a coleta automatica; e, o Provedor de
servicos que fornece servicos de informacdo com base nos metadados coletados junto aos
provedores de dados. Assim, as instituicdes de ensino e pesquisa atuam como provedoras de
dados e o IBICT opera como agregador: coleta os metadados das teses e dissertacdes dos
provedores (instituicdes), fornece servicos de informacéo sobre esses metadados e 0s expdem
para coleta para outros provedores de servigos.

A busca por meio do portal da BDTD pode ser realizada por meio das funcionalidades
busca simples que consiste na busca por termos em todos 0s campos ou em alguns campos
especificos, tais como: “Titulo”, “Autor” e “Assunto” e por meio da busca avancada que

possibilita realizar um crivo dos trabalhos por meio de trés ou mais campos e inclui além dos
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campos citados anteriormente, os campos: “Resumo Portugués”, “Resumo inglés”, “Editor” e

“Ano de Defesa”. O campo “Assunto” refere-se as palavras-chave sinalizadas nos trabalhos.

e Passo 3: revisando e selecionando os estudos

Durante a selecdo dos estudos, a avaliacdo dos titulos e dos resumos (abstracts)
identificados na busca inicial deve ser feita por pelo menos dois pesquisadores®, de
forma independente e cegada obedecendo rigorosamente aos critérios de inclusao e
exclusdo definidos no protocolo de pesquisa. Quando o titulo e 0 resumo ndo sdo
esclarecedores, deve-se buscar o artigo na integra, para ndo correr o risco de deixar
estudos importantes fora da reviséo sistematica. Os critérios de incluséo e excluséo
sdo definidos com base na pergunta que norteia a revisao [...]. As discordancias que
por ventura ocorram devem ser resolvidas por consenso (SAMPAIO; MANCINI,
2007, p. 86).

A primeira busca foi realizada por meio do operador booleano “E” e do uso de multiplos
caracteres curinga ‘“*” com os termos “art*” — que realiza a busca de multiplas palavras que
possuem o prefixo “art” — e “matemadtica” no campo assunto, pois esse campo se mostrou mais
eficaz por apresentar nos testes preliminares realizados um maior nimero de dados validos
relacionados ao tema proposto. Desta forma, essa primeira busca retornou 162 trabalhos dos
quais, apenas 25 foram selecionados.

As demais buscas foram realizadas por meio dos termos referentes as linguagens e
técnicas tradicionais da arte: Visuais (pintura, desenho artistico, gravura e escultura), Musica,
Teatro e Danca (BRASIL, 2006). Destacamos que consideramos as Artes Visuais como
compostas pelas obras de arte concebidas por meio das técnicas de pintura, desenho artistico e
escultura, pois essas técnicas sdo os canais considerados nos PCN de Arte referentes a
linguagem visual para o desenvolvimento na disciplina. Percebemos que se utilizassemos o
termo “desenho”, a busca retornaria intimeros trabalhos relacionados ao desenho geometrico
que ndo se enquadra na proposta deste trabalho. A tabela 1 mostra os algoritmos utilizados e o
quantitativo de trabalhos identificados e de trabalhos selecionados.

e Passo 4: analisando a qualidade metodologica dos estudos
“A qualidade de uma revisdo sistematica depende da validade dos estudos incluidos
nela. Nesta fase é importante que os pesquisadores considerem as possiveis fontes de erro (bias),

que podem comprometer a relevancia dos estudos em andlise” (SAMPAIO; MANCINI, 2007,

> A avaliagdo dos titulos e dos resumos foi realizada pelo autor e orientador do mesmo de acordo com as

especificacdes metodoldgicas em Sampaio e Mancini (2007).
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p. 87). Neste passo recomenda-se que se aplique escalas de analise estatistica (lista de Delphi,
PEDro, OTSeeker, etc.) para quantificar a qualidade dos estudos selecionados. No entanto o
autor e seu orientador consideraram essa etapa desnecessaria visto que essa revisdo incorpora
pesquisas em Educacdo e Ensino, as quais foram realizadas em nivel stricto sensu. Assim, para
a anélise qualitativa a que se propde esse estudo, as pesquisas selecionadas sdo consideradas
validas sem necessidade da aplicacdo de tais escalas.

Tabela 1: Termos utilizados nas buscas e quantitativo de resultados encontrados e selecionados

1 o)
Termo utilizado - 1194206m A2 Algoritmo de Busca N° de Resultados | Y d¢ trabalhos
Arte Selecionados
. *
Art* Visual e Multiplas Assuntg._art AND 162 25
matematica
Pintura Visual Assuntg:_plntura AND 2 2
matematica
Assunto:desenho
Desenho Artistico | Visual artistico AND 0 0
matematica
Gravura Visual Assuntg:_gravura AND 0 0
matematica
. Assunto:escultura AND
Escultura Visual matematica 0 0
Musica Musica Assuntg:_muswa AND 16 9
matematica
. *
Teatro Teatro Assunt(?._t eatr* AND 4 3
matematica
Danca Danga Assuntg:_danga AND 0 0
matematica

Fonte: o autor

No apéndice 1 apresentamos todos os trabalhos encontrados j& excluindo os resultados
que apareceram duplicados, ou seja, 0S que reapareceram nas mesmas buscas — por estarem
disponiveis em mais de um provedor de dados — ou buscas distintas — pelo fato de possuirem
palavras-chave em comum; e, na coluna “Observagdo” o motivo da exclusdo dos que nao foram
selecionados.

Feita essa primeira etapa, que consistiu na busca e selecdo dos trabalhos por meio da
leitura dos titulos e resumos, integramos todos os dados encontrados em uma unica tabela
(Apéndice 2 — contém os resumos dos trabalhos). Nessa tabela classificamos os trabalhos com
respeito a linguagem da Arte que desenvolve, se apresenta proposta didatica e se a mesma foi

desenvolvida num contexto escolar formativo. Foram selecionados 39 trabalhos, os quais
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apresentam a distribuicdo mostrada no gréafico abaixo (figura 6) com relacéo as linguagens da
Aurte desenvolvidas.

Figura 6: Gréafico percentual de trabalhos encontrados com relacdo as linguagens da Arte

Mutiplas
linguagens; 1;
2%
Musica; 9;
23%

D ; 0; 0%

anca, o, U0 Artes

Teatro; 3; 8% visuais; 26;
67%

Fonte: o autor

A anélise qualitativa dos dados constituidos se iniciou por meio de uma categorizacao
a priori que se realiza por meio de uma leitura preliminar de todas as dissertacdes e teses
selecionadas que busca identificar as bases tedricas que fundamentam suas propostas didaticas.
Por meio dessa leitura preliminar, realizou-se um processo de elaboracdo de sintese dos

trabalhos que teve como foco explicitar como foi desenvolvida a préatica didatica apresentada.

e Passo 5: apresentando os resultados
“Os artigos incluidos na revisao sistematica podem ser apresentados em um quadro que destaca
suas caracteristicas principais, como: autores, ano de publicacdo, desenho metodologico,
numero de sujeitos (N) [...] e principais resultados” (SAMPAIO; MANCINI, 2007, p. 87).

As sinteses serdo apresentadas cada uma em um Unico paragrafo para cada trabalho, em
ordem cronologica de publicacdo, contendo informagdes sobre: autor; titulo do trabalho; ano
de publicagéo; estrutura do trabalho; problema de pesquisa; sujeitos/participantes da pesquisa;
metodologia; principais resultados e considera¢fes do autor. Para a construcdo das sinteses
buscou-se preservar a esséncia da linguagem utilizada pelos autores, desta forma, trechos

significativos para a nossa analise referentes a metodologia, resultados e considerag¢6es do autor



41

podem apresentar a mesma formacao discursiva apresentada no trabalho. O apéndice 3 traz a
ficha que elaboramos para construir a sintese e realizar analise dos trabalhos.

Elaboramos um quadro que destaca caracteristicas referentes as fundamentacdes
teoricas desses trabalhos. Esse quadro € apresentado no final do terceiro capitulo.

A categorizagdo inicial dos trabalhos se refere as linguagens da Arte, sdo elas: Artes
visuais; Musica; Teatro; Danca ou multiplas linguagens (quando desenvolve mais de uma
linguagem da arte em um mesmo trabalho), das quais as praticas de ensino de matematica
apresentadas estdo relacionadas. As subcategorias do quadro 1 se referem as bases teoricas

assumidas na fundamentacéao das praticas pedagdgicas apresentadas conforme explicitamos.

Quadro 1: Categorizagéo a priori dos trabalhos académicos selecionados

O trabalho s . (- .
selecionado Proposicao didatica na interface Arte e Matematica com foco no ensino
e aprendizagem de matematica ou formacdo de professores
apresenta
Que
interrelaciona a i
i Artes . Multiplas
Matematica com . Musica Teatro Danca vidttp
; visuais linguagens
as Linguagens da
Arte
E que tem uma
relacdo com a .
¢ ~ Apresenta referencial

fundamentacéo . ~

. critico, mas ndo como Assume
teorico Assume base x

- - " fundamentacéo outras bases
metodoldgica tedrica critica L - "
metodoldgica tedricas

para a proposta D x

L para a proposicado
didatica R

. didatica

caracterizada
como

Fonte: o autor

A categorizacdo dos trabalhos pelo tipo de linguagem da Arte que desenvolvem em sua
articulacdo com o ensino de matematica, como o leitor percebeu, ja se instaurou desde o
processo de busca porque aferimos que nos trabalhos no &mbito da interface Arte e Matematica

as interrelacGes sdo exploradas nesse tipo de recorte. Cremos que tal constatacdo possivelmente
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se justifica, por se constituirem inicialmente numa perspectiva interdisciplinar e pelo fato de os
proprios PCN de Arte trazerem essa configuracdo para o trabalho com as referidas linguagens.

Entendemos por base tedrica curricular critica, aquelas que apresentam tendéncias
pedagdgicas contra-hegemonicas (MANFREDI, 2014), tendo por sua vez, como um de seus

principios o materialismo histérico-dialético, a teoria marxista.

As teorias criticas sdo teorias de desconfianga, questionamento e transformacéao
radical. Para as teorias criticas o importante ndo é desenvolver técnicas de como fazer
o curriculo, mas desenvolver conceitos que nos permitam compreender o que o
curriculo faz (SILVA, 2010, p. 30).

Cabe destacar que existem as teorias do curriculo critico-reprodutivistas, das quais nao
sdo do nosso interesse, visto que tais teorias se ocupam da “forma como a escola funciona para
favorecer a sociedade dominante” (GIROUX, 1983, p. 35), ndo apresentando caminhos para
luta e resisténcia das classes dominadas na busca por sua emancipacao e pela igualdade social.

Giroux (1983) classifica essas teorias em duas categorias:

a) teorias da reproducgdo social — cujos exemplos representativos sdo os trabalhos
originais de Altusser [...] e Bowles e Gintis [...]; b) teorias da reproducdo cultural,
representadas pela obra de Pierre Bourdieu e seu grupo [...] (GIROUX, 1983, p. 35).

Para esclarecer melhor a compreensdo de base teorica critica, citamos Manfredi (2014)
que apresenta algumas propostas politico-pedagdgicas no campo curricular as quais abrangem
a producdo de alguns tedricos-educadores formadores brasileiros no campo da contra-
hegemonia. Essas propostas materializaram a construcao da praxis, “a atividade do sujeito que
de algum modo aproveita algum conhecimento ao interferir no mundo, transformando-o e se
transformando a si mesmo” (KONDER, 2003, p. 2). Isto €, elas apresentaram caminhos
pedagogicos, os quais traduzem uma dialética para se constituir uma abordagem pedagdgica

critica. Dentre as propostas apresentadas em Manfredi (2014) estdo:

Educacdo como Prética da Liberdade (de 1969), de Paulo Freire; Escola e Democracia
(de 1983), de Demerval Saviani; Democratizagdo da escola publica: a pedagogia
Critico-Social dos Contetdos (de 1985), de José Carlos Libaneo; e Pedagogia dos
Conflitos Sociais (de 1992), de Oder José dos Santos (MANFREDI, 2014, p. 125).

N&o nos fechamos aos textos indicados na citacdo acima, muito menos aos autores.
Colocamos esse exemplo a titulo de esclarecimento sobre a concepg¢éo assumida neste trabalho,
pois entendemos que para ser critica a pratica necessita materializar a praxis.

No ambito da Educacdo Matematica, existe a tendéncia Educacdo Matematica Critica,
cujo autor Ole Skovsmose em seu livro Towards a Philosophy of Critical Mathematics
Education (Para uma Filosofia da Educacdo Matematica Critica) (SKOVSMOSE, 1994), traz

uma posicdo critica no que diz respeito a area. Apoia-se na Teoria Critica da Escola de



43

Frankfurt, projetando “as centelhas filosoficas de uma possivel educacdo matematica critica”
(PAIS et al, 2008, p. 727).

Pais (2008) categoriza quatro linhas de investigacdo em Educacdo Matematica Critica
que embora identifiquem problemas distintos com abordagens especificas, “tem desempenhado
um papel na denunciacdo e andlise de situa¢fes nas quais a educacdo matematica aparece
relacionada com questdes sociais e politicas” (PAIS et al, 2008, p. 728). Compbem essas linhas
com seus respectivos autores representativos: 1) Estudos em etnomatematica (Ubiratan
D’Ambrosio); 2) Estudos em subjetividade (Popkewitz, Knijnik, Walkerdine, Walls, Hardt,
Cotton, entre outros); 3) Estudos em “empowerment” (Ole Skovsmose); 4) Estudos em
desigualdade social (Merilyn Frankenstein, dentre outros) (PAIS et al, 2008)

Assumindo tais compreensdes a respeito da relacdo entre as bases teoricas e as praticas
didaticas apresentadas, categorias a posteriori foram elaboradas, conforme citado, no decorrer
das andlises, as quais complementaram o entendimento da totalidade pretendida. De posse dos
dados constituidos e das consideracGes a respeito da metodologia escolhida partimos para o
trabalho proposto nesta pesquisa, o qual se delineia com mais clareza por meio dos objetivos

anteriormente apresentados e esta organizado conforme explicitamos a seguir.
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Organizacao da dissertacao

No Capitulo I — Concepcdes Histdérico-Epistemologicas e Filoséficas de Matematica e
de Arte — apresentamos alguns aspectos histérico-epistemologicos e filosoficos da Arte e da
Matematica por meio de uma revisdao bibliografica, a fim de evidenciar aspectos por nds
considerados importantes para o trabalho com a interface no ensino de matematica.

O Capitulo Il — Fundamentos teoricos: concepcdo de perspectiva critica — € a
apresentacdo do referencial tedrico de andlise. Trata-se da Teoria Critica da Escola de Frankfurt,
discorremos sobre alguns conceitos chave da teoria, como o0 agir critico e emancipacao por nés
entendidos como primordiais numa a¢do de ensino-aprendizagem com vistas a uma formacéo
plena. Fizemos também uma revisdo de estudos em Educacdo Matematica Critica.

No Capitulo Il — Arte e Matemética na Educagdo: em busca de caminhos para o
desenvolvimento da criticidade e da criatividade — realizamos uma analise da producdo
académica na interface Arte e Matematica em especifico aquelas que apresentam praticas ou
propostas didaticas para o ensino de Matematica. Nessa analise identificamos elementos
presentes nas praticas dos quais podem favorecer o desenvolvimento critico e criativo do
educando.

Para cada capitulo o autor criou uma obra de arte plastica que estabelece um dialogo
com as ideias desenvolvidas nos mesmos, formando um triptico®. Tais obras foram apresentadas
fisicamente no evento da defesa, no qual presenteou-se cada membro da banca examinadora
com uma parte. As obras foram digitalizadas e incorporadas a este trabalho na introducéo de
cada capitulo.

Nas consideracbes finais colocamos em destaque o significado da pesquisa em
Educacdo Matematica sobre a interface Arte e Matematica discutimos possibilidades
curriculares para o ensino de matematica articulado com a Arte numa perspectiva critica; ou
seja, seu valor e potencial, tomado um posicionamento critico no contexto escolar com vistas a

emancipacdo. Trazemos ainda em tal momento perspectivas para estudos posteriores.

& “Um triptico ¢, geralmente, um conjunto de trés pinturas unidas por uma moldura triplice (dando o aspecto de

serem uma obra), ou somente trés pinturas juntas formando uma Gnica imagem” (WIKIPEDIA, 2018, p. 1).
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CAPITULO |
CONCEPCOES HISTORICO-EPISTEMOLOGICAS E FILOSOFICAS
DE MATEMATICA E DE ARTE



Figura 7: Construcéo
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Fonte: o autor

Edvan Ferreira dos Santos
Construcéo, 2019.

Desenho artistico, giz pastel e lapis aquarela sobre papel 42 x 25,9 cm.
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Neste capitulo, buscamos por meio de uma revisédo teorica subsidios que possibilitem
conceituar numa perspectiva mais filosofica a interface Arte e Matematica. Entendemos que 0s
conceitos de abstracéo e criatividade sdo chaves no caminho epistémico em que essa interface
se estabelece no ambito dos processos e experiéncias formativas. Comecamos entdo pela
Matematica num trajeto que passa pela abstracéo e criatividade até chegarmos na conceituagdo
de Arte.

1.1. O que é Matematica?

O que é Matematica? Em geral, o publico leigo costuma definir a Matematica e falar sobre
sua natureza com base apenas no gue se estuda na escola, ou com base em estere6tipos, imagens
construidas e reproduzidas ao longo do tempo. Para esses, a pergunta nem parece tao
problematica. E 6bvio que a matematica é (num senso comum) a ciéncia dos niimeros. As vezes
as formas geométricas sdo incluidas numa eventual definicdo. Aqueles talvez um pouco mais
familiarizados com a literatura sobre o assunto podem arriscar uma defini¢do que vem do livro
de Keith Devlin: “A matematica ¢ a ciéncia dos padrdes” (DEVLIN, 1996). Com capitulos
sobre: Contagem; Forma; Simetria e Posi¢do, Devlin teve um importante papel na ampliacdo

da visdo sobre Matemética.

O que é matematica? Pergunte isso a pessoas escolhidas aleatoriamente e vocé
provavelmente vai receber a resposta ‘matematica é o estudo dos nimeros’. Com um
pouco mais de questionamento sobre a que tipo de estudo se referem, talvez vocé
consiga induzi-las a elaborar a descri¢do ‘a ciéncia dos nimeros’. Mas € 0 mais 0
menos esse 0 Maximo a que chegara. E com isso, vocé terd obtido uma descri¢do da
matematica que cessou de ser apropriada a uns dois milénios e meio atras! Dada essa
concepcdo tdo equivocada, ndo € de se admirar que as pessoas aleatoriamente
selecionadas provavelmente ndo tém nocdo de que a pesquisa em matematica é uma
atividade fértil ao redor do mundo e nem aceitariam a sugestdo de que a matematica
permeia, frequentemente em grande extenséo, a maioria dos caminhos da vida e da
sociedade atuais. De fato, a resposta a pergunta: ‘O que é matematica?” mudou muitas
vezes ao longo da historia (DEVLIN, 1996, p. 1, traducéo nossa).

Além dessa visdo limitada, caracteriza-se a Matematica como um conhecimento
atemporal, 16gico, como verdade absoluta e infalivel. Porém consideramos essa visdo um tanto
antiquada, alem de superficial, na qual ndo ha espaco para se problematizar conforme veremos

nesta secao.
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1.1.1.  Visdo dos matematicos
Para os que a estudam mais a sério e trabalham nas fronteiras do que é conhecido, ou
seja, pesquisadores em Matematica, o que parece 6bvio ao leigo deixa de ser 6bvio. Paradoxos
e incertezas aparecem. Mas muitos matematicos nao querem perder tempo se perguntando o

que a Matematica é. Eles querem mesmo ¢ fazer matemaética.

Matematicos geralmente ndo querem se preocupar com filosofia. Uma abelha recolhe
0 mel sem se perguntar por qué. Um salm&o sobe o rio sem se perguntar por qué.
Matematicos fazem conjecturas e tentam prova-las, sem se perguntar por qué.
"Apenas para se divertir e ganhar a vida", dizem eles. Sem necessidade de dar a
minima para o que isso signifique, ndo mais do que uma abelha ou um salmao
(HERSH, 1997, p. 58, traducdo nossa).

Alguns matematicos se aventuram na filosofia da matematica, mas ndo € muito comum.
Hersh (1997) afirma que antes de se tornar um matematico encontrou o classico O que é
Matemaética, de Richard Courant e Herbert Robbins (COURANT; ROBBINS, 2000) e que
“devorou” o livro, mas ao terminar continuou se perguntando: “mas o que ¢ a Matematica,
mesmo?”. Este € o titulo de um de seus livros (Hersh, 1997), no qual repudia o platonismo e o
formalismo defendendo que “a matematica deve ser entendida como uma atividade humana,
um fendmeno social, parte da cultura humana, evoluida historicamente e inteligivel somente
em um contexto social” (HERSH, 1997, p. 10, traducdo nossa).

Hersh explica que duas visdes principais da natureza da matematica prevalecem entre

0s matematicos, sdo elas o platonismo e o formalismo. O platonismo é dominante, mas ha
dificuldade em se discutir tal visdo no meio académico. Essa dificuldade reside no fato de que
o0 platonismo consiste na ideia de que os objetos matematicos existem independentemente de
guem pensa sobre eles, em alguma dimensao da realidade. O formalismo se mostra respeitavel
filosoficamente, mas “é quase impossivel para um matematico que trabalha em pesquisa
realmente acreditar nele.” (HERSH, 1997, p. 7, traducéo nossa). Essa descrenca se da porque
para o formalismo as verdades matematicas sdo puramente formais e se ddo apenas por um jogo
de convencdes e simbolos.
Um comentario comum entre os que se dedicam aos estudos em Filosofia da Matemaética € que
um “matematico tipico é um platonista durante a semana e um formalista aos domingos”
(DAVIS; HERSH, 1995, p. 301). Ou seja, quando ele esta fazendo matematica, tem a convicgao
de que esta lidando com uma realidade objetiva cujas propriedades quer determinar. Porém,
quando desafiado a dar uma explicacéo filoséfica desta realidade, acha mais facil fingir que ndo
acredita nela afinal (DAVIS; HERSH, 1995, p. 301).
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1.1.2.  Visdo filosofica
Jé os filésofos se dedicam com afinco na busca por respostas a essa pergunta desde a
Grécia Antiga. Existem diversas correntes em Filosofia da Matematica a citar: platonismo;
logicismo; formalismo; construtivismo. Isso mostra que a resposta a pergunta néo é simples.
N&o h& um consenso. No entanto, pessoas dedicam vidas inteiras a tentar respondé-la. Na
verdade, um dos motivos pelos quais filésofos adoram estudar filosofia da matematica é porque

a Matematica representa um desafio:

A matematica representa um grande desafio aos filésofos, desde o comeco da filosofia
ocidental. Para entender por qué, imagine uma comunidade que afirma possuir um
tipo maravilhoso de conhecimento resultante de alguma disciplina praticada ali. Os
membros da comunidade afirmam que esse conhecimento tem trés caracteristicas
distintas. Primeiro, é a priori, no sentido de que ndo depende da experiéncia sensorial
ou da experimentacdo. As verdades sdo alcancadas apenas pela reflexdo, sem
nenhuma observacdo sensorial. Em segundo lugar, o conhecimento diz respeito a
verdades que sdo necessarias, no sentido de que as coisas ndo poderiam ter sido de
outra forma. Portanto, é seguro apelar para essas verdades quando raciocinamos ndo
apenas sobre como o mundo realmente €, mas também quando raciocinamos sobre
como teria sido se as coisas tivessem sido de outra forma. Terceiro, o conhecimento
diz respeito a objetos que ndo estdo localizados no espacgo ou no tempo e que nao
participam de relagfes causais. Tais objetos séo ditos abstratos (LINNEBO, 2017, p.
4).

Um desafio filosofico colocado pela matematica é esse: Como pode algo que € abstrato
ser também necessario? Para dar um exemplo elementar, imagine construir um quadrilatero
com dois pares de lados opostos paralelos, e todos os angulos internos medindo 90 graus.
Mesmo sendo uma idéia abstrata, sabemos que no plano euclidiano isso vai resultar em que o
quadrilatero tenha dois pares de lados opostos congruentes. E que suas diagonais vao ser
congruentes. Ndo colocamos essas propriedades ali, como passos de nossa constru¢do, mas
esses sdo fatos necessarios. Nao poderiam ser diferentes (em geometria euclidiana).

Outro desafio é o da existéncia dos objetos matematicos. O conjunto dos ndmeros
naturais existe? Se ndo, como podemos saber que ele € comutativo sob a adi¢cdo? Se existem,
onde estdo eles? Como eles existem? Em que sentido?

Talvez estejamos muito acostumados com 0s nimeros naturais. Entdo reflitamos sobre
0S numeros surreais, criados pelo matematico John Conway (CONWAY, 1994; 2000;)
(CONWAY; GUY, 1996, 2012). Eles existem? Conway 0s inventou ou descobriu? Se ele néo
0s tivesse inventado/descoberto, outra pessoa iria descobri-los? Se eles ndo existem, como
podemos descobrir tanto sobre eles? Depois de criados por Conway, outros matematicos
passaram a estudar 0s nimeros surreais e provaram que eles formam um campo algébrico. Este

conhecimento € a priori ou a posteriori? Além disso, como se explica as varias aplicagdes para
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0s nUmeros surreais que estdo sendo encontradas fora do contexto de jogos, a partir do qual
Conway os inventou?

Como vemos, nao basta dizer “a matematica ¢ a ciéncia dos nimeros”’, nem mesmo “dos
numeros e das formas”. A Matematica nao ¢ de facil definicdo. E ao retomarmos a pergunta “O
que € Matematica?” encontramos diferentes formas de se respondé-la, em diferentes épocas e
por diferentes grupos. Até entre os filésofos (principalmente entre esses) hd uma grande
variedade de pontos de vista.

O platonismo, ou realismo como também é conhecido, é a filosofia mais difundida da
matematica. Possui variedade de versdes, porém a versdo mais difundida diz que entidades
matematicas existem fora do espaco e do tempo, fora do pensamento e da matéria, em um
dominio abstrato independente de qualquer consciéncia, individual ou social. Os platonistas (ou
platdnicos) de hoje seguem uma linha clara da doutrina das Idéias em Platdo. A filosofia da
matematica de Platdo veio, por sua vez, da dos pitagoricos. Mas em geral, se diz apenas
platonismo. H& platonismos de matematicos e platonismos de filésofos (HERSH, 1997).

O platonismo diz que os objetos matematicos sdo reais e independentes do nosso
conhecimento. De acordo com essa visdo, conjuntos, fungdes, circulos, etc. sdo objetos
definidos, com propriedades definidas, conhecidas ou desconhecidas. Esses objetos existem
fora do espago fisico e do tempo. Eles nunca foram criados. Eles nunca mudam. Segundo o
platonismo, matematicos sdo cientistas empiricos, como geo6logos. Eles ndo podem inventar,
porque tudo ja esta la. Eles s6 podem descobrir.

E caracteristico do pensamento platonico defender que nosso conhecimento mateméatico
é objetivo e imutavel porque é um conhecimento de objetos externos a nés, independentes de
nos, que sdo de fato imutaveis. Pela lei do terceiro excluido, uma questdo significativa sobre
qualquer um deles tem uma resposta, quer saibamos ou néo.

Entre matematicos é quase universal um platonismo inarticulado e semiconsciente,
como dissemos acima. Muitas vezes a pesquisa ou resolucdo de problemas, mesmo no nivel
elementar, gera um platonismo ingénuo e acritico. Na aula de matematica, todo mundo tem que
obter a mesma resposta; existem respostas certas e respostas erradas. Algo ndo é certo porque
é nisso que o professor quer que acreditemos: é certo porque é uma realidade objetiva. Essa
universalidade, essa independéncia dos individuos, faz a matemética parecer imaterial,
desumana. O platonismo do matematico ou estudante comum é um reconhecimento de que 0s
fatos da matematica sdo independentes de seus desejos. Essa € a qualidade que torna a

matematica excepcional.
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No entanto, a maior parte desse platonismo €é superficial, envergonhado. N6s nao
perguntamos, como esse reino imaterial se relaciona com a realidade material? Como
faz contato com matematicos de carne e sangue? Recusamo-nos a enfrentar esse
constrangimento: entidades ideais independentes da consciéncia humana violam o
empirismo da ciéncia moderna. Para Platdo, os Ideais, incluindo nimeros, sdo visiveis
ou tangiveis no céu, que tivemos que deixar para nascer. Para Leibniz e Berkeley,
abstracBes como nimeros sdo pensamentos na mente de Deus. Essa Mente Divina
ainda é real para Somerville e Everett (HERSH, 1997, p. 29-30, traducéo nossa).

Hersh (1997) compara a visdo platonista na Matematica e na Arte. Para ele, dizer que
espacos de Hilbert ja existiam no universo antes mesmo de serem “descobertos” é equivalente
a dizer a Rodin: “O Pensador ¢ uma bela obra, mas tudo o que vocé fez foi retirar o marmore
extra. A estatua estava la dentro da pedra de marmore antes de vocé nascer”. E assim como
Rodin teria feito O Pensador (Figura 8) removendo o marmore a sua volta, Hilbert, VVon
Neumann e companhia teriam descoberto os espacos de Hilbert analisando, generalizando e
rearranjando ideias matematicas que estavam presentes na atmosfera matematica de seu tempo
para revelar uma verdade universal pré-existente (HERSH, 1997). Com tudo isso, ficamos

assim: a pensar...

Figura 8: O pensador, Auguste Rodin (1840-1970)

Fonte: Musée Rodin’

7 Disponivel em: <https://bit.ly/1vjIANS>. Acesso em: 26 jan. 2019.
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A filosofia formalista da matematica é frequentemente condensada em um pequeno
slogan: "A matematica € um jogo sem sentido". Por volta da metade do século XX, o
formalismo se tornou a postura filosofica predominante em livros e outros manuscritos oficiais
sobre matematica. O formalismo contemporaneo descende do formalismo de Hilbert, mas nédo
€ amesma coisa. Hilbert acreditava que a matematica finita era real (idéia platonista), mas criou
o formalismo para justificar a matematica do infinito. Formalistas atuais ndo fazem esta
distingdo: para eles, qualquer matematica é apenas um jogo de deducdo légica (DAVIS;
HERSH, 1995).

Apesar de ser uma ideia bem difundida e aceita, aspectos do formalismo séo criticados
por Hersh (1997):

O que se quer dizer por "jogo" quando eles chamam a matematica de um jogo? Talvez
use-se “jogo” para significar algo “jogado pelas regras”. (Agora “jogo” e “regra” sdo
indefinidos!) Para um jogo nesse sentido, duas coisas s&o necessarias: (2) pessoas para
jogar pelas regras. (1) regras. A elaboragdo de regras pode ser deliberada, como em
Monopoly ou Scrabble - ou espontanea, como em linguagens naturais ou aritmética
elementar. Em ambos 0s casos, a criagdo de regras ndo segue regras! Wittgenstein e
alguns outros parecem pensar que, como a criacdo de regras ndo segue regras, as
regras sdo arbitrarias. Elas poderiam muito bem ser de qualquer maneira. Este é um
erro grosseiro. As regras da linguagem e da matematica sdo historicamente
determinadas pelo funcionamento da sociedade que evolui sob pressdo do
funcionamento interno e das interagdes dos grupos sociais e do ambiente fisico e
biolégico da Terra. Elas sdo também determinadas simultaneamente pelas
propriedades bioldgicas, especialmente os sistemas nervosos, de individuos humanos.
Essas propriedades biol6gicas e sistemas nervosos nos permitiram evoluir e
sobreviver na Terra, entdo € claro que eles refletem de alguma forma as propriedades
fisicas e bioldgicas deste planeta. Complicado, certamente. Misterioso, sem duivida.
Arbitrario, ndo (HERSH, 1997, p. 26, traducdo nossa).

Nota-se que a visdo formalista de Wittgenstein acomoda a criatividade dos matematicos,
em principio. J& que ele vé a matematica como algo criado e ndo descoberto, ele abre um espaco
no universo de regras, conceitos e convengdes existentes no qual matematicos podem ser
criativos. Neste espaco um matematico pode explorar novas consequéncias ou postulados, ou
até mesmo variar esses Ultimos em uma tentativa de modificar aquelas (DAVIS; HERSH,
1995).

A abordagem intuicionista da matematica, desenvolvida pelo matemético holandés
Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881-1966), que ndo apenas rejeita a concepgdo puramente
formal de Hilbert das partes infinitarias da matematica, mas que vai ao extremo oposto alegando
que a linguagem é totalmente irrelevante para a matematica, cujas preocupacdes apropriadas
séo construgdes puramente mentais (LINNEBO, 2017).

O matematico classico, na opinido de Brouwer, apela ilicitamente a l6gica e a linguagem

para preencher as lacunas criadas por uma visdo demasiado estreita da construcdo intuitiva.
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Brouwer foi particularmente duro com relagdo ao programa formalista de Hilbert nesse
contexto. Se Brouwer tivesse vencido, esta seria a imagem que veriamos do intuicionismo: uma
nova matematica, baseada em sua descri¢do da construcao intuitiva ndo-linguistica e em grande
parte livre de logica. E se ele tivesse vencido, essa seria nossa imagem de toda a matematica.
Mas Brouwer ndo ganhou a maior batalha mateméatica. A matematica contemporanea é
geralmente ndo-construtiva, e é rotineiramente formalizada. Além disso, ele nem prevaleceu
unilateralmente dentro do campo intuicionista. Varias das doutrinas matematicas e filosoficas
de Brouwer assumiram vidas independentes e foram desenvolvidas de maneiras que divergem
de seus préprios pontos de vista (POSY, 2009, p. 319).

Em 1990, na Reunido Anual da Associacdo Americana para 0 Avanco da Ciéncia
(American Association for the Advancement of Science) incluiu uma sesséo especial intitulada
"Novas Diretrizes na Filosofia da Matematica". Na chamada para a sessdo lia-se que o objetivo
da sessdo era buscar novas formas de superar a estagnacdo em que a filosofia da matematica
estava vivendo ja havia décadas. Para os organizadores da sessdo, uma das principais causas
para a busca de novos rumos era que os trés programas classicos - formalismo, logicismo e
intuicionismo - que remontam a virada do século XX ou antes, ha muito que haviam chegado a
becos sem saida em sua busca por fundamentos inabaldveis da matemética. O segundo
problema enfrentado pelas filosofias tradicionais da matematica é o uso de computadores em
provas matematicas, o que é incompativel com as nog¢des tradicionais de verdade e certeza
matematica, mas que vem sendo gradualmente aceito na academia. Como consequéncia, a
busca é por uma filosofia que aceite a falibilidade na matematica. De acordo com a organizagao
da sessdo especial do evento, essa nova filosofia teria que ser fundamentada em um quadro
realista da matematica, incluindo ndo apenas a pesquisa matematica pura, mas também o ensino
e a aplicacdes (HERSH, 1991).

A partir dai foram se tornando mais evidentes novas e desafiadoras concep¢des sobre o
que é a matematica, tanto no campo filoséfico, quanto do da sociologia da ciéncia (DAVIS;
HERSH, 1995). Uma concepcéo atraente foi a visdo é a elaborada por Imre Lakatos (1922-
1974), que propds incluir como a matematica se desenvolve na pratica nas conceptualizacoes
da disciplina (LAKATQOS, 1976). Mais recentemente, Paolo Mancosu vem propondo uma
filosofia da pratica matematica (MANCOSU, 2008; 2016). Ele denuncia que a filosofia da
matematica dominante sofre de uma énfase desmedida em questes ontoldgicas, e que essas
guestdes ndo sdo as que interessam matematicos ou cientistas (ou educadores). Ele considera

que:
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A teoria do conhecimento matematico precisa ser estendida para além de seus
confinamentos atuais para abordar temas gnosiolégicos que tenham a ver com
fecundidade conceitual, evidéncia, visualizacdo, raciocinio diagramatico,
compreensao, explicacdo e outros aspectos da teoria do conhecimento matematico que
sdo ortogonais ao problema do acesso a “objetos abstratos”. Em contrapartida, a
ontologia da matematica poderia também se beneficiar de um olhar mais atento a
como temas ontoldgicos interessantes emergem, tanto em conexdo a alguns dos
problemas gnosiol6gicos mencionados anteriormente [...], como a partir da pratica
matematica em si mesma (MANCOSU, 2016, p. 132, traducéo nossa).

As contribui¢Bes dos autores dos capitulos do livro organizado por Mancosu (2008)
estdo unidas pela crenca compartilhada de que a atencdo a pratica matematica € uma condicao
necessaria para a renovacao da filosofia de matematica. De acordo com o organizador, 0s
autores dos capitulos ndo estdo simplesmente propondo novos temas de investigacdo, mas
afirmando que esses temas ndo podem ser tratados se ndo se ampliar o olhar para incluir a
pratica matematica.

A partir desse olhar da filosofia no problematizar da conceptualizacdo da Matematica,
observamos a complexidade em definices, visdes e formas de se relacionar com essa area do
conhecimento. Buscando estabelecer uma conexdo com a Arte, discorreremos a seguir sobre o

conceito de abstracdo que para n6s € um elo em que a interface se estabelece.

1.2. Abstracéao

Diz-se que a Matematica teve inicio quando por um processo de abstracédo, a percepgao
de trés objetos, quaisquer sejam, se separou dos objetos e se tornou o numero inteiro trés
(DAVIS; HERSH, 1995).

O processo citado acima é apenas um exemplo de abstracdo, existem sentidos diferentes
de abstracdo nos quais o termo pode ser empregado.

Digamos que um artista estd no processo de criagdo e desenvolvimento de uma obra de
arte plastica. Uma pintura para ser mais especifico. A pintura trata-se da imagem de uma casa.
Para desenhar essa casa alguns conceitos matematicos sdo mobilizados mesmo gue o artista ndo
tenha consciéncia de tais.

Por exemplo, se ele quiser pintar a imagem de uma casa de alvenaria num estilo realista,
0 conceito de reta certamente sera mobilizado. Possivelmente ao esbocar o desenho, ele usara
uma régua para tragar a lapis ao longo da tela uma linha que delimitard uma das paredes da

casa. A linha tragada € um objeto fisico, ou seja, € um deposito de grafite sobre a tela. A largura
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e a espessura ndo sdo constantes, e ao acompanhar a régua, a ponta do lapis acompanha
simultaneamente as imperfei¢des da tela, o que resulta num tracejado absolutamente irregular.

Em contraponto a linha reta concreta tracada, esta o conceito mental de abstracédo
matematica de uma linha reta ideal. Na manifestacdo idealizada as imperfei¢cGes desaparecem
e podem até mesmo nem serem percebidas pelo artista no momento em que realiza o traco.
Tem-se dessa forma a descri¢do idealizada de uma reta. Poderiamos supor que tal idealiza¢&o
¢ descrita a partir da percepcdo da experiéncia de esticar fios, dobrar papeis, observar a
propagacao de raios luminosos (DAVIS; HERSH, 1995). Além dessa idealizacdo da reta, outras
podem surgir nesse processo, tais como: planos, quadrados, triangulos, poligonos até que se

chegue a imagem da casa.

As idealizagdes acima referidas chegaram ao mundo matematico vindas do mundo da
experiéncia espacial. Aristoteles descreveu esse processo ao afirmar [...] que o
matematico elimina tudo o que é sensorial, como o peso, a dureza e a temperatura, €
nada deixa sendo a quantidade e a continuidade espacial (DAVIS; HERSH, 1995, p.
127).

Na figura 9 trazemos um diagrama no qual se busca relacionar o real e o ideal, mesmo

tendo consciéncia de que em rigor é impossivel representar objetos ideais.

Figura 9: Diagrama do real versus ideal, abstracdo e idealizagcdo matematica

REAL IDEAL
Fisico MATEMATICO
OBJECTO Idealjzacéo > OB JECTO\\\
REAL Defihicdo . IDEAL
de modelos P
Verificagdo Inferéncia
no mundo real matematica
Consequéncias LQ
para 0 mundo real
O processo de abstracao A idealizagdo matematica

Fonte: Davis e Hersh (1995, p. 129)
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Nos parece que o processo de idealizacdo descrito no diagrama (figura 7) é a
materializacdo da visdo platbnica da Matemaética. 1sso nos permite inferir que a abstracéo,
seguindo a légica do exemplo do artista a produzir uma pintura, € um dos elos em que se
estabelece a interface Arte e Matematica. O artista ao dar vida a sua obra esta desenvolvendo
um processo de abstragdo ainda que ignorando®, no sentido de possivelmente ndo conhecer de
maneira formal conceitos mateméaticos como exemplificamos anteriormente. Ser& que caberia
uma visdo platonista para a Arte? Dizer que as obras ja existem em algum mundo ideal?

Pensar que ndo criamos, que tudo ja esta estabelecido e assim reificado nos remete a
uma forma de alienacédo, a qual contribui com o esteredtipo inumano da Matematica. Cabe
destacar que na nossa percepcdo, a abstracdo do artista ndo é somente uma abstracdo
matematica, ela tem algo mais, algo que ndo se fecha na racionalidade instrumental e que esta
no ambito da expressividade, das emoc¢es, dos sentimentos, da imaginacdo. Cremos que 0

potencial da visdo da Arte em sua interface com a Matematica esta também na criatividade.

1.3. Criatividade

Quando dissemos no paragrafo anterior que a criatividade € um potencial da Arte, ndo
gueremos corroborar com a falsa ideia de que somente nas artes existe criatividade. De acordo
com Ostrower (1987), essa ideia constitui um vicio que “deforma toda a realidade humana”
(OSTROWER, 1987, p. 39). Tal deformac&o se da no encobrimento da precariedade em outras
areas de atuacgdo, principalmente aquelas que estdo totalmente alinhadas as finalidades e
interesses do capital. Nesse vicio, hd uma mecanizacdo sem convic¢do ou visdo prospera de
humanidade (OSTROWER, 1987).

A proépria area de atuacdo docente na Educacdo Basica, no ambito das escolas publicas
estaduais de Sdo Paulo é um exemplo dessa precarizacdo. No Estado de Sdo Paulo ha um forte
enquadramento (BERNSTEIN, 2003) no curriculo que se verifica nos Cadernos do Professor?®,
0S quais

... procuram explicar didaticamente, os conteldos distribuidos bimestralmente. Os
conhecimentos sdo abordados de forma superficial e fragmentada. O tom informativo
e instrumental sobrepde-se a qualquer preocupacdo com o desenvolvimento de uma

8 Isso ndo se verifica em Leonardo da Vinci, visto que era matematico.
® Disponivel em: <https://bit.ly/1yWz8AR>. Acesso em: 01 fev. 2019.
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postura critica por parte dos educadores e, consequentemente, dos educandos
(NEIRA, 2011, p. 25).

E a perspectiva tradicional (SILVA, 2005) consubstanciada no tecnicismo educacional,
onde o professor perde toda sua autonomia criativa, tornando-se um mero executor de uma
proposta cujo objetivo € a formacdo para a dominagdo. Na nossa experiéncia formativa que se
deu nessas instituicdes, vivenciamos diversas situacdes escolares que corroboram essa ideia da
precariedade na atuacdo docente. Professores desmotivados, alunos desinteressados, aulas onde
ndo existe espaco para a problematizacdo, expressdo da subjetividade, experiencias
extremamente tecnicistas, sem vida, sem perspectivas prosperas no sentido de uma formacao
cultural e humana mais ampla, critica.

Desta forma, entendemos que na atuacdo como educador, o professor, independente da
disciplina que leciona precisa se desvencilhar da ideia de que criatividade s6 existe no campo
da Arte.

Mas afinal, o que é criatividade? Como viemos discorrendo tem a ver com a atividade

de criar algo. “Criar é, basicamente, formar” (OSTROWER, 1987, p. 9). Uma atividade que s6
se realiza num processo dialético com a materialidade. E uma potencialidade humana, inerente
a nossa natureza, sendo que a realizacdo desse potencial € uma de nossas necessidades.
Sim, criatividade é uma necessidade humana a qual esta ligada ao nosso processo evolutivo. “O
homem cria, ndo apenas porque gquer, ou porque gosta, e sim porgue precisa; ele s6 pode crescer
enquanto ser humano, coerentemente, ordenado, dando forma, criando” (OSTROWER, 1987,
10).

... a criacdo, em seu sentido mais significativo e mais profundo, tem como uma das
premissas a percepgdo consciente. Reconhecemos que existem outras teorias que
admitem exatamente o oposto. E outras, que veem no consciente um fator negativo
para criacdo, dada sua eventual tendencia de reprimir a criatividade esponténea.
Consideramos isso uma meia-verdade. Admitimos que, em nossa época, 0 consciente
esteja sendo reprimido, manipulado, massificado, enrijecido. Acreditamos, também,
que a pessoa rigida, altamente racionalizada, vivendo em um meio cultural que em
sua filosofia de vida é racionalista e reducionista, ndo seja capaz de criar, entretanto,
consideramos essa consciencia, repressiva e esmagadora, como uma deformacéo do
consciente (OSTROWER, 1987, p. 6).

Uma outra ideia equivocada no &mbito da criatividade, é a de que a atividade artistica
como atividade criativa serve-se apenas numa perpectiva de apreciagéo, de gosto, ndo como um
engajamento de trabalho (OSTROWER, 1987). Qual seria a via de elaboracdo do potencial
criativo sendo o trabalho? E por meio do trabalho que transformamos e somos transformados.
Na resolucdo de problemas, a acdo criativa se desdobra no trabalho sério, pois assim é que se

chega a possiveis soluc@es criativas (OSTROWER, 1987). Porque na Arte seria diferente?
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“Retirando a arte o carater de trabalho, ela é reduzida a algo de supérfluo, enfeite talvez porém
prescindivel a existéncia humana” (OSTROWER, 1987, 10).

Ao trabalhar com a materialidade existem possiblidades de acdo e outras
impossibilidades mais. Isso porque a imaginacdo criativa, levanta hipoteses a respeito de
determinadas configuracdes a sobre tal materialidade. Assim, na criatividade, a imaginagéo
sempre atua num campo do pensar especifico sobre um fazer concreto (OSTROWER, 1987).
Retomando o caso do artista que esta a pintar um quadro, ele o faz pensando em termos de
trabalho a ser realizado numa tela de pintura. As possibilidades por ele elaboradas a nivel de
conjectura ndo seriam as mesmas para um trabalho em um mural, ou numa gravura, nos quais

técnicas, medidas, espessuras, moldes seriam distintos.

Mas, por ser o imaginar um pensar especifico sobre um fazer concreto, isto €, voltado
para a materialidade de um fazer, ndo ha de se ver o ‘concreto’ como limitado, menos
imaginativo ou talvez ndo-criativo. Pelo contrdrio, o pensar s6 podera se tornar
imaginativo através da concretizacdo de uma matéria, sem o que ndo passaria de um
fazer descompromissado (OSTROWER, 1987, 32).

Ao elaborar possibilidades objetivadas na materialidade é possivel que se alcance
conhecimentos profundos e elevados em um trabalho. Um astrébnomo podera ser criativo em
Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Astronomia por formular suas perguntas em termos dessas
areas, nao porventura em termos de Astrologia ou Alquimia. No entanto se esse astronomo nada
mais vé pela frente do que Ciéncias Naturais, se todos 0s seus interesses e contetdos de vida se
resumem a exclusivamente problemas de especialistas, especializacbes dentro de
especialidades, é de se perceber gue ele vive uma enorme reducdo em termos de possibilidades
humanas. E por qudo elevado possa ser seu talento e eficiéncia, tal reducionismo podera
esvaziar até mesmo o sentido de criatividade que tem em seu trabalho profissional
(OSTROWER, 1987).

E bem verdade que, no nivel da tecnologia moderna e das complexidades de nossa
sociedade, exige-se dos individuos uma especializacdo extraordinéria. Esta, todavia,
tem pouco de imaginativo. De um modo geral restringe-se, praticamente em todos 0s
setores de trabalho, a processos de adestramento técnico, ignorando no individuo a
sensibilidade e a inteligéncia espontanea do seu fazer. Isso, absolutamente, ndo
corresponde ao ser criativo (OSTROWER, 1987, 38).

Pelo que podemos perceber a criatividade € um elemento essencial em qualquer acéo,
em todas as areas do conhecimento e ndo somente na Arte. Para tanto, é necessario entender
que a criatividade s6 tem fungdo numa dialética com a realidade. Na materializacdo, na
concretizacdo de ideias provindas da imaginacdo criativa. Criatividade € um processo

elaborativo que consiste em dar forma e vida a algo novo, diferente. E a partir dessa necessidade
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que nossa evolugéo se possibilita. Assim, num processo formativo, numa experiencia formativa,
acreditamos que deve-se priorizar processos do criar.

Estabelecida essa nocdo de pontual criatividade, discorreremos sobre a conceituacéo de
Arte.

1.4. O queé Arte?

O que é Arte? O que é uma obra de arte? Qual a fungdo da Arte? Encontrar uma resposta
definitiva para a primeira pergunta é uma tarefa extremamente dificil ou até mesmo impossivel
segundo alguns tedricos, visto os diversos tratados de estética produzidos na tentativa de
solucionar tal problema. Além disso, esses escritos apresentam ideias por vezes divergentes e
contraditérias, 0 que corrobora para o declinio da tentativa. No entanto, pensar nas
manifestacdes da Arte pode ser um caminho favoravel dentro da referida problematica a partir
do ato de relacionar tais manifestacdes, buscar uma compreenséo sobre o que se trata.

Onde entdo a Arte se manifesta? Ora, ela se manifesta nas obras de arte produzidas pelos
artistas donde podemos citar alguns exemplos eurocéntricos classicos como a 92 sinfonia de
Ludwig van Beethoven (1770-1827), o painel Guernica de Pablo Picasso (1881-1973), a
escultura “Davi” de Michelangelo (1475-1564), a peca de teatro Romeu e Julieta de William
Shakespeare (1564-1616), o ballet Lago dos Cisnes de Piotr Ilitch Tchaikovsky (1840-1893),
entre outros. Assim, mesmo que ndo temos uma definicédo clara do que é, conseguimos ao lancar
o olhar as obras citadas, identifica-la por meio de suas manifestacGes, as quais tém em comum
o despertar de um sentimento contemplativo e de admiracdo. Poderiamos definir por esse
percurso, de maneira simplista, Arte como forma de manifestacdo de sentimentos ligados a
contemplacdo e admiracdo (COLI, 1995). No entanto, a problematica se intensifica quando
encontramos manifestacdes da Arte que ndo estdo nessa perspectiva como é o caso das Brillo
Boxes de Andy Warhol, que se tratam de caixas de sabédo, ou a Fonte de Marcel Duchamp, um
mictorio de porcelana (figura 10). Como simples objetos que fazem parte do nosso cotidiano e
que ndo despertam sentimento de contemplacdo como as obras anteriormente citadas, podem
ser considerados manifestacfes da Arte? Dai ja nos esbarramos no segundo questionamento: o
gue € uma obra de arte? Entdo qualquer coisa pode ser considerada obra de arte? Quem define

0 que € obra de arte? Conforme nos aponta Coli (1995),

Para decidir o que é ou ndo arte, nossa cultura possui instrumentos especificos. Um
deles, essencial, ¢ o discurso sobre o objeto artistico, ao qual reconhecemos



60

competéncia e autoridade. Esse discurso é o que proferem o critico, o historiador da
arte, o perito, o conservador de museu. S&o eles que conferem o estatuto de arte a um
objeto. Nossa cultura também prevé locais especificos onde a arte pode manifestar-
se, quer dizer, locais que também dao estatuto de arte a um objeto. Num museu, numa
galeria, sei de antemao que encontrarei obras de arte; num cinema ‘de arte’, filmes
que escapam a ‘banalidade’ dos circuitos normais; numa sala de concerto, musica
‘erudita’, etc. (COLI, 1985, p. 10-11).

A ideia de Arte na cultura ocidental é bem especifica e ndo € compartilhada
essencialmente nas demais culturas e a dificuldade em se delimitar o que é artistico do que nédo
0 € deve-se em parte a complexidade da nossa percep¢do no sentido de que atribuimos
constantemente significados dos mais diversos e inimaginaveis aos objetos que nos rodeiam.
No decorrer da histéria, o conceito de obra de arte sofreu transformacoes, dentre outros motivos,
devido a incorporagdo de objetos das distintas culturas ao rétulo “artistico”. Desde a renascenca
a ideia concebida sobre arte se baseava no modelo da antiguidade classica que considerava o
objeto tanto mais artistico quanto mais antigo ele fosse (COLI, 1995). Podemos tomar como
exemplo, méscaras e esculturas de antigas tribos africanas. Para os africanos muito
provavelmente esses objetos eram concebidos ndo como arte, mas como instrumentos magicos
religiosos. No entanto, da descoberta desses objetos por nossa cultura e a percepcdo de
caracteristicas consideradas artisticas, tais artefatos passam, por intermédio do discurso
institucional, a serem considerados obra de arte.

Figura 10: A fonte, Marcel Ducamp (1887-1968)

Fonte: Internet'©

10 Disponivel em: <https://bit.ly/2vdD3Cs>. Acesso em: 04 fev. 2019.
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Na intencdo de provocar novas reflexdes sobre a conceituagdo de Arte, por meio de
objetos de certa forma inusitados, como no caso do mictorio (figura 10) que foi incluido & uma
exposicdo no museu '‘Musee Maillol' em Paris, na Franca, em 1917, onde o artista Duchamp
num sentido oposto a recuperagdo “artistica” dos aspectos estéticos ou histéricos do objeto,
intentou impor ao publico “culto” consumidor de arte reconhecer que um objeto s6 ¢
considerado artistico porque foi aceito como tal pelo discurso institucional proferido pelos
instrumentos de instauracdo da Arte, a citar os museus, 0s criticos, historiadores, etc. Nesse
sentido, o interesse de Duchamp se concentra na “critica a atitude solenemente ‘culta’ que nossa
civilizacdo confere ao contacto com o objeto artistico; denlincia do aspecto convencional da
atribuicdo do estatuto de arte pelos instrumentos da cultura; criagdo de uma antiarte” (COLI,
1995, p. 67). O mictério tornado entdo peca de museu, adquire uma funcdo de objeto
contemplativo, que agora passa a transmitir sentimentos e reflex6es no publico que o aprecia.

Conforme enunciamos e pudemos verificar, Arte é algo que foge as definicGes e esta de
certa forma em constante reconstrucao e problematizacao, visto a transformacgéo ao longo da
historia das concepc¢des em torno da obra de arte, do artista e da esfera que domina seu discurso,
assim, o que podemos fazer é nos aproximar dela de forma a buscar uma compreensao sobre
sua importancia, o que nos leva ao terceiro questionamento: qual a funcdo da Arte? Essa
pergunta também compartilha do mesmo problema das demais, ou seja, ndo possui uma
resposta simples e muito menos definitiva. Se olharmos para essa questdo no caminho que
estamos a percorrer, onde a Arte ou 0 que € artistico se constitui por meio do discurso e das
instituicBes, entendemos que uma das funcbes da Arte, talvez ndo tdo nitida da qual ndo
compactuamaos, € a de distinguir e valorizar socialmente uma elite.

De acordo com Coli (1995), apenas a cultura ocidental atribui um papel elitizante a Arte,
que € vista como algo que indica superioridade. Até hoje em algumas familias pertencentes as
classes sociais mais elevadas, tocar piano ou violino, fazer balé, pintura em tela, sdo atividades
que as criangas e os jovens em formacao dessas familias sdo incentivados a realizar, pois fazem
parte do capital cultural dessas classes.

O aprimoramento artistico serve como forma de afirmagdo da classe, pois denota a
superioridade da qual uma determinada casta confere a si mesma (BOURDIEU, 2007), nesse
sentido, interessar-se por Arte na nossa cultura e na nossa sociedade do capital, significa ser
mais culto, ser diferente dos demais, ter um espirito mais elevado, etc. Até porque 0 acesso a
museus, teatros, salas de concerto, é de certa forma restrito aos poucos que possuem capital

material e/ou cultural para frequenta-los.
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Consideramos essa fungdo atribuida a Arte ndo apropriada a democratizacao do saber,
pois entendemos que qualquer forma de restricdo do conhecimento artistico cultural que se da
no caso por meio da elitizacdo do mesmo contribui para a reproducdo e intensificacdo das
desigualdades sociais e das contradi¢des existentes em nossa sociedade. Em revisdo das teorias
que explicam o que é Arte e sua fungdo, aferimos que além da institucional, outras se
apresentaram de acordo com as necessidades surgidas nos periodos historicos e nos
movimentos artisticos. Apresentamos a seguir brevemente algumas das concepgdes tedricas
mais influentes de forma a melhor esclarecer a natureza da Arte até chegar na concepcao
adotada para o contexto deste trabalho.

A funcdo de representar alguma coisa, 0 representacionismo, pode ser considerada como
uma das concepg¢des mais antigas de Arte. Os fildsofos da antiguidade cléssica, a citar Platdo e
Aristoteles entendiam a Arte como uma forma de imitacdo, uma representacdo mimética
naturalista da realidade (COSTA, 2005).

Essa primeira concepcao por apresentar problemas!! para a classificacdo do que poderia
ser considerado manifestacao artistica, se transformou na concepcéo atualmente denominada
neo-representacionalismo. Em tal visdo a exigéncia é que a obra possua um tema, um
significado e ndo necessariamente precisa ser uma imitacdo ou representacdo simbdlica de algo,
mas precisa ter um contetdo semantico que ndo é estabelecido de maneira convencional,
fechada, ou seja, é polissémico. E fato que toda obra possui significado semantico, mesmo as
gue ndo pretendem significar, podem denotar neste caso, a auséncia de significado. Essa funcéo
da obra de possuir/transmitir contedo semantico apresenta-se limitada no que se refere a uma
possivel condicdo fundamental para definir o que € arte pelo fato de que algumas manifestacdes
artisticas apenas exprimem sentimentos e ndo necessariamente assumem alguma temaética para
tal (COSTA, 2005).

De acordo com as teorias formalistas da Arte, diferente das neo-representacionalistas, o
que caracteriza uma manifestacdo artistica € a sua forma, ndo seu conteudo significante
(COSTA, 2005).

O formalismo na Arte surgiu com a proposta tedrica de Clive Bell em 1914 e objetivava
defender o0 movimento artistico do neo-impressionismo, representado por pintores como Van

Gogh e Paul Cezanne, foi bastante Gtil também na defesa dos movimentos da pintura abstrata

11 podemos citar como exemplos o surgimento das artes abstratas e da musica orquestral erudita.
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desde o final do século XIX. Bell prop6s o conceito de forma significante, que segundo ele é
simples e ndo pode ser definido, mas no caso da pintura, é resultante da combinagéo de formas,
linhas e cores ou no caso da musica, harmonia, divisdo ritmica, expressao. Uma caracteristica
principal da forma significante ¢ a de produzir emocdo estética em pessoas sensiveis as
manifestacBes artisticas. Nessa concepcdo formalista, a funcdo da Arte é a de produzir
sentimento estético. Mas o que é um sentimento estético? Bell responde que é o sentimento
produzido pela forma significante. Assim a teoria cai em uma circularidade e ndo explica o
fendmeno artistico de maneira mais abrangente, sendo nada mais que a arte pela arte (COSTA,
2005; 2009).

As teorias expressivistas da Arte a definem como meio de expresséo de emogdes. Entéo
pode-se afirmar que para 0s expressivistas a Arte € para 0 mundo interior das emocdes como a
Ciéncia é para 0 mundo exterior. Assim a Ciéncia tem como objeto 0 mundo material externo
e o0s eventos fisicos bem como a Arte tem as emog¢des humanas intersubjetivas que exprime,
logo sua funcgdo € a de expressar sentimentos. No entanto essa concep¢do ainda é de certa forma
ingénua no que se refere a definicdo de obra por ndo ser capaz de distingui-la de qualquer outra
coisa que transmita sentimentos. Por exemplo, uma noticia sobre a Guerra na Siria transmite
um sentimento de tristeza e comog¢do, mas ndo é arte (COSTA, 2005).

Partindo dessa ideia inicial de expressao, alguns tedricos avangaram, como € o caso do
filosofo inglés Robin George Collingwood em sua obra The principles of Arts (traduzido: Os
Principios da Arte) (COLLINGWOOD, 1974) onde apresenta uma teorizacdo de cunho
filoséfico mais rigorosa a respeito do fendmeno artistico na qual classifica-o em duas vertentes,
uma ¢ a “arte propria”, a grande arte, a arte séria e a outra € a arte “assim chamada”, aquela que
se apresenta como arte mas de fato ndo é. Essa segunda vertente apresenta duas funcgdes, sao
elas a magica e a de entretenimento.

A funcdo magica € uma funcdo utilitaria, como € o caso de um hino patrioético, que tem
a funcéo de despertar sentimentos civicos. J& a de entretenimento como o proprio nome ja diz
esté ligada a fungéo de proporcionar diversdo, prazer. Tais funcdes para o filésofo acabam por
degradar a consciéncia humana e podem levar a sociedade a decadéncia. Diferentemente da arte
“assim chamada”, a “arte propria” tem a fun¢do de regeneragdo da consciéncia e tem como
pilares de sustentacdo a imaginacdo e 0 pensamento que organizados na producdo artistica
levam tanto o artista quanto os espectadores a uma regeneracdo da consciéncia e fortalecimento

do intelecto. Uma consciéncia verdadeira da ao intelecto uma fundag&o sélida; uma consciéncia
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corrompida forca o intelecto a construir de maneira instavel. Portanto, Collingwood (1974)
destaca que o artista deve ser como um profeta:

...ndo no sentido de prever coisas que virdo, mas no sentido de que ele conta a sua
audiéncia, sob o risco de desagrada-la, os segredos dos seus proprios coracdes. Como
representante de sua comunidade, os segredos que ele precisa pronunciar sdo os dela
mesma. A razdo pela qual ela precisa dele é que nenhuma comunidade conhece o0 seu
proprio coracéo; e por falhar em conhecé-lo, uma comunidade engana-se a si mesma
sobre uma matéria em relacdo a qual a ignorancia significa a morte... A arte é a
medicina comunitaria para a pior doenca da mente, que € a corrupgdo da consciéncia
(COLLINGWOOD, 1974, p. 336, traducdo nossa).

Essa concepgdo € um tanto complexa e caminha numa nuance mais filoséfica, da qual
compactuamos. Nesse caminho, entendemos que para o trabalho com a interface da Arte com
a Matematica num contexto educacional precisamos explorar de maneira mais explicita a
funcdo cognitiva da Arte.

As teorias cognitivistas se apoiam nas teses de que: a Arte proporciona conhecimento
robusto que nédo estd centrado em trivialidades; e, que a Arte proporciona conhecimento por
meio de suas obras, 0 que justifica seu valor artistico. A primeira tese responde a questdo
epistémica e a segunda a questdo estética (ALMEIDA, 2005).

Por esse trajeto historico-epistemoldgico e filoséfico sobre a conceituacdo de Arte,
entendemos que da mesma forma que na Matematica, existe a dificuldade e complexidade na
definicdo, visto que variadas sdo as concepcdes a respeito de ambas. Visto as concepcoes
expostas, constatamos que a Arte é uma manifestacdo cultural humana, na qual se materializa
nossa subjetividade por meio obras, que podem ter variadas funcdes. Dentre essas fungdes
julgamos interessantes no trabalho escolar aquelas que possibilitam a regeneracdo da
consciéncia e expressao da subjetividade (COLLINGWOOQOD, 1974), bem como possibilidade
de construcdo do conhecimento (ALMEIDA, 2005).

Entender que a Arte serve, por intermédio do discurso institucional como uma forma de
distingdo de classes sociais, é importante também. Na necessidade de se democratizar o
conhecimento artistico, tal entendimento ¢ uma motivacdo em destaque, a qual justifica a
insercdo da Arte em processos e experiéncias formativas.

Consideramos que dentre os elementos expostos neste capitulo: conceitos de abstracéo,
idealizagdo, imaginacéo e criatividade; sdo chaves na proposta pedagogica que busca integragédo
da cultura artistica com a cultura cientifica e matematica.

Para noés, proposicOes didaticas na interface Arte e Matematica precisam ter como
premissa as concepcdes filosoficas que abordamos, no sentido de entender tais culturas como

producdes humanas. Assim é necessario conceber a Matematica como ciéncia passivel a
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falibilidade, mostré-la em seu processo historico tal como uma necessidade humana, um
conhecimento que se constituiu num contexto historico e social. E necessério problematizar
visdes platonistas e formalistas na busca de uma compreensao da Matematica como uma pratica
social, torna-la viva na realidade em que estamos inseridos. Partimos agora para a revisao
tedrica sobre a Teoria Critica, em que traremos conceitos que perspectivam nosso olhar para 0s

trabalhos selecionados para analise.



CAPITULO 1l
FUNDAMENTOS TEORICOS:
CONCEPCAO DE PERSPECTIVA CRITICA
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Figura 11: Emancipacéo

Fonte: o autor

Edvan Ferreira dos Santos

Emancipacéo, 2019.
Desenho artistico, giz pastel e lapis aquarela sobre papel 42 x 25,9 cm.
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Trataremos de conceitos tedricos no dmbito da Teoria Critica da Sociedade. A
importancia desse capitulo se constitui no sentido do esclarecimento sobre o conceito de critico.
Buscamos nessa teoria fundamentos que subsidiem a reflexdo sobre como préaticas formativas
podem propiciar o desenvolvimento do pensamento critico com vistas a emancipacao.

Na década de 1960 diversas transformacBes ocorreram no mundo. Dentre 0s varios
eventos, podemos citar os protestos contra a guerra do Vietnd, o movimento feminista, a
liberacdo sexual, 0s movimentos de independéncia das antigas colénias europeias, 0s protestos
estudantis na Franca e em varios outros paises, no Brasil as lutas contra ditadura militar, dentre
outros. Nesse contexto, surgem também em contrapartida, expressivas teorizacbes que vém
questionar a estrutura e o pensamento educacional tradicional (SILVA, 2010). Essas
teorizacdes, ditas criticas, consideram sobre tudo, a ndo-neutralidade do conhecimento. Isso
significa que nenhum conhecimento esta livre de interesses e intencionalidades, mas que todo
conhecimento, ao contrario do que prega o positivismo, é capaz de moldar e manter as formas

sociais e econémicas vigentes, como também suas desigualdades e mazelas. Desta forma,

As teorias criticas sdo teorias de desconfianca, questionamento e transformacéao
radical. Para as teorias criticas o importante ndo é desenvolver técnicas de como fazer
o curriculo, mas desenvolver conceitos que nos permitam compreender 0 que o
curriculo faz (SILVA, 2010, p. 30).

Em 1970, Paulo Freire (1921-1997), educador e filosofo brasileiro desenvolveu sua
expressiva obra intitulada Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 1987), a qual preconiza o dever
da educacédo por meio de uma prética dialética com a realidade em permitir que os oprimidos,
protagonizados pelas classes inferiores e as minorias, recuperem seu senso de humanidade e,
entdo, superem sua condicdo de dominados tornando-se livres dos opressores, as classes
dominantes (FREIRE, 1987).

E esta luta somente tem sentido quando os oprimidos, ao buscar recuperar sua
humanidade, que é uma forma de cria-la, ndo se sentem idealisticamente opressores,
nem se tornam, de fato opressores dos opressores, mas restauradores da humanidade
em ambos. E ai esta a grande tarefa humanista e histdrica dos oprimidos — libertar-se
a si e aos opressores. Estes, que oprimem, exploram e violentam, em razdo de seu
poder, ndo podem ter, por este poder, a forca de libertagdo dos oprimidos nem de si
mesmos. S6 o poder que nasca da debilidade dos oprimidos sera suficientemente forte
para libertar a ambos. Por isto é que o poder dos opressores, quando se pretende
amenizar ante a debilidade dos oprimidos, ndo apenas quase sempre se expressa em
falsa generosidade, como jamais a ultrapassa. Os opressores, falsamente generosos,
tém necessidade, para que a sua ‘generosidade’ continue tendo oportunidade de
realizar-se, da permanéncia da injustiga. A ‘ordem’ social injustica ¢ a fonte geradora,
permanentemente, desta ‘generosidade’ que se nutre da morte, do desatento e da
miséria (FREIRE, 1987, p. 16-17).

Sua teorizacao entendida como de cunho critico, é reconhecida internacionalmente e é

uma forte base que deu origem diversos desdobramentos inclusive na Educacdo Matematica
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Critica, como se observa nos trabalhos da educadora matematica estadunidense Marylin

Frankenstein que se fundamenta na epistemologia freiriana.

Parece evidente que Paulo Freire ndo desenvolveu uma teorizacdo especifica sobre
curriculo. Em sua obra, entretanto, como ocorre com outras teorias pedagdgicas, ele
discute questdes que estdo relacionadas com aquelas que comumente estdo associadas
com teorias mais propriamente curriculares. Pode-se dizer que seu esfor¢o de
teorizacdo consiste, a0 menos em parte, em responder a questdo curricular
fundamental: ‘0 que ensinar?’. Em sua preocupagdo com a questdo epistemoldgica
fundamental (‘o que significa conhecer?”) Paulo Freire desenvolveu uma obra que tem
implicacdes importantes para a teorizagdo sobre o curriculo. Além disso, é conhecida
sua influéncia sobre as teorizagdes de autores e autoras mais diretamente ligados ao
desenvolvimento de perspectivas mais propriamente curriculares (SILVA, 2010, p.
29).

A fim de ndo desnaturalizar o conceito de pensamento critico, como muitas vezes
acontece por meio de uma apropriacdo de tal conceito no discurso de forma vazia e sem seu
verdadeiro sentido, cabe neste momento explicitar o que entendemos a respeito do mesmo

tomando como base a Teoria Critica da Escola de Frankfurt.

2.1. A Teoria Critica da Escola de Frankfurt

Antes de tudo, é importante explicitar que a primeira teorizacdo dita critica na Historia
se trata do materialismo histérico dialético, ou 0 marxismo, que é junto com a psicanalise —
teoria da psique humana atribuida a Sigmund Freud — base teérico-epistemoldgica para a Teoria
Critica.

Formulado por Karl Marx e Frederich Engels, 0 marxismo se concretiza na obra O
Capital, um conjunto de livros sendo o primeiro publicado em 1867. Essa obra consistiu na
analise do capitalismo, sistema econdmico que impera a sociedade mundial. Essa teorizacdo
realiza a critica e enfatiza, dentre muitos aspectos da organizacdo do sistema econémico
capitalista, a exploracdo do homem pelo homem por meio da categoria do trabalho como central
nos desdobramentos sociais.

O termo Escola de Frankfurt ndo se trata de uma escola em seu sentido literal, mas
refere-se a escola de pensamento (legado de pensadores intelectuais) que nasceu na
Universidade de Frankfurt, Alemanha, no Instituto para Pesquisa Social de Frankfurt, criado
em 1924 por um grupo de intelectuais de orientacdo tedrica e ideoldgica assim identificada

como marxista ndo ortodoxa.

(...) a Escola de Frankfurt toma o marxismo como seu referente tedrico, mas se afasta
de algumas de suas teses tradicionais — recusa tomar o modo de producédo capitalista
como determinante de todas as instancias da vida social. Explicar esta questao se torna
o0 centro de suas investigacdes, e, para isso:
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Recusa a divergéncia entre ciéncia e filosofia que parece ser a razdo de ser do
marxismo ortodoxo (VILELA, 2006, p. 34).

Dentre o grupo de intelectuais que integram a Escola de Frankfurt na primeira geracao,
podemos citar: Max Horkheimer; Theodor W. Adorno; Leo Loewenthal; Walter Benjamin;
Friedrich Pollock; Erich Fromm e Herbert Marcuse.

O objetivo delineado por esse grupo na constituicdo do Instituto e na construcéo de seu
projeto epistemologico evidenciado ja no texto inaugural de autoria de Horkheimer e Adorno
intitulado Teoria Tradicional e Teoria Critica, consistiu em afastar-se do economicismo
atribuido as concepcdes de Marx e Engels, bem como da militdncia marxista, dessa forma, toma
0 marxismo e a psicanalise como postulados tedricos para explicar a sociedade e verificar a
validade cientifica desse projeto epistemoldgico por meio investigacao social (VILELA, 2006).
Assim, a ligagdo com o marxismo se consolida de maneira tedrica e ideoldgica, ndo como
ativismo politico.

O pensamento critico de acordo com Horkheimer (1983), no texto citado, consiste ndo
apenas em descrever e em negar o pensamento tradicional e/ou as formas de organizacao
instituidas, mas enxergar suas limitacfes no sentido de compreender a realidade como ‘cindida
por uma contradigdo’ (HORKHEIMER, 1983). Tal contradicdo se sustenta dentre outros
argumentos na impossibilidade de conceber o conhecimento como livre de influéncias, ao
contrario do que prega o positivismo, o conhecimento € nao-neutro, onde por exemplo, um
cientista, entendido como um ser humano dotado de capacidade intelectual suficiente para
evitar barbaries, acaba por desenvolver sua ciéncia com finalidade de construcdo de armas
nucleares, atendendo os interesses de quem o financia. Essa ndo neutralidade sustenta todas as
mazelas da sociedade como a fome, desigualdades sociais, racismo, etc.

Outro conceito é o de emancipagdo, que com base no mesmo texto, entendemos que se trata de

ter como um horizonte

(...) a transformacdo do todo, pode servir-se sem divida do trabalho teorico, tal como
ocorre dentro da ordem desta realidade existente. Contudo, ele dispensa o carater
pragmatico que advém do pensamento tradicional como um trabalho profissional
socialmente util (HORKHEIMER, 1983, p. 131).

E perceptivel que a separacdo individuo/sociedade denota uma aparéncia tida como
natural e necessaria na esfera do pensamento tradicional, porém na visao da Teoria Critica tal
separagdo pode ser entendida como uma consequéncia advinda de um método de producéo
especifico, que se materializa justamente nos meios de producéo do capital, e, desta forma nédo
€ um processo natural, mas a decorréncia de uma forma social determinada. Compete a Teoria

Critica trabalhar para eliminacéo de tal determinacdo da Teoria Tradicional, mas cabe ressaltar



71

que tal assertiva ndo trata de renegar ou se afastar de forma definitiva a Teoria Tradicional, mas
de tomar consciéncia de seus limites.

Essa visdo inicial da Teoria Critica apresentada avanca do ambito estritamente cientifico
e epistémico para a investigacdo da sociedade daquela época com as teorizacdes de Adorno,
que apesar de ndo serem especificamente ou estritamente voltadas para questdes educacionais
— por ser uma teoria social — oferece subsidios para entender o fenémeno da Educacdo ao se
referir em sua obra aos conceitos de emancipacao e agir critico, ao valor da historicidade, bem
como o papel da Industria Cultural no processo (de)formativo dos sujeitos na sociedade
moderna. “Ainda que Adorno nao seja tradicionalmente considerado um teérico da Educacéo,
visto que ndo apresenta um modelo pedagdgico, ou uma dialética, ele pode ser considerado
pensador da educagdo na medida em que tem a formacdo enquanto problema” (ROMEIRO,

2015, p. 14).

2.1.1. Adorno e a Teoria da Semiformacéo

A cultura de massa, conceito utilizado para designar a cultura que emerge das massas
como algo espontaneo e natural, pelo préprio interesse das mesmas, € entendido por Adorno e
por Horkheimer num sentido oposto a esse ao discorrerem sobre o conceito de Industria
Cultural, por eles cunhado. Industria Cultural ndo pode ser entendida no sentido literal, ela ndo
produz cultura, mas uma forma racionalizada de atingir a massa e deformar sua consciéncia.
Portanto pressupfe que a cultura de massa ndo é a cultura do povo, ndo é somente dele e nem
é uma cultura apropriada para ele. Essa industria da cultura ndo se ocupa somente da producao
ou da disseminacao de produtos culturais colocados como mercadoria na forma do cinema,
programas de TV e de radio, de lazer e entretenimento, mas se ocupa primordialmente de um
processo demarcado pela semiformacdo (deformacéo da consciéncia) (VILELA, 2006) que esta
presente em todos os ambitos sociais. O processo de deformacgédo da consciéncia consiste na
alienacdo do sujeito de forma a dominar seu pensamento aos interesses do capital, para além
das determinacgOes da forma do trabalho, atingindo outras instancias do meio social, tirando sua
autonomia, dando assim uma nova aparéncia a tradicional dominagédo e opresséo, ampliando
seus dominios.

No texto Dialética do Esclarecimento (ADORNO; HORKHEIMER, 2006) Adorno e
Horkheimer denunciam que existe um processo real na sociedade capitalista o qual produz a
alienacdo do sujeito das suas verdadeiras condi¢es de vida social. E nesse processo que se

encontra a chave da critica adorniana dirigida ao fendmeno educacional: a crise da educagéo é
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a crise da formacdo cultural da sociedade capitalista, uma formacg&o na qual o sujeito é alienado,
mesmo que tenha passado por processos de instrucdo e escolarizagdo. A racionalidade €
reificada aos padrdes da logica da Ciéncia, num processo automatico que representa um

engessamento da razdo, assim,

O procedimento matematico tornou-se como que um ritual do pensar. Apesar da auto-
restricdo axiomética, ele se instaura como necessario e objetivo: transforma o
pensamento em coisa, em ferramenta, como ele préprio o denomina (...) Na reducédo
do pensar ao aparato matematico esta implicita a consagracdo do mundo como medida
de si mesmo. O que aparece como triunfo da racionalidade subjetiva, a sujeicdo de
todo ente ao formalismo l6gico, é pago com subordinagdo décil da razdo aos achados
imediatos (...) os momentos do conceito s6 se preenchem no desdobramento de
sentido social, histérico, humano — toda pretensdo do conhecimento é abandonada ela
ndo consiste no mero perceber, classificar e calcular, mas justamente na negacéo
determinante do que a cada momento é imediato. Mas o formalismo matemaético cujo
meio € o numero, a figura mais abstrata do imediato, fixa, em vez disso, o pensamento
na mera imediatez. O fatual tem a Gltima palavra, 0 conhecimento se restringe a sua
repeticdo o pensamento converte-se em mera tautologia (ADORNO;
HORKHEIMER, 2006, 33-34).

A critica de Adorno e Horkheimer se direciona ao formalismo l6gico matematico que
controla, domina e fragmenta o pensamento, e, por conseguinte, o coisifica. Na conformagéo
da pretensdo matematica, 0 mundo vira uma maquina precisa. O pensamento é reificado e
alienado na impossibilidade de diferentes perspectivas que ndo sejam o que ja esta estabelecido
(ROMEIRO, 2015). Adorno, propde que “a razdo humana, caracterizada como polémica, se
oponha com veemeéncia a razao instrumental (...) e se expresse através de juizos que favorecam
a realizacdo da autonomia e a autodetermina¢dao do homem” (PUCCI, 1995, p. 36).

Para Adorno, a educacdo como se apresenta, em sua forma tradicional, é uma
semiformacdo na medida em que na sociedade industrial capitalista, o individuo foi destruido
e assim sendo, se perpetua a massa, o coletivo, o tudo igual. O sujeito adorniano, sob o império
da Industria Cultural, perdeu sua capacidade de subjetivacao, e por esse motivo, perdeu também
a capacidade de solidariedade, de respeito e a dignidade (VILELA, 2006).

Qual seria a saida para uma possivel superacdo desse processo semiformativo? Ja que o
sujeito é moldado numa (de)formacéo, ele precisa tomar consciéncia desse processo, aprender
a se conhecer e conhecer 0s mecanismos da dominag&o por meio de um processo emancipatorio
que se funda a partir de um compromisso com a verdade historica.

Adorno aponta que mesmo que a possibilidade de superagdo se encontre limitada e
condicionada pela propagacdo da semiformacéo pela Industria Cultural, admite e aspira uma
transformacé&o do meio social por meio do processo educativo. Para tanto, a Educacao € e deve
ser uma arma de resisténcia contra o dominio da semiformagdo, conquanto esteja engajada na

formacdo de uma consciéncia critica e reflexiva que possibilite ao sujeito desvendar as



73

contradi¢des da sociedade e que o capacite para o exercicio de resisténcia da verdadeira cultura
humana contra a falsa cultura propagada pela Industria cultural.

2.1.2. Emancipagio em Adorno

Para entender o que é emancipacdo na teoria adorniana se faz necessario retornar ao
termo aleméo por ele utilizado: Mundigkeit. Mund significa boca e igkeit, exatidao, desta forma
o0 termo se refere a uma capacidade de falar com a propria boca com exatiddo, num sentido de
ser capaz de falar por si mesmo. No entanto para o alcance dessa condi¢do é necessario antes
que o sujeito seja capaz de pensar com exatiddo por si mesmo. Porém, como ele seria capaz de
tal feito se o processo social semiformativo tirou dele essa capacidade, tirou sua capacidade de
autonomia no agir e falar por si mesmo? Ai que esta centrado o conceito de emancipacéo: €
possibilitar ao sujeito a autonomia de seu pensamento e acdo. Assim uma Educacdo para a
emancipacao seria aquela que promove a capacidade do sujeito de sair da condi¢éo de tutela.

Uma proposta de educacdo numa perspectiva adorniana de emancipacao seria aquela
capaz de formar sujeitos libertados da dominacéo de toda ordem e orientados para a construgédo
de um verdadeiro mundo mais correto, embasado na justi¢a social e na agéo coletiva, orientada
para 0 bem comum (VILELA, 2006). Dessa forma, podemos afirmar que essa era a projecao
gue Adorno reivindicava para escola e para a Educacdo. Isso se justifica pelo fato de ele
sinalizar a necessidade de promover uma formacéo de sujeitos dotados de amplo dominio do
conhecimento historicamente produzido e de agdes sociais pautadas no respeito, solidariedade
e com compromisso de transformar o mundo ‘“deformado” pelas relagdes sociais do
capitalismo. Corroborando com essa asser¢cdo Maar (2003) adverte que a Educacdo ndo é
somente para a emancipacao dos individuos, € nem um mero compromisso ético idealizado no

contexto sociocultural, assim para ser efetiva, necessita ser

... critica da semiformacéo real, resisténcia na sociedade material presente aos limites
que nesta se impdem a vida no “plano” de sua produgdo efetiva. A emancipagdo ¢é
elemento central da educagdo, mas, para ser real e efetiva, hd que ser tematizada na
heteronomia. [...] Neste sentido, é preciso aplicar toda energia para que ‘a educacao
seja uma educacdo para a contradicdo e para a resisténcia’ no existente, para se
contradizer e resistir como modo de ir além do plano da reconstrucéo cultural e da
vigéncia da semiformacéo, referindo-se ao plano da vida real efetiva (MAAR, 2003,
p. 473).

De posse desse entendimento do conceito de critico e de emancipagdo dentro da Teoria
Critica, ao leva-los para a pratica educacional, ainda ndo obtivemos clareza, pois como se
viabilizaria uma Educacdo para a emancipacdo? Seria necessario ter uma pedagogia

emancipadora, que tenha como orientacdo as questdes discorridas. Nesse sentido, alguns
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tedricos educacionais brasileiros realizaram esse trabalho dos quais podemos citar: a obra de
Paulo Freire (FREIRE, 1987), j& abordada anteriormente; e, a Pedagogia Historico Critica

(PHC) atribuida a Demerval Saviani.

2.2. Pedagogias criticas

As pedagogias criticas propdem uma perspectiva de ensino pautado numa acao dialética
que tem como ponto de partida e chegada a realidade social em que o educando esta inserido.
Destacamos que as dialéticas empregadas nas pedagogias citadas anteriormente sdo distintas.
Em Freire (1987), percebe-se uma dialética idealista, hegeliana. Na PHC (SAVIANI, 2003) a
dialética é marxista. Apesar dessa distin¢do, entendemos que o conhecimento produzido no
ambito dessas propostas tem uma intima relagdo com a prética social, concebida ndo somente
no contexto do cotidiano, mas num contexto mais amplo em que se desvenda relagdes entre o
conhecimento escolar e a pratica social.

Detalharemos a seguir a proposta da PHC, a qual para nos apresenta metodologia
educacional critica no sentido do qual viemos tratando até aqui. Esse detalhamento tem o
objetivo de possibilitar a aproximacao de uma acao pedagodgica fundamentada em perspectiva
critica. Reiteramos que existem outros autores e propostas conforme ja foi citado anteriormente
na introducdo deste trabalho.

Saviani (2003) deixa claro que a preocupa¢do com a emancipacao popular € uma marca
distintiva da PHC. “A vinculacdo entre interesses populares e educacdo ¢ explicita. Os
defensores da proposta desejam a transformacéo da sociedade. Se este marco ndo esta presente,
ndo é da pedagogia historico-critica que se trata” (SAVIANI, 2003, p. 83).

Para materializacdo dessa pedagogia, Saviani propde cinco passos que traduzem a

dialética marxiana num trabalho educacional. O primeiro passo consiste em partir do social:

O ponto de partida seria a pratica social (primeiro passo), que é comum a professores
e alunos. Entretanto, em relacdo a essa pratica comum, o professor assim como 0s
alunos podem se posicionar diferentemente enquanto agentes sociais diferenciados. E
do ponto de vista pedagégico, ha uma diferenca essencial que ndo pode ser perdida de
vista: o professor, de um lado, e os alunos, de outro, encontram-se em niveis diferentes
de compreensdo (conhecimento e experiéncia) da préatica social. Enquanto o professor
tem uma compreensdo que poderiamos denominar de ‘sintese precéria’, a
compreensdo dos alunos é de carater sincrético. A compreensdo do professor &
sintética por que implica uma certa articulagdo dos conhecimentos e das experiéncias
que detém relativamente a préatica social. Tal sintese, porém, é precéria uma vez que,
por mais articulados que sejam os conhecimentos e as experiéncias, a insercdo da
prépria pratica pedagégica como uma dimensdo da pratica social envolve uma
antecipacdo do que Ihe seré possivel fazer com os alunos cujos niveis de compreensdo
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ele ndo pode conhecer, no ponto de partida, sendo de forma precaria. Por seu lado, a
compreensdo dos alunos é sincrética uma vez que, por mais conhecimentos e
experiéncias que detenham, sua condicdo propria de alunos implica uma
impossibilidade, no ponto de partida, de articulacdo da experiéncia pedagdgica na
pratica social de que participam (SAVIANI, 2003, p. 70-71).

Partir do social significa partir das preocupacdes ou problemas coletivos, dimensdo em
que se manifestam lutas, realizacdes, contradicdes.

O segundo passo consiste na problematizacdo que se trata da “identificagdo dos
principais problemas postos pela pratica social” (SAVIANI, 2003, p. 71). Esse passo é

caracterizado em duas etapas distintas:

a) identificar as questdes que precisam ser resolvidas no ambito da pratica social e,
em consequéncia: assume-se aqui que a pratica social é contraditoria, que ha
problemas e que estes vao além da reflexdo sobre ‘ajustes’. A vertente tedrica do
funcionalismo vé a sociedade como um organismo que precisa de ajustes para adquirir
um funcionamento adequado. [...]. Problematizar a realidade é olhar para o ambito do
que precisa ser resolvido, mantendo-se o olhar nas estruturas sociais.

b) que conhecimentos sdo necessarios dominar: aqui resgato os contetidos classicos
de cada disciplina escolar, ndo necessariamente isolados ou compartimentados,
embora seja essa a estrutura do ensino atual. Que conhecimentos ja produzidos pelo
homem possibilitam o entendimento e o desvelamento do problema? Estes devem ser
buscados e transmitidos (SANTQOS, 2005, p. 11-12).

O terceiro passo consiste na instrumentalizacéo, ou seja, a apropriacdo de instrumentos
tedricos e préaticos requeridos no equacionamento dos problemas identificados na préatica social.
“Pode-se dizer que nesse momento o aluno se apropria das ferramentas culturais necessarias a
luta social” (SANTOS, 2005, p. 11).

Como tais instrumentos sdo produzidos socialmente e preservados historicamente, a
sua apropriacao pelos alunos esta na dependéncia de sua transmissdo direta ou indireta
por parte do professor. Digo transmissdo direta ou indireta porque o professor tanto
pode transmiti-los diretamente como pode indicar os meios pelos quais a transmissdo
venha a se efetivar (SAVIANI, 2003, p. 71).

O quarto passo denomina-se catarse que consiste em: “Adquiridos 0os conhecimentos
béasicos, ainda que parcialmente, é chegado 0 momento da expressao elaborada da nova forma
de entendimento da pratica social a que se ascendeu” (SAVIANI, 2003, p. 71-72). Assim a
catarse “trata-se da efetiva incorporacdo dos instrumentos culturais transformados agora em
elementos ativos de transformagao social” (SAVIANI, 2003, p. 72).

E o quinto e Gltimo passo € o retorno a pratica social. “Neste momento observa-se que
os alunos ascendem ao nivel sintético e que diminui a precariedade da sintese do professor, pois
ambos apresentam agora uma concepgao organica do problema inicial” (SANTOS, 2005, p.
13).

Essa elevagdo dos alunos ao nivel do professor é essencial para se compreender a
especificidade da relacdo pedagogica. Dai por que o momento catartico pode ser
considerado o ponto culminante do processo educativo, ja que é ai que se realiza pela
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mediacdo da analise elevada a cabo no processo de ensino, a passagem da sincrese a
sintese; em consequéncia, manifesta-se a compreensdo da pratica em termos téo
elaborados quanto era possivel ao professor (SAVIANI, 2003, p. 72).

Cabe destacar que esses passos ndo podem ser concebidos como procedimentos
sequenciais de um método prescrito, mas sim como “momentos articulados num mesmo
movimento, Unico e organico” (SANTOS, 2005, p. 14). “O peso e a duracdo de cada movimento
obviamente irdo variar de acordo com as situacdes especificas em que se desenvolve a pratica
pedagogica” (SAVIANI, 2003, p. 74-75).

De posse dessa compreensédo sobre a proposta da PHC, a seguir discorreremos sobre a
Educacdo Matematica Critica, Etnomatematica e Modelagem Matematica a respeito de

possibilidades pedagogicas no ambito dessas tendéncias.

2.3. Educacdo Matematica Critica, Etnomatematica e Modelagem

Matematica

No contexto historico do surgimento das teorizacdes criticas da sociedade e do curriculo,
e, na necessidade de se pensar em uma educacdo para a emancipacdo, caracteristicas da

Educacdo Matemaética Critica (EMC) comegam a ser delineadas.

A educacéo critica emergiu durante os anos 1960, com muita inspiragdo da teoria
critica. A educacdo matematica critica se originou durante os anos de 1970 em um
ambiente europeu, e durante os anos 1980 surgiu uma versao nos Estados Unidos. A
nocdo de etnomatemética desenvolveu-se no Brasil, e [...] aquela no¢do ganhou
destaque e iniciou-se uma tendéncia forte em dire¢do a educacdo matematica critica
(SKOVSMOSE, 2007, p. 20).

De acordo com Borba (2001), apesar de ndo utilizarem a denominacdo Educacdo
Matemética Critica, pesquisadores como Marilyn Frankenstein e Arthur Powell, nos Estados
Unidos, Ole Skovsmose e Stieg Mellin-Olsen, na Europa, Munir Fasheh, na Palestina, Paulus
Gerdes e Jonh Volmink, na Africa e Ubiratan D’ Ambrésio, no Brasil, s30 representantes dessa
tendéncia na area da Educacdo Matematica

Skovsmose (2001) apresenta trés pontos em destaque das caracteristicas da EMC: 1) o
envolvimento dos estudantes no controle do processo educacional; 2) a consideragéo critica de
conteidos e outros aspectos; e 3) o destaque dado as relagdes entre o processo educacional e 0s

problemas existentes fora do universo educacional. Segundo ele,

A educacdo matematica critica ndo é uma resposta para tudo. Ao invés disso, ela pode
ser vista como uma preocupac¢do e como uma expressdo de incerteza, tanto sobre a
educagdo matematica quanto sobre a matematica (SKOVSMOSE, 2007, p. 15, grifos
do autor).
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Nesse sentido, mobiliza em sua teoriza¢do no ambito da EMC os conceitos de: crises
estruturais; poder formatador da Matematica; competéncia democrética; e ideologia da certeza.
O conceito de crise na estrutura social vigente € problematizado por Skovsmose (1994). O autor
discorre de forma a esclarecer que os conflitos sociais estdo presentes em todas as sociedades.
Assim, problemas tais como situacdes de conflito ocasionadas pelo tréfico de drogas nas
grandes cidades, a fome e a miséria, sdo exemplos de crises nas quais se configuram tais
conflitos. Nesse sentido, ndo se realiza critica sem o0 objetivo de reagir a uma crise. Portanto,
“ser critico significa estar dirigido para uma situacao critica e procurar por alternativas, talvez
reveladas pela propria situacdo. Isto significa tentar identificar possiveis alternativas”
(SKOVSMOSE, 1994, p. 17, traducdo nossa).

No que se refere ao poder formatador da Matematica, conceber o conhecimento
matematico como um modo de interpretacdo da realidade, se justifica pelo fato de que a
Matematica possui, além de seus codigos e simbolos, uma estrutura prépria a qual possibilita
pressupor sua interpretacdo como uma linguagem. Desta forma, Skovsmose (1994) encaminha

algumas reflexdes:

A Matematica pode nos fazer enxergar a realidade de uma maneira distorcida? Se sim,
distorcida em relagdo ao que? [...] A Matematica poderia ser interpretada como uma
linguagem, por meio da qual n6és ndo somente observariamos certas estruturas da
realidade e ignorariamos outras, mas também organizariamos a realidade
(SKOVSMOSE, 1994, p. 4, traducdo nossa).

Assim, “o conceito de ‘poder formatador da Matematica’ supde a submissdo da
realidade a modelos matematicos pré-estabelecidos, que ddo suporte a decisdes e moldam nosso
cotidiano” (MILANEZI, 2007, p. 42). Ao conceber a Matematica formatando a realidade e
permitindo assim a criacdo de novas realidades, surge a demanda de problematizar tal
formatacdo. A submissdo aos modelos formatadores reflete na falta de acdo que se da na
incapacidade de compreender as aplicacfes da Matematica. Nessa discussdo Skovsmose (2001)
introduz o conceito de empowerment que consiste nas capacidades de possuir uma visao critica
do mundo, desenvolver a potencialidade criativa do sujeito e dinamizar suas potencialidades
com base em conceitos matematicos.

Sobre o conceito de competéncia democratica, Skovsmose (1994) defende uma

educacdo voltada ao desenvolvimento da democracia, argumentando que essa pratica

... pode ajudar a desenvolver uma atitude democratica entre os estudantes, embora o
desenvolvimento de uma atitude democratica ndo possa ser a Unica coisa a ser
desenvolvida na escola. A democracia ndo é simplesmente uma questdo de adotar
atitudes apropriadas, mas também a ver com competéncias que se referem a
participagdo em processos democraticos. A educagdo deveria tentar prover 0s
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estudantes com competéncias que os tornem capazes de identificar e reagir as
repressdes sociais (SKOVSMOSE, 1994, p. 4, traducdo nossa).

A ideologia da certeza, se relaciona ao conceito de poder formatador da Matematica
no sentido de que ha dificuldade na identificagdo de como tal formatacéo se da. Essa dificuldade
se deve a um consenso socialmente estabelecido a respeito da presenca de conceitos
matematicos na sociedade, os quais “transformam a matematica em uma linguagem de poder”
(BORBA; SKOVSMOSE, 2001, p. 129). Essa atitude para com a matematica, um “respeito
exagerado em relag@o aos nimeros” (SKOVSMOSE, 2007, p. 81), faz com que muitas pessoas
incorporem a ideia de que “a matematica pode ser aplicada em todo lugar e que seus resultados
sao necessariamente melhores que aqueles obtidos sem a matematica” (BORBA;
SKOVSMOSE, 2001, p. 131).

Entendemos pelos conceitos mobilizados por Skovsmose (1994; 2001; 2007) e por
Borba e Skovsmose (2001) que o desenvolvimento de competéncia democratica possibilita as
pessoas reagirem, por meio do empowerment, as afirmativas que provém da ideologia da
certeza, conduzindo-as ao desvendamento do poder formatador da Matematica na luta pela
democracia.

Conforme citamos no inicio do capitulo, a educadora mateméatica Marylin Frankenstein
argumenta em seu trabalho em EMC sobre o potencial que a teoria de Paulo Freire (FREIRE,
1987) apresenta no sentido de dar fundamentacdo para a pratica pedagdgica no ensino de
matematica.

A teoria de Freire estd em oposi¢do aos positivistas que veem o conhecimento como
neutro, fora da consciéncia humana, completamente separado de como as pessoas o utilizam.
“O conhecimento ndo existe separado da consciéncia humana: é produzido por nos
coletivamente, buscando e tentando dar sentido ao nosso mundo” (FRANKENSTEIN, 2005, p.
104).

Desta forma, em sua proposta, Frankenstein (2005, 2009), propde 0 ensino de
matematica com a utilizacdo de problemas matematicos da realidade que apresentam os reais,
no sentido de os verdadeiros, problemas que afligem e perpetuam as desigualdades e
contradi¢Ges de nossa vida e organizacdo social. Para ela, os reais problemas matematicos da
realidade acontecem em contextos amplos de forma integrada a outros conhecimentos, além
dos matematicos (FRANKENSTEIN, 2005; 2009).

Frankenstein alerta sobretudo que ndo basta utilizar dados da realidade apenas como

“pano de fundo” para o desenvolvimento de algum conceito matematico que possa se relacionar
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ao problema proposto, mas que a utilizagdo de tais dados deve ser feita por meio de uma
compreensdo critica, pois sem ela, acaba-se por mascarar junto as operacGes matematicas a

verdadeira realidade.

Isso gera uma mensagem de ‘curriculo oculto’ onde usar a matematica é indtil na
compreensdo do mundo —a matematica esta pautada apenas nos nimeros, escrevendo-
os em diferentes formas de acordo com o que o professor deseja (FRANKENSTEIN,
2009, p. 112, traducdo nossa).

Em consonancia com a afirmacéo anterior ela também esclarece que

Conteldo emancipador apresentado de uma forma nado libertadora reduz insights
criticos para despejar palavras que ndo podem desafiar a realidade tomada-por-certa
dos estudantes e ndo pode inspirar compromisso para mudanca radical. Métodos
humanisticos sem conteldo critico podem fazer os estudantes sentirem-se bem mas
ndo podem ajuda-los a tornarem-se sujeitos capazes de usar conhecimento critico para
transformar seu mundo (FRANKENSTEIN, 2009, p. 111-112, tradugdo nossa).

Uma observacdo que fizemos sobre a proposta de Frankenstein (2005, 2009) é que 0s
problemas por ela propostos em sua quase que totalidade exploram conceitos matematicos
relacionados a aritmética e a estatistica, visto a proximidade que tais conceitos estdo de nossa
vida cotidiana. Por esse motivo entendemos que, para fins de estender a abordagem critica a
outros conteudos matematicos, aqueles que porventura ndo estejam tdo préximos do cotidiano,
mas que talvez estejam num contexto mais amplo ou especifico. Recorrer as tendéncias
Etnomatematica e Modelagem pode ser uma alternativa para ampliar os conteldos matematicos
explorados.

Assim, como a epistemologia freiriana (FREIRE, 1987), a teorizacdo de D’ Ambrosio
(2005) a respeito da matematica e da educacdo oferece subsidios a fim de se alcancar
transformacdes positivas da realidade.

Ao argumentar sobre uma “Educacio para paz” (D’AMBROSIO, 2005, p. 105),
Ubiratan D’ Ambrosio afirma que é possivel constituir uma Educacdo Matematica com tal
finalidade, visto que a Ciéncia Moderna embasada fortemente na Matemaética, ao mesmo tempo
que apresenta instrumentos para a edificacdo, também o0s apresenta para a destruicdo. Para
ilustrar ele cita 0 exemplo do trinémio do segundo grau, cujo gréafico da funcao representa uma
trajetdria parabdlica, a mesma de um projétil disparado por uma arma de fogo (Figura 10).
Assim, artilheiros profissionais, os quais certamente foram excelentes alunos de matemaética,
possivelmente ndo escolheriam essa ocupagédo caso tivessem um professor que realizasse um
ensino tal qual preconizasse por uma consciéncia critica sobre tal conhecimento matematico
(D’AMBROSIO, 2005).
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Figura 12: A trajetoria de um projétil disparado por uma arma, definida pela funcdo y = —x?2 + 10x

h(m) 4

trajetéria do objeto:

=-=x*+10x

Fonte: Internet!?

E evidente que a utilizacio da Etnomatematica na escola possa a principio se apresentar
como algo de dificil execucdo por se tratar de uma tendéncia recente. No entanto, ha concepcao
de que a Etnomatematica trata das diversas matematicas das relagdes culturais, imaginamos
propostas que explorem as mais variadas formas de conceber as matematicas, inclusive a
matematica da Arte, ou a matematica no trabalho artistico.

Nesse sentido, a pesquisadora Shehenaz Adam (2004) apresenta cinco caracteristicas
das diferentes possibilidades no que tange uma pratica pedagdgica que tenha como pressuposto
as ideias trazidas pela Etnomatematica, pela autora denominadas como curriculo
etnomatematico, sdo elas: incorporacdo dos aspectos culturais dos estudantes no processo de
aprendizagem; consideracdo da Etnomatematica como um estagio no desenvolvimento do
pensamento matematico pelo qual uma crianca deve passar durante seu processo de Educacéo
Matematica; incorporacdo dos valores culturais, crencas e teorias de aprendizagem
culturalmente especificas nos ambientes de sala de aula; énfase nas relacdes entre a
Etnomatematica e o estudo da historicidade matematica em diferentes culturas; e, por fim,
concepcao de Etnomatematica como uma integracao entre as praticas originarias da cultura dos
alunos com os conceitos matematicos da Matematica Académica e da Matematica Escolar.

A modelagem matematica também pode incorporar um carater emancipador se tiver a
premissa de ao modelar problemas da realidade, assumir o compromisso de promover uma
consciéncia critica desses problemas que pode se fundamentar em conceitos das pedagogias

criticas ou da propria EMC.

12 Disponivel em: <https://bit.ly/2Sz45hS>. Acesso em: 05 fev. 2019.
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CAPITULO Il
ARTE E MATEMATICA NA EDUCACAO: EM BUSCA DE CAMINHOS
PARA O DESENVOLVIMENTO DA CRITICIDADE E DA
CRIATIVIDADE



Figura 13: Artes-matematicas

Fonte: o autor

Edvan Ferreira dos Santos

Artes-matematicas, 2019.
Desenho artistico, giz pastel e lapis aquarela sobre papel 42 x 25,9 cm.
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Como fechamento do triptico, neste capitulo apresenta-se a analise dos trabalhos
selecionados bem como os resultados da pesquisa. Conforme explicitado na se¢do destinada a
metodologia, objetivou-se analisar qualitativamente as pesquisas selecionadas sob a luz das
concepcdes sobre critico na Teoria Critica e estudos em Educacdo Matematica Critica que nela
se ancoram, a fim de identificar aspectos das sequéncias, oficinas ou proposi¢Ges didaticas
evidenciados nessas pesquisas, dos quais possam constituir uma abordagem didéatica para a
interface Arte e Matematica numa perspectiva critica e criativa.

Os trabalhos incluidos nesta revisdo sdo apresentados na forma de sintese e organizados
de acordo com as categorias presentes no Quadro 2, que séo as linguagens da Arte em que 0s

contelidos matematicos realizam interface.

Quadro 2: Categorizagéo dos trabalhos académicos selecionados

O trabalho o . " .

selecionado Proposicao didatica na interface Arte e Matematica com foco no ensino
e aprendizagem de matematica ou formacdo de professores

apresenta

Que

interrelaciona a

o Artes . Mudltiplas
Matematica com L Musica Teatro . P
; visuais linguagens
as Linguagens da
Arte
E que tem uma
relacdo com a .
¢ ~ Apresenta referencial
fundamentacéo . x
. critico, mas ndo como Assume
tedrico Assume base <
- - o fundamentacao outras bases
metodologica teorica critica - -
- metodoldgica teoricas
para a proposi¢ao -
o para a proposi¢do
didatica S
: didatica
caracterizada
como

Fonte: o autor

Reiteramos que nenhum trabalho foi encontrado na categoria Danga.
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As sinteses sdo apresentadas em um Unico paragrafo para cada trabalho, em ordem
cronoldgica de publicagdo, contendo informagdes sobre: autor; titulo do trabalho; ano de
publicacdo; estrutura do trabalho; problema de pesquisa; sujeitos/participantes da pesquisa;
metodologia; principais resultados e considera¢fes do autor. Para a construcdo das sinteses
buscou-se preservar a esséncia e a linguagem utilizada pelos autores, desta forma, trechos
significativos para a nossa analise referentes aos resultados e consideracfes podem apresentar
a mesma formacéao discursiva apresentada no trabalho.

A partir da sintese construiu-se categorias a posteriori que sdo apresentadas por
linguagem da Arte. Nessas categorias indica-se como se constituiu nesses trabalhos a relagédo
com Arte para ensinar matematica, ou seja, como e com qual finalidade a linguagem artistica
se apresenta na sequéncia ou proposta didatica.

Apresenta-se também nas categorias de linguagens da Arte a proximidade que as
fundamentaces tedricas das pesquisas analisadas tém com a Teoria Critica. Essa proximidade
é entendida no sentido de que buscou-se verificar se a pesquisa: é fundamentada em base tedrica
critica; se apresenta referencial critico sem que tal seja embasamento tedrico-metodoldgico para
a proposta ou sequencia didatica; e se traz outras bases tedricas que nao a critica. No caso dos
trabalhos que trazem outras bases teoricas, entende-se que sdo fundamentagdes no ambito das
teorias tradicionais ou das teorias pds-criticas (SILVA, 2005) — como, por exemplo, aquelas

pos-estruturalistas e p6s-modernas.

3.1. Artes Visuais

Nesses trabalhos a relacdo da Arte com a Matematica se da no ambito da linguagem
visual. A linguagem visual de acordo com os PCN tem como conteldos estruturantes:
fundamentos morfoldgicos de ponto, linha, forma, plano, textura, cores, etc; fundamentos
sintaticos de efeitos de movimento, ritmo, peso, e direcdo visual, efeitos de volume,
profundidade espacial, representacdo em perspectiva, entre outros. E se da pelo canal de
exploracdo de materiais e das técnicas artisticas tradicionais, tais como: desenho, pintura,
gravura, escultura (BRASIL, 2006).

Com isso, 0 que se percebe desses trabalhos é que relacdo com a Matemaética se da na
exploracdo, em sua maioria, de conteldos de geometria, os quais sdo identificados e

mobilizados nas obras e expressdes de artes plasticas.
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Dentre as obras de arte apresentadas nesses trabalhos, identificou-se as dos artistas:
Cimabue (1240-1302); Duccio (1255-1319); Giotto di Bondone (1267-1337); Masaccio (1401-
1429); Leonardo Da Vinci (1452-1519); Albrecht Direr (1471-1528); Rafael (1483-1520);
Hans Holbein (1497-1545); Vincent van Gogh (1853-1890); Wassily Kandinsky (1866-1944);
Piet Mondrian (1872-1944); Pablo Picasso (1881-1973); Theo van Doesburg (1883-1931);
Tarsila do Amaral (1886-1973); Alfredo Volpi (1896-1988); Maurits Cornelis Escher (1898-
1972); Max Bill (1908-1994); Hércules Barsotti (1914-2010); Lygia Clark (1920-1988);
Geraldo de Barros (1923-1998); Luiz Sacilotto (1924-2003); Istvan Orosz (1951- ); Luiz
Antonio Felkl; Fortunato Ernesto Neto e Julian Beever. Também apresentam obras de autoria
desconhecida, no &mbito das pinturas rupestres, arte egipcia, greco-romanas, dentre outras.

Dentro dessa categoria, de Artes Visuais, elaborou-se quatro subcategorias a posteriori,

sdo elas:

I.  Arte Visual como meio de contextualizacdo, manipulagéo e identificacéo de conceitos

em geometrias

ii.  Arte Visual e Matematica como linguagens de expressao, percep¢ao e compreensao

da realidade

iii.  Arte Visual como elemento de valorizacdo da cultura popular e/ou tradicional

indigena na interseccdo com o conhecimento matematico escolar

iv. Arte Visual e Matematica como elementos constitutivos de diferentes e novas

visualidades

Partimos para o detalhamento dessas subcategorias nas quais apresentaremos as sinteses

de cada trabalho e as fundamentacdes identificadas.

3.1.1.  Subcategoria i: Arte Visual como meio de contextualizagdo, manipulagdo e
identificacdo de conceitos em geometrias

Nessa subcategoria encontra-se a maior parte dos trabalhos selecionados, totalizando

dezesseis: Costa (2004); Antonizazzi (2005); Santos (2006); Chaves (2008); Zaleski Filho

(2009); Segura (2013); Semmer (2013); Silva (2013); lavorski (2014); Branco (2015); Ferreira
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(2015); Maltez (2015); Modesto (2015); Albuquerque (2017); Barros (2017) e Nascimento
(2017).

O foco da maioria dos trabalhos alocados nessa subcategoria estd no ensino-
aprendizagem, com excecdo do trabalho de Santos (2006) cujo foco é a formacdo de
professores. As sequéncias, oficinas ou proposicdes didaticas nessa subcategoria tem uma
explicita preocupacéo em desenvolver junto aos alunos ou professores conceitos e contetdos
matematicos de geometria de forma a valorizar a importancia de tais conteddos no processo
formativo de matematica.

Objetiva-se fazer isso numa abordagem diferente da tradicional, daquela do ensino
bancério (FREIRE, 1987). Para tanto, busca-se nas Artes Visuais imagens e técnicas que se ddo
na visualizacdo, manipulacéo, reproducéo e identificacdo de conceitos geométricos. Valendo-
se também de materiais manipulativos, tais como, jogos, softwares e outros recursos. Assim,
propicia-se um meio, um contexto diferente do tradicional para ensinar geometria.

No que se refere aos conteudos de geometria desenvolvidos, identificamos: conceitos
de ponto, reta, plano, curva, angulo, figuras geométricas planas, poligonos, sélidos, geometria
analitica (SEGURA, 2013), geometrias ndo-euclidianas (esférica e eliptica) (SEMMER, 2013),
geometria projetiva (SILVA, 2013), simetria, proporcionalidade, semelhanca e fractais
(CHAVES, 2008).

Quanto as técnicas artisticas identificou-se: perspectiva (MALTEZ, 2015), anamorfose
(IAVORSKI, 2014), tesselagbes (MODESTO, 2015), pavimentacdes (BARROS, 2017) e
releitura de obras (SEGURA, 2013).

O uso de materiais manipuldveis inclui conforme identificamos: jogo tangran
(ANTONIZAZZI, 2005), construcdo de origamis e sélidos geométricos (ALBUQUERQUE,
2017), caleidoscdpios, pavimentacdes e tesselacdes com recorte e colagem de materiais de
papelaria (SANTOS, 2006). Dentre os softwares utilizados nas atividades tem-se: Cabri-
Geometre |1 (SANTQOS, 2006); GeoGebra (SEGURA, 2013), (MALTEZ, 2015) e (MODESTO,
2015) e Anamorph Me! (IAVORSKI, 2014).

Sem a pretensdo de generalizar’®, mas relatar a nossa percepcao que se deu na analise e

sintese desses trabalhos, percebeu-se que a maioria fundamenta suas praticas didaticas na

13 N&o detalharemos as fundamentacGes de cada trabalho visto que cada um tem a sua construcio teorico-
metodolégica distinta da qual entendeu-se ndo ser discrepante do que estamos a relatar. Também o nosso objetivo
ndo € construir uma bibliometria, mas entender como as praticas didaticas se fundamentam no &mbito dessa
subcategoria.
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interdisciplinaridade a citar, Japiassu (1976), Fazenda (1996; 2002) e nos PCN
(contextualizacéo) e trazem referenciais sobre a importancia ensino de geometria e de uso de
materiais manipulaveis donde destacamos os estudos de Pavanello (1989, 1993), Lorenzato
(2010). No que tange a introducéo da Arte no ensino de matematica, alguns trabalhos a citar,
Antonizazzi (2005), Chaves (2008), Semmer (2013), Ferreira (2015), Albuquerque (2017) e
Barros (2017) trazem a Proposta Triangular em Arte (BARBOSA, 2005).

Apresentamos a seguir as sinteses dos trabalhos alocados nessa subcategoria e na
concomitancia dessa apresentacdo detalharemos quais referenciais criticos aparecem nesses
cinco trabalhos e em quais momentos dessas pesquisas.

Nenhum trabalho dessa subcategoria apresenta fundamentacg&o critica como perspectiva
metodoldgica para a pratica didatica, no entanto identificamos cinco trabalhos que trazem
alguns referenciais que consideramos pertencerem ao ambito das teorias curriculares criticas
(SILVA, 2005), sdo eles!*: Chaves (2008)*, Zaleski Filho (2009)*, Segura (2013)*, Silva
(2013)* e Barros (2017)*.

Costa (2004)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Cristiano Othon de Amorin Costa, intitulada “A
perspectiva no olhar: Ciéncia e Arte no Renascimento” foi publicada em 2004. E estruturada
em 8 partes: 1) Prefacio; 2) Apresentacdo; 3) Capitulo 1: introducéo; 4) Capitulo 2: referencial
historico; 5) Capitulo 3: concepc¢do e andlise; 6) Capitulo 4: experimentacdo e anélise; 7)
Capitulo 5; e 8) ConclusGes finais. Apresenta 0 seguinte problema de pesquisa: Que meios
(técnicas, instrumentos, situacdes e sequéncias) favorecem a apropriacdo do espaco pelo olhar
e levam a perceber as relacBes entre o que € visto, 0 que é sabido e o que é conhecido? Os
sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos da 22 série do Ensino Médio. A metodologia do
trabalho consistiu em: desenvolveu-se uma sequencia didatica divida em cinco blocos, séo eles:
1) bloco histérico expositivo - consistiu em propiciar um debate entre os alunos sobre histéria
da arte, das ciéncias e matematica; 2) bloco exploratério-vivencial - exploragdo de potenciais
de percepcdo da perspectiva em espacos e paisagens da vivencia do grupo; 3) bloco 6tico
cientifico - atividades de experimentacdo e percepcao da perspectiva através de desenhos; 4)
bloco técnico representativo - desenvolvimento de técnicas de perspectiva; e 5) bloco plastico
espacial - construgcdo de maquetes. Apresenta como principais resultados: desenvolveu-se uma
sequencia de atividades divididas em quinze encontros para alunos da 22 série do Ensino Médio
como estratégia para a aquisicdo do espaco pelo olhar; a partir da apuracdo das atividades
constatou-se que os comentarios dos alunos e as representacdes por eles realizadas explicitam
melhor os resultados obtidos e embora significativos certamente ndo pode ser tomados como
definitivos. O autor considera que um outro olhar sobre cada bloco de atividades, bem como
sobre sua sequencia, podem permitir que se definam outras questdes, para pesquisas futuras,
como por exemplo a elaboracdo de um curriculo de matemaética do ensino medio que integre o

140 asterisco * serve como um indicador para facilitar a localizacdo pelo leitor desses trabalhos que trazem
referenciais criticos ja que as sinteses sdo apresentadas por ordem cronolégica de publicacéo.
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que este trabalho prop6e ndo apenas com algebra e trigonometria, biologia ou literatura, mas
um projeto transdisciplinar mais amplo, que permita ndo somente o desenvolvimento do saber
humano, mas atinja uma ética da diversidade.

Antonizazzi (2005)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Helena Maria Antonizazzi, intitulada “Matematica e
Arte: uma associacdo possivel” foi publicada em 2005. E estruturada em 7 partes: 1)
Introducdo; 2) O contexto da pesquisa; 3) Matematica e arte; 4) Metodologia da pesquisa; 5)
Apresentacédo e analise dos dados provenientes das atividades com os alunos; 6) Andlise das
entrevistas com as professoras e 7) Conclusfes. Apresenta o seguinte problema de pesquisa:
Como desenvolver a Matemaética do Ensino Fundamental por meio da Arte? Como podemos
associar Matematica e Arte em atividades propostas ao aluno do Ensino Fundamental? Quais
as opinides dos alunos sobre tais atividades? Qual o papel do professor nesse ensino? Os
sujeitos/participantes da pesquisa sdo 76 alunos do sexto ano do ensino fundamental de uma
escola particular de Lajeado-RS e cinco professoras de matematica. A metodologia do trabalho
se deu na realizacdo de trés atividades em sala de aula, as quais consistiram em: 1) realizar uma
pesquisa sobre a historia dos nimeros utilizando-se da internet e de materiais disponiveis na
biblioteca da escola; 2) atividade com o tangran gue consistiu na construcdo e manipulacao do
jogo, composicdo de figuras com tangran e culminou na criagdo de um painel com imagens
feitas com as pecas de tangran representando diversas profissdes em comemoracdo ao dia do
trabalho e 3) atividade com mosaicos que consistiu na pavimentacao de superficies com formas
geomeétricas inicialmente por meio de um software e depois por meio de recorte e colagem em
papel. Apos a realizacdo das atividades foi aplicado um questionario com fins de avaliagdo do
trabalho pelos alunos. Também foi realizada uma entrevista com professoras de matematica a
fim de investigar a compreensdo das mesmas sobre a possibilidade de se relacionar Arte e
Matematica. Apresenta como principais resultados: Interesse e o gosto dos alunos pela
Matematica, tanto daqueles que apresentam dificuldades na aprendizagem dessa disciplina
como para aqueles que aprendem com facilidade. Despertar da curiosidade, criatividade e
conscientizacao dos alunos sobre a presenca da Matematica em atividades artisticas. A autora
considera que € possivel — e mesmo desejavel — associar Matemética e Arte no processo de
ensino e aprendizagem e essa associacdo pode ser feita por meio do uso de materiais
manipulativos, de atividades ludicas, de reflexfes sobre obras que mostram as inserc¢des da
Matematica com a Arte.

Santos (2006)

A dissertagdo de autoria da pesquisadora Marli Regina dos Santos, intitulada “Pavimentacdes
do plano: um estudo com professores de matematica e arte” foi publicada em 2006. E
estruturada em 7 partes: 1) Introducgéo; 2) Cap. 1 - Situando a pesquisa; 3) Cap. 2 -
PavimentacOes, matematica e arte; 4) Cap. 3 - Procedimentos metodologicos e contexto da
pesquisa; 5) Cap. 4 - Primeiro movimento em torno dos dados; 6) Cap. 5 - Compreendendo e
refletindo sobre a experiéncia e 7) Cap. 6 - A caminho de uma sintese sempre aberta. Apresenta
0 seguinte problema de pesquisa: Quais significados os professores de Matematica e de Arte
atribuem ao trabalho com pavimentagdes do plano, envolvendo material manipulativo, em
situacdo de ensino e aprendizagem de geometria? Os sujeitos/participantes da pesquisa sao oito
professores de matematica e quatro professores de arte da rede publica municipal de ensino de
Araraquara-SP. A metodologia do trabalho consistiu na realizagéo de um curso de extensao,
intitulado “Recreacdes Geométricas em Pavimentagdo do Plano no ensino de Geometria”
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organizado em sete encontros, dos quais abordou-se 0s conceitos de: pavimentagdes uniformes;
visualizagdo de pavimentacBes em caleidoscopios; pavimentagBes por tetraminés; e
pavimentacdes de Penrose. No primeiro encontro desenvolveu-se atividades que mobilizaram
conceitos fundamentais em geometria e poligonos utilizando-se de canudinhos, barbante,
tesoura, espelhos articulados e tiras de cartolina. No segundo encontro desenvolveu-se
atividades que envolveram simetria e visualizagdo em espelhos articulados utilizando-se de
espelhos planos, caleidoscopio de dois espelhos, régua, tiras de cartolina e bases
caleidoscdpicas. No terceiro encontro as atividades abordaram as pavimentagdes uniformes do
plano. Utilizou-se o kit-poligonos, por meio do qual deveriam ser encontrados alguns arranjos,
a fim de identificar aqueles que pavimentam o plano uniformemente. No quarto encontro
confeccionou-se caleidoscopios modificados, realizou-se atividades com os espelhos
articulados e construgdes no software Cabri-Géometre Il. No quinto encontro os professores
construiram, e depois pintaram, as bases caleidoscoOpicas para visualizacdo de pavimentacdes
por tridngulos equilateros desenvolveu-se atividades nas quais se discutiu sobre simetrias. No
sexto encontro realizou-se atividades com tetraminos. No ultimo encontro abordou-se as
pavimentacdes aperiodicas de Penrose e a razdo aurea por meio de atividades nas quais
construiu-se tais pavimentacGes. Foram realizadas trés atividades em sala de aula as quais
consistiram em: 1) realizar uma pesquisa sobre a histdria dos nimeros utilizando-se da internet
e de materiais disponiveis na biblioteca da escola; 2) atividade com o tangran que consistiu na
construcdo do jogo, manipulacdo do mesmo, formando figuras e culminou na criacdo de um
painel com imagens feitas com tangran representando diversas profissées em comemoracao ao
dia do trabalho e 3) atividade com mosaicos que consistiu na pavimentacdo de superficies com
formas geométricas inicialmente por meio de um software e depois por meio de recorte e
colagem em papel. Ap0s a realizagdo das atividades foi aplicado um questionario com fins de
avaliacdo do trabalho pelos alunos. Também foi realizada uma entrevista com professoras de
matematica a fim de investigar a compreensdo das mesmas sobre a possibilidade de se
relacionar Arte e Matematica. Apresenta como principais resultados: a utilizacdo de recursos e
a contextualizacdo por meio de diferentes atividades e situacdes-problemas como possibilidade
de um processo de ensino e de aprendizagem em que um conceito ndo se reduza, simplesmente,
a sua definicdo, mas que seja o produto de interacdes e construgdes conjuntas entre 0s
envolvidos. A autora considera que assim como a obra de arte doa e ganha significados no
contato com cada espectador, as pessoas podem se revelar no olhar atento daquele que
intenciona compreender 0 movimento das intencionalidades dessas pessoas, em uma situagdo
de dialogo.

Chaves (2008)*

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Marcia de Nazaré Jares Alves Chaves, intitulada
“**Sentimento de semelhanca™: poéticas visuais de interconexdes em arte e matematica”
foi publicada em 2008. E estruturada em 5 partes: 1) Introducéo; 2) Cap. | - Conexdes em Arte
e Matematica; 3) Cap. Il - Pressupostos teoricos; 4) Cap. Il - Metodologia da pesquisa e 5)
Cap. IV - Andlise e consideracdes finais. Apresenta o seguinte problema de pesquisa: O fazer
artistico pode desenvolver o sentimento de semelhanca no sentido matematico, em alunos de
uma turma de 82 série do ensino fundamental? Que situagdes no ensino de artes visuais podem
promover o desenvolvimento do conceito matematico de semelhanca? Que aspectos do
conceito de semelhangas podem ser revelados num fazer artistico descrito na lingua natural
pelos alunos? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo Alunos da 8% série do ensino
fundamental. A metodologia do trabalho consistiu na aplicagédo de questionario a priori (Foi
realizada uma coleta de dados pelos alunos na natureza, os dados consistem em fotografias do
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céu e outros elementos da natureza e coleta de folhas de plantas). Em seguida foi trabalhado o
conceito de fractais, depois os estudantes elaboraram fractais por meio de softwares e manual
(desenho e recorte); Aplicacdo da sequencia didatica em 24 horas/aula; Aplicacdo de
questionario a posteiriori Apresenta como principais resultados: a identificagdo pelos
estudantes da presenca de aspectos como repeticdo e proporcionalidade em imagens
apresentadas e por eles produzidas, sendo tais aspectos considerados fortes instrumentos para a
construcdo de um sentimento de semelhanca no sentido matematico, visto que o conceito de
semelhaca se ancora no conceito de proporcionalidade a autora considera que o
desenvolvimento de atividades artisticas promove aos estudantes o despertar de um sentimento
de semelhanga que num caminho progressivo pode leva-los em direcdo a construcdo de um
conhecimento cientifico formalizado.

Em Chaves (2008) identificamos Freinet (1991) em uma subsec¢do do capitulo 2 em que
a autora discorre sobre a importancia da leitura visual na Educacéo e Ensino de Arte, assim traz
uma citacéo de Freinet em que trata da limitac&o da escola no sentido de que desenvolve apenas
uma forma abstrata de inteligéncia a qual atua fora da realidade viva. A autora afirma a partir
dessa citacdo que “é grande a nossa responsabilidade e nosso compromisso em nossa pratica
pedagdgica, os quais estdo voltados para a construcdo de um olhar estético-critico sobre o
mundo que habitamos” (CHAVES, 2008, p. 62). Paulo Freire também ¢ citado mais adiante no
mesmo capitulo pela autora onde a mesma historiciza a Proposta Triangular em Arte

(BARBOSA, 2005), falando sobre os movimentos educacionais ocorridos no Brasil.

Zaleski Filho (2009)*

A dissertacdo de autoria do pesquisador Dirceu Zaleski Filho, intitulada “Arte e Matematica
em Mondrian” foi publicada em 2009. E estruturada em 6 partes: 1) Introducéo; 2) Cap. 1 -
As ligacOes entre Arte e Matematica; 3) Cap. 2 - Como Mondrian une a Arte e a Matematica;
4) Cap. 3 - Licdes da experiéncia matematica em Mondrian; 5) Consideracdes finais; e 6)
Cronologia. A construcdo do problema se da da seguinte forma: visto que Arte e Matematica
sdo construcdes humanas que se deram juntas desde a pré-historia, o autor vé nessa relagdo uma
importante contribuicdo para o ensino de matematica, além de que em seu processo formativo
como educador tal reflex&o néo foi trabalhada, o que a ele sugere que essa ligacao foi esquecida.
Assim problematiza a matematica existente nas obras do pintor Piet Mondrian no contexto do
ensino de geometria. A metodologia do trabalho consistiu na realizacdo de uma pesquisa de
cunho bibliografico na qual buscou-se na historiografia razdes que indicam aproximacdes e
afastamentos entre Arte e Matematica bem como a importancia sociocultural dessas areas do
conhecimento. Também foi feito um estudo sobre a trajetoria do artista Piet Mondrian a fim de
entender como se da a aproximagdo com a matematica em suas obras. A partir desses estudos
realiza uma reflexdo a respeito da importancia da aproximacdo entre Arte e Matemaética
particularmente nas obras de Mondrian. Ao final apresenta uma sugestao de plano de aula para
0 6° ano do ensino fundamental que tem como tema a Arte e Matematica em Mondrian. Nesse
plano de aula, sugere-se que o professor apresente aos alunos alguns dados da biografia de
Mondrian e algumas de suas obras. Em seguida, peca aos alunos que observem a obra "Quadro
1" de Mondrian e que anotem detalhes do que observaram e depois exponham suas observacoes.
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A partir disso o professor introduz os conceitos matematicos de reta e segmentos de reta, nogdes
de posicdes vertical, horizontal e diagonal e peca para que tracem segmentos nessas posi¢oes e
determinem suas medidas. O professor deve explicar que o artista ndo usava linha por motivos
"filosoficos" e sugere que o professor de arte explique tais motivos e faga uma releitura da obra.
Apresenta como principais resultados: A reflex@o sobre a importancia da aproximacéo da Arte
e da Matemaética em Mondrian onde o referido artista se apresenta como um precursor na idade
contemporanea da unido entre a Arte e a Matematica sendo ele um dos precursores da
Matemética Visual. O uso do computador em matematica na producdo de imagens tem
contribuido para o interesse reciproco entre artistas e matematicos. O autor considera que 0
trabalho de Mondrian pode ser considerado o primeiro a caminhar no sentido de aproximagao
entre conceitos matematicos e arte na contemporaneidade.

Zaleski Filho (2009) traz Freire (1999a, 2001) em seu epigrafe numa citacdo da qual
afirma que a luta pela alegria na escola é uma forma de lutar pela mudanca do mundo. Também
0 mesmo autor é citado na subsecdo 5 do capitulo 3 onde Zaleski Filho (2009) relata sua
experiéncia como professor de matematica e desenho geométrico, cita que em seu periodo de
formacédo escolar, por volta dos anos 1970, nunca ouviu falarem sobre Paulo Freire (ZALESKI
FILHO, 2009, p. 134), mesmo estando em um periodo critico para o pais onde a Ditadura Civil-

Militar era presente.

Segura (2013)*

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Claudia Santos Codato Segura, intitulada “Releitura
de obras de arte pelo viés da geometria analitica: uma proposta interdisciplinar para o
ensino da matematica” foi publicada em 2013. E estruturada em 5 partes: 1) Introdugio; 2)
Matematica: o percurso do abstrato as tecnologias; 3) O ensino da geometria analitica; 4)
Intervencdo pedagdgica na escola e 5) Consideraces finais Os sujeitos/participantes da
pesquisa sdo 21 alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Cambé-PR. A
metodologia do trabalho consistiu em: revisdo bibliogréafica sobre o ensino de matematica, uso
de tecnologias na educacdo, movimento abstracionista e técnica de releitura; analise de quatro
livros didaticos no que se refere a proposta de ensino de geometria analitica-; aplicacdo de
questionario preliminar; aplicacdo de sequéncia didatica com releitura da obra de arte
"Termination" de Wassily Kandinsky utilizando-se do software GeoGebra. A sequencia
didatica consistiu em projetar a obra em uma malha quadriculada, ou plano cartesiano, onde
foram identicados os pontos das formas geomeétricas que compdem a pintura nesse plano. A
partir das coordenadas cartesianas identificadas desenvolveu-se o trabalho de reproducgéo no
qual se trabalhou conceitos de geometria analitica na construcéo das equacdes que ddo origem
a essas formas em sua representacao grafica. Apresenta como principais resultados: constatacdo
por meio da pesquisa de que o uso do GeoGebra pode modificar a agdo dos alunos durante as
aulas de Geometria Analitica, conferindo-lhes autonomia para planejar acdes, executa-las e
refletir sobre elas, favorecendo a aprendizagem. a autora considera que o trabalho desenvolvido
rompe as fronteiras dos conteudos estruturados e exige preparo e disposi¢do do professor.
Assim se faz fundamental dispor do maximo de recursos os quais forem necessarios na
constituicdo da pratica. O trabalho com tecnologia mostra que os contetidos matematicos podem
ser abstraidos com maior significacéo.
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No trabalho de Segura (2013) identificamos Freire (1986) na introducdo da dissertagédo
onde a autora discorre sobre a importancia de tornar a sala de aula um ambiente de comunicagéo
onde professor e aluno séo sujeitos cognitivos e cita o método dialégico de Paulo Freire
(SEGURA, 2013, p. 14).

Semmer (2013)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Simone Semmer, intitulada “Ensino de geometrias
ndo-euclidianas usando arte e matematica” foi publicada em 2013. E estruturada em 6 partes:
1) Introducdo; 2) Revisdo de literatura; 3) Referencial tedrico; 4) Metodologia; 5) Apresentacdo
das atividades e discussdo dos dados; 6) Considera¢des finais. Apresenta o seguinte problema
de pesquisa: Como ensinar no¢des de geometrias ndo-euclidianas usando Arte e Matematica?
Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo estudantes do 2° ano do ensino médio de uma escola
estadual de Rio Negro-PR. A metodologia do trabalho se organizou em dois momentos. O
primeiro consistiu na analise de pecas de péssancas, que sdo pinturas feitas na superficie de
ovos. Nesse momento também realizou-se entrevistas com artesdos de péssancas. O segundo
consistiu na aplicacdo de sequencias didaticas em que trabalhou-se a relacdo entre a arte das
péssancas e geometrias ndo-euclidianas. Inspirou-se na tesselacdo geométrica, tendo na
anamorfose, a principal conexdo, e nas conversdes de linhas e figuras entre diferentes tipos de
superficies. Apresenta como principais resultados: constatacdo de que o ensino de geometrias
pode se alicercar no conceito de anamorfose, pois suas aplicacGes, dependendo do ponto de
vista do observador, propiciam uma viséo diferente da Geometria Euclidiana; a integragéo de
Arte e Matematica, nas aulas de Matematica por meio da Geometria Projetiva aplicada na
sequéncia de atividades envolvendo anamorfoses. A autora considera que ao introduzir o olhar
matematico em suas aulas, o professor podera inserir um novo conceito, uma nova concepcao,
uma nova Visdo ao estudo de Matemaética e, com certeza, 0 aluno verd o mundo de forma
diferente, a partir de suas novas concepcoes.

Silva (2013)*

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Alessandra Pereira da Silva, intitulada “Matematica
na Arte: analise de uma proposta de ensino envolvendo a pintura renascentista e a
Geometria em uma classe do 9° ano do Ensino Fundamental em Belo Horizonte (MG)” foi
publicada em 2013. E estruturada em 7 partes: 1) Introducdo; 2) Cap. 1 - O ensino e a
aprendizagem da Geometria em uma perspectiva situada: definindo o ponto de partida; 3) Cap.
2 - A Arte como contexto para o ensino de Geometria; 4) Cap. 3 - A metodologia do estudo; 5)
Cap. 4 - Descricao do processo vivido; 6) Cap. 5 - Analise e 7) Consideraces finais. Apresenta
0 seguinte problema de pesquisa: Como a pintura, e em especial, a perspectiva na pintura
renascentista, enquanto contexto para aulas de Matematica, pode contribuir para a mudanca de
participacdo nas aulas de Matematica e para a apropriacdo/aprofundamento de conceitos
geométricos no 9° ano do Ensino fundamental? Os sujeitos/participantes da pesquisa sédo 42
alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma escola particular de Belo Horizonte-MG. A
metodologia do trabalho consistiu em: aplicagédo de teste de sondagem inicial para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos a respeito de conceitos geométricos, tais como simetria e
proporcionalidade; aplicagdo da sequencia didatica que consistiu numa contextualizacao
historica sobre pinturas na pré-histdria e na antiguidade e no estudo do "Manual de pintura de
Alberti: La Pinttura”™ bem como a reproducdo de obras de arte valendo-se da técnica da
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perspectiva; e, aplicacdo de avaliacdo final abordando os conteudos trabalhados. Apresenta
como principais resultados: os alunos apresentaram grandes mudancas de participagéo, pois
conseguiram estabelecer relagcdes relevantes entre as duas areas, além de que revisaram,
aprofundaram contelldos matematicos ja estudados e aprenderam um novo conhecimento no
que diz respeito a técnica da perspectiva na pintura renascentista. A autora considera que essa
pesquisa contribui ndo apenas no campo de investigacdo da Educacdo Matematica, mas também
a formacao de professores, pois esse trabalho resultou numa proposta de ensino de Geometria,
pautada no desenvolvimento de atividades contextualizadas e baseadas na interdisciplinaridade,
e que tiveram como tema as pinturas de distintos povos em diferentes épocas, voltadas para
formagé&o docente (inicial ou continuada).

Silva (2013) traz os autores Ernest (2001) e Skovsmose (1994) no primeiro capitulo
onde situa sua perspectiva assumida a respeito do ensino de matematica. Na subsecdo 2 desse
capitulo cita Ernest (2001) ao discorrer que em seu processo formativo como educadora por
meio de suas leituras se aproximou de uma visao de Educacdo Matematica que tem como meta
0 empowerment, empoderamento, “ganho de autoconfiangca em relacdo aos proprios
conhecimentos [...], bem como o dominio de conhecimentos de modo profundo” (SILVA, 2013,
p. 22). A autora cita 0s quatro objetivos da Educacdo Matematica Critica em Skovsmose (1994)
e afirma, concordando com Ernest (2001) que esses objetivos sdo metas muito pretenciosas e
que ndo tem pretensdo de encontrar frutos significativos em pouco tempo, portanto, tais

referenciais sdo, como ela afirma, “apenas [...] norte para nosso estudo” (SILVA, 2013, p. 25).

lavorski (2014)

A dissertacédo de autoria do pesquisador Claudio lavorski, intitulada “Anamorfose: uma arte
no ensino de matematica e sua aplicacdo em atividades interdisciplinares” foi publicada
em 2014. E estruturada em 5 partes: 1) Introducéo; 2) Fundamentagdo teorica; 3) Trajetoria
metodoldgica; 4) Apresentacdo e analise dos dados e 5) Consideragdes finais. Constroi seu
problema de pesquisa discutindo sobre a necessidade de tornar no ensino de matematica mais
atraente com vistas a vencer o desinteresse apresentado pelos estudantes nessa disciplina. Para
tanto se vale do conceito de anamorfose a fim de contextualizar o ensino de matemética. Os
sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos do 6° ano do ensino fundamental. A metodologia
do trabalho consistiu em: Reviséo bibliografica sobre a historiografia da anamorfose bem como
da aplicagdo dessa técnica na matematica e em outras areas do conhecimento; Estudo do
software "Anamorph Me!"; a aplicacdo de uma oficina sobre anamorfose que consistiu na
apresentacdo das obras de arte de Istvan Orosz que se constituem no ambito dessa técnica e na
reproducédo de imagens anamorficas cilindricas; e proposicdo de atividades envolvendo outros
tipos de anamorfoses, tais como conicas, ortogonais, anamorfoses de gréaficos de funcdes,
anamorfoses de mapas e construcdo de anamorfoses por meio do software estudado. Tem como
principais resultados: A apresentacao aos alunos das obras de Istvan Orosz mostrou-se uma via
a mais para o ensino de Matematica e a possibilidade de interdisciplinaridade com outras
disciplinas, pois o uso da anamorfose contribui com a abstracdo, desenvolvendo a percepgéo e
visualizacdo espacial, fundamentais para o aprendizado da geometria e outros conteudos. O
autor considera que a construcdo da anamorfose, que na antiguidade era menos sofisticada,
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muito trabalhosa e acessivel para poucos hoje, com o advento da facilidade de acesso as
tecnologias digitais, tem se tornado uma atividade prazerosa com o uso do software livre
“Anamorph Me!”

Branco (2015)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Audino Castelo Branco, intitulada “A Ma Tematica
da Dislexia: aspectos da utilizagdo da arte e da tecnologia na aprendizagem da matematica
por alunos portadores de dislexia” foi publicada em 2015. E estruturada em 12 partes: 1)
Introducéo; 2) Motivagdo pessoal; 3) Dislexia; 4) Dislexia e Matematica; 5) Proposta de
atividades: ilusdes de Optica; 6) Proposta de atividade: a arte e a regularidade; 7) A sequencia
de Fibonacci; 8) Quadrilateros notaveis; 9) Planilhas eletrénicas; 10) As demonstracfes; 11) A
falacia do "Chocolate Infinito"; 12) Conclusdo. Constroi a problematizacdo da pesquisa
partindo de sua motivacdo pessoal a respeito do ensino de matematica para alunos disléxicos e
partir de referenciais sobre as necessidades educativas no &mbito da dislexia o pesquisador se
propde a criar uma sequencia didatica que atenda tais necessidades pautando sua pratica num
ensino multisensorial. Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos do sexto ano de uma
escola municipal de Maceid; Professora de Matematica (pesquisadora); Professora de Arte;
Alunos bolsistas da UFAL, curso de matematica. A metodologia do trabalho consistiu em:
Aplicagéo de diversas atividades envolvendo visualidades, experiencias de manipulacdo de
materiais fisicos, uso de softwares didaticos e planilhas eletrdnicas. A arte aparece em um unico
momento em que o autor sugere a interdispliplinaridade que se d& no convite de um professor
de arte para a composicdo de uma obra que representa a problematica trabalhada na sequencia
didatica. Apresenta como principal resultado a construcdo de uma sequencia didatica para o
ensino de conceitos geométricos atendendo as especificacBes indicadas em pesquisas sobre as
necessidades de aprendizagem de um aluno disléxico. O autor considera que as atividades
descritas nesse trabalho buscaram exemplificar como seria elaborar um plano de aulas que
atendam a estudantes matriculados no Ensino Médio. Considera também que essa faixa etaria
que inclui a defini¢do dada pela “Convencao”, cuja efetiva inclusdo de “criangas e jovens com
necessidades educativas especiais”’, em sua mais justa concepcdo, tem sido historicamente
desfavoravel a alunos portadores de dislexia que, verdadeiramente, tem feito parte da “Exclusao
na Inclusao”.

Ferreira (2015)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Rosiney de Jesus Ferreira, intitulada “Matematica e
Arte, um diélogo possivel: trabalhando atividades interdisciplinares no 92 ano do ensino
fundamental” foi publicada em 2015. E estruturada em 7 partes: 1) Introducio; 2) Cap. 1 - O
ensino e a aprendizagem da matematica numa viséo interdisciplinar: percorrendo um longo
caminho; 3) Cap. 2 - A arte como meio para 0 ensino de matematica; 4) Cap. 3 - Matematica e
Arte: levantamento de pesquisas sobre o tema; 5) Cap. 4 - A metodologia de pesquisa; 6) Cap.
5 - Descrevendo o processo por meio das atividades e 7) Cap. 6 - ConsideracGes finais.
Apresenta o seguinte problema de pesquisa: Como a Matematica e a Arte, através de uma
abordagem interdisciplinar, podem favorecer o ensino e a aprendizagem da Matematica no 9°
Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de Sdo Gongalo, RJ. Os
sujeitos/participantes da pesquisa séo 6 alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma escola
publica de Sdo Goncgalo-RJ. A metodologia do trabalho consistiu em: revisdo bibliografica
sobre interdisciplinaridade e modelo de campos semanticos e levantamento de pesquisas
realizadas sobre o tema Arte e Matematica; realizou-se cinco encontros com os alunos, nos
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quais foram desenvolvidas atividades interdisciplinares. No primeiro encontro apresentou-se
um video da série “Arte ¢ Matematica” da Tv Escola e realizou-se uma discussdo sobre o
contetdo do video. No segundo encontro realizou-se uma atividade de resolucéo de quadrado
magico no contexto da obra “Melancolia I’ de Albrecht Direr. No terceiro encontro discutiu-
se as sensagoes percebidas pelos alunos na apreciacao da obra “Guache 187 de Luiz Saciloto
e trabalhou-se nog¢des de circulo e operagdes aritméticas. No quinto encontro realizou-se uma
atividade de identificacdo de formas geométricas e medi¢do de dngulos na obra ‘“Plano em
superficies moduladas n° 2” de Lygia Clark. E no altimo encontro aplicou-se um questionario
avaliativo das atividades realizadas. Apresenta como principais resultados: A proposta
interdisciplinar de Matemaética e Arte por meio das pinturas despertou o interesse dos alunos e
0 envolvimento na realizacdo das atividades matematicas desenvolvidas; A criacdo de um
produto educacional que possibilita a contextualizacdo da Matematica por meio da arte. O autor
considera que a arte pode oferecer subsidios para que novas formas de aprender, de conceber,
de ensinar e de pensar matematica possam estar disponiveis ao professor em seu trabalho diério
com os alunos. Percebeu-se que as atividades interdisciplinares realizadas foram fundamentais
para que um novo pensamento em relacéo & matematica surgisse entre os alunos.

Maltez (2015)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Luiz Sérgio Cunha Maltez, intitulada “Geometria
projetiva: matematica e arte” foi publicada em 2015. E estruturada em 6 partes: 1)
Introducéo; 2) O Espaco Vetorial Rn; 3) Geometria Euclidiana; 4) Geometria Eliptica; 5)
Geometria Projetiva; 6) A Geometria Projetiva e as Artes na Educacao Bésica. A metodologia
do trabalho consistiu em: Revisdo bibliogréafica sobre geometria projetiva e elaboracdo de
propostas de atividades para 0 2° ano do Ensino Médio envolvendo geomertria projetiva e obras
de arte. Apresenta como principais resultados: Elaboracdo de cinco propostas sendo que a
primeira consiste no trabalho de pesquisa pelos alunos sobre a técnica da perspectiva e obras
de arte na qual o professor media e problematiza conceitos matematicos de geometria. As outras
quatro consistem no desenho do cubo em quatro tipos de perspectiva utilizando-se da técnica
por meio do software GeoGebra.

Modesto (2015)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Camila de Fatima Modesto, intitulada “Matematica
e Arte: explorando a geometria dos fractais e as tesselagdes de Escher” foi publicada em
2015. E estruturada em 6 partes: 1) Introducdo; 2) Matematica e Arte; 3) Geometria e arte:
relacdo existente nos fractais e nas tesselagdes de Escher; 4) Geometria e arte no ensino médio;
5) Anélise das atividades; 6) ConsideracGes finais. Apresenta o seguinte problema de pesquisa:
Quais estratégias podem ser adotadas para melhorar o rendimento dos estudantes em
geometria? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo 56 estudantes do ensino médio integrado
do IFPR Campus Jacarezinho. A metodologia do trabalho consistiu em: Realizacéo de pesquisa
bibliogréafica a respeito dos fractais e tesselagcdes, bem como sobre artistas que se valeram
desses conceitos na criacdo de suas obras e a partir disso construiu-se uma sequéncia de 5
atividades nas quais empregou-se 0 uso de tecnologias, como softwares que permitem um
ensino dinamico facilitando a visualizacdo de objetos, seus elementos, construcdes e
transformagoes. A atividade 1 consistiu na construgdo da “arvore de fractal” no GeoGebra; na
atividade 2 construiu-se uma arvore de fractal utilizando a representagéo grafica do teorema de
Pitagoras; na atividade 3 construiu-se a “curva ¢ o floco de neve de Koch” no GeoGebra e
aplicou-se um questionario a respeito dos conceitos matematicos envolvidos nessa construcao;
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na atividade 4 consistiu na construcao do “tapete de Sierpinski” no GeoGebra; a atividade 5
consistiu na construgdo de uma tesselacao inspirada na obra “Lagarto” de Escher utilizando o
software StretchUp. Apresenta como principais resultados: Constatacdo de que o método
adotado atraiu a atengdo dos alunos para uma matematica desconhecida e a0 mesmo tempo
fascinante, visto que para muitos essa se reduz a manipulacées numéricas e algébricas sem
significado. Os estudantes participaram de forma integral das atividades. A autora considera
gue existe uma gama de atividades que podem ser propostas na exploracdo de um fractal, que
pode variar de acordo com os objetivos. O trabalho foi realizado em um tempo muito curto,
sendo cada atividade aplicada em duas aulas, assim, acredita-se que dispondo de um tempo
maior é possivel realizar um aprofundamento do contetdo que resultard num aprendizado
satisfatorio.

Albuquerque (2017)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Erenilda Severina da Conceicdo Albuquerque,
intitulada “Geometria e Arte: uma proposta metodoldgica para o ensino de geometria no
sexto ano” foi publicada em 2017. E estruturada em 6 partes: 1) Introducéo; 2) Referencial
tedrico; 3) Um olhar matematico sobre a arte; 4) Explorando os contetidos de geometria plana
e geometria espacial; 5) Exposi¢cdo do material produzido; 6) Consideracdes finais Apresenta o
seguinte problema de pesquisa: N&o apresenta questdo de pesquisa explicita, porém o problema
se constroi da seguinte maneira: devido a dificuldade no aprendizado e o déficit de
conhecimento em geometria apresentado pelos alunos do sexto ano, tem-se na arte um meio
para 0 ensino de conteldos geométricos visto sua possibilidade de contextualizagdo. Os
sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos do sexto ano de uma escola municipal de Maceid;
Professora de Matematica (pesquisadora); Professora de Arte; Alunos bolsistas da UFAL, curso
de matematica. A metodologia do trabalho consistiu em: A partir da analise das orientaces dos
PCN e de cinco livros didaticos sobre o ensino de geometria, formulou-se uma sequéncia
didatica que se utilizou do livro didatico para introducdo dos conceitos de: angulos, poligonos,
figuras planas, sélidos e simetria; seguindo as atividades constantes no material por meio de
aula expositiva e dialogada. Em seguida a apresentacdo de artistas e obras de arte que
evidenciam conceitos de geometria. As atividades das oficinas consistiram na identificacdo dos
conceitos geométricos estudados a partir da observacdo das obras e na construcdo de origamis,
planificacdo de solidos geométricos e reproducdo das obras. Ao final foi realizada uma
exposicdo do material produzido nas oficinas, a qual envolveu toda a comunidade escolar.
Apresenta como principais resultados: Engajamento e participacéo da turma e da comunidade
escolar no desenvolvimento das atividades; Aprendizagem satisfatéria dos conceitos
geomeétricos pelos alunos que se deu por meio das variadas abordagens constantes nas oficinas;
Construgéo do saber por meio da experiencia concreta. A autora considera que no objetivo de
ensinar geometria por meio da arte houve ganhos na aprendizagem dos alunos que se deu de
forma mais concreta ao realizarem as atividades de construcdo de origamis e reproducéo de
obras de arte, bem como houve um envolvimento de toda a comunidade escolar que participou
e apreciou o produto final, a exposigéo.

Barros (2017)*

A dissertacédo de autoria da pesquisadora Priscila Bezerra Zioto Barros, intitulada “A Arte na
Matematica: contribuicdes para o ensino de geometria” foi publicada em 2017. E
estruturada em 7 partes: 1) Apresentacdo; 2) Introducdo; 3) 1. O processo de ensino
aprendizagem de matematica: geometria por meio da interdisciplinaridade; 4) 2. Matematica:
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da imagem ao conceito de transformacGes geométricas - perspectivas simétricas; 5) 3.
Procedimentos metodolégicos; 6) 4. Apresentacdo e resultado das atividades - analise e
discussdo dos dados; 7) Consideracfes finais. Apresenta o seguinte problema de pesquisa:
Como propiciar a revitalizacdo do ensino de “Geometria” utilizando a Arte de modo
interdisciplinar com a Matematica? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo 36 alunos do sexto
ano de uma escola estadual do interior de Sdo Paulo. A metodologia do trabalho consistiu em:
Aplicacdo de trés sequéncias didaticas compostas por contelidos de geometria envolvendo:
simetria, proporcdo, poligonos, poliedros, pontos, retas, curvas, angulos e formas geométricas.
Apresenta como principais resultados: Na sequéncia didatica A os alunos souberam identificar
e definir os conceitos de triangulos e quadrilateros; Na sequéncia didatica B (que teve como
recurso obras de arte) houve dificuldade na compreensdo de poligonos e ndo poligonos; Na
sequéncia didatica C os alunos demostraram conhecimento visual dos conceitos geométricos
do triangulo, dos quadrilateros e das figuras e formas geométricas, em especial 0s conceitos de
planificacdo (bidimensional) e sua forma (tridimensional). A autora considera que o trabalho
interdisciplinar entre a Arte e a Matematica, utilizando diversos recursos, em especial 0s
recursos tecnoldgicos, os bancos de questdes e as obras de arte, promoveu a melhoria no
processo ensino/aprendizagem da “Geometria basica”, a revitalizagdo do ensino de
“Geometria” e demonstrou a importancia de se trabalhar os conceitos geométricos nos
curriculos escolares. Mesmo com um resultado satisfatério em se trabalhar a “Geometria” de
forma interdisciplinar entre a Arte e Matematica, observou-se que os indices alcancados foram
pequenos pela grande dificuldade dos alunos em desenvolver algumas atividades; isto se deve
ao fato, como mencionado anteriormente neste trabalho, ao pouco trabalho desenvolvido na
sala de aula em relagdo aos conceitos de “Geometria”.

Barros (2017) trouxe os autores Duarte (2000; 2009; 2016) e Saviani (2008; 2011). Na
introducdo cita Saviani (2011) e traz a concepcdo de contedos classicos, que sdo aqueles
conhecimentos que se firmaram como essenciais e fundamentais ao longo da historia da
humanidade. No capitulo 1 apresenta Saviani (2008) como uma referéncia no que se refere ao
tema da conex&o interdisciplinar entre Arte e Matematica. Na subse¢do 1 do primeiro capitulo
no qual a autora discorre sobre a interdisciplinaridade entre Matematica e Arte cita Duarte
(2009) e afirma que a Arte pode desempenhar uma funcdo formadora se propriciar aos
individuos uma vivéncia subjetiva intensificada de conflitos que impulsionem sua
autoconsciencia a niveis mais elevados. Em seguida traz Duarte (2016) que corrobora com sua
argumentacdo de que a Arte ndo se limita ao cotidiano, mas se coloca na superagdo dos
acontecimentos sociais naturais. A Arte desenvolve o ndo fetichismo da realidade e de si
mesma, ou seja, tem “a missdo de mostrar o mundo como obra humana (0s seus aspectos
positivos e negativos)” (DUARTE, 2016, p. 85).

Nascimento (2017)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Alisson Thiago do Nascimento, intitulada
“Aproximacdes entre artes visuais e matematica: possibilidades de producédo do livro
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ilustrado a partir das formas geométricas” foi publicada em 2017. E estruturada em 6 partes:
1) Introducdo; 2) Relacdo entre a arte e a matematica; 3) Aspectos relacionais da linguagem
visual e verbal e o processo construcional do livro ilustrado; 4) Produtos desenvolvidos; 5)
Produtos da pesquisa e futuros professores: primeiras aproximacfes - curso extensdo para
validacao do guia de aprendizagem; 6) Consideracdes finais Apresenta o seguinte problema de
pesquisa: Ao relacionar Artes Visuais e Matematica a partir do uso das formas geométricas
como essa relacdo de aproximacao e interacdo pode contribuir para as ilustracfes contidas nos
livros ilustrados? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo 7 estudantes do curso de Artes
Visuais da UFTPR. A metodologia do trabalho consistiu em: Realizacdo de pesquisa
bibliografica a respeito das relagbes entre artes visuais, especificamente o desenho, e a
matematica e sobre aspectos relacionais de linguagem visual e verbal na construcao de um livro
ilustrado. A partir de tal estudo construiu-se um guia de aprendizado de desenho geométrico e
um livro infantil ilustrado os quais foram aplicados em um curso de extensdo com fins de
validacdo do material elaborado. Apresenta como principais resultados: a identificacdo de
aproximacdes entre as Artes Visuais e a Matematica e a elaboracdo de dois produtos
educacionais que consistem em um livro infantil ilustrado intitulado “Cadé meu instrumento?”
e um guia de aprendizagem intitulado “O desenho com as formas geométricas”, com
potencialidade ao ensino. O autor considera que o livro ilustrado é um potencial para o
desenvolvimento sensivel, para a aprendizagem, para a compreensdo da linguagem, para
estimulagdo criativa. Esse objeto artistico pode propiciar experiéncias e sensacdes para
incrementar o imagindrio do espectador; o “Guia de Aprendizagem Desenho com as formas
Geométricas”, pode ser um recurso base de utilizagdo para uma sensibilidade acerca da
producdo em Artes Visuais e da Matematica, valorizando a construcdo do sensivel, do criativo
e prético.

Consideramos por meio da analise dos trabalhos alocados nessa subcategoria que todos
trazem elementos em suas préticas didaticas dos quais podem constituir uma abordagem critica
e criativa. Tais elementos se apresentam em forma de atividades que tém potencialidade
explicita para superacdo do ensino tradicional. Percebeu-se que elas trazem propostas em que
os alunos sdo sujeitos ativos na aula de Matematica e que tém nessa aula a oportunidade de
manipular, criar, identificar conceitos geométricos, tendo a Arte como um meio
contextualizador. Os resultados das pesquisas mostram um envolvimento maior dos alunos nas
atividades e mesmo o despertar da afetividade pela Matematica.

No entanto ndo identificamos nessas praticas uma relacdo com a praxis social, “a
atividade do sujeito que de algum modo aproveita algum conhecimento ao interferir no mundo,
transformando-o e se transformando a si mesmo” (KONDER, 2003, p. 2), no sentido de buscar
por meio dessas interrelacdes da Arte com a Matemaética chegar a uma compreensdo critica que
ndo se restringe aos contetldos matematicos ou das relagdes desses com a Arte, mas que chega
a niveis dos quais se estabelece relacbes com a realidade em que os alunos estdo inseridos.
Entendemos que as pedagogias criticas, cujo autores se dedica(ra)m a elas, e dos quais alguns

foram citados, conforme comentamos: Freire (1986), Saviani (2008), Freinet (1991), Ernest
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(2001) e Skovsmose (1994). Cada um com suas particularidades, trazem reflexdes e
perspectivas a respeito de praticas didaticas que partem de temas ou problemas da realidade,

donde os conteudos véo surgindo por meio de uma acgéo dialética com essa realidade.

3.1.2.  Subcategoria ii: Arte Visual e Matematica como linguagens de expressao,
percepcdo e compreensdo da realidade.

Compbem essa subcategoria os trabalhos de Alves (2007) e Gressler (2008). Ambos
com foco em ensino-aprendizagem. Tais trabalhos apresentam uma abordagem de certa forma
proxima aos da subcategoria i: Arte como meio de contextualizacdo, manipulacdo e
identificacdo de conceitos em geometrias; no sentido de por meio das atividades desenvolvidas
propicia-se a manipulacéo e identificacdo de conceitos matematicos. No entanto se diferenciam
por conceberem, de acordo com a nossa percepcao, a Arte e a Matematica como linguagens e
buscarem desenvolver por meio dessas linguagens a expressao, percepcdo e compreensao da
realidade.

Quanto as fundamentagdes Alves (2007) se ancora na Arte-Educacdo, especificamente
a abordagem triangular (BARBOSA, 2005) e traz Burigo (2005) na discusséo sobre o ensino
de geometria no ensino fundamental. Desenvolve atividades de manipulacdo de conceitos
geométricos na construcdo de malhas a partir da translacdo de poligonos. Traz também o
conceito de abstracdo (DAVIS; HERSH, 1995) e privilegia nas atividades constantes da

sequéncia didatica elaborada, processos criativos, conforme podemos observar:

O surpreendente foi que ao estudarmos o conceito de abstracdo [...], a compreensdo
do que ¢ a Arte Abstrata foi notdria. No trabalho denominado “Divisdo de Classes no
Brasil”, (trabalho 17) [Figura 12], por exemplo, o aluno representa as classes sociais
brasileira em um retdngulo cortado por uma diagonal. Na parte superior direita ele
mostra um aglomerado de figuras arredondadas, representando, em suas palavras, nés
0s pobres. E na parte inferior esquerda novamente as figuras arredondadas, mas com
um espaco maior entre elas, representando os ricos. Este trabalho deixa claro a
percepcdo de que ao representar algo do mundo fisico de modo néo figurativo a
composicao resultante é uma abstracdo. Ela representa a observagdo pessoal de um
individuo o que nem sempre é compreensivel com a visdo de quem a observa
(ALVES, 2007, p. 62, comentério nosso).

Alves (2007) traz como referencial critico Freire (2001) ao discorrer sobre a importancia
do ato de ler, leitura da realidade e leitura de mundo. Esse referencial aparece no capitulo 6 no
qual a autora justifica sua opcéo por iniciar a sequencia didatica a partir de textos literarios. A
autora destaca que ¢ imprescindivel “a importancia do ato de ler para o desenvolvimento das
areas envolvidas nesta pesquisa, bem como em todas as instancias da vida escolar” (ALVES,

2007, p. 58). A seguir apresentamos a sintese e o trabalho 17 (Figura 12).
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Alves (2007)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Maira Leandra Alves, intitulada “Muito Além do
Olhar: um enlace da matematica com a arte” foi publicada em 2007. E estruturada em 7
partes: 1) Um olhar navegante; 2) O encontro com o enigma; 3) A busca de um novo horizonte;
4) Rumos tracados ao longo da historia; 5) O processo para a viagem; 6) Tempestades e
calmarias da viagem e 7) A chegada em um porto nem tdo seguro. Apresenta o seguinte
problema de pesquisa: A partir da leitura de imagens, como 0s conceitos matematicos usados
por alguns artistas no processo de criacdo e execucdo de suas obras podem auxiliar na
aprendizagem da Matemaética por criangas do Ensino Fundamental? Os sujeitos/participantes
da pesquisa sdo Estudantes das turmas de quinta, sexta e oitava (atividades esporadicas) séries
de uma escola publica municipal em Viamédo-RS. A metodologia do trabalho consistiu na
formulacdo de uma sequéncia didatica de maneira que os alunos pudessem ter acesso a imagens
de obras de Arte, resgatando sua construcdo por meio de uma leitura que envolveu os fatores
intimistas do artista e os fatores histéricos em que a obra estd inserida bem como a sua
desconstrucéo. Apresenta como principais resultados: Prazer por parte dos alunos em participar
das aulas de matematica; Compreensdo sobre o fato de que os significados das palavras
carregam a definicdo matematica ligada a elas; Vivéncia da autonomia pelos estudantes; A
autora considera que supostamente os estudantes ndo possuiam nenhum conhecimento prévio
sobre Arte-Geométrica, mas conheciam algumas formas geométricas que pertenciam ao seu
dia-a-dia. Essa pequena no¢do unida com a visualizacdo das imagens das obras de Arte
incentivou os alunos a buscarem nos conceitos matematicos uma maneira préatica de forma a
desenvolver composicdes tdo expressivas quanto as dos artistas citados.

Figura 14: Trabalho 17 - DUTRA, Wagner. Divisao de classes no Brasil, 2006. Grafite, 21 x 27.

Fonte: Alves (2007, p. 76)

Gressler (2008) traz como fundamentacdo a interdisciplinaridade Fazenda (2002),
estudos de complexidade Lewin (1994), os estudos de Lorenzato (1995) e Pavanello (2004) a
respeito do ensino de geometria. Com isso a autora desenvolve um trabalho interdisciplinar na

escola, envolvendo as disciplinas e professores de Matematica, Filosofia e Arte. O objetivo por
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ela tracado € invetigar como os alunos apresentam sua compreensdo complexa da realidade
apos o estudo de fractais numa perspectiva interdisciplinar envolvendo as disciplinas citadas.
A autora traz Freire (1999b) no capitulo 2, ao discorrer sobre a importancia de se
estabelecer uma ligacdo da teoria com a pratica a fim de “que a primeira ndo seja convertida
em um simples aglomerado de palavras vazias, e que a segunda ndo se transforme em apenas

uma mera repeti¢do de técnicas ¢ métodos” (GRESSLER, 2008, p. 36).

Gressler (2008)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Marcia Denise Gressler, intitulada “Construindo
uma percepcdo complexa da realidade a partir do estudo dos fractais” foi publicada em
2008. E estruturada em 5 partes: 1) Introducdo; 2) Fundamentacdo tedrica; 3) Trajetoria
metodoldgica; 4) Apresentacdo e analise dos dados e 5) Consideragdes finais. Apresenta o
seguinte problema de pesquisa: Em que medida uma acédo interdisciplinar escolar consegue
formar pessoas capazes de compreender diferentes questdes que compdem uma realidade
complexa? Seria a acdo interdisciplinar uma alternativa viavel, uma solucdo plausivel para esse
problema contemporaneo? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo 40 alunos da 82 série do
ensino fundamental de uma escola da rede privada de Porto Alegre. A metodologia do trabalho
consistiu na aplicacdo de trés atividades: 1) "Desenho de uma araucéria" que consistiu na
observacao e reproducéo realizada pelos alunos por meio do desenho de uma arvore araucaria
que apresentava irregularidades em seu tronco; 2) "Fragmentacdo de figuras geométricas"
realizou-se a partir da analise pelos alunos de uma producéo artistica realizada por um dos
participantes na qual o mesmo utilizou-se de técnicas artisticas aprendidas na disciplina de artes.
3) Andlise de um curta-metragem intitulado "3 minutos" o qual aborda uma situacdo de
frustracdo vivida pela personagem principal onde problematiza-se as escolhas feitas em sua
vida e a dificuldade de modificacdo de sua situacdo existencial. Além da aplicagdo dessas
atividades desenvolveu-se uma a¢éo interdisciplinar com esses alunos dentro das disciplinas de
Arte, Filosofia e Matemaética de forma a criar elos entre as disciplinas nos quais as atividades
desenvolvidas nas disciplinas confluiam para o problema de pesquisa. Na disciplina de
matematica trabalhou-se o conceito de fractal. Na disciplina de Arte trabalhou-se técnicas de
rebatimento, afastamento e deslocamento de figuras geométricas e a criacdo de obras por meio
de tais técnicas. Na disciplina de Filosofia retomou-se o curta-metragem exibido e trabalhou-
se concepgdes sobre formas de se conhecer a complexidade. Apresenta como principais
resultados: Mudanca significativa na percepcdo da realidade que os alunos de 8% série
apresentam, pois passaram a compreender a realidade como sendo constituida de situaces
complexas, superando, assim, maniqueismos e preconceitos derivados de uma percepcao
simplista da natureza a autora considera que assim como os fractais, a realidade é complexa
visto que existe uma sequiéncia de acontecimentos que geram algo novo, desta forma é possivel
destacar a Matemaética como forma de constituir relacbes e modificacdes na percepcdo da
realidade.

Consideramos que os trabalhos que constituem essa subcategoria, apesar de néo
incorporarem teorias criticas como perspectiva metodoldgica para a proposicdo didética,

promovem uma agdo em que a contextualizagdo atinge um nivel que vai além do ensino, e por
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meio das sequencias didaticas propiciam aos alunos experiéncias formativas que chegam ao
nivel da praxis, 0 que se percebe tanto pela acdo das pesquisadoras quanto pelos resultados

apresentados nessas pesquisas.

3.1.3.  Subcategoria iii: Arte Visual como elemento de valorizacdo da cultura popular
e/ou tradicional indigena na intersec¢cdo com o conhecimento matematico escolar
Nessa subcategoria alocamos os trabalhos de Madruga (2012) e Amador (2015) que
tem fundamentacdo de suas pesquisas nas tendéncias em Educacdo Matematica de
Etnomatematica e Modelagem Matematica.
Como sdo apenas dois trabalhos, apresentaremos as sinteses e concomitantemente
teceremos o0s comentarios referentes a cada trabalho, feito isso apresentamos algumas

consideracdes sobre essa subcategoria.

Madruga (2012)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Zulma Elizabete de Freitas Madruga, intitulada “A
criacdo de alegorias de carnaval: das relacbes entre modelagem matematica,
etnomatematica e cognicdo” foi publicada em 2012. E estruturada em 7 partes: 1) Meus
caminhos pela avenida da vida; 2) O organograma do desfile; 3) Cap. I: do ritmo e da entoada;
4) Cap. Il: o tema enredo deste desfile; 5) Cap. Ill: das ideias as alegorias 6) Cap. IV: sob o
holofote dos julgadores e 7) A dispersao do desfile. Apresenta o seguinte problema de pesquisa:
Com base nos processos cognitivos: como suas fases sdo expressas na criacdo de alegorias de
carnaval do carnavalesco? Havera relacao entre o processo de criacdo de alegorias de carnaval
e 0s processos de modelagem e de etnomatematica? E como as atividades de criacdo das pessoas
em seu contexto cultural podem valer como orientacdo a Educacdo formal de jovens? Os
sujeitos participantes dessa pesquisa sdo 0 carnavalesco e a pesquisadora. A metodologia do
trabalho se deu na: constituicdo de mapa um tedrico que consistiu na revisao bibliografica sobre
processos cognitivos, modelagem matematica e etnomatematica; constituiu-se um mapa de
campo no qual foi realizada a anélise de documentos sobre a origem do carnaval em Porto
Alegre e de escolas de samba do Rio de Janeiro; e, a producdo de narrativas e realizagdo de
entrevistas com o carnavalesco, as quais foram gravadas e transcritas, além de observacdes do
trabalho de confeccdo de alegorias feitas no barracdo da escola de samba. Apresenta como
principais resultados: Identificacdo das trés fases do processo cognitivo na criacdo e construcdo
de alegorias de carnaval, fases que fazem sintonia com os processos de modelagem matematica
na solugdo ou compreensdo de situacdes-problema ou fendmenos. Constatou-se que o trabalho
desenvolvido pelo carnavalesco ¢ um exemplo sobre o que ocorre em todas as areas do
conhecimento nos trabalhos ou nas atividades que tém como foco a criagdo de alguma coisa. A
autora considera que no que diz respeito a matematica escolar, ao conceber o saber popular dos
grupos sociais sob uma perspectiva da ethomatematica e da modelagem matematica é possivel
levar o estudante a se interessar por matematica além de contribuir por meio de seu fazer, saber
criar e pesquisar, com 0 meio em que vive e pretende atuar.
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Madruga (2012) apresenta uma pesquisa em Modelagem Matematica (BIEMBENGUT,
1999; 2000; 2003; 2004; 2007; 2009) na qual investiga o processo cognitivo na construgédo de
alegorias de carnaval e obtém como resultado a constatacdo de que o trabalho desenvolvido na
criacdo dessas alegorias € 0 mesmo que ocorre, na optica da Modelagem, em todas as areas do
conhecimento nos trabalhos ou nas atividades que tém como foco a criagdo de alguma coisa.

Apesar de ndo trazer propostas didaticas, esse trabalho entrou na revisdo porque ao final
da pesquisa discute pela Optica da Ethomatematica (D’AMBROSIO, 1990a; 1993; 2001; 2008;
2010) e da Modelagem como as atividades de criacdo das pessoas em seu contexto cultural

podem valer como orientacdo a educacao formal de jovens.

Isto €, sob uma perspectiva etnomatematica € possivel levar o estudante a se interessar
por aprender mais sobre topicos especificos do conhecimento, de matematica por
exemplo, ao se inteirar do trabalho de uma pessoa ou um grupo de pessoas: da sua
cultura, do seu cotidiano e de suas criagdes como por exemplo (MADRUGA, 2012,
p. 99).

Desta forma os resultados da pesquisa corroboram para a valoriza¢do do conhecimento

popular, que foi validado por meio dos pressupostos da Modelagem Matematica, nas alegorias,
das quais podem ser consideradas verdadeiras obras de arte que compdem a manifestacao
cultural do Carnaval.
A pesquisadora cita o trabalho social realizado pelas escolas de samba que consiste na
realizagdo de “oficinas gratuitas, ministradas pelos destaques da agremiagdo que objetivam a
formagéo cultural, educacional e profissional de criangas e adolescentes da comunidade [...]
(MADRUGA, 2012, p. 99).

Essas oficinas atingem criancgas e adolescentes, muitas delas carentes, que vao até a
quadra da escola de samba de sua comunidade para aprender a tocar instrumentos
musicais (para futuramente desfilarem na bateria) e/ou técnicas de bailado, para serem
futuros mestressala, portas-bandeira e porta-estandarte. As criancas e adolescentes
moram em comunidades onde se localizam quadras de escola de samba tém motivacao
em fazer parte e estar nesta escola (MADRUGA, 2012, p. 99).

Assim, entendemos que o trabalho em Modelagem Matematica realizado pela pesquisadora tem
uma perspectiva critica ao trazer a Etnomatematica dos carnavalescos onde a arte das alegorias
surge como um elemento de valorizag¢do da cultura popular. Essa valorizacéo se da ao trazer
aspectos dessa cultura por meio da sua Arte, dos quais se estabelecem intersec¢des com o

conhecimento matematico escolar.

Amador (2015)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Aldenora Perrone Amador, intitulada “A Geometria
das Pinturas Corporais e o Ensino da Geometria: um estudo da escola indigena Warara-
awa Assurini, Tucurui, PA” foi publicada em 2015. E estruturada em 5 partes: 1) Introducdo;
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2) Percurso metodoldgico; 3) Os Assurini e a pintura corporal; 4) A geometria na pintura
assurini e a geometria escolar e 5) Consideracfes finais. Apresenta 0 seguinte problema de
pesquisa: A partir da cultura, como se configura a pintura corporal e o simbolismo dos seus
aspectos geometricos? Como esse conhecimento vem sendo trabalhado pelos professores na
escola indigena, em particular pelos professores indigenas? Qual a importancia da pintura
corporal no aprendizado da geometria na escola? Como esses conhecimentos podem e devem
ser articulados nas aulas de geometria no Ensino Fundamental Menor? Os sujeitos/participantes
da pesquisa sdo duas professoras indigenas das séries iniciais e seus alunos; e, indias mais
velhas da tribo. A metodologia do trabalho consistiu em: Realizacdo de entrevistas com duas
professoras das séries iniciais sobre como essas agregavam as pinturas corporais as aulas de
geometria e um levantamento sobre a relevancia da pintura corporal para a organizacao social
da aldeia Trocara. Além de uma reviséo bibliografica sobre etnomatematica e sobre a producéo
academica no ambito dos estudos indigenas. Apresenta como principais resultados: Constatacdo
de que as pinturas corporais da tribo estudada apresentam forte relagdo com a cultura desse
povo e tem sua inspiracdo nos padrdes identificados em animais que por eles sdo admirados.
Esses padrbes apresentam variados elementos geométricos que podem numa aula de
matematica contribuir para uma aproximacdo entre o conhecimento formal e a cultura
tradicional dessa tribo. No entanto como relata a pesquisadora, esse dialogo ainda é pouco
explorado, apesar de as professoras terem recebido orientacdes sobre tal potencial. A autora
considera que percebeu certa ingenuidade na pratica da maioria dos professores da tribo por
falta de formacdo, tratam os conhecimentos de maneira extremamente tradicional, pautados
principalmente no livro didatico. A interseccdo entre saberes da tradicdo e escolares foi
identificada na pratica de apenas uma professora. A abordagem dos contetidos de matematica
fundamentados pela etnomatematica se mostra um bom caminho na busca pelo equilibrio entre
as duas culturas.

O trabalho de Amador (2015) é uma fantastica viagem pelo mundo cultural mistico dos
povos indigenas Warara-awa Assurini. A pesquisadora constr6i uma pesquisa em
Etnomatematica (D'AMBROSIO, 1990b; 1997; 2002; 2011), especificamente Etnomatematica
em ambientes indigenas (GERDES, 1992) e (FERREIRA, 1993; 1994), na qual investiga como
a arte das pinturas corporais, realizadas na aldeia Trocara localizada em Tucurui-PA, pode se
articular as aulas de matematica na aldeia, a fim de valorizar a cultura tradicional desses povos.
Traz elementos significativos da cultura Assurini no que se refere a sua cosmologia e
cosmogonia, “teoria sobre a origem do universo, geralmente fundada em lendas ou mitos e
ligadas a uma metafisica. Em sua origem, designa toda explicacdo da formag&o do universo e
dos objetos celestes. Atualmente designa as explica¢Bes de carater mitico” (JAPIASSU;
MARCONDES, 2006, p. 59).

A autora constata que as pinturas corporais da tribo estudada tém relagéo intrinseca com
a cultura indigena e tém sua inspiracdo nos padrdes identificados em animais que por eles sdo
admirados. Nesses padroes é possivel identificar variados elementos geométricos. Com essa

interseccdo, da arte da pintura corporal na cultura indigena numa aula de matematica, vé-se
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significativa possibilidade de contribui¢do no processo formativo e na valorizacdo da cultura
tradicional indigena que se d& na aproximagdo do conhecimento matematico formal com a
cultura tradicional dessa tribo.

O que nos chamou atengdo nessa pesquisa € a dimensdo social que os relatos das
professoras indigenas trazem no que se refere a invasdo da “cultura do dominador” ¢ a
consequente alienacdo as formas de producdo dessa cultura materializada na préatica didatica

dessas professoras.

Certa vez indaguei a professora sobre qual o motivo da ndo utilizacdo da pintura
corporal nas aulas de Geometria, j& que esta era uma habilidade que ela possuia e iria
contribuir tanto para a melhora no aprendizado das criangas, iria tornar a aula mais
interessante e ajudaria no processo de resgate da cultura local. E sem pensar muito ela
me responde que essa sugestdo a muito tempo vem sendo dada durante os cursos que
rotineiramente sdo oferecidos na aldeia ora pela secretaria municipal de educagéo ora
pela UFPA e IFPA através de parcerias, mas que ela ndo se sentia motivada, visto que
recebe, devido também ao seu nivel de formagdo, um pouco mais de setecentos reais
e afirma indignada: ‘e ainda querem que eu trabalhe dois turnos!” (AMADOR, 2015,
p. 87).

Além dessa, a pesquisa levanta outra questdo social preocupante. A extin¢do de pajés
devido ao distanciamento crescente da cultura tradicional pelos indigenas que se inserem na
cultura do homem branco.

O pajé é uma figura de extrema importancia na tribo, pois é responsavel pela cura de
doencas provocadas pelos Karowara (AMADOR, 2015, p. 55), que sdo doengcas espirituais, cuja
medicina do branco ndo é capaz de curar segundo as crencas da cultura Assurini. Para um indio

se tornar pajé a cultura indigena é um elemento fundamental pois, para tanto

... 8 necessario que ele percorra, em sonhos, um caminho cheio de perigos e chegue
até Sawara, 0 espirito onga. E no contato com Sawara que ele receber o Karowara e,
assim, o poder de curar doentes (AMADOR, 2015, p. 55).

Como um indio vai percorrer esse caminho se perdeu toda a conexdo com suas raizes
culturais ancestrais? A pesquisadora relata que ha aproximadamente dez anos da publicacéo de
seu trabalho o ultimo pajé faleceu e até entdo ndo se reconheceu outro pajé, visto que esse
reconhecimento “se dé através de festas e rituais que vem acontecendo com pouca frequencia”
(AMADOR, 2015, p. 56). Sera que outro pajé ja foi reconhecido? Esperamos que sim.

Consideramos pela analise dos trabalhos que constituem essa subcategoria que as
abordagens metodoldgicas da Etnomatematica e da Modelagem Matematica mobilizadas nessas
pesquisas podem constituir perspectivas criticas e criativas no ensino de matematica. Sdo
criticas por trazerem elementos e problematicas culturais que constituem a realidade de grupos
sociais de certa forma marginalizados em nossa sociedade. Percebemos que essas abordagens

fazem sentido dentro desses grupos onde se busca a valorizagdo da cultura na intersec¢do com
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o0 conhecimento formal. No entanto, entendemos que nada impede levar esses elementos para a
sala de aula na disciplina de matematica de maneira a propiciar uma visdo critica sobre a
Matematica em como ela se ganha vida nesses contextos e pode propiciar a valorizacdo das

diferentes manifestacdes culturais.

3.1.4. Subcategoria iii: Arte Visual e Matematica como elementos constitutivos de
diferentes e novas visualidades

Os trabalhos incluidos nessa subcategoria sao: Wagner (2012), Moraes (2014), Schuck

(2015), Francisco (2017) e Wagner (2017). Com excecéo do trabalho de Wagner (2017) que

tem foco na formacdo de professores, os demais tem foco nos processos de ensino e

aprendizagem. Cabe destacar que a nocdo de ensino-aprendizagem nesses trabalhos é

especifica. A finalidade das oficinas identificadas em tais pesquisas ndo € ensinar contetdos

matematicos, mas mobilizar e produzir diferentes e novas visualidades “em torno cruzamento

entre Arte, técnicas de olhar e Matematica” (WAGNER, 2012, p. 32). Assim, valendo-se do

... estudo das préticas de olhar, considerando o amplo campo de influéncias culturais,
permite ver como atividades culturais possibilitaram a invengéo de saberes técnicos,
matematicos, geométricos e, também, a elaboracdo e a pratica de diferentes
visualidades (FLORES, 2010, p. 297).

Os trabalhos que constituem essa subcategoria apresentam fundamentacdo no ambito
das teorias pds-estruturalistas do curriculo (SILVA, 2005). Cabe destacar que o poés-
estruturalismo

Trata-se de uma categoria bastante ambigua e indefinida, servindo para classificar um
namero sempre variavel de autores e autoras, bem como uma série também varivel
de teorias e perspectivas. A lista invariavelmente inclui, é verdade, Foucault e Derrida.
A partir dai, entretanto, hd pouca unanimidade, cada analista fazendo a sua propria
lista que pode incluir Deleuze, Guattari, Kristeva, Lacan, entre outros. E igualmente
variavel a genealogia que Ihe é atribuida: algumas analises tomam como referéncia o
préprio estruturalismo, principalmente Saussurre; outras preferem remeter sua génese
a Nietzche e Heiddeger. Nesse Gltimo caso, o pés-estruturalismo, além de uma reacao
ao estruturalismo, constitui-se numa rejeicdo a dialética — tanto a hegeliana quanto a
marxista (SILVA, 2005, p. 117).

Todos os trabalhos dessa subcategoria foram produzidos sob orientacdo da pesquisadora
Claudia Regina Flores, a qual consideramos uma referéncia significativa na pesquisa em Arte
e Educacdo Matematica, visto que inaugura uma abordagem inovadora centrada no conceito de
visualidade. Em sua tese de doutorado (FLORES, 2003), apresenta ensaios nos quais a técnica
da perspectiva nas praticas artisticas do Renascimento é experimentada sob questdes
contemporaneas a fim de compreender como essa técnica e “suas congéneres, se desenvolveram

imbricadas as probleméticas da modernidade: infinitude de mundo, conceito de representacéo,
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organiza¢do racional do espaco, subjetividade do individuo, disciplina e controle social”
(FLORES, 2003, p. 9).

Tais trabalhos tem intima relagdo com os estudos em cultura visual:

... anocdo de cultura visual centra-se no visual como lugar onde se criam significados,
priorizando-se a experiéncia cotidiana do visual e interessando-se pelos
acontecimentos visuais nos quais se buscam informacdo, significado, prazer,
conhecimento. Portanto, é uma estratégia para entender as relagdes do sujeito e das
experiéncias visuais com a tecnologia do visual. Neste caso, entende-se como
tecnologia visual qualquer forma de dispositivo desenhado para ser olhado e para
construir o olhar (FLORES, 2010, p. 279).

Dentre as fundamentacbes em destaque para as praticas educacionais, as quais
identificamos como pos-estruturalistas, destacamos os autores: Larrosa (2002; 2004; 2011);
Deleuze (2006); Deleuze e Guattari (1990; 1992; 2000) e Foucault (1977; 1992; 2000; 2007).

Com esses autores, a Educacdo Matematica é pensada numa perspectiva que esta fora
das relacGes entre ciéncia e técnica ou teoria e pratica (LARROSA, 2002), ou seja, busca-se
possibilidades existenciais e estéticas, no conceito de experiéncia que diferente de experimento,
ndo tem a necessidade de uma certeza e a comprovacdo de um metodo ou qualquer heranca do
pensamento moderno. Busca-se alcancar o sujeito da experiéncia. Segundo Larrosa (2002), esse
sujeito é o que se permite a paixdo, algo que acontece de maneira passional e ndo ativa. Isso
ndo significa inatividade ou passividade. Um sujeito de paixdo e experiéncia é aquele que
descobre na experiéncia a “propria fragilidade, a propria vulnerabilidade, a propria ignorancia,
a propria impoténcia, o que vez ou outra foge ao nosso saber, ao nosso poder e a nossa vontade”
(LARROSA, 2004, p. 24).

Como perspectiva metodoldgica para as pesquisas, esses trabalhos apresentam a
cartografia (KASTRUP; BARROS, 2009; KASTRUP, 2012) onde, além dessa concepc¢éo de
experiéncia anteriormente explicitada, pautadas nos estudos de Deleuze (1990) e Foucault
(2007), apropriam-se, mobilizando em suas pesquisas cartograficas, o conceito de dispositivo.
Em Deleuze (1990), o dispositivo “¢ de inicio um novelo, um conjunto multilinear. Ele é
composto de linhas de natureza diferente” (DELEUZE, 1990, p. 155). Ja em Foucault (2007),

seria

. um conjunto decididamente heterogéneo que engloba discursos, instituicdes,
organizagOes arquitetonicas, decisdes regulamentares, leis, medidas administrativas,
enunciados cientificos, proposi¢des filoséficas, morais, filantrépicas. Em suma, o dito
e 0 ndo dito sdo os elementos do dispositivo. O dispositivo é a rede que se pode
estabelecer entre esses elementos (FOUCAULT, 2007, p. 244).

A cartografia trata-se de “investigar um processo de produgdo [...]. Ndo se busca

estabelecer um caminho linear para atingir um fim. A cartografia é sempre um método ad hoc”
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(KASTRUP, 2012, p. 32). Por isso, ndo consiste em coletar dados, mas sim, em produzir dados.

“A atitude investigativa do cartografo seria mais adequadamente formulada como um ‘vamos
ver o que estd acontecendo’, pois 0 que estd em jogo ¢ acompanhar um processo, € nao
representar um objeto” (KASTRUP, 2012, p. 45).

De posse de tais entendimentos a respeito das fundamentacGes, apresentamos as sinteses

desses trabalhos.

Wagner (2012)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Débora Regina Wagner, intitulada “Arte, técnica do
olhar e educacdo matematica: o caso da perspectiva central na pintura classica” foi
publicada em 2012. E estruturada em 7 partes: 1) Introduco; 2) Cap. 1 - Tracando as primeiras
linhas; 3) Cap. 2 - Arte, visualizacdo e educacdo matematica: construindo conceitos; 4) Cap. 3
- Cultura visual e educacdo matematica; 5) Cap. 4 - Verdades e representacdes: uma técnica
como suporte para um modo de olhar; 6) Cap. 5 - Préticas discursivas e técnica do olhar: o caso
da perspectiva e 7) Cap. 6 - Consideraces finais. Apresenta o seguinte problema de pesquisa:
Como relacionar Arte e visualidade a fim de propor uma reflexdo em torno da construgéo de
um olhar matematico? A metodologia do trabalho consistiu em analisar os conceitos da técnica
da perspectiva central criada por Alberti, apoiando-se em seu tratado da pintura focalizando o
contexto artistico. Em seguida, analisou-se tais conceitos a partir do contexto da Matematica.
Com base nessas analises, fez-se um enlace entre Arte, técnica do olhar e Matematica a fim de
refletir sobre a problematica da visualidade no contexto da Educacdo Matematica,
compreendendo a Arte como um lugar onde é possivel exercitar o olhar matematico,
desenvolver a criatividade e o raciocinio visual. Apresenta como principais resultados:
Entendimento sobre a Arte como lugar em potencial para se analisar a relagdo entre o ver,
conceber 0 espaco em perspectiva, e suas representacées, visto que as praticas artisticas sdo o
manifesto da problematica e o suporte da realizacdo da técnica da perspectiva; Possibilidade
advinda da técnica da perspectiva de ir além do entendimento de conceitos técnicos 0s quais
foram necesséarios para a elaboracdo de obras plasticas, mas compreender que a visualizacao
matematica esta relacionada aos aspectos de formacéo cultural e discursiva da visdo. A autora
considera que ao tratar da relacdo entre Arte e Matematica por meio da visualidade, direciona-
se a atencdo para a necessidade de transformar um espaco que tradicionalmente privilegiou
somente as técnicas operatorias, a memoria e o raciocinio formal. Tal articulacdo permite
construir novas abordagens metodoldgicas, possibilitando ultrapassar o simples ensino de
conceitos matematicos, e compreender que os aspectos ligados a visualizagdo matematica
podem estar associados antes aos aspectos de formacao cultural e discursiva da vista, do que,
simplesmente, por uma atividade fisica do olho.

Moraes (2014)

A dissertagdo de autoria do pesquisador Jodo Carlos Pereira de Moraes, intitulada
“Experiéncias de um corpo em Kandinsky: formas e deformacgdes num passeio com
criancas” foi publicada em 2014. E estruturada em 7 partes: 1) Corporificacio de uma
experiéncia; 2) Cap I. Um corpo apaixonado... do inicio ao fim; 3) Cap Il. Pensamento em
provocagao: um corpo matematico e uma matematica para o corpo; 4) Cap I11. O encantamento
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do corpo: relagdes pensadas entre arte e educacdo matematica; 5) Cap V. Um corpo que viaja:
A guisa de elaboracdo de um projeto; 6) Cap V. Experiéncias corporeas: 0 que nos passa e 7)
Marcas, sinais e cicatrizes desta pesquisa. Apresenta o seguinte problema de pesquisa: Como
criangas de uma sala de aula do 5° ano do Ensino Fundamental experimentam saberes
matematicos a partir das pinturas de Kandinsky? Os sujeitos/participantes da pesquisa sao
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental do Colégio Aplicacdo de Universidade Federal de
Santa Catarina. A metodologia do trabalho consistiu no desenvolvimento de quatro oficinas
com a funcdo de dispositivo para provocar visualidades, saberes e experiéncias em torno da
imagem artistica do corpo e da naturalizacdo matematica na representacdo dos mesmos. Na
primeira oficina realizou-se a apresentacdo do pesquisador onde instigou-se a curiosidade dos
alunos a respeito de suas concepgdes sobre corpo, em seguida foi realizada uma atividade
intitulada "StopCorpo" onde os alunos organizados em grupos foram solicitados a escreverem
palavras associadas ao termo corpo, ap0s um tempo o pesquisador solicitou que parassem de
escrever e que apresentassem as palavras elencadas e os motivos de tais escolhas. Na segunda
oficina intitulada "CorpoFantasia™ reproduziu-se a musica Lohengrin, de Richard Wagner, e 0
video da danga de Gret Palucca e em seguida realizou-se um debate sobre a mdsica e o video.
Em continuidade das atividades, foi solicitado aos alunos que desenhassem, individualmente,
um corpo. Entdo o pesquisador apresentou aos alunos um cartaz com as quatro imagens sobre
o0 corpo produzidas por Kandinsky a fim de problematizar a producdo dos alunos e a do pintor.
Por fim, o pesquisador contou aos alunos a historia da relacdo entre a musica, a danga de Palucca
e Kandinsky na producdo daquelas representacfes do corpo. Na terceira oficina intitulada
“CaixaPreta” o pesquisador construiu uma caixa com diferentes elementos que possam ser
considerados pontos, linhas e planos. Os alunos, em duplas, foram solicitados a construir
representacdes de corpos com 0s materiais, apresentando, em seguida, suas produgdes para a
turma. E na quarta oficina intitulada “MarcasCorpo” realizou-se a escrita de palavras e frases
que lembram o corpo e as discussdes empregadas ao longo das oficinas em folhas de bloco
autoadesivo. Feito isso, vestiu-se o desenho de trés esqueletos, colando as folhas escritas sobre
as imagens. Apresenta como principais resultados: Movimento nas observacoes, discussoes e
oficinas de saberes matematicos de geometrizacdo do espaco, 0 espaco aristotélico, a
matematizacdo dos movimentos, a proporcdo, o volume, as medidas de beleza; criacdo por meio
das oficinas de novos modos de operar com a matematica além de despertar nos alunos uma
afetividade pela matematica. O autor considera que nessas experiéncias dissociou-se 0 corpo
de sua imagem, pois para ele o corpo nada tem a ver com a imagem que se faz dele, com o seu
ideal construido no Ocidente. Pensou-se 0 corpo enquanto o inesperado, um campo aberto a
sensacdes. O que difere totalmente do que 0 nosso corpo virou: um suporte de exercicio de
poder. O que se tem hoje é o corpo enquanto casca, que deseja omitir o envelhecimento por
tratamentos estéticos, a gordura por regimes alimentares, que estipula comportamentos.
Principios que, além de se pautarem em saberes matematicos, produzem modelos do
movimento de exceléncia, corpos geometrizados, espacos sistematizados. Tais construgdes
adentram o espaco escolar e criam modos de ensinar e fazer Educacdo Matematica.

Schuck (2015)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Céssia Aline Schuck, intitulada “Cartografar na
diferenca: entre imagens, olhares ao infinito e pensamento matematico” foi publicada em
2015. E estruturada em 10 partes: 1) Prefacio; 2) Pelo meio...; 3) Dos movimentos de
constituicdo de uma pesquisadora...; 4) Tornar-se...; 5) Experimentando o pertencimento... 6)
“Quebrando a cabeca”, afetando olhares...; 7) Um olho, compondo infinitos olhares...; 8)
Olhares no arco-iris...; 9) Saindo da casinha...; e 10) Ainda pelo meio... Apresenta 0 seguinte
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problema de pesquisa: Como afetamos e somos afetados por modos de olhar ao infinito? Os
sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos de uma escola publica de Ensino Fundamental e
participantes do Centro de Atencdo Psicossocial de Florianopolis. A metodologia do trabalho
consistiu no desenvolvimento de oficinas, elaboradas enquanto dispositivos, que dispararam
afetos, fazendo emergir visualidades, memorias e poeéticas, em uma experiéncia com imagens
que remetem & ideia de infinito. Apresenta como principais resultados: Entre os participantes
do CAPS, um olhar ao infinito ligado a salvacéo de Deus, da busca, dia apds dia, para ficar livre
das drogas. Na escola, o olhar ao infinito ficou atrelado aos nimeros, ou a algum lugar distante.
Falou-se muito menos em sentimentos, emog¢des, memdrias, afetos. A autora considera que a
imagem com a educagdo matemdtica vai além de tentativas tecnicistas, psicologizantes e
representacionais, quando se cria um universo de sensa¢fes que mobilizam o pensamento. E
nesse movimento de producdo de dados em que produzir é afetar: propiciar um sentimento,
criar um objeto, construir um desejo, fazer um movimento, constituir campos de possibilidades,
se transforma e se é transformado. Pois, hd uma forma de lidar com a matematica que, antes de
ser conhecimento, é saber de e pelas praticas, em que nosso olhar matematico é construido em
meio a relagdes de poder, probleméticas sociais e movimentos culturais.

Francisco (2017)

A dissertacao de autoria do pesquisador Bruno Moreno Francisco, intitulada “Um oficinar-de-
experiéncias que pensa com criangas: matematicas-cubistas, formas brincantes e ex-
posicdes” foi publicada em 2017. E estruturada em 7 partes: 1) Pedaco de abertura: nota para
transfazer(-se) pesquisa; 2) Advertencia: (as palavras); 3) Encontros: pequenos encontros; 4)
Quando a palavra foge e a pagina escurece: um poesar para o siléncio (em pesquisa); 5)
Invencionaticas e intervencionaticas: montaces e desregulacdes do oficinar cubismos e
recepcOes a crianga; 6) Invencionaticas e oficinaticas: uma brincadeira de despedagamentos -
da crianca, da matematica e do corpo-todo-em-pesquisa e 7) Nota de res-salva. Apresenta o
seguinte problema de pesquisa: Que efeitos resultantes de um estilo cubista experimentam as
criangas? Que saberes matematicos podem ser colecionados ou colocados em jogo ou
experimentados com imagens cubistas? Que matematica vaza pelas criancas no
acontecimentalizar de oficinas com producdes artisticas do cubismo. Ou de producGes que dédo
a pensar a pratica visual cubista? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo 24 alunos do 5° ano
do ensino fundamental do colégio de aplicacdo da UFPR. A metodologia do trabalho consistiu
na aplicacdo de duas oficinas e ao final uma exposicdo do produto das mesmas. A primeira
intitulada “oficina com des-retratos” se deu na criagdo realizada pelos alunos de autorretratos
no estilo cubista por meio da colagem e pintura de imagens contidas num “kit de formas dos
alunos”, o qual era composto por caixas cubicas de papel nas cores amarela e azul onde o
pesquisador colocou fotos dos alunos editadas em cores neutras e tonalidades claras, recortadas
como pecas de um quebra-cabeca destacando formas do rosto e partes do corpo de cada crianca.
Cada kit levava o nome da crianga correspondente as imagens. A segunda, “oficina do
caleidoscoOpio” se realizou na atividade de observacgao por meio do caleidoscopio e reproducao
via desenho da visualidade produzida. Apresenta como principais resultados: a movimentagéo
de visualidades matematicas-cubistas por meio da experiéncia vivenciada nas oficinas, nas
quais evidenciou-se o olhar criativo da crianga nos processos de elaboragéo de suas obras e
reorganizacdo do pensamento. O autor considera que o modo como se langou nessa pesquisa
lanca flechas em gostos, ecos, cheiros, veres, finuras de bocas, faros, olhos, méos de figuras
pos-estruturalistas. O sentido convida a desexplicar, desenrolar além da razao e de seus bons
argumentos e entortar-se. Entortar o pensamento. Entortar o olho (da matematica, da educacgao
matematica com arte), tal como a crianca o faz. Ela tem a liberdade para cultivar uma viséo
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torta das coisas. Seu olhar é sinuoso, e ndo reto. A crianga nos convida, a abrir, a fazer fugas, a
quebrar “canos” do pensar.

Wagner (2017)

A tese de autoria da pesquisadora Débora Regina Wagner, intitulada “Visualidades
movimentadas em oficinas-dispositivo pedagogico: um encontro entre imagens da arte e
professores que ensinam matematica” foi publicada em 2017. E estruturada em 7 partes: 1)
Considerac¢des introdutorias; 2) 1° caco - cacos que compdem a pesquisa; 3) 2° caco - um
planejamento que foi pensado para dar certo; 4) 3° caco - os percal¢os de um percurso; 5) 6°
caco - 0 espaco esquadrinhado pela geometria; 6) 7° caco - agenciando mudanca e
problematizando: uma formacéo de professores e 7) Para, enfim, (in)concluir. Apresenta o
seguinte problema de pesquisa: O que pode uma formacdo de professores que relaciona arte e
matematica por meio de imagens? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo professores de
escolas publicas estaduais da regido da Grande Floriandpolis. A metodologia do trabalho
consistiu em: Realizou-se quatro oficinas centradas no estudo de imagens da arte e suas
possibilidades para o ensino de matematica, sendo considerados, como ferramentas de analise
para a realizacdo do estudo, os conceitos de visualidade, discurso, dispositivo pedagdgico e
experiéncias de si. Apresenta como principais resultados: constatou-se que 0s discursos
matematicos engendram-se como modos de compreender a beleza, de compreender a
matematica quando esta é pensada junto a arte no cotidiano, e também, de compreender e
assumir o espaco representado nas pinturas, permeando e atravessando o olhar dos professores,
produzindo formas de subjetivacdo. A autora considera que a concepcdo de formacgédo de
professores articulada nesta pesquisa vislumbrou a ideia de formagdo como um espaco de
problematizacdo de verdades e lugar de formar e transformar o sujeito a partir das experiéncias
vividas. Uma proposta de formacéo de professores que acontece junto a um intenso movimento
de questionar-se, produzir descontinuidades, de se relacionar com a experiéncia de outras
aprendizagens, pode vir a produzir outros sentidos para a educacdo matematica.

Consideramos que os trabalhos que incorporam essa subcategoria apresentam uma
riqueza extraordinaria no que se refere & maneira como a interface Arte e Matematica é
desenvolvida. Essa riqueza se expressa nas oficinas que sdo pensadas com base nos conceitos
de experiéncia (LAROSSA, 2002) e dispositivo (DELEUZE, 1990) (FOUCAULT, 2007),
tendo como perspectiva metodoldgica para a pesquisa em educacao a cartografia (KASTRUP,
2012). S&o experiéncias que mobilizando o conceito de visualidade em Arte e Educagio
Matematica transformam o espaco escolar da disciplina de matematica, a qual tradicionalmente
privilegia técnicas operatérias e o raciocinio formal. Constroem assim, novas abordagens
metodoldgicas que ultrapassam o simples ensino de conceitos matematicos. Apesar de ndo
assumirem uma perspectiva critica do curriculo, mas pds-estruturalista, realizam a critica no
sentido de problematizar aspectos de formacdo cultural e discursiva da vista, em meio a

discursos no ambito da visualidade matemética.
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3.2. Mdsica

Nas pesquisas que integram essa categoria a relacdo estabelecida na interface Arte e
Matematica se d& por meio da linguagem da Musica. A linguagem musical de acordo com 0s
PCN tem como fundamentos, estruturas morfoldgicas: som, siléncio e seus recursos
expressivos, qualidades sonoras; estruturas sintaticas: modalidades de organizacdo musical,
organizages sucessivas de sons, ruidos, linhas ritmicas, melddicas, timbricas, etc. E se da pelo
canal de exploracdo de diversas fontes de criagdo musical, tais como corpo e voz, sons da
natureza, paisagens sonoras, sons do cotidiano, instrumentos musicais das diversas culturas,
criacdo de novas fontes sonoras nas varias estéticas e estilos musicais. A citar: musica
orquestral, capoeira, samba, choro, rock, rap, etc. (BRASIL, 2006)

As pesquisas que compdem essa categoria utilizam os conhecimentos interrelacionados
de Matemaética e MUsica por meio de analogias e modelos matematico-musicais explorados no
ambiente educacional em atividades que envolvem: realizacdo de experimentos matematico-
musicais, confec¢do de instrumentos musicais e uso de softwares na construcao de analogias e
sintetizadores sonoros. Por meio da sintese e analise desses trabalhos entendeu-se que
Matematica e Musica sdo interrelacionadas por meio de analogias e de modelos matematicos.
Apresentam como referencial tedrico de destaque a teorizacdo do pesquisador Oscar Jodo
Abdounur, cujo a obra Matemética e Musica: o pensamento analdgico na construcdo de
significados (ABDOUNUR, 2006) resultante de sua tese de doutorado, é uma referéncia
significativa na interface Arte e Matematica no que se refere a linguagem Musical. Nessa obra
0 autor aborda a importancia do pensamento analégico no ensino e na aprendizagem ao
investigar como as analogias podem propiciar a conexdes entre afetividade e cognicao.

Fundamentado na Teoria de Inteligéncias Multiplas (GARDNER, 1994) e na Rede de
Significados de Lévy (LEVY, 1993; 1994), Abdounur (2006) aborda os conceitos musicais de
séries harménicas e temperamento na musica ocidental. Tais conceitos sdo associados
respectivamente aos conceitos matematicos de séries, razdo de nimeros inteiros e logaritmos.
Além disso, historiciza de maneira minuciosa e abrangente a interacéo entre a Matematica e a
Musica desde a antiguidade classica até o século X1X. O autor considera que a estimulagéo de
aptiddes sensiveis, afetivas e cognitivas na proposta consonante a sua teorizacéo, as atividades
escolares desenvolvidas “estariam propiciando a assimilagdo dos significados, a

‘assemelhacdo’ aos conceitos e um trabalho de sensibiliza¢do, fator imprescindivel na
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constru¢do do sentimento individual e coletivo” (ABDOUNUR, 2006, p. 326). Dentre as
observagdes importantes colocadas por Abdounur (2006) destacamos sua citacdo de que

Na realizacdo das oficinas ou qualquer atividade congruente com a proposta tedrica
apresentada, o professor ou coordenador da atividade deve desenvolver o habito de
expressar, bem como extrair ¢ ‘permitir’ do grupo, dentro do possivel, 0 maximo de
significagGes para cada conceito abordado, o que ndo possui muita congruéncia com
as formas tradicionais de organizagdo das atividades escolares. Tal estrutura
apresenta-se ‘dissonante’ com a formagdo dos professores em geral, bem como os
processos de avaliagdo tradicionais, que nao respondem a flexibilidade para a
diversificacdo demandada pela presente proposta (ABDOUNUR, 2006, p. 326, grifo
Noss0).

Portanto, como é possivel perceber, tal proposta é critica da perspectiva tradicional de
ensino.

Compdem essa categoria os trabalhos: Camargos (2010); Prado (2010); Barnabé (2011);
Souza (2012); Almeida (2014); Campos (2014); Grams (2014); Depizoli (2015); e Misura
(2016). Sendo que os trabalhos de Prado (2010), Barnabé (2011), Souza (2012) e Campos
(2014) foram produzidos sob orientagdo do pesquisador Oscar Jodo Abdounur.

Quanto as fundamentacfes para as proposic¢Oes didaticas identificamos a teorizagdo de
Abdounur (2006) acerca das relacbes entre Matematica e Musica a interdisciplinaridade
Fazenda (1979; 1993; 1998) e Pombo (2003) e estudos de Modelagem Matematica Bassanezi
(2002, 2006) e Biembegut (1990).

A seguir apresentamos as sinteses elaboradas e as fundamentacgdes criticas identificadas.
Conforme constatamos, apenas o trabalho®® de Barnabé (2011)* apresenta referencial critico.

Camargos (2010)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Chrisley Bruno Ribeiro Camargos, intitulada “Musica
e mateméatica: a harmonia dos nimeros revelada em uma estratégia de modelagem” foi
publicada em 2010. E estruturada em 5 partes: 1) Introducéo; 2) Sobre a modelagem matematica
e as relacOes entre matematica e musica; 3) A rede de significados e 0 pensamento anal6gico;
4) Apresentando e analisando os dados e 5) Consideraces finais. Apresenta o seguinte
problema de pesquisa: Quais as contribui¢es que uma proposta de ensino envolvendo modelos
matematicos e musica, numa perspectiva do pensamento analdgico para construcdo de
significados, pode proporcionar a aprendizagem de Progressdes Geométricas no 2° ano do
Ensino Médio? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos do 2° ano do Ensino Médio de
uma escola particular de Luz-MG. A metodologia do trabalho consistiu em: Revisao
bibliografica sobre Modelagem Matematica, Pensamento Analdgico e Relagbes entre
Matematica e Musica. A partir de tal revisdo desenvolveu-se sequéncias didaticas envolvendo
modelos matematicos e musica, as quais foram aplicadas a alunos do 2° ano do ensino médio e

150 asterisco * serve como um indicador para facilitar a localizacdo pelo leitor do trabalho que traz referencial

critico j& que as sinteses sdo apresentadas por ordem cronoldgica de publicacéo.
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resultaram em um manual didatico. Apresenta como principais resultados: Motivacdo no
aprendizado de conhecimentos ligados as relagdes matematico-musicais; estabelecimento de
ambientes de aprendizagem nos quais evidenciou-se discussdes, elaboracdo de hipoteses e
conjecturas acerca do modelo matematico procurado; os alunos passaram a estabelecer relaces
entre comprimentos de tubos ou cordas com os sons produzidos por esses. O autor considera
gue necessitamos cada vez mais mostrar aos estudantes a importancia da Matematica para o
desenvolvimento da sociedade, das ciéncias ou, até mesmo, que a Matematica é capaz de
produzir Arte.

Prado (2010)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Luis Antonio Gagliardi Prado, intitulada “Matematica,
fisica e musica no Renascimento: uma abordagem historico-epistemologica para um
ensino interdisciplinar” foi publicada em 2010. E estruturada em 4 capitulos: 1) Introducao;
2) Fundamentacdo tedrica; 3) Conclusdes e propostas; e 4) Implicacdes educacionais. O
problema de pesquisa se constitui da seguinte forma: matematica/fisica e masica tiveram seu
espaco formativo de destaque na antiguidade classica e no renascimento, nos dias atuais tal
configuragdo ndo permanece sendo que a musica ndo é mais uma disciplina independente no
curriculo. Assim o trabalho interdisciplinar se faz necessario a fim de resgatar as
potencialidades do ensino de musica dentro da disciplina de matematica ou ciéncias naturais.
A metodologia do trabalho consistiu em: Pesquisa bibliografica sobre interdisciplinaridade,
para a partir desse enfoque sugerir, quando possivel, aplicacbes educacionais. Foram
desenvolvidas dez oficinas compostas por atividades interdisciplinares nas quais apresentou-se
conceitos fisicos e matematicos relevantes no desenvolvimento da musica. A oficina | trata do
experimento do monocordio atribuido a Pitagoras. A oficina Il trata sobre percepcdo sonora e
construcdo de escalas musicais. A oficina I11 trata da série harmdnica. A oficina IV trabalha os
contetidos de série harménica, série de Fourier e timbre. A oficina V trata da determinacdo da
velocidade do som através da ressonancia de harmonicos. A oficina VI apresenta um
experimento para testar a formula de Mersenne-Galileu. A oficina VI trata da relacéo entre o
pendulo e a consonancia musical. A oficina VIII trata do conceito de percepcdo. A oficina IX
prop&e um concerto com instrumentos produzidos com garrafas e a oficina X uma atividade de
leitura, reflexdo e producdo de texto dentro da tematica abordada. Apresenta como principal
resultado: Constatou-se que o conceito de obstaculo epistemolégico proposto por Bachelard é
fundamental para a compreensdo do processo pelo qual a musica passou durante a Revolucéo
Cientifica o qual culminaria no advento do temperamento, que por sua vez tornou possivel o
uso consciente da polifonia. O autor considera que as oficinas propostas sdo apenas algumas
das muitas possibilidades de realizacdo de atividades, visto que tais propostas apresentam
apenas alguns tépicos abordados pela pesquisa.

Barnabé (2011)*

A tese de autoria do pesquisador Fernando Moreira Barnabé, intitulada “A melodia das razdes
e proporgdes: a musica sob o olhar interdisciplinar do professor de matematica” foi
publicada em 2011. E estruturada em 7 partes: 1) Introducéo; 2) Cap. 1 - Motivagao musico-
matematica; 3) Cap. 2 - As razdes e propor¢des na Musica de Pitagoras; 4) Cap. 3 - Sobre alguns
termos matematicos: como diferencia-los e aborda-los?; 5) Cap. 4 - O trabalho interdisciplinar
entre Musica e Matematica; 6) Cap. 5 - Implicacdes educacionais: Trabalhando a Musica para
aprender Matematica no Ensino Fundamental Il e 7) Cap. 6 - Consideragdes finais. A
metodologia do trabalho consistiu em: revisdo bibliografica sobre Educacdo Matematica,



115

Histdria da Musica, Histdria da Matematica, da Educacdo Musical, além da relacéo especifica
entre Matematica e MUsica voltada para o ensino; A partir de tal revisdo elaborou-se sugestdes
de oficinas que pautadas na interdisciplinaridade propdem a utilizacao das relagdes entre masica
e matematica no ambiente educacional para tratar conceitos de razdo e propor¢do. Apresenta
como principais resultados: constituiu-se uma nova abordagem para a construcdo e
apresentacdo do contetdo de razBes e proporcoes, que se deu por meio do auxilio da Musica e
dos experimentos realizados por Pitagoras esclarecendo as diferencas entre 0s conceitos de
razdo, proporcao, quociente e nimeros decimais, compreendendo as relagdes entre eles. O autor
considera que a partir das oficinas e intervencdes propostas, espera-se criar um novo olhar para
0 estudo de razdes e proporces que se d& na compreensdo sobre os fatores historico-
epistemoldgicos que modificaram a estrutura da musica ocidental, mas principalmente
desenvolver nos alunos a capacidade de questionar processos naturais e artificiais, identificar
irregularidades, usar instrumentos de medida, formular hipéteses, perceber o papel da
matematica nos mais variados campos do conhecimento, desenvolvendo o senso critico e
proporcionando uma formacao destinada ao "aprender a aprender”.

Barnabé (2011) traz Freire (1996) ao justificar que o trabalho com oficinas de
Matematica e Musica demandam uma perspectiva de ensino diferente da tradicinal, ou seja “
ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a producéo ou a sua
constru¢ao” (FREIRE, 1996, p. 22).

Souza (2012)

A tese de autoria da pesquisadora Luciana Gastaldi Sardinha Souza, intitulada “Uma
abordagem didatico-pedagdgica da racionalidade matematica na criacdo musical” foi
publicada em 2012. E estruturada em 7 partes: 1) Introducéo; 2) Fundamentac&o tedrica: sobre
a interdisciplinaridade; 3) Conceitos e estruturas matematicas em mdasica; 4) Grupo diedral e 0s
grupos T/l e PLR: uma analogia entre matematica e mausica; 5) Utilizacdo das técnicas
matematicas na analise musical e no ensino; 6) Consideraces finais e 7) Preliminares.
Apresenta o seguinte problema de pesquisa: Ndo explicita. Os sujeitos/participantes da pesquisa
sdo Pesquisa documental. A metodologia do trabalho consistiu em: por meio de pesquisa
bibliografica realizou-se uma investigacdo que buscou evidenciar conceitos e estruturas
matematicas que possibilitam analisar algumas obras musicais, tal como na teoria dos conjuntos
de Forte. No aspecto didatico-pedagogico buscou-se fundamentacdo no conceito de
interdisciplinaridade. Apresenta como principais resultados: o conhecimento em nivel elevado
das relagcBes entre musica e matematica que se deu pela investigagdo da racionalidade
matematica em composi¢cbes musicais. Esse conhecimento resultou na proposta de uma
disciplina a nivel de graduagdo voltada tanto para estudantes de Musica como de Matemaética a
qual pode contribuir na constituicdo de subsidios para atuar no ensino medio ao integrar essas
duas disciplinas. Essa proposta objetiva a geracdo de um vasto campo de experiéncias entre 0s
alunos, os quais poderdo se apropriar de novos conhecimentos proporcionados pela unido
dessas areas do conhecimento. A autora considera que esse trabalho permitiu concluir que
alguns compositores fazem uso da intui¢do, outros mostram claramente sua abordagem racional
e calculada, mas a maioria utiliza uma mescla entre tais formas de composi¢do. S6 a
estruturacdo matematica ndo basta para explicar a riqueza sonora inerente a criacdo musical,
algo mais se encontra presente.
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Almeida (2014)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Mario Sérgio Mattos de Almeida, intitulada “A
matematica de alguns experimentos sonoros” foi publicada em 2014. E estruturada em 6
partes: 1) Introducdo; 2) Cap. 1 - Matematica e Musica; 3) Cap. 2 - GeoGebra como
Sintetizador; 4) Cap. 3 - Experimentos Sonoros; 5) Fechamento; e 6) Concluséo. A construcéo
do problema se da da seguinte forma: visto a necessidade de tornar o ensino de matematica
atraente ao educando propde-se a abordagem da matematica presente em alguns experimentos
sonoros especificamente no que se refere a relacdo da masica com o conceito matematico de
fungdes trigonométricas. Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo professores e alunos da
educacdo basica. A metodologia do trabalho consistiu em: pesquisa bilbliografica sobre
experimentos sonoros e elaboracdo de propostas que instigam a curiosidade do educando.
Foram desenvolvidos e aplicados dez experimentos que abordaram respectivamente: producéo
de uma nota musical, producéo do som em tubos e cordas, conceito de acorde, séries numeéricas,
conceito de batimento, som de Tartini, conceito de timbre, efeito doppler, barreira sénica e
placa de Chladni. Apresenta como principais resultados: o desenvolvimento de sequéncias
didaticas para a disciplina de matematica nas quais desenvolve-se experimentos que relacionam
contetdos matematicos de trigonometria com a musica valendo-se também de atividades que
utilizam o software GeoGebra como sintetizador de som O autor considera que 0s experimentos
apresentados contribuem para o ensino de diversos conteddos matematicos com énfase em
trigonometria atendendo a proposta curricular da matematica do Ensino Médio.

Campos (2014)

A tese de autoria do pesquisador Gean Pierre da Silva Campos, intitulada “A teoria dos
conjuntos e a Musica de Villa Lobos: uma abordagem didatica” foi publicada em 2014. E
estruturada em 5 partes: 1) Introducdo; 2) Cap. 1 - Teoria dos Conjuntos; 3) Cap. 2 - A
racionalidade na masica de Villa-Lobos; 4) Cap. 3 - Proposta didatica e 5) Considerac6es finais.
Apresenta o seguinte problema de pesquisa: E possivel analisar obras de Villa-Lobos a luz da
Teoria dos Conjuntos ou mesmo por algum tipo de racionalide matematica? Como relacionar
Matematica e Musica a partir de analises em obras musicais de Villa-Lobos e constribuir no
ensino aprendizagem de ambas as areas? A metodologia do trabalho consistiu em: pesquisa
bibliografica sobre trabalhos académicos que utilizaram a Teoria de conjuntos em andlises das
obras de Villa Lobos, processos criativos e composicionais das obras desse compositor, técnicas
matematicas de analise musical e estruturas matematicas que podem auxiliar na analise de
composi¢cdes musicais. A partir de tal pesquisa elaborou-se uma proposta didatica composta
por quatro oficinas interdisciplinares que desenvolvem conhecimentos sobre a Teoria dos
Conjuntos de Cantor e Forte, aplicacdes da Teoria dos Conjuntos na MUsica, a racionalidade
matematica presente na obra "Choros n° 5" de Villa Lobos e sobre implicagdes educacionais na
relagdo Matematica e Mdsica. Apresenta como principais resultados: estabelecimento de
relacfes analdgicas entre contedos matemaéticos e elementos da musica que se dad numa
perspectiva inter/transdisciplinar por meio das atividades propostas nas oficinas. O autor
considera que o trabalho desenvolvido nessa tese traz contribuicdes para o professor de
matematica na medida que oferece uma prética de reflexdo e de possivel ressignificacdo dos
conceitos matematicos envolvidos no processo de composi¢do musical.
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Grams (2014)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Ana Laura Bertelli Grams, intitulada “Modelagem
matematica no ensino médio: percep¢do matemaética por meio da musica” foi publicada
em 2014. E estruturada em 4 capitulos: 1) Mapa de identificacdo; 2) Mapa teérico; 3) Mapa de
campo; e 4) Mapa de analise. Apresenta o seguinte problema de pesquisa: Como a Modelagéo
Matematica na Musica pode favorecer a percep¢do matematica de estudantes de Ensino Médio
(EM)? Como e em que medida a Modelagem Matematica e a MUsica pode levar estudantes do
EM a perceber os conceitos matematicos? E, qual a contribuicdo de atividades didaticas de
Modelacdo Mateméatica na Mdasica para 0 ensino de Matematica no EM? Os
sujeitos/participantes da pesquisa sao 6 estudantes de musica de institutos sociais da cidade de
Pato Branco-PR. A metodologia do trabalho consistiu em: Revisdo bibliografica sobre
apontamentos tedricos sobre Matematica e Musica, Modelagem Matematica na Educacao e
Percepcdo. A partir disso constituiu-se uma proposta pedagdgica a qual foi aplicada e analisada
baseando-se em teorias de percepcao. A proposta pedagogica foi composta em 5 encontros nos
quais desenvolveu-se atividades que evidenciam modelos matematicos na Musica. Apresenta
como principais resultados: levantamento de hipoteses, observacdo, reflexdo, interpretacdo e
solucdo de problemas pelos estudantes por meio da modelacdo matematica e assim, perceberam
na Musica contetdos tedricos de Matematica. A autora considera que foi possivel identificar a
percepcdo dos estudantes nas fases da modelacdo matematica de conceitos matematicos
relacionados a Mdsica o que contribui para o desenvolvimento de tais contetdos no Ensino
Médio.

Depizoli (2015)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Carlos Antonio Depizoli, intitulada “Matemética e
Musica e o ensino de fungdes trigonométricas” foi publicada em 2015. E estruturada em 6
partes: 1) Introducdo; 2) Histdria da Musica: da pré-historia aos dias atuais; 3) Matemaética e
Fisica: Musica e Som; 4) Fourrier e a Musica; 5) MUsica e as fungdes trigonométricas no ensino
médio; e 6) Consideraces finais. A metodologia do trabalho consistiu em: Realizacdo de um
estudo bilbiografico que buscou elementos da histéria da musica e da matematica, propriedades
fisicas do som e da Série de Fourrier Continua e sua relagdo com sintetizadores anal6gicos
aditivos. A partir de tal estudo elaborou-se propostas de oficinas didaticas nas quais tais
contetdos sdo desenvolvidos visando a interdisciplinaridade e o ensino de funcGes
trigonométricas. Apresenta como principais resultados: a constatacdo de que a Série de Fourrier
Continua é uma ferramenta matematica envolvida na construcdo de sintetizadores musicais
analogicos aditivos e pode ser usada no ensino de func¢des trigonométricas. O autor considera
que para obter sucesso em uma oficina é importante a organizacao antecipada dos materiais
bem como um roteiro de trabalho bem definido.

Misura (2016)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Camilo Misura, intitulada “Um olhar sobre os
modelos matematicos da musica” foi publicada em 2016. E estruturada em 6 partes: 1)
Introducéo; 2) Cap. 1 - Escalas Musicais; 3) Cap. 2 - Mdsica e seus elementos aritméticos,
algébricos e geométricos; 4) Cap. 3 - Vibracdes, sons puros e a teoria de Fourrier; 5) Cap. 4 -
Modelos de instrumentos musicais; 6) Cap. 5 - Aplicac6es didaticas. A metodologia do trabalho
consistiu em: Realizacdo de um estudo sobre acustica e psicofisica a fim de explicar a natureza
do som e utilizou-se a teoria de Fourrier e funcbes periddicas para construir relacbes de
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harménicos. Partindo de conhecimentos fisicos sobre mecénica construiu-se modelos
matematicos para explicar 0 comportamento dos instrumentos de corda, SOpro e percussdo
utilizando equac6es diferenciais. Ao final do trabalho apresentou-se uma sugestéo de atividade
didatica que relaciona masica no ensino de fungdes trigonométricas. Apresenta como principal
resultado o estabelecimento de modelos matematicos presentes na musica. O autor considera
que a linha de acdo sugerida nesse estudo € possibilitar que os alunos da educacdo bésica
elaborem modelos matematicos a fim de de se apossarem da poderosa ferramenta que é a
Matematica.

Consideramos por meio da andlise desses trabalhos que apesar de ndo apresentarem
referencial critico como perspectiva metodoldgica para as propostas didaticas, 0s mesmos
realizam uma critica a abordagem de ensino tradicional em Matematica. Contribuem também
para a valorizacao do ensino de Mdsica nas escolas, visto que € conhecimento previsto por lei
a ser desenvolvido disciplina de Artes, que no entanto, como sabe-se, devido a precarizagao do
ensino e da formacao de professores, € pouco desenvolvido no &mbito escolar. De acordo com
os resultados apresentados por essas pesquisas, ao relacionar Matematica e Musica no ambiente
educativo é possivel tornar a aula de matematica mais significativa além de propiciar

afetividade pela disciplina e despertar sensibilidade dos educandos pela linguagem musical.

3.3. Teatro

Compbem essa categoria os trabalhos que estabelecem a interface da Arte com a
Matematica por meio da linguagem teatral. A linguagem teatral de acordo com os PCN tem
como fundamentos, estruturas morfoldgicas: movimento, voz e gesto, espaco cénico, texto,
género e partitura cénica; estruturas sintaticas: jogos tradicionais, jogos teatrais, improvisacao,
interpretacdo e recepcao de cenas, montagem, relacdo entre palco e plateia, etc. E se da pelo
canal de exploracdo de procedimentos de dramatizacdo de situacdes, temas, transposicao de
textos, “relacionamento com as midias cénicas disponiveis na atualidade (cinema, video,
internet e outros), tendo em vista a compreenséo da idéia de autoria, de encenacéo, das funcgdes
teatrais, dentre outras possibilidades atinentes a linguagem (BRASIL, 2006, p. 190).

Os trabalhos incluidos nessa categoria sdo: Gritzmann (2009); Poligicchio (2011) e
Lacerda (2015).

A partir da analise criou-se subcategorias para cada trabalho visto que apresentam

particularidades na forma como a linguagem teatral é desenvolvida no contexto da matematica
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e também por apresentarem fundamentac6es especificas para tais finalidades. Assim elaborou-
se trés subcategorias, séo elas:

i.  Teatro e Matematica em jogos teatrais

ii. Teatro e Matematica na representacéo de papeis

iii.  Teatro e Matematica na criacdo de Performances Matematicas Digitais

Partimos para a apresentacdo dessas subcategorias, suas especificidades e

fundamentacGes.

3.3.1.  Subcategoria i: Teatro e Matematica em jogos teatrais
O foco do trabalho de Griitzmann (2009) est& na formacéo de professores. Nesse sentido
a pesquisadora desenvolveu encontros com estudantes de graduacdo, nos quais propiciou-se
atividades que relacionam o Teatro e a Matematica por meio de jogos teatrais. Jogos teatrais

consistem em atividades cénicas cujo objetivo

... 6 a preparacdo e aperfeicoamento de atores profissionais bem como ensinar teatro
para iniciantes, nas escolas ou em outros grupos sociais. Cada jogo possui uma
estrutura pré-estabelecida: o aluno-ator tem um foco determinado, que deve ser
trabalhado a partir das instrucdes prévias, as quais levam o jogador a desenvolver uma
parte especifica da arte teatral (GRUTZMANN, 2009, p. 33).

Quanto as fundamentacdes apresenta em destaque a Aprendizagem Significativa
Ausubel apud Moreira e Mansini (2001), Etnomatematica D’ Ambrosio (1996; 1997, 2001,
2008), e Jogos Teatrais Spolin (2006). Cabe destacar que a Etnomatemaética ndo aparece como
perspectiva metodoldgica da pratica.

A seguir apresentamos a sintese elaborada.

Griutzmann (2009)

A dissertag@o de autoria da pesquisadora Thais Philipsen Griitzmann, intitulada “A formagao
dos professores de matematica por meio dos jogos teatrais” foi publicada em 2009. E
estruturada em 6 partes: 1) Introducdo; 2) Contextualizagdo; 3) Referencial teorico; 4)
Metodologia; 5) Os resultados; e 6) Consideracdes finais. Apresenta o seguinte problema de
pesquisa: Como as atividades e 0s jogos cénicos podem contribuir na formagéo docente durante
0 curso de Licenciatura em Matematica, por meio da vivéncia, preparacao e execucao de aulas
mais criativas e que promovam a interagéo entre professor e alunos? Os sujeitos/participantes
da pesquisa sdo académicos da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). A metodologia do
trabalho consistiu em: em oito encontros da pesquisadora com 0s sujeitos de pesquisa,
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acompanhados, em sua maioria, pelo professor titular da turma. Nestes, foram realizadas
diferentes atividades, entre elas: jogos cénicos; leitura e discussdo de artigos e de uma peca
teatral envolvendo a Matematica atraves dos contetidos de I6gica formal; resolucéo de desafios;
escrita e apresentacdo de pecas teatrais que abordaram conteldos matematicos do Ensino
Fundamental, determinados pelo préprio grupo. Apresenta como principais resultados:
constatacao de que, no desenvolvimento das aulas, por meio do ambiente agradavel e acolhedor
propiciado, os alunos, verdadeiramente, sentiam vontade e participam, ativamente, de tudo; O
Teatro e os Jogos Teatrais desenvolvidos foram, na percepcdo dos académicos envolvidos na
pesquisa, uma fonte de comunicacao, interacdo e entrosamento. A autora considera que oS
académicos adquiriram novas proposta e atividades, podendo futuramente executar aulas mais
criativas e interativas. Focalizando sobre sua aprendizagem, argumentaram que o vivenciado
teve significado para suas vidas, ou seja, conseguiram relacionar as experiéncias a seus
conhecimentos anteriores.

Apresenta referencial critico, Freire e Shor (1986) ao discorrer sobre a precariedade da
formacdo dos professores no que se refere a formacao didatico pedagdgica, assim os autores
citados comparam o professor a um dramaturgo no sentido de que esta sempre reescrevendo
roteiros na sala de aula, mas ndo possuem formacgédo dramatica “que lhes dé mais confianga em
sua propria criatividade verbal (FREIRE; SHOR, 1986, p. 57).

Ao justificar sua opgdo teorica pela Aprendizagem Significativa, cita Freire (1987) se
posicionando contra o “ensino bancario”.

Em outros momentos do trabalho, Paulo Freire é citado no sentido de realizar uma critica
ao ensino tradicional e reivindicar a formacdo de professores numa perspectiva mais critica e
humanista.

N&o percebemos a critica no ambito da pratica social, mas sim no ambito dos processos
de ensino e de aprendizagem de matematica e formacao de professores, visto que também néo

utiliza a metodologia freiriana como perspectiva metodoldgica para a pratica.

3.3.2.  Subcategoria ii: Teatro e Matematica na representacdo de papeis

Poligicchio (2011) compreende a Educagdo como um processo no qual prima-se pelo
desenvolvimento de competéncias pessoais necessarias para a representacéo de papeis durante
a vida. Dessa forma, defende que o caminho trilhado no desenvolvimento dessas competéncias
perpassa a representacdo de papeis que por sua vez esbarra-se tanto no Teatro quanto na
Matematica, visto que ambos estdo vinculados as competéncias a serem desenvolvidas na
Educacéo Bésica (POLIGICCHIO, 2011).

A pesquisa se fundamenta em estudos sobre: educagdo e desenvolvimento de

competéncias Machado (2009); concepcao de Teatro ligada a condicdo e necessidade humana
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Ortega y Gasset (2007); obra artistica como produto da representacdo humana Levebvre (2006);
encenagdo no contexto de trabalho e acdo humana Arendt (2010); e aprendizagem em
experiéncias teatrais Dewey (2010).

A seguir apresentamos a sintese do trabalho.

Poligicchio (2011)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Andrea Gongalves Poligicchio, intitulada “Teatro:
materializacdo da narrativa matematica” foi publicada em 2011. E estruturada em 8 partes:
1) Introducéo; 2) Cap. 1 - Educacéo: formacéao pessoal; 3) Cap. 2 - A ideia do teatro; 4) Cap. 3
- Relacdes entre teatro e matematica; 5) Cap. 4 - Como planejar uma peca teatral com tema
matematico; 6) Cap. 5 - Algumas experiéncias com teatro matematico; 7) Consideragdes finais;
e 8) Apontando caminhos para desdobramentos da pesquisa. Apresenta o seguinte problema de
pesquisa: Que relacdes existem entre o Teatro e a Matematica? E possivel aprender/ensinar
Matematica por meio do Teatro? O Teatro pode facilitar a aprendizagem de Matematica? Os
sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos da educacdo bésica da fundacdo Bradesco da
cidade de Osasco. A metodologia do trabalho consistiu em: Realiza¢do de uma pesquisa tedrica
acerca da ideia de pessoa, formacdo pessoal, representacdo e teatro a qual se embasou em
autores que se dedicam a tais temas. Apresentacao a partir de tal pesquisa, de sugestdes sobre
como planejar uma peca teatral com tema matematico. Realizou-se também uma investigacéo
baseada em registros de experiéncias praticas com o “Grupo Teatral de Matematica”, composto
por alunos da educacdo basica da fundacdo Bradesco da cidade de Osasco, coordenado pela
pesquisadora. Apresenta como principais resultados: Identificacdo de uma analogia estrutural
que interliga Matematica e Teatro visto que ambos transcendem a realidade e se apoiam na
argumentacdo l6gica; ambos pertencem ao campo das abstracdes, das representacdes; ambos
exigem o treinamento e a técnica, pois fazem uso delas e tomam rumos inimaginaveis. A autora
considera que se conhecer implica transitar pela rede de significados é necessario também
transitar pelo universo humano de sentimentos, pensamentos, impulsos e motivacfes para que
haja o autoconhecimento e o conhecimento intrapessoal e comportamental. O espago
metaforico do teatro possibilita 0 contato com caminhos e escolhas pessoais, ainda que
ficcional, por meio da representagdo de papéis, das escolhas do “outro” —do personagem — pois,
na ficcdo é possivel conhecer as consequéncias de tais escolhas. O teatro é uma das maneiras
de apresentar o contexto de um contetido matematico, além de oferecer a explicacdo simbolica
pela oralidade presente nas falas dos personagens do texto teatral.

N&o apresenta referenciais criticos no sentido dos que estamos a investigar, no entanto
percebemos que a proposta apresenta elementos que se relacionam a pratica social, no sentido
de conceber a Matematica e o Teatro como conhecimentos que transcendem a realidade e

perpassam pelo universo humano subjetivo, por meio da representagédo de papeis.
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3.3.3.  Subcategoria iii: Teatro e Matematica na criacdo de Performances Matematicas

Digitais

Lacerda (2015) realiza a interface Teatro e Matematica no ensino de matematica com a
finalidade de criacdo de Performances Matematicas Digitais (PMD) teatrais e analise sobre
quais imagens da Matematica os estudantes expressam ao desenvolver PMDs teatrais. As PMDs
consistem numa interlocucdo entre as artes performaéticas, a citar Musica, Teatro, Poesia, dentre
outras; e a utilizacdo de tecnologias digitais em Educacdo Matematica (SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2013). Scucuglia (2012) caracteriza PMD como um processo de comunicacdo
digital de ideias matematicas por meio de artes performaticas, da qual a producdo é distribuida
e divulgada por meio da internet.

As PMDs sdo concebidas como narrativas multimodais, as quais além da escrita, “sdo
compostas por videos, imagens, desenhos, simulacfes em flash, sons, discursos, gestos e outros
elementos que compdem designs multimodais” (SCUCUGLIA, 2012, p. 18, traducdo nossa).
Uma das finalidades da PMD ¢ a transformacdo da imagem negativa e estereotipada da
Matematica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

A pesquisa se fundamenta em estudos sobre: o Teatro na Educacdo Matemadtica Sengiin
e Iskenderoglua (2010), Rivera e Vélez (2014) e Poligicchio (2012); Performances Matematicas
Digitais Scucuglia (2012), Scucuglia e Gadanidis (2013), Gadanidis e Borba (2008); e, Imagem
Publica da Matemaética Gadanidis e Scucuglia (2010).

A seguir apresentamos a sintese do trabalho.

Lacerda (2015)

A dissertacdo de autoria da pesquisadora Hannah Dora de Garcia e Lacerda, intitulada
“Educacdo Matematica Encena” foi publicada em 2015. E estruturada em 8 partes: 1)
Prologo; 2) Primeiro ato: matematica em cenas; 3) Segundo ato: os bastidores; 4) Terceiro ato:
matematica; 5) Quarto ato: equacdo; 6) Quinto ato: um dia de equacles; 7) Sexto ato: as lentes
dos alunos; e 8) Epilogo. Apresenta o seguinte problema de pesquisa: Quais as imagens sobre
a Matematica e sobre equacgdes estudantes expressam quando desenvolvem performances
matematicas teatrais? Os sujeitos/participantes da pesquisa sdo alunos do 8° e 9° anos do ensino
fundamental de uma escola publica de Gertrudes-SP. A metodologia do trabalho consistiu em:
Elaboracdo e aplicacdo de atividades que consistiram na introdugdo a linguagem teatral,
elaboracdo e escrita de uma peca teatral sobre o conteudo matematico equacdes e encenacgao e
filmagem da mesma, com o objetivo de produzir PMDs teatrais e publica-las na internet. As
atividades desenvolveram-se em 18 encontros. Os oito primeiros encontros foram destinados a
escolha e a discussdo do contetdo matemaético, a elaboracdo e a escrita do texto teatral. O
primeiro teve como tema a introducdo a linguagem teatral e a definicdo do conteldo matematico
equacdo a ser estudado. Do segundo ao quarto, a partir de jogos draméticos, os alunos foram
motivados a pensar o contetdo escolhido por meio da linguagem teatral. E entéo, o sétimo e o
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oitavo foram destinados a escrita do texto, cuja montagem da peca iniciou no nono encontro.
Apresenta como principais resultados: Os alunos passaram a olhar para a Matematica com
outras possibilidades, inclusive, percebendo questdes relacionadas a ela no dia a dia. Tais
questBes proporcionaram a eles um maior interesse nas aulas e na compreensdo dos conteldos
matematicos. A autora considera que houve participacdo ativa dos alunos em todos o0s
momentos do processo de producdo de performances matemaéticas teatrais que culminou na
escrita da peca teatral e na filmagem das cenas que compuseram as performances matematicas
digitais teatrais, o que evidencia outra potencialidade da relacdo entre Teatro e Educagéo
Matematica. Em um processo teatral, os envolvidos devem pensar, propor e fazer articulagdes
de forma a produzir significado sobre o tema em questdo e expressa-lo por meio de multiplas
linguagens, usando corpo, fala e elementos como contexto da cena, cendrio e caracterizagdo
dos personagens.

Traz como referencial critico Alrg e Skovsmose (2006) que € perspectiva tedrica para
analise das narrativas produzidas, assim por meio desse referencial discorre em alguns
momentos do trabalho sobre a dialogicidade e comunicacéo entre professor e aluno na aula de

matematica.

3.4. Multiplas linguagens

Na secdo anterior apresentamos a categoria do Teatro que por sua caracteristica
performatica, cénica pressupde uma integracdo com outras linguagens da Arte. Nessa mesma
secdo, apresentamos a subcategoria iii: Teatro e Matematica na criacdo de Performances
Matematicas Digitais (PMD). Conforme explicitamos nessa subcategoria da interface Teatro e
Matematica, a definicdo de PMD comtempla a interlocugdo entre Arte (Visuais, MUsica, Teatro,
Danca, Literatura, dentre outras), Matematica, Tecnologia e Midias na comunicacédo de ideias
matematicas por meio da internet, a qual tem como finalidade transformar a imagem negativa
estereotipada da Matemaética (SCUCUGLIA, 2012).

Cabe destacar que nogéo de PMD surge a partir de um encontro entre os professores e
pesquisadores Marcelo Borba e George Gadanidis (SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2013),
0s quais buscavam o estabelecer um diélogo entre Educacdo Matematica, tecnologias digitais
e artes.

Pelo fato de a PMD integrar mdaltiplas linguagens, o trabalho de Gregorutti (2016), que
investiga como ocorre 0 processo de constru¢do de imagens a respeito da Matemaética por

futuros professores que produzem PMD, compde essa categoria.
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A fundamentacdo dessa pesquisa focaliza a teorizacdo sobre o conceito de PMD Scucuglia
(2012), Gadanidis e Borba (2008) Scucuglia e Gadanidis (2013), e sobre a imagem da publica
da matematica Gadanidis e Scucuglia (2010).

A seguir apresentamos a sintese desse trabalho.

Gregorutti (2016)

A dissertacdo de autoria do pesquisador Gabriel Souza Gregorultti, intitulada “Performance
matematica digital e imagem publica da Matematica: viagem poética na formacao inicial
de professores” foi publicada em 2016. E estruturada em 5 partes: 1) Prologo; 2) Canto | -
Aplicacdo de uma literatura; 3) Canto Il - A producdo dos cantos; 4) Canto Il - Descricdo
analitica da viagem e 5) Epilogo. Apresenta o seguinte problema de pesquisa: Como ocorre 0
processo de construcdo de imagens sobre a Matematica em um cendrio no qual futuros
professores de Matematica produzem Performance Matematica Digital (PMD)? Os
sujeitos/participantes da pesquisa sdo 20 estudantes de licenciatura em matematica. A
metodologia do trabalho consistiu em: Realizacdo de uma revisdo de literatura a respeito do
dialogo entre Artes e Matematica, sobre o conceito de PMD de forma a relacionar tal conceito
com a Filosofia da Matematica, Artes, tecnologias digitais e formacao de professores. Durante
0 curso foram produzidas sete PMDs das quais cinco comunicam a ideia matematica do
Teorema das Quatro Cores no estilo performético "Harlem Shake" e duas consistem em uma
musica e seu videoclipe que comunicam a ideia de uma série geométrica convergente.
Apresenta como principais resultados: A constatacdo de que a construcdo de imagens sobre a
Matematica realizada por futuros professores dessa disciplina na producao de PMDs se mostra
mais humana e criativa, com muitas cores e dialogo, formando coletivos pensantes com Artes
e tecnologias digitais. Ao mesmo tempo em que a Matematica foi flexibilizada, o sentido
matematico se desenvolveu de maneira muito mais eficaz durante os didlogos nas atividades.
O autor considera que é possivel tornar a Matematica menos fechada, fria e formal valendo-se
da criacdo de PMDs visto que nessa abordagem humaniza-se o conhecimento a partir da
admissao da influéncia humana e do didlogo no processo criativo. No entanto, entende-se que
0 uso de PMDs na Educacdo Matematica ndo é a salvagdo para todos os problemas discutidos
pela comunidade de educadores visto a existéncia de limites para essa nogdo tedrica.

A nocdo de PMD é problematizada no trabalho de Gregorutti (2016), que discorre sobre
0 conceito de ideologia da certeza (BORBA; SKOVSMOSE, 2001), visto que a producao de
PMD abre um espaco de experiéncias compartilhadas, nas quais viabilizam-se discussoes,
reflexdes, em que é possivel um afastamento de tal ideologia na medida em que se problematiza
a visdo de Matematica como um sistema perfeito e infalivel (BORBA; SKOVSMOSE, 2001).
Gregorutti (2016) traz também a teorizacdo de Paulo Freire (FREIRE, 1987, 1981, 1996, 2011)
em alguns momentos do trabalho. No capitulo 2 ao discorrer sobre o conceito de PMD em seu
aspecto de interagdo com a audiéncia, compara o processo de producdo da PMD com o Teatro
do Oprimido (BOAL, 1975), que por sua vez se inspira na Pedagogia do Oprimido (FREIRE,

2011), tal comparagdo se da no sentido de que nessa proposta se previlegia a participacao e



125

interacdo no processo criativo, bem como a quebra da dicotomia entre ator e audiencia
(GREGORUTI, 20186, p. ). No capitulo 4, em que realiza a analise dos dados constituidos, relata
que em alguns momentos inicias da producdo performatica, os alunos se sentiam timidos e
inseguros perante a proposta, o que ele entende como reflexo da cultura do silencio (FREIRE,
1981), em que os alunos assumem uma postura passiva perante o professor (GREGORUTI,
2016, p. ). No mesmo capitulo discorre sobre a importancia da reflexdo sobre a pratica, no
sentido de relacionar teoria e pratica em uma acao de reflexdo critica (FREIRE 1996). Discorre
sobre 0 ambiente propiciado pela PMD como um ambiente em que o aluno € um sujeito ativo
(FREIRE, 1987) que toma decisbes importantes no processo de ensino-aprendizagem
(GREGORUTI, 2016, p. 96).

Consideramos que a teorizacdo sobre PMD (SCUCUGLIA, 2012), (GADANIDIS;
BORBA, 2008) (SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2013) é inovadora na medida em que integra
multiplas linguagens da Arte em uma proposta pedagdgica em Matematica que objetiva
comunicar ideias matematicas em midias digitais, ou seja, democratizar o conhecimento
matematico numa perspectiva criativa, além de possibilitar um olhar critico a ideologia da
certeza (BORBA; SKOVSMOSE, 2001) no processo dialdgico da criacdo de imagens da

Matematica, as quais nessa proposta sao mais humanas e sensiveis.

Concluséo do capitulo

As pesquisas realizadas em nivel de pos-graduacdo stricto sensu no Brasil sobre a
interface Arte e Matematica no contexto da Educacdo Matematica que apresentam proposicdes
ou experiéncias educativas nos processos de ensino e de aprendizagem e formacdo de
professores de matematica apresentam fundamentacao no que se refere as perspectivas teéricas
do curriculo (SILVA, 2010), em teorias: tradicionais; tradicionais e criticas; criticas; e, também,
pos-estruturalistas. Todos os trabalhos que compdem essa revisdo realizam a critica no ambito
do ensino de matematica, no sentido de superac@o da perspectiva tradicional, “ensino bancario”
(FREIRE, 1987). Pois dentre outros fatores, desenvolvem praticas educativas nas quais a
dialogicidade é fundamental. Além disso propiciam no minimo a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo por meio de atividades em que alunos experienciam processos ativos, nos

quais abstracdo, imaginacgéo e criatividade séo desenvolvidos.
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Isso gera resultados positivos na participacdo nas aulas e na aprendizagem que resulta dentre
outros aspectos identificaveis, em destaque a afetividade pela Matematica apresentada por parte
dos alunos, a qual é verificada nos resultados praticamente todas as pesquisas incorporadas
nessa revisdo, as quais realizaram préaticas no ambiente educativo.

No entanto, nem todas as proposi¢6es possibilitam a critica no &mbito da pratica social
conforme as Pedagogias Criticas e a Educagdo Matemaética Critica vém discutindo.

Destacamos que abordagens educativas dessa natureza tém suas limitagdes, visto que
depende, dentre outros fatores, de um trabalho arduo por parte do professor. Trabalho esse que
demanda apropriacdo de referenciais historicos, epistemologicos e filosoficos tanto de Arte
quanto de Matematica, estudo e apropriagdo de perspectivas educacionais que contemplam tais
praticas, alem de disponibilidade de recursos de naturezas diversas. Como identificamos nos
trabalhos é necessaria a apropriacao, além das teorias tradicionais, das que apresentam cunho
critico, caso contrario corre-se 0 risco de reproduzir o ensino tradicional, ao desconsiderar as
potencialidades criticas e criativas que essas abordagens podem propiciar. Dentre as
justificativas para essa afirmacdo, imaginamos uma abordagem em que a interface Arte e
Matematica seja concebida simplesmente como um objeto ilustrativo, no qual objetiva-se
somente a instrumentalizacdo matematica, sem relaciona-la com o contexto social, étnico e
cultural em que esses conhecimentos se estabelecem.

Como conclusdo desse capitulo apresentamos 0 Quadro 3 que sintetiza as categorias
das linguagens da Arte em sua interface com a Matematica por meio das subcategorias criadas,
bem como suas fundamentacdes e a proximidade que essas fundamentagdes tém com a Teoria

Critica no sentido de possibilitar o agir critico no ambito do ensino e da préatica social.



Quadro 3: Categorizacdo dos trabalhos académicos selecionados a respeito de suas fundamentagdes no ambito curricular
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Categorias
Linguagens da
Arte

Subcategorias Forma de relacdo de Linguagem com a Matematica

Fundamentacdes

Relacdo da fundamentacdo
proposicdo didatica

com a

Proximidade com a teoria
critica

Arte Visual como meio de contextualiza¢cdo, manipulagdo
e identificacdo de conceitos em geometrias

Costa (2004), Antonizazzi (2005), Santos (2006), Chaves (2008), Zaleski Filho (2009), Segura
(2013), Semmer (2013), Silva (2013), lavorski (2014), Branco (2015), Ferreira (2015), Maltez
(2015), Modesto (2015), Albuquerque (2017), Barros (2017) e Nascimento (2017)

Teorias tradicionais e teorias
criticas

Apresenta referencial critico, mas ndo como
fundamentacdo metodologica para a
proposicao didatica

Promove a critica no ambito
do ensino

Arte Visual e Matematica como linguagens de expressao,
percepgao e compreensdo da realidade

Artes visuais Alves (2007) e Gressler (2008)

Teorias tradicionais e teorias
criticas

Apresenta referencial critico, mas ndo como
fundamentacdo metodolodgica para a
proposicao didatica

Arte Visual como elemento de valorizacéo da cultura popular e/ou tradicional
indigena na intersec¢cdo com o conhecimento matematico escolar

Madruga (2012) e Amador (2015)

Teorias criticas

Assume bases tedricas criticas

Arte Visual e Matematica como elementos constitutivos
de diferentes e novas visualidades

Wagner (2012), Moraes (2014), Schuck (2015), Francisco (2017) e Wagner (2017)

Teorias
pos-estruturalistas

Assume bases teoricas pds-estruturalistas

Promove a critica no ambito
do ensino e possibilita a
critica no ambito da prética
social

Musica e Matematica interrelacionadas por meio
de analogias e de modelos matematicos

Camargos (2010), Prado (2010), Barnabé (2011), Souza (2012), Almeida (2014), Campos (2014),
Grams (2014), Depizoli (2015), e Misura (2016).

Teorias tradicionais e Teorias
criticas

Apresenta referencial critico, mas ndo como
fundamentacéo metodoldgica
para a proposicdo didatica

Promove a critica no ambito
do ensino

Teatro e Matematica em jogos teatrais

Griitzmann (2009)

Teorias tradicionais e teorias
criticas

Apresenta referencial critico, mas ndo como
fundamentacdo metodologica
para a proposicédo didatica

Promove a critica no ambito
do ensino

Teatro e Matematica na representacéo de papeis

Poligicchio (2011)

Teorias tradicionais e teorias
criticas

Teatro e Matematica na criacao de Performances Matematicas Digitais

Lacerda (2015)

Teorias tradicionais e teorias
criticas

Apresenta referencial critico, mas ndo como
fundamentacdo metodologica
para a proposicao didatica

Promove a critica no ambito
do ensino e possibilita a
critica no ambito da pratica
social

Artes, Matematica, Tecnologia e Midias
na construcdo de Performances Matematicas Digitais

Mudltiplas
linguagens

Gregorutti (2016)

Teorias tradicionais e teorias
criticas

Apresenta referencial critico, mas ndo como
fundamentacéo metodoldgica
para a proposicdo didatica

Promove a critica no &mbito
do ensino e possibilita a
critica no ambito da prética
social

Fonte: o autor
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido nesta pesquisa possibilitou uma aproximacao das perspectivas
e abordagens que tém sido realizadas no ambito da pesquisa académica a respeito da interface
Arte e Matemaética no contexto da Educacdo Matematica. Ao analisar as perspectivas teoricas
que fundamentam essas abordagens, percebemos que hd um distanciamento da perspectiva
tradicional. Mesmo nas pesquisas que ndo apresentam referencial de cunho critico. Esse
distanciamento é verificado nas proposic¢Ges didaticas, que tem em sua configuracdo formato
diferenciado. Nessas praticas oportuniza-se atividades de criagdo, nas quais o aluno pode
desenvolver autonomia, se expressar e ter uma visao diferenciada da Matematica, mais humana,
menos estereotipada ao se interrelacionar com a Arte.

Percebemos que a maior parte das pesquisas traz referencial critico, porém ndo mobiliza
tais referenciais na pratica no sentido de desenvolver capacidades criticas com vistas a
emancipacdo. Com isso, a partir do nosso posicionamento tedrico, reduz-se o potencial dessa
abordagem, visto que podemos sensibilizar, reorganizar a consciéncia por meio de processos
criativos na interface Arte e Matematica na promocao de experiéncias formativas, nas quais a
finalidade ndo seja somente instrumentalizar com contedos, mas formar uma consciéncia
critica por esse vies.

Por que uma educacdo critica € importante? Vivemos em um mundo injusto, desigual,
que ainda possui muitas crises, contradi¢fes, tais como a fome, guerras, marginalizagéo,
violéncia, trafico, enfim, inimeros problemas estruturais. Tais problemas sdo contradi¢des, pois
a humanidade dispde de recursos para a transformacdo, mas a alienacdo ao pensamento
tradicional faz com que se aceite e normalize tais situagdes. Ceifa-se a capacidade critica e
criativa por meio da sistematizacdo a que estamos submetidos nas formas sociais vigentes.
Cogitamos que uma forma de aproximar essas abordagens da perspectiva educacional critica
seria partir de problematicas da realidade em que o aluno esta inserido e por um processo
dialético, que pode ser consubstanciado nas pedagogias criticas ou na Educacdo Matematica
Critica.

Dessa forma entendemos que a Arte poderia surgir num momento da sequéncia didatica
no qual se realiza a catarse, uma “expressdo elaborada da nova forma de entendimento da
pratica social a que se ascendeu” (SAVIANI, 2003, p. 71-72). Portanto, para nos a interface

Arte e Matematica no contexto da Educacdo Matematica contribui para uma visdo de
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conhecimento cientifico, social, étnico e cultural mais amplo e menos fragmentado. Que pode
contribuir para a transformacao positiva da realidade na busca por igualdade, justica e paz.

A investigacao realizada neste trabalho de pesquisa apresenta fragilidades. Dentre essas
destacamos a ndo contemplacdo nesta revisdo de estudos que por algum motivo ligado a
integracdo de dados no meio digital, ndo aparecem no Banco Digital de Teses e Dissertagdes
do IBCT. Isso se deve também a escolha que fizemos por utilizar somente essa base de dados.
Assim, esta pesquisa ndo pode ser entendida como “estado da arte”, mas como realmente é,
uma revisdo sistematica de literatura. Ndo foi possivel, devido a limitacGes ligadas
principalmente ao curto tempo disponivel para realizacdo do estudo, teorizar uma abordagem
didatica nessa interface valendo-se dos referenciais que trouxemos nos capitulos de revisao
tedrica. Por isso a pesquisa traz sua contribuicdo num sentido mais exploratério e de
aproximacdo ao que se tem produzido, que se pauta nos critérios estabelecidos e explicitados
na introducao.

Esta pesquisa levantou novas questfes, das quais podem ter desdobramentos variados.
A primeira é: Qual a interrelacdo da Danca como linguagem da Arte com a Matematica?
Abordagens tedrico-metodoldgicas que poderiam consubstanciar respostas para essa questdo
poderiam ser a Modelagem Matematica e/ou a Etnomatematica, assim imaginamos que seria
possivel estabelecer elementos que poderiam ampliar o que se conhece de interlocucdes da Arte,
especificamente da Danca, com a Matematica além de subsidiar praticas no contexto educativo.
Outra questdo é: Como a interface Arte e Matematica pode promover a competéncia
democratica (SKOVSMOSE, 1994)? Como desdobramento para essa questdo acreditamos que
poderia se desenvolver uma proposta didatica fundamentada na Educacdo Matematica Critica
e em estudos sobre criatividade em que a interface Arte e Matematica seja um tema central ou
transversal em tal proposta. Essa proposta poderia se desenvolver também num contexto de
formacéo de professores. Uma outra questdo: Como a experiéncia formativa na interface Arte
e Matematica voltada para o desenvolvimento da competéncia democratica altera a consciéncia
do educando no sentido de transformacdo? Um possivel desdobramento seria analisar a
materialidade discursiva por meio da Analise de Discurso do produto criativo (obras de arte) a
fim de obter uma melhor compreens&o sobre no que essas préaticas contribuem para a formagéo
do individuo e para a préaxis social.

Na busca por uma perspectiva critica e criativa para o ensino de matematica pudemos
encontrar nos trabalhos que compdem essa revisdo significativas abordagens as quais podem

propiciar a transformacdo do ensino tradicional e da realidade por meio da sensibilizagdo e
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desenvolvimento da criticidade e da criatividade que se d& na contextualizacdo, analogias,
novas e diferentes visualidades e interlocu¢do com midias e tecnologia. Desejamos que este
trabalho inspire outros professores e pesquisadores a realizar e difundir essas praticas na
interface Arte e Matematica, considerando as discussdes das pedagogias criticas e da Educacéo
Matemética Critica.
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Figura 15: Triptico Emancipacgéo

i

g |

‘ % 7
12 s ;
15 / i AT 1% Viliis f‘_; Vet
c(.lfyfvrql‘r?pfy ""‘7?"'.7,‘747350",A'/- "&z;f."ﬂ.

','v"":,;{"'”.lf'l”-"'L"'",“ "

BRI R LEEIL st eh A2 i
i it A,‘r'n_}‘ :
PR LU L RUVE PR RIS TSR TR TR 53 44 Ve

pae

ttree Lt LAt
- «n--mu,ow..vu,d‘qvq
1 |

. . 4 roeve gt AN TGS
[ o =laeandebi e N S, 24 L e

Construcéo Emancipagéo Artes-matematicas

Fonte: o autor

Edvan Ferreira dos Santos
Triptico Emancipacao, 2019.
Desenho artistico, giz pastel e lapis aquarela sobre papel 42 x 25,9 cm.
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Tema incompativel

Tema incompativel

Selecionado para analise

Tema incompativel

Selecionado para analise

Tema incompativel

Tema incompativel
Documento indisponivel

Tema incompativel

Tema incompativel

Tema incompativel

Selecionado para andlise

Selecionado para andlise
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Tema incompativel
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2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA DO RS - 2000 A 2011
Deteccao de falta de alta impedancia em
sistema de distribuigéo radial utilizando
redes neurais artificiais

Educacdo matematica e Educacdo de
Jovens e Adultos: estado da arte de
publicaces em periddicos (2000 a 2010)
Ensino de geometrias ndo-euclidianas
usando arte e matematica

Matematica na arte: anélise de uma
proposta de ensino envolvendo a pintura
renascentista e a Geometria em uma
classe do 9° ano do Ensino Fundamental
em Belo Horizonte (MG).

O que dizem as pesquisas sobre o0 ensino
e a aprendizagem de inequagoes
Releitura de obras de arte pelo viés da
geometria analitica : uma proposta
interdisciplinar para o ensino da
matematica

Sistema inteligente para determinagéo de
limite de crédito

Um estudo do processo de
reconhecimento historico: o caso de
Arthur Cayley

Um problema inverso em dois passos
para estimagdo de perfis de temperatura
na atmosfera com nuvens a partir de
medidas de radiancia feitas por satélite
A Matematica de Alguns Experimentos
Sonoros

A teoria dos conjuntos e a musica de
Villa-Lobos: uma abordagem didatica
Anamorfose: uma arte no ensino de
matema@tica e sua aplicacdo em atividades
interdisciplinares

As origens da teoria dos invariantes na
Inglaterra e 0 Mécanique Analytique de
Lagrange (1788)

Comparacéo entre funcionais de
densidade no estudo de propriedades
eletronicas de derivados daartemisinina
Desenvolvimento do clube de histéria da
matematica: um dialogo das ciéncias
humanas com a matematica

Estratégias mobilizadas na resolucéo de
problemas matematicos de divisdo por
alunos da sala...

Estudo sobre a pesquisa académica
brasileira acerca da avalia¢do no ensino
de ciéncias

Tema incompativel

Tema incompativel

Selecionado para anélise

Selecionado para analise
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Selecionado para andlise

Tema incompativel

Tema incompativel

Tema incompativel

Selecionado para andlise

Selecionado para analise

Selecionado para anélise
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2015

Experiéncias de um corpo em Kandinsky
Modelagem matematica no ensino médio:
percepcdo matematica por meio da

musica

Modelo de projeto de controle térmico de
satélites baseado em experimentos e
otimizag0es - aplicacdo em satélite

estabilizado em trés eixos

Redes neurais artificiais aplicadas a
determinacgdo do tamanho 6timo da malha
para o célculo da intensidade Util

A geometria das pinturas corporais e 0
ensino da geometria: um estudo da escola
indigena Warara-Awa Assurini, Tucuruli,

PA

A interdisciplinaridade de um
monocoérdio: uma andlise fenomenoldgica
envolvendo alunos do ensino médio

profissionalizante

A linguagem audiovisual do cinema
como elemento integrador da arte e
ci?ncia na forma??o cultural dos
professores de ci?ncias e matem?tica

A mé tematica da dislexia : aspectos da
utilizagdo da arte e da tecnologia na
aprendizagem da matematica por alunos

portadores de dislexia

A matema@tica dos sistemas de localizagdo

por satélites

Arte e matematica;: nas interfaces do

teatro e da educagéo

Avaliacdo de modelo tridimensional ndo
invasivo da articulacdo coxofemoral em

ovinos higidos
Cartografar na diferenca

Conciliacdo de metas, relevancia e
registros de representacdo semi éptica em

matematica

Educacdo matematica encena
First-order logic for decison problems
with preference aggregation

Geometria Projetiva: Matematica e Arte

Matematica e arte : explorando a
geometria dos fractais e as tesselagdes de

Escher

Matematica e arte, um dialogo possivel:
trabalhando atividades interdisciplinares
no 9° ano do ensino fundamental
Matemética e musica e o ensino de

funcbes trigonométricas

Otimizacédo por enxame de particulas para
segmentacdo de corddes de solda em

Selecionado para anélise

Selecionado para anélise
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Tema incompativel

Selecionado para analise

Tema incompativel

Tema incompativel

Selecionado para andlise

Tema incompativel

N&o traz préatica didatica

Tema incompativel
Selecionado para andlise
Tema incompativel

Selecionado para anélise
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imagens radiograficas de tubulagdes de
petréleo

Plano de texto e sequéncias textuais em
problemas matematicos e algumas
consideracfes acerca da leitura desses
textos

Préticas algébricas no contexto da
modelagem compreendida como proposta
pedagogica

Protocolo de roteamento para redes
oportunistas utilizando otimizacéo por
enxame de particulas

Um olhar sobre os modelos matematicos
da masica

Uma nova arquitetura para provisao de
QoS utilizando enxame de particulas em
redes WiMAX fixas

"O mar esté pra peixe"

Achados sobre generalizagéo de padrdes
ao “garimpar” pesquisas brasileiras de
educacdo matematica (2003-2013)
Algoritmos de inteligéncia computacional
utilizados na detecgéo de fraudes nas
redes de distribuicdo de energia elétrica
Casamento de padrAes e operadores
morfol Agicos adaptativos

O estado da Arte das pesquisas brasileiras
sobre geometria analitica no periodo de
1991 a 2014

Performance matematica digital e
imagem publica da matematica: viagem
poética na formacdo inicial de professores
Predicdo da radiacdo rolar por meio de
modelagem linear (ARX e ARMAX) e
modelagem nédo-linear (Redes Neurais)
Geometria e arte: uma proposta
metodolGgica para o ensino de geometria
no sexto ano

A arte na matematica: contribuicdes para
0 ensino de geometria

Aproximagdes entre artes visuais e
matematica: possibilidades de producao
do livro ilustrado a partir das formas
geométricas

InterrelagBes entre matematica e masica
Machine learning algorithms for damage
detection in structures under changing
normal conditions

Mapeamento do ensino de lingua inglesa
para alunos surdos em Pato Branco - PR
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Néo traz pratica didatica
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Modelagem matematica do progresso de
doencas foliares em aveia em condicbes
de uso do fungicida...

Planejamento da expansdo de sistemas de
distribuic&o através de técnica
bioinspirada

Praxinoscopio e zootrépio: brinquedos
oOpticos na relagéo arte-ciéncia

Sistema inteligente de suporte a analise
da qualidade da energia elétrica em
regime permanente

Um estado da arte das pesquisas
académicas sobre modelagem em
educacdo matematica (de 1979 a 2015...
Um oficinar-de-experiéncias que pensa
com criangas

Visualidades movimentadas em oficinas-
dispositivo pedagogico

Modelagem matemaética da elaboracédo de
graos de aveia mais saudaveis a
alimentagcdo humana pelo manejo de
fungicida com grupos de resisténcia
genética as doencas foliares

Mixed integer linear programming and
constraint logic programming : towards a
unified modeling framework
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APENDICE 2: Trabalhos selecionados para a analise e resumos dos mesmos

Tipo Ano de . Linguagem
0
N Documento Defesa Autor Titlo da Arte
Costa, Cristiano Uma poetica interdisciplinar :

Dissertacdo 2004 Othon de a_rte, matematica, S|metr|§1 € A_rtes .
. linguagem de programacao Visualis
Amorim, .
postscript

Resumo: Recentes trabalhos académicos vém abordando o tema da perspectiva e como 0 espaco
tridimensional pode ser representado bidimensionalmente. Este trabalho propGe contribuir no
polo do visto e no polo do sabido do espaco tridimensional através de técnicas oriundas do
Renascimento Italiano. A investigacdo da-se sobre a descoberta da perspectiva no Quattrocento,
onde cidades italianas propiciaram, gracas a um conjunto de fatores, o desenvolvimento de uma
técnica da pintura que visava melhor representar o espaco. Inserido dentro deste contexto
historico-social, foi elaborada uma sequiéncia de atividades inspiradas em trabalhos dos pintores
e arquitetos daquela época, a fim de preparar o olhar para a compreensao das técnicas da
perspectiva e da geometria projetiva e espacial. Pretende-se, assim, levar a uma analise sobre o
dominio do uso de técnicas de perspectiva em obras renascentistas, que, com o aprimoramento
do olhar, permitird a aquisicdo do espaco pictérico, reconstruido em uma representacdo por
meio de maquetes
. x Antoniazzi, Matematica e arte : uma Artes
Dissertago 2005 Helena Maria | associacao possivel Visuais
Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa realizada com alunos de Matematica, de sexta série,
em uma escola particular da cidade de Lajeado, RS. O trabalho tem como objetivo investigar a
aplicacdo de conceitos matematicos em atividades que associam Matematica e Arte. A pesquisa
tem uma abordagem qualitativa, a partir de questionarios aplicados aos alunos, observacées das
atividades desenvolvidas e entrevistas realizadas com professores de Matematica. Os alunos se
manifestaram favoraveis ao trabalho com tais atividades, mostrando que essas propiciam ao
2 professor conhecer o ritmo proprio do educando, habilidades e competéncias. Os professores
entrevistados consideraram que existe a possibilidade de trabalhar Matematica associada a Arte,
em atividades que envolvem desenho, medidas e no¢Ges de Geometria, bem como as que
oportunizam, ao aluno, construir o seu proprio material. Pelos dados obtidos por meio dos
instrumentos de pesquisa utilizados, conclui-se que a relagdo entre Matematica e Arte motiva
0s estudantes para o trabalho com os conceitos matematicos subjacentes as atividades. Vincular
Matemaética e a Arte constitui-se em uma maneira de levar o educando a ver a Matemética como
uma obra construida pelo espirito humano, com equilibrio, harmonia, beleza e delicadeza nos

detalhes.
Santos, Marli PavimentacGes do plano: um Artes
Dissertacao 2006  Regina dos estudo com professores de Visuais
[UNESP] matematica e arte

Nesta pesquisa, investigamos Quais significados os professores de Matematica e de Arte
atribuem ao trabalho com pavimentacdes do plano, envolvendo material manipulativo, em
situacdo de ensino e aprendizagem de geometria?, em um curso de geometria. As atividades
desenvolvidas nos encontros realizados com os professores-alunos de Matematica e Arte
tiveram como pano de fundo o tema pavimentacdes do plano e estavam associadas a materiais
didaticos manipulaveis. Foi apresentado um estudo referente aos conceitos e propriedades
geométricas concernentes: as pavimentacdes uniformes, a visualizacdo em caleidoscopios, aos
tetraminds e as pavimentacOes de Penrose. Os encontros foram filmados, transcritos e
analisados sob a perspectiva da anélise fenomenoldgica. As anélises e interpretacdes efetuadas
permitiram identificar cenas que se mostraram significativas, as quais, mediante
desdobramentos dos estudos interpretativos e efetuando as reducdes sucessivas, levaram-nos a
trés categorias abertas: a primeira, construindo interdisciplinaridade aproximacgdes e
afastamentos, aborda os significados que surgiram nesse contexto multidisciplinar, e que
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avancam em direcdo a interdisciplinaridade, revelando disposic¢Oes para as trocas possiveis. A
segunda, a pratica pedagdgica dos professores-alunos, enfoca os significados que explicitam a
presenca de educadores que trazem consigo suas vivéncias da préatica docente, a percepg¢do que
tém de seus alunos e suas expectativas em relacdo aos encontros. Por fim, construcdo de
conhecimento trata das construcdes, desconstrucdes e reconstru¢des que ocorrem no ambiente
dos encontros, em meio a uma atitude empatica, evidenciando os humores e disposicdes dos
professores-alunos para ampliarem seus horizontes de possibilidades. A andlise dessas
categorias permitiu a elaboracéo de uma sintese
Dissertacio 2007 Alves, Maira Muito alérp _do olhar : um enlace A_rtes_

Leandra da matematica com a arte Visuais
Esta pesquisa consiste em verificar, por meio da leitura de imagens, como 0s atributos
matematicos usados por alguns artistas no processo de criacdo e execugao contribuem para a
aprendizagem da Matematica. Para tanto, procurou-se reestruturar conceitos matematicos
existentes nas obras, ressaltando a importancia da apreensao do vocabulario e da compreensao
de seus significados de forma aprazivel e pouco formal. E importante observar que em varios
periodos da Historia foram verificadas inimeras situagfes que sustentam o entrelagamento das
Artes Visuais nas aulas de Matematica. Assim, frente &s muitas inquietagdes relativas ao ensino
e a aprendizagem da Matematica, e também da Arte, delineou-se uma abordagem pedagdgica
na qual os alunos de uma turma de quinta e uma de sexta séries de uma escola rural municipal
na regido metropolitana de Porto Alegre construiram seus proprios conceitos matematicos a
partir das obras de artistas abstratos geométricos. Houve aqueles alunos que se sentiram pouco
a vontade diante da necessidade da pesquisa para a compreensdo de conceitos, sendo esse 0
maior motivo de insatisfacdo por parte dos mesmos, cujo interesse estava voltado para a préatica
das operagdes elementares, que foi trabalhada, mas pouco evidenciada. Entretanto, muitas
criangas mostraram-se bastante empolgadas com suas inumeras descobertas conceituais,
levando-as a uma satisfacdo pessoal e a uma aprendizagem efetiva e menos traumatica, notoria
em suas composigdes artistico-geométricas
Construindo uma percepcéo
complexa da realidade a partir
do estudo dos fractais
Este trabalho propde uma agdo interdisciplinar entre Matematica, Filosofia e Arte- Educacéo,
cujo objetivo é investigar quais as modificacGes de atitude os alunos da 82 série do Ensino
Fundamental apresentam em sua compreensao complexa da realidade apds uma integracao entre
0 estudo de fractais, a teoria da complexidade e as artes plésticas. A investigacdo desenvolve-
se com base em uma abordagem qualitativa utilizando como método o estudo de caso. Cada
disciplina envolvida na acdo interdisciplinar propde atividades que contemplam os objetivos de
busca para problematica abordada nesta pesquisa. Como fundamento tedrico, utiliza-se a
Geometria Fractal, associada aos estudos contemporéneos relacionados a teoria da
complexidade do conhecimento e a Arte-Educacdo, especificamente, as Artes Plasticas. Ao
finalizar esta investigacdo, é possivel perceber uma mudanga significativa na percepcao da
realidade que os alunos de 82 série apresentam. Os alunos passam a compreender a realidade
como sendo constituida de situacbes complexas, superando, assim, maniqueismos e
preconceitos derivados de uma percepg¢do simplista da natureza.

Araljo, Denise | Ponto, linha e forma:
Dissertacdo 2008  Camargo Alves | interdisciplinariedade entre

de matematica e arte
Este é um trabalho sobre formacéao de professores de matematica e arte no qual sdo abordados
os fundamentos tedricos dessas duas disciplinas, bem como a sua interdisciplinaridade com as
demais areas do conhecimento: linguagens, co6digos e suas tecnologias, as ciéncias da natureza
e suas tecnologias. Essa pesquisa bibliografica aponta para a interdisciplinaridade dessas duas
areas do conhecimento, por meio das disciplinas Matematica e Arte, existente justamente nos
conceitos dos elementos matematicos e visuais: ponto, linha e forma. Abordando a vida do
matematico Euclides de Alexandria e sua obra Os Elementos, composta de 23 livros,

Artes
Visuais

Gressler,

Dissertacéo 2008 Marcia Denise

Artes
Visuais
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destacando-se o livro primeiro, onde tais conceitos sdo citados. Da mesma forma aborda-se a
vida de Paul Klee e sua obra abstrata, bem como o seu ensino na escola de Bauhaus, onde os
mesmos conceitos sdo trabalhados por meio da linguagem visual. Fazendo um paralelo entre 0s
matematicos Euclides, Lintz e Machado, bem como os artistas Klee, Kandinsky e Mondrian,
destacam-se 0s conceitos: ponto, linha e forma em algumas de suas obras de arte. Estabelece-
se, entdo, a interdisciplinaridade nessas duas areas de conhecimento, proporcionando uma
relevante contribuicdo para a Educacdo.

CHAVES, . .

Marcia d Sentimento de semelhanca: A
Dissertacao 2008 arcia de poéticas visuais de interconexdes res

Nazare Jares - Visuais

Alves em arte e matematica

O presente trabalho trata de uma experiéncia piloto de uma sequencia didatica, envolvendo
fazeres da arte que comungam os conceitos artisticos e matematicos de semelhanga com alunos
de uma turma de 82 série do ensino fundamental com objetivo de desenvolver um sentimento
matematico de semelhanga por meio do fazer artistico, motivado na proposta Triangular em
Arte, na Matematica Humanistica e nos pressupostos da teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud. O estudo revela gue a matematica considerada no dominio inteligivel razéo; e a arte
no dominio sensivel emogdo, mostram-se, nesse caso, inseparaveis para a construcdo do
sentimento de semelhanca matematico como desejado.

A formagéo dos professores de

matematica por meio dos jogos | Teatro
teatrais

O trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa interligando Matematica e
Teatro, duas importantes &reas da educacdo. O objetivo era investigar como as atividades e 0s
jogos cénicos podem contribuir na formacdo docente durante o curso de Licenciatura em
Matematica, através da vivéncia, preparacao e execucao de aulas mais criativas e que promovam
a interagdo entre professor e alunos. Baseado na teoria de Spolin sobre Jogos Teatrais foram
elaborados oito encontros com a turma, onde diferentes atividades foram desenvolvidas. Entre
elas, jogos cénicos que exploraram o relacionamento em grupo, concentracdo, expressao
corporal e vocal, além de jogos onde houve a aplicagdo direta de contetidos matematicos. Ainda,
a leitura de um artigo sobre educacdo matematica, abordando o ensino através da encenacdo das
historias do livro O Homem que Calculava, de Malba Tahan e a leitura de uma peca teatral que
abordava conhecimentos de légica formal e discussdo sobre os temas trabalhados. Utilizaram-
se diferentes instrumentos de coleta de dados como a redagdo de textos e de pecas teatrais,
questionarios, entrevistas, todos estes realizados com os académicos e também o diario de aula
da pesquisadora. A analise dos mesmos foi realizada por meio da Analise Textual Discursiva,
baseada na obra de Moraes e Galiazzi. Ao final os resultados indicam que, de fato, os Jogos
Teatrais contribuiram na formacao docente melhorando a expressdo corporal e a comunicagéo,
percebendo uma nova maneira de ensinar Matematica, crescendo no ambito pessoal e
profissional, bem como melhorando a afetividade na sala de aula.

Dissertagado 2009 S?EZE' Filho, Arte e matematica em Mondrian Citiiis
Esta dissertacdo pesquisou a aproximacao da Arte e da Matematica na obra do Pintor Piet
Mondrian (1872-1944) e como a obra desse artista contribui para o ensino-aprendizagem em
Matema@tica e para a criagcdo da Matematica Visual. O trabalho foi desenvolvido buscando, ao
longo da histéria, razbes para aproximacdes e afastamentos entre essas areas do conhecimento
e sobre o reconhecimento da importancia sociocultural dessas areas. Pesquisou-se a influéncia
desses fatores sobre o processo de ensino-aprendizagem da Arte em Matematica e vice-versa.
Em seguida, foi realizado um estudo sobre a trajetdria do artista mostrando como e por que
aconteceu essa aproximacdo em sua obra. Na seqliéncia, foram feitos estudos relativos ao Brasil
sobre o processo de industrializacdo e o desenvolvimento da educacdo; a historia da
Matematica; a Matematica escolar; o ensino de Arte. E também apresentado um relato das
experiéncias vividas pelo autor desta dissertacdo como professor de Matematica e Desenho

Gritzmann,

Dissertacao 2009 Thais Philipsen
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Geométrico - embasadas nos estudos anteriores, que identificam razdes para que o ensino da
Matematica e da Arte na escola fossem tdo comprometidos no decorrer da historia da educagéo
brasileira. Esses fatos também ocasionaram a manutencgéo desse afastamento. Foi realizada uma
reflexdo sobre a importancia da aproximacao da Arte e da Matematica, em particular da Arte e
Matematica em Mondrian. Essa aproximacao aliada a informatica, pode ser considerada uma
das primeiras contribui¢des a criacdo da Matematica Visual que é hoje um poderoso instrumento
de auxilio na resolucéo de problemas.

Matematica, fisica e musica no
Luis Antonio renascimento: uma abordagem
Gagliardi Prado | historico-epistemoldgica para um

ensino interdisciplinar
Durante o Renascimento ocorre uma retomada do pensamento racional em que o conhecimento
classico é revisitado e reorganizado pelo homem. H& uma contestacéo a razao pitagorica nos
intervalos musicais. Vincenzo Galilei se opbe a maneira que Pitagoras relacionou os intervalos
musicais atraves de razdes de numeros naturais. Da-se entdo, uma revolugdo sobre as idéias
cientificas que influenciaram a musica. Vincenzo Galilei rompe com a visdo pitagorica e passa
a testar experimentalmente relagcdes musicais supostamente corretas e comega a reescrever a
teoria musical a partir de fundamentos experimentais. Seu filho Galileu, por sua vez, coloca a
fisica dentro de um enfoque experimental e pratico. Com este novo enfoque a concepgdo
pitagorica da musica se vé ameagada. As relagdes entre a fisica, a matematica e a musica se
intensificam e o estudo da musica nesta época tem um carater particularmente interessante sob
0 ponto de vista interdisciplinar. Através de um enfoque histérico-epistemoldgico, busca-se
estudar a importancia da interdisciplinaridade no ensino de maneira geral, em especial da
matematica, fisica e musica, e de propor algumas oficinas interdisciplinares em que essas trés
disciplinas, possam de algum modo estar presentes. O aprendizado focado em mais de uma
disciplina através de uma atividade interdisciplinar nem sempre é facil e pode representar um
obstaculo epistemoldgico, uma vez que saimos de nossa zona de conforto. Tais oficinas,
portanto, tém também por objetivo instigar o aluno e convida-lo a ter um enfoque reflexivo e
critico, assim como perceber o desafio que é enxergar e estudar fendmenos através de enfoques
diferentes. Espera-se, dessa maneira, enriquecer o potencial de aprendizado através de uma
complementacdo do ensino tradicionalmente feito através de disciplinas separadas, pela
inclusdo da interdisciplinaridade, quando possivel.

Dissertacdo 2010 Musica

Camargos, Musica e matematica: a
Dissertagédo 2010  Chrisley Bruno | harmonia dos numeros revelada Musica
Ribeiro em uma estratégia de modelagem

Trata-se de uma pesquisa sobre as relagdes entre Matematica e Musica que, em geral, sdo
tratadas como campos de saber completamente isolados um do outro. No entanto, pretende-se
revelar nesse trabalho analogias e similaridades existentes nessas duas areas, capazes de
proporcionar aplicagdes, utilizando estratégias de ensino, aspectos praticos e tedricos
relacionados a Modelagem Matematica, no ensino e aprendizagem da Matemaética. As rela¢oes
entre &reas foram coligadas também &s teorias sobre o Pensamento Analdgico para construcao
de significados. Esse trabalho é baseado principalmente nas teorias de Abdounur, Lévy e
Machado, procurando desenvolver novas ferramentas que possam ser utilizadas no ensino da
Matemdtica, visando a indicar possiveis implementacdes ou aplicacbes de projetos que
proporcionem modelos matematicos relacionados & Musica, numa perspectiva de desenvolver
algo significante e motivador aos alunos, professores e educadores. Acredita-se que iSso possa
ser alcancado a partir da juncéo dos aspectos tedricos e praticos do ensino de Matematica, desde
que essa juncao esteja relacionada a algo que desperte o interesse dos alunos, no caso, a Musica.
Logo, apo6s a andlise de possiveis formas de aplicacdo da Mdsica na Matematica, foram
elaboradas estratégias de aplicacdo e desenvolvimento de modelos matematicos que resultaram
em um manual didatico, anexo a dissertagdo, com o intuito de auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de topicos da Matematica na Educacdo Bésica.
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A melodia das razdes e

Fernando roporc¢oes: a musica sob o olhar
Dissertacédo 2011  Moreira Proporoes-. Musica
Barnabé interdisciplinar do professor de

matematica

O ensino de Matematica durante anos sofreu e ainda sofre com a abstragdo a que foi submetida
a Matematica escolar, ocasionando muitas vezes o distanciamento da disciplina por parte dos
estudantes. Em busca de novas abordagens para o trabalho com conteldos matematicos, a
Mdsica surge como um elemento facilitador neste processo, por meio de um trabalho
interdisciplinar, podendo ser explorada sob diferentes aspectos, sejam eles ritmicos ou
melddicos. Pensando sobre as relagfes matematicas presentes na construcdo melddica da
musica ocidental, o estudo dos conceitos de razdo e propor¢do se torna peca fundamental para
a compreensdo das mudangas ocorridas durante a histéria da musica e a diferenciagéo de alguns
termos matematicos, como razéo, propor¢do, quociente, fragdo e numeros decimais. Com a
promulgacdo da Lei Federal n° 11.769/08 que determina a obrigatoriedade do ensino de musica
nas escolas brasileiras de educacdo basica, a discussdo sobre as relagdes musico-matematicas
intensificam-se e abrem caminho para uma abordagem interdisciplinar relacionando a Educacéo
Matematica e a Educacéo Musical, trabalhando contetidos de ambas as areas, porém sob o olhar
do professor de Matematica. Para a construcdo do conhecimento seguindo esta abordagem, o
presente trabalho propfe uma prética interdisciplinar por meio de oficinas, intensificando e
explorando o processo de investigagdo e pesquisa, além de promover a autonomia e 0 senso
critico dos alunos.

Madruga, A criacdo de alegorias de
. x Zulma carnaval: das relacGes entre Artes
Dissertagao 2012 Elizabete de modelagem matematica, Visuais
Freitas etnomatematica e cognicao

Nesta pesquisa fez-se uma analise comparativa entre 0s processos de criacdo de alegorias de
carnaval, os procedimentos de modelagem matematica, modelos mentais e ethomatematica.
Constatou-se, por meio de entrevistas com o carnavalesco, pessoa responsavel pela criacéo e
construcdo de carros alegéricos para um desfile de escola de samba, que estes procedimentos
possuem estreita ligagdo. Indicou-se ainda caminhos para se utilizar como préatica pedagdgica a
modelagem matematica e as tecnologias da informagdo e comunicagdo com esse grupo social
identificavel, no intuito de valorar sua cultura, ou seja, sua etnomatematica. A metodologia
utilizada nesta pesquisa foi o mapeamento da pesquisa educacional, conforme Biembengut
(2008), a qual foi dividida em quatro etapas: mapa de identificacdo, onde constam os objetivos
desta pesquisa etnografica, bem como justificativas e procedimentos metodoldgicos; mapa
tedrico, onde se fundamentou a pesquisa por meio de teorias e definicdes acerca de modelos
mentais, modelagem matematica e ethomatematica; mapa de campo, no qual se relatou o
trabalho realizado no barracdo de uma escola de samba do grupo especial do municipio de Porto
Alegre (RS) onde os dados, coletados por meio de observacdes e entrevista foram explicitados;
mapa de analise, no qual esses dados foram estudados, mostrando que os objetivos geral e
especificos previamente estabelecidos foram alcancados. Consideracdes e recomendagdes
acerca da educagdo sugerem maneiras de se utilizar o tema em questdo em sala de aula, por
meio de modelagem e etnomatematica.

Wagpner, Arte, técnica do olhar e educacdo | Artes
Débora Regina | matematica Visuais
Esta pesquisa discute sobre técnicas do olhar por meio da Arte, mais especificamente, o caso da
técnica da perspectiva central na pintura classica. Para tanto, parte-se da reflexao que histéria e
Arte podem contribuir tanto para o entendimento das préaticas de olhar quanto para o exercicio
da visualizacdo matemaética. A principio, analisamos 0s conceitos da técnica da perspectiva
central criada por Alberti, apoiando-se no tratado Da Pintura, escrito em 1435 com foco no
contexto artistico. Em seguida, passamos a analisar tais conceitos a partir do contexto da
Matematica. Entdo, faz-se um enlace entre Arte, técnica do olhar e Matematica a fim de refletir
sobre a problematica da visualidade no contexto da Educacdo Matematica, compreendendo a

Dissertacao 2012
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Arte como um lugar onde é possivel xercitar o olhar matematico, desenvolver a criatividade e
o raciocinio visual. Enfim, conclui-se que o enlace entre Arte e Matematica por meio da técnica
da perspectiva oportunizou importantes reflexdes para a pesquisa em Educacdo Matematica,
constituindo-se numa proposta para refletir sobre como constituimos nossos modos de olhar,
representar e conceber o conhecimento matematico.

Andrea Teatro: materializagéo da
Dissertacao 2012  Gongcalves narrati-va mateméti(éa Teatro
Poligicchio

Constantemente questionado, o ensino de Matematica tem sido objeto de estudo e ndo faltam
propostas para sugerir modificacdes no curriculo, na metodologia, nos recursos e abordagens
vigentes. E comum constatarmos dificuldades de aprendizagem relacionadas ao grau de
abstracdo inerente a linguagem matematica. Partindo do referencial tedrico estabelecido,
fizemos um estudo acerca das principais competéncias que a Educacdo Basica pretende
desenvolver em seus alunos, uma vez que a funcgdo principal da educag&o ¢é a formacao pessoal.
O ENEM (Exame Nacional para o Ensino Médio) pretende avaliar o desenvolvimento de cinco
competéncias bésicas, sendo elas: expressdo em diferentes linguagens, compreensao de textos
e fendmenos, capacidade de argumentagdo ou analise, capacidade de decisdo ou de sintese e
capacidade de contextuacdo. Machado (2009) propde o desenvolvimento da capacidade de
imaginacdo, ou seja, da extrapolacdo de contextos, complementar a capacidade de contextuacao,
pois, segundo o autor, precisamos lidar com problemas de nossa realidade e igualmente saber
resolvé-los. As abstragcdes matematicas residem especialmente no polo das extrapolaces, ou da
imaginacdo. E, nesse aspecto, verificamos que ha uma relacdo natural entre a Matematica e 0s
contos de fadas, como também entre a Matematica e o Teatro, este Gltimo diretamente
relacionado & imaginacdo vivida pelos atores na representagdo de personagens em histdrias
ficticias. Se, tanto o Teatro como a Matematica auxiliam no desenvolvimento da competéncia
de abstragdo, nosso trabalho de pesquisa foi 0 de investigar a natureza e a estrutura de ambos,
para estabelecer entre eles uma produtiva articulagdo. Neste estudo percebemos que o Teatro,
originario da Grécia Antiga, surge ao lado da consciéncia de que todos nos representamos papéis
no decorrer de nossas vidas: somos filhos, pais, funcionarios, empregadores, clientes, vizinhos,
religiosos, partidarios etc. E propria da condi¢do humana a necessidade da fuga (ultrapassagem)
da realidade por meio das abstracdes e o Teatro foi uma solucdo encontrada para superar o
mundo das circunstancias determinadas. O trabalho com pecas teatrais nas escolas favorece o
desenvolvimento da competéncia de abstracdo tdo necessaria a apropriacdo da linguagem
matematica. Ha também afinidade estrutural entre o Teatro e a Matematica, ja que ambos
possuem coeréncia légica na narrativa e no desenvolvimento do algoritmo, respectivamente,
que conduzem a moral da histéria e as resolucbes de problemas, concomitantemente.
Concordamos com Ortega y Gasset (2007) quando considera que o Teatro é metafora
corporificada, pois materializa as abstracGes inerentes a representacao teatral. Em consequéncia
disso, acreditamos que o Teatro é uma possibilidade de materializacdo dos conceitos e
narrativas nas aulas de Matematica.
Luciana Uma abordagem didatico-
Tese 2012  Gastaldi pedagogica da racionalidade Musica
Sardinha Souza | matematica na criacdo musical

A presente tese se ocupa, do ponto de vista didatico-pedagdgico, em estudar a presenca da
racionalidade matematica na criagdo musical. A linguagem matematica € uma poderosa
ferramenta que pode ser utilizada para compreender estruturas subjacentes as composicoes.
Com o intuito de defender essa caracteristica, sdo apresentados, neste trabalho, conceitos e
estruturas matematicas passiveis de analisar algumas obras musicais, como a teoria de conjuntos
de Forte, a qual permite, por exemplo, tratar translacdes e inversdes por meio do conceito de
funcdo matematica. Essa mesma teoria possibilitou ainda analisar algumas composi¢bes do
século XX, como as de Almeida Prado e Rodolfo Coelho de Souza. A presenca da razdo aurea
é pesquisada na obra de Mozart, Villa Lobos, Bartok e Debussy. Exemplos de autossimilaridade
na masica sao apresentados analisando-se composicdes de Bach e Rodolfo Coelho de Souza.



17

18

164

Sdo estudados diversos tipos de simetria e feitas algumas aplicagbes em correlacdo com a
musica. E verificado que fungdes transposicdo (T) e inversdo (Tnl) formam um grupo com a
operacdo composicdo. Sdo definidas as funcdes P, L e R que tém como elementos do dominio
e da imagem acordes maiores e menores e é mostrado como essas fungdes, juntamente com a
operacdo composicdo geram o grupo PLR. S8o analisados alguns Choros de Pixinguinha e
algumas Cangdes dos Beatles, como Octopuss Garden e verifica-se que tais composicoes
apresentam este grupo PLR de fungdes no seu encadeamento. Demonstra-se que 0S grupos
T/Tnl e PLR séo isomorfos ao grupo diedral D12, oferecendo aos graduandos em matematica
um exemplo representativo do rico potencial da interface matematica/musica, no caso via uma
aplicacdo em masica da Teoria de Grupos. O forte carater interdisciplinar do presente trabalho
se fundamenta, do ponto de vista didatico-pedagdgico, em textos de Olga Pombo e Ivani
Fazenda. Uma tentativa de reintegrar a musica a educacao pode ser verificada pela aprovagédo
do Projeto de Lei 2732/2008, o qual determina a obrigatoriedade do ensino musical na Educagéo
Basica. Assim sendo, um importante resultado deste trabalho é a proposta de uma disciplina, a
ser oferecida na graduagdo, voltada tanto para estudantes de masica como de matematica, que
contribua, de alguma maneira, com a formagédo desses profissionais, oferecendo-lhes subsidios
para atuar no ensino médio ao integrar essas duas disciplinas. Tal disciplina tem o intuito de
gerar um vasto campo de trocas de experiéncias entre os alunos, os quais poderdo se apropriar
de novos conhecimentos proporcionados pela unido dessas areas do conhecimento.
Ensino de geometrias néo- Artes
euclidianas usando arte e o
e Visuais

matematica
A presente dissertacdo teve como objetivo da introduzir conceitos basicos de geometrias ndo-
euclidianas em aulas de Matematica do Ensino Médio, usando Arte e Matematica. Para tanto,
utilizou-se de abordagem triangular, fundamentada por Barbosa e de registros de representacdes
semi Opticas, baseados nos estudos de Duval. O estudo envolveu estudantes de 2as séries do
Ensino Médio de um colégio publico estadual do municipio de Rio Negro (PR). A pesquisa
aplicada constou de duas etapas. Num primeiro momento, analisou-se péssankas a procura de
conceitos matematicos empregados em sua composicdo e verificou-se a utilizacéo,
instintivamente, pelos artesdos, de conceitos como simetria, proporcéo, poligonos, elipses,
bilateros, retas e pontos. Na segunda etapa abordou-se 0 ensino de geometrias nao-euclidianas
no Ensino Médio, usando Arte e Matematica. Do ponto de vista metodoldgico a abordagem foi
qualitativa, de natureza interpretativa, com observagéo participante. Os dados foram recolhidos
a partir da aplicacéo de sequéncias de atividades envolvendo anamorfose, geometria espacial e
projetiva e, da aplicacdo de oficina investigativa, envolvendo geometrias plana, espacial,
eliptica e projetiva. As atividades desenvolvidas com os alunos envolveram materiais
manipulaveis, recursos tecnolégicos, analise de imagem, contexto historico e fazer artistico. Os
resultados mostram a validade do trabalho docente com metodologia interdisciplinar, tornando
as aulas de Matematica motivadoras e desafiantes. Como produto final, apresenta-se um manual
pedagogico que tem por finalidade fornecer aos professores de Matematica e de Arte,
interessados no assunto, informagBes sobre conexdes entre Arte e Matematica que se fazem
presentes no ensino de noc¢Bes de geometrias ndo-euclidianas.

Matematica na arte: analise de

uma proposta de ensino

Semmer,

Dissertagao 2013 .
Simone

Silva, envolvendo a pintura Artes
Dissertacao 2013  Alessandra renascentista e a Geometria em L
h . Visuais
Pereira da uma classe do 9° ano do Ensino
Fundamental em Belo Horizonte
(MG).

Nessa pesquisa, investigamos como a pintura, € em especial, a perspectiva na pintura
renascentista, enquanto tema de uma proposta de ensino, pode contribuir para a aprendizagem
de conceitos geométricos no 9° ano do Ensino Fundamental. Partimos da compreensdo de que
a Matematica é um saber social e culturalmente constituido, que influencia e € influenciado por
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inimeras praticas sociais (dentre elas, a Arte, mais especificamente, a Pintura) e de que a
aprendizagem da Matematica escolar pode ser enriquecida pelo trabalho com esses temas, em
uma perspectiva interdisciplinar. Além disso, consideramos que a participacdo dos alunos nas
aulas de Matema@tica deve ser mais ativa, criativa e reflexiva. Nesse sentido, o estudo, de cunho
qualitativo, fundamenta-se teoricamente nas no¢6es de aprendizagem situada, contextualizagdo
e interdisciplinaridade, bem como na nocao de empowerment. Participaram do estudo 42 alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola privada de Belo Horizonte (MG). Ao longo de
nove encontros semanais, de 1h40min de duracdo cada, nos quais desenvolvemos tarefas que
buscavam tanto problematizar o papel dos conceitos matematicos no desenvolvimento da
Pintura em distintas épocas, quanto revisar, aprofundar e aprender novos conhecimentos em
Geometria a partir do estudo da Pintura, com destaque para o estudo da perspectiva no
Renascimento. Os dados foram coletados por meio de dirio de campo, grava¢des em audio e
video, registros produzidos pelos alunos e duas atividades avaliativas. Os resultados indicam
gue a proposta conseguiu mobilizar o interesse e 0 envolvimento da maioria do grupo, bem
como aprofundar e rever conceitos ja estudados, assim conseguindo fazer com que grupo
adquirisse o conhecimento de trabalhar com a perspectiva. Ha fortes indicios de mudanca de
participacdo por parte dos alunos e de uma atitude mais reflexiva acerca dos proprios processos
de aprendizagem. Em sintese, verificou-se que abordar a Matematica presente em outras
préticas sociais, em especial, na arte e na histdria, pode se constituir em uma rica oportunidade
de aprendizagem. O estudo gerou um livreto, um Produto Educacional, destinado a professores,
futuros professores e formadores de professores.
Releitura de obras de arte pelo
Claudia Santos | viés da geometria analitica : uma | Artes
Codato-Segura | proposta interdisciplinar parao | Visuais
ensino da matemética

Resumo: O presente estudo teve como objetivo apresentar uma sequéncia didatica de aplicagfes
de conceitos da Geometria Analitica, por meio da releitura de obras de arte abstracionistas,
utilizando como recurso didatico o software GeoGebra. A opcao por este trabalho partiu da
necessidade de ensinar Matematica de forma atraente e significativa, valendo-se do ensino
interdisciplinar e utilizando os recursos da tecnologia educacional, de forma que professor e
alunos assumam a condicéo de sujeitos cognitivos. A metodologia adotada constou de pesquisa
bibliogréafica sobre o ensino da Matematica, o uso das tecnologias na educacdo, incluindo
informacdes sobre 0 GeoGebra, bem como 0 movimento Abstracionista e a técnica de releitura.
Também foram analisados quatro livros didaticos destinados ao Ensino Médio, referente ao
ensino classico da Geometria Analitica. Neste contexto, aplicou-se um instrumento de coleta de
dados junto a 21 alunos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Olavo Bilac, situado
em Cambé, Paran, visando tracar o perfil da turma e suas relacbes com a Matematica. Em
seguida foi realizada uma intervencdo pedagdgica durante a qual foi concretizada a releitura de
uma obra de arte abstracionista, utilizando o software GeoGebra. Os resultados obtidos nas
diferentes etapas da intervencdo permitem afirmar que o uso do software selecionado pode
modificar a agdo dos alunos durante as aulas de Geometria Analitica, conferindo-lhes autonomia
para planejar acOes, executa-las e refletir sobre elas, favorecendo a aprendizagem. Comprovou-
se ainda que o uso da tecnologia possibilitou a abordagem dos contetidos matematicos com suas
abstrag@es intrinsecas e aprendizagem significativa. Da mesma forma, a motivag&o representou
um dos aspectos que mais se sobressaiu na sequéncia didatica concretizada.

Almeida, Mério
Dissertacdo 2014  Sérgio Mattos

de
Este trabalho apresenta uma proposta sobre a utilizacdo de experimentos para o ensino da
matematica, na matriz curricular da la a 3a séries do Ensino Medio, voltado em primeira
instdncia a trigonometria. A proposta que se segue investiga A Matematica de Alguns
Experimentos Sonoros ndo se propondo a ser um manual de inovacdo, mas sim de gerar
possibilidades investigativas de forma a tornar a matematica mais proxima a realidade dos

Dissertacao 2013

A Matematica de Alguns

. Musica
Experimentos Sonoros
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estudantes de maneira curiosa, fomentando a utilizacdo de métodos cientificos, fazendo com
gue a aprendizagem aconteca de forma espontanea e servindo como ponto de partida a uma
analise de carater matematico. O que ha em comum entre a matematica e a musica? Na sua
definigdo, masica é a arte de combinar os sons. A matematica apresenta seus métodos formais,
estéticos e simbodlicos da mesma forma que a musica estabelece estes mesmos conceitos, de
suma importancia nas duas ciéncias. O estudo da musica pode direta ou indiretamente ser
associado a matematica, seja no tratamento sistematico, dos relacionamentos entre formas e de
escritas proprias e exatas, seja na abstracdo ou na arte de combinar nimeros ou notas.
Matematica e musica: duas ciéncias, préximas, abstratas e com dificil definicdo, que reunidas
nos trazem emoc&o.
A teoria dos conjuntos e a
musica de Villa-Lobos: uma Musica
abordagem didética
Essa pesquisa tem como foco principal explorar como obras musicais de Villa-Lobos sdo
passiveis de serem lidas ou analisadas por meio de uma racionalidade matematica. O intuito é
buscar um enfoque didatico alternativa didatica para a abordagem de conceitos oriundos da
Teoria dos Conjuntos, baseados nos estudos do matematico Georg Cantor (Teoria Ingénua dos
Conjuntos) e nos estudos de Allen Forte (Teoria dos Conjuntos aplicada a Musica). Busca-se
trazer para o universo da Mdusica e da Matematica ambas as teorias, por meio de um enfoque
transdisciplinar, e situar o saber em regides em que o aspecto afetivo ja adquiriu niveis capazes
de dar sentido ao conhecimento e propiciar a assimilagao de significados relacionados a outra
area. Em busca desses objetivos, e ainda estudar possiveis indicacdes das relacdes entre
Matematica e Mdsica em um cenario didatico/pedagogico, essa obra langa mao da afetividade,
transdisciplinaridade e pensamento analdgico como forma de articular areas aparentemente
distantes, mas com forte semelhanga em suas estruturas. Esse estudo pretende explorar (1)
trabalhos que usaram a Teoria dos Conjuntos em andlises de obras de Villa-Lobos, (2) processos
criativos e composicionais presentes em obras musicais de Villa-Lobos, (3) técnicas
matematicas de analise musical, (4) tipos e estruturas matematicas que possam auxiliar em
analises musicais e verificar de que maneira a racionalidade matematica estd presente na
composicao musical. Este estudo ao pesquisar trabalhos que usaram a Teoria dos Conjuntos em
analise musical de obras de Villa-Lobos preenche uma lacuna na teoria musical; evidencia
estruturas matematicas que auxiliam na analise musical, mostrando a presenca da racionalidade
matematica. Uma das grandes contribuicOes desse trabalho é estabelecer relagdes de analogia
entre conteudos do curriculo da matematica, frequentemente traduzidos por c6digos numéricos,
e aspectos da &rea musical, reconhecidos por sons.
lavorski. Anamorfo:s.e_: uma arte no en~sino Artes
Claudio de matematica e sua-ap-llcg(;ao Visuais

em atividades interdisciplinares
Este trabalho apresenta o software livre Anamorph Me! e a técnica da anamorfose, também
conhecida como “Matematica do Disfarce”. A anamorfose combina matematica e arte e
possibilita desenvolver contedos matematicos como coordenadas polares, vetores, projecéo e
trigonometria. S&o apresentadas atividades para motivar o estudante a aprender matematica sob
a perspectiva da anamorfose, associando-a a diferentes areas da ciéncia através de problemas
aplicados.

Gean Piérre da

Tese 2014 Silva Campos

Dissertacdo 2014

Moraes, Jodo
Dissertagdo 2014  Carlos Pereira

de
Esta dissertacdo apresenta as experiéncias vividas ao longo da construcdo da pesquisa de
mestrado, fazendo uma cartografia sobre como alunos de uma sala de quinto ano do Ensino
Fundamental experimentam saberes matematicos a partir de pinturas de Kandinsky. O trabalho
é escrito em capitulos-movimentos, para sugerir 0s modos como a pesquisa nos tomou ao longo
do processo de estudo. Alguns conceitos-ferramenta foram mobilizados, séo eles: visualidade,
historicidade, transdisciplinaridade, dispositivo, experiéncia, cartografia. Para problematizar

Experiéncias de um corpo em Artes
Kandinsky Visuais
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um ensino de matematica por meio da arte considerou-se o tema corpo humano e as pinturas de
corpo de Kandinsky. Procurou-se compreender o momento de producéo artistica do pintor, bem
como sua Teoria da Forma, e a relacdo por ele constituida com os movimentos corporais da
bailarina expressionista Gret Palucca. Foram criadas quatro oficinas com a funcdo de
dispositivo para provocar visualidades, saberes e experiéncias em torno da imagem artistica do
corpo e da naturalizagdo matemaética na representacdo dos mesmos. As oficinas foram
desenvolvidas numa sala de quinto ano do Ensino Fundamental do Colégio Aplicagdo de
Universidade Federal de Santa Catarina. A cartografia, como método de intervencao,
estabeleceu-se como um acompanhar 0s processos mais do que representar resultados. Da
experiéncia consideramos que alguns saberes matematicos em relagdo ao corpo entraram em
evidéncia, tais como: a geometrizacdo do espaco, 0 espacgo aristotélico, a matematizacdo dos
movimentos, a proporcao, o volume, as medidas de beleza.
Modelagem matematica no
ensino medio: percepcéo Musica
matematica por meio da musica
Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo analisar a percep¢do matematica de estudantes
do Ensino Médio por meio da Modelagdo Matematica na Musica. Foi estruturada em quatro
capitulos, denominados Mapas. O primeiro é o mapa de identificacdo, no qual fez-se o
reconhecimento da pesquisa, apresentou-se a justificativa, o problema, os objetivos, os
colaboradores voluntarios e os procedimentos metodoldgicos adotados. No mapa tedrico,
segundo capitulo, apresentam-se reflexdes tedricas abordando os temas Rela¢cdo da Matematica
com a Musica (tema da atividade pedag6gica), Modelagem Matematica na Educacgdo (tema da
pesquisa), e Percepgdo (tema da analise), que foram bases da proposta pedagdgica e da anélise
dos dados. O terceiro capitulo é o mapa de campo, nele estdo descritos os dados empiricos desta
pesquisa, 0s quais foram obtidos a partir da aplicacdo da proposta didatica com estudantes
voluntérios que cursavam o Ensino Médio, e participavam de oficinas de instrumentalizagdo em
um Instituto da cidade de Pato Branco (PR).Sob anéalise qualitativa realizada a partir de um
estudo de caso, 0 mapa de analise aproxima os dados obtidos na aplicacdo da pesquisa dos
estudos tedricos sobre a relagdo da Matematica com a Musica, Modelagem Matematica na
Educacdo e Percepcdo. O resultado da pesquisa mostrou que, por meio da Modelagdo
Matematica, os estudantes levantaram hipdteses, observaram, refletiram, interpretaram,
solucionaram problemas e, assim, perceberam na Musica contetidos tedricos da Matematica.
A geometria das pinturas
AMADOR, corporais e 0 ensino da

Grams, Ana

Dissertacdo 2014 Laura Bertelli

Dissertacao 2015 Aldenora geometria: um estudo da escola A_rtes_
27 .. 'Visuais
Perrone indigena Warara-Awa Assurini,
Tucurui, PA

Este trabalho de pesquisa é um estudo sobre os aspectos geométricos da pintura corporal
Assurini e 0 seu uso no ensino da geometria, na Escola Indigena Warara awa Assurini, da Aldeia
Trocard, em Tucurui, Para, a partir da pratica pedagdgica de duas professoras indigenas da
prépria aldeia. A pesquisa foi feita em duas turmas do ensino fundamental menor nas aulas de
geometria com a intencdo de verificar-se a interse¢do entre 0 conhecimento matematico e o
indigena e também nas aulas de conhecimento tradicional, um dos momentos em que é
desenvolvida a pintura corporal. O interesse pelo tema se deu a partir da minha experiéncia
profissional de junho de 2006 até agosto de 2011 na Secretaria Municipal de Educacdo do
Municipio de Tucurui, ao ter contato com a Educacdo Escolar Indigena. A pesquisa esta apoiada
nas concepgdes de D’ Ambrosio (1990; 1997; 2002; 2011); Vergani (2007); Gerdes (1992);
Sebastiani Ferreira (1993; 1994) e Almeida (2010). Considerando-se a pintura corporal como
um dos importantes aspectos simbdlicos da cultura Assurini, e nessa relacdo, os determinantes
culturais da geometria das pinturas, como esses elementos sdo considerados nas aulas de
matematica, em particular no ensino da geometria, no ensino fundamental menor, por ser a porta
de entrada da crianca na escola. A partir das praticas pedagogicas das professoras indigenas na
escola, fez-se com base na Etnomatematica, uma reflexdo sobre o ensino da geometria e a
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geometria das pinturas corporais. Ao fazer-se um estudo comparativo das praticas das
professoras, observou-se dois percursos didaticos, um que valoriza e utiliza os aspectos da
cultura indigena, e outras que dissocia no ensino esses aspectos. Nesse sentido, o estudo aponta
possibilidades de ensino da geometria escolar a partir da geometria das pinturas, por ser este
um dos importantes aspectos simbdlicos da cultura Assurini, e no Ensino Fundamental Menor
por ser a porta de entrada da crianca indigena na Escola. Isso implica na ressignificacdo das
aulas de geometria, com a valorizacdo da historia cultura indigena dessa etnia, favorecendo a
contextualizagdo dos saberes indigenas no ensino da Matematica, assim como em articulacéo
com as outras areas de conhecimento.

A ma tematica da dislexia :
aspectos da utilizacdo da arte e
da tecnologia na aprendizagem
da matematica por alunos
portadores de dislexia

Resumo: Essa pesquisa tem como objetivo explorar a aprendizagem de certos tdpicos da
Matematica por parte de alunos disléxicos e a contribui¢do que a Arte e a tecnologia podem dar,
servindo como instrumentos facilitadores no processo de ensino-aprendizagem. Nesse trabalho,
iniciaremos a construgdo de uma aula, visando orientar o professor sobre como atender as
necessidades pedagogicas de um disléxico, seguindo orientagdes de especialistas sobre o tema.
Utilizaremos como ponto de partida, um desafio intrigante para despertar o interesse do aluno
e para desenvolver uma estratégia que atenda essas orientacdes, cuja base é 0 ensino
multissensorial. Abordaremos um dos conceitos mais interessantes do curriculum matematico:
a sequéncia de FIBONACCI

Dissertacdo 2015 icl:?nu:k’ Cassia Cartografar na diferenca Cir;(le;is
Cartografar na diferenga propde o acompanhamento de um processo de afetar e deixar-se afetar
por modos de olhar ao infinito. A subjetividade visual é produzida no cruzamento entre forcas
que exercemos e forcas que atuam em ndés, produzindo olhares ao infinito que se transmitem e
se conservam, sendo ressignificados por cada um, de acordo com seus afetos. O movimento de
producéo de dados se deu a partir de oficinas, elaboradas enquanto dispositivos, que dispararam
afetos, fazendo emergir visualidades, memadrias e poéticas, em uma experiéncia com imagens.
A investigacdo foi desenvolvida com alunos de uma escola publica de Ensino Fundamental e
com participantes do CAPS, Floriandpolis. Nesse mesmo movimento também se coloca a
pesquisadora, seu processo de desarmamentos e desconstrugdes, passando a assumir uma
postura diferente na pesquisa em Educagdo Matematica e convidando a pensar sobre fazer e
estar em pesquisa, e também sobre a pesquisa cientifica.

Lacerda,
Hannah Dora
de Garciae
[UNESP]
Esta pesquisa articula Teatro e Educacdo Matemética a partir do didlogo com a nocdo de
Performances Matematicas Digitais (PMDs), tendo como pergunta norteadora: quais as imagens
sobre a Matematica e sobre equacdes estudantes expressam quando desenvolvem performances
matematicas teatrais? As atividades foram realizadas com alunos de oitavo e nono anos em uma
escola publica de Santa Gertrudes, SP, e consistem em introducdo & linguagem teatral,
elaboracdo e escrita de uma peca teatral sobre o contetdo matematico equacdes e encenacao e
filmagem da mesma, com o objetivo de produzir PMDs teatrais e publica-las na internet. Tal
trabalho foi fundamentado na perspectiva da Metodologia de Pesquisa Qualitativa, e 0s
procedimentos consistiram em caderno de campo, grupo focal, entrevistas semiestruturadas,
observacéo participante e filmagem dos encontros. A imagem que 0s estudantes expressam da
Matema@tica estdo associadas aos temas: disciplina escolar; transformacéo da imagem negativa;
cotidiano; recompensa; simbolos matematicos. Os temas referentes a imagem dos alunos sobre
equacdo foram: letras, nimeros e operacdes; balanca/igualdade; incdgnita; as regras. Como
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Dissertacao 2015 Educacdo matematica encena Teatro
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considerag0es finais sdo destacadas as potencialidades do Teatro na transformacao da imagem
da Matematica e aproximacBes com as PMDs, além das limitacbes encontradas durante o
percurso e perspectivas de desdobramento dos guestionamentos agqui propostos.

. x Maltez, Luiz Geometria Projetiva: Artes
Dissertagao 2015 Sergio Cunha | Matemética e Arte Visuais
O objetivo deste trabalho é contribuir para uma melhor introdugdo ao estudo de Geometria
Espacial no que tange a visdo da figura tridimensional vista no plano bidimensional por
intermédio da sua construgcdo. O meio para atingir esse objetivo é o estudo da Geometria
Projetiva, que tem como principal instrumento a Perspectiva. O trabalho foi dividido cinco
capitulos, enfatizado no primeiro os conceitos gerais de Algebra Linear, pois a linguagem
escolhida foi a vetorial. Os trés subsequentes referem-se as teorias das Geometrias Euclidiana,
Eliptica e Projetiva com seus axiomas e modelos matematicos tendo como prioridade apresentar
as diferencas entre elas, notadamente o Axioma das Paralelas. Finalmente, no ultimo capitulo,
é langado uma proposta de no¢Ges de Geometria Projetiva como introducédo ao estudo de
Geometria Espacial, que consiste em apresentar as técnicas de Perspectiva, usando como fator
motivacional as obras de arte da Renascenga que originaram o tratamento matematico da
Geometria Projetiva e, também, propostas de atividades em sala de aula, principalmente
construcdes de figuras utilizando o programa Geogebra.

Camila de Matematica e arte : explorando a
. « - ) . Artes
Dissertacao 2015 Fatima geometria dos fractais e as s
- Visuais
Modesto tesselacdes de Escher

Resumo: Esta pesquisa consistiu em apresentar propostas de ensino de Matematica utilizando
conex0es entre a Matematica e a Arte. O trabalho proposto explorou a Geometria dos Fractais
e as obras do artista grafico Maurits Cornelis Escher, trabalhando conceitos matematicos através
da observacgdo e construcGes de fractais, como também a exploracdo das obras do artista. As
atividades propostas empregaram o uso de tecnologias, como softwares que permitem um
ensino dindmico facilitando a visualizacdo dos objetos, seus elementos, construcGes e
transformacdes. E importante apresentar aos estudantes conceitos basais sobre o assunto
previamente ao desenvolvimento das atividades. Objetivou-se principalmente que o alunado
percebesse a matematica presente em outras areas do conhecimento, e consequentemente sua
importancia e aplicacdo, proporcionando simultaneamente aprendizagem e evasdo da rotina.
Este trabalho foi realizado no Instituto Federal do Parand ? IFPR ? Campus Jacarezinho, com
estudantes do ensino médio integrado. Observou-se que 0 método adotado atraiu a aten¢do dos
alunos para uma matematica desconhecida e ao mesmo tempo fascinante, visto que para muitos
essa se reduz a manipulacbes numéricas e algébricas sem significado. Os estudantes
participaram de forma integral das atividades, tanto nas constru¢fes dos fractais e das
tesselagdes de Escher, quanto na resolugdo das questdes propostas inerentes ao assunto. Através
de observagdes ao longo do desenvolvimento das atividades e anélise dos questionarios
aplicados, foram identificados indicios de aprendizagem, nos quais pode-se concluir que o
ensino mostrou-se satisfatorio.

Matemética e arte, um dialogo

Dissertacio 2015 E%rsrﬁ:;a’ de possivel: trabalhando atividades | Artes
¢ Jesus 4 interdisciplinares no 9° ano do Visuais

ensino fundamental
Nesta pesquisa, investigamos como a Arte, em especial a pintura, produzida desde o periodo
renascentista até os dias atuais, enquanto tema de um projeto de pesquisa, pode contribuir para
a aprendizagem de conceitos matematicos no 9° ano do Ensino Fundamental. Partimos do
entendimento de que a Matematica é um saber construido a partir das necessidades sociais de
determinados grupos culturalmente constituidos, influenciando e sendo influenciada pelas mais
diversas areas do conhecimento humano (dentre elas, a Arte, mais especificamente a pintura) e
de que a Aprendizagem da Matematica da escola bésica pode ser beneficiada por uma
abordagem interdisciplinar. Além disso, consideramos que uma abordagem interdisciplinar
pode propiciar uma participa¢do mais ativa dos alunos, no que diz respeito ao desenvolvimento
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de aspectos ligados a sensibilidade, criatividade e imaginacdo. Nesse sentido, a pesquisa, de
cunho qualitativo, fundamenta-se teoricamente nas nocdes de interdisplinaridade,
contextualizacdo e nas propostas da Matematica critica para Aprendizagem. Participaram do
estudo 6 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola pablica de Sdo Gongalo (RJ).
Ao longo de seis encontros, um por semana, de 1h30min de duracéo, desenvolvemos atividades
gue buscavam introduzir e aprofundar contetidos que estavam sendo apresentados pela primeira
vez, assim como aprofundar e relembrar outros que ja haviam sido trabalhados anteriormente,
através de reprodugdes de pinturas, do periodo renascentista ao neoconcretista. Os dados foram
coletados por meio do registro das atividades realizadas pelos alunos e de duas avalia¢fes, na
forma de atividades. Os resultados apontam que a proposta de trabalhar Matematica e Arte de
maneira interdisciplinar através das obras de Arte, no nosso caso, pinturas, conseguiu despertar
o0 interesse dos alunos e o envolvimento da maioria deles para a realizacdo de atividades
matematicas, desta forma houve um maior interesse e curiosidade em procurar saber mais sobre
0s assuntos que estavam sendo abordados. Assim percebemos que ha fortes indicios de uma
mudanca de participacdo naquilo que se propde aos alunos quando apresentamos a Matematica
diferente da maneira como eles estdo habituados a ver; desconectada da realidade e fechada em
si mesma. A pesquisa gerou um material, um Produto Educacional, que pode ser utilizado pelo
professor que desejar mostrar aos alunos que ha beleza na Matematica e que esta beleza pode
estar presente na Arte de maneira natural e contextualizada, propiciando assim momentos
enriquecedores de Aprendizagem.
Dissertacéo 2015 Depizoli, _ Matemélticag musica} eo ensino
Carlos Antonio | de funcdes trigonométricas
Utilizando-se da relag&o entre a Matemaética e a Fisica e tendo a musica como fonte de recursos
associados a conceitos matematicos, este trabalho objetiva contribuir com o desenvolvimento
de habilidades nos estudantes na aprendizagem de contetidos matematicos como as funcées
trigonométricas. Conceitos importantes relacionados a acustica sdo apresentados, mostrando a
importancia da Série de Fourier Continua no desenvolvimento de sintetizadores analdgicos
aditivos e seu uso no ensino de trigonometria.
Um olhar sobre os modelos
matematicos da musica
Nesta dissertacdo sdo abordadas as relagfes e modelos matematicos existentens na
masica. Enunciando as nogGes de acustica e psicofisica para explicar o som. Sdo utlizada as
Funcoes Periodicas e Teoria de Fourier para construir as relagdes de harmonicos. A partir de
conhecimentos fisicos sobre mecénica, faz-se a construgdo de modelos matematicos para
explicar o comportamento dos instrumentos de cordas, sopro e membranas (percussdo),
utilizando equacdes diferenciais. Estuda-se as relagdes entre 0os comprimentos de corda, as notas
musicais e as escalas musicais, mostrando trés escalas historicamente relevantes (Pitagorica,
Justa e Temperada). Conhecendo-as, é possivel perceber as relagbes modulares que elas
possuem. E feita a construcdo algebrica que justifica a aritmética modular para classificar a
escala cromética (escala de 12 semitons) e apresentadas as transformagfes geométricas no
plano, além de como elas sdo usadas em composi¢des. Ao término € sugerida uma atividade
didatica com o intuito de enriquecer a pratica escolar na educacdo basica, usando a musica no
ensino de Fungdes Trigonométricas.

Musica

Dissertacdo 2015 Misura, Camilo Musica

Performance matematica digital

Gregorutti, 6 o car e
Dissertago 2016  Gabriel Souza gem publ N Teatro
[UNESP] matematica: viagem poetica na

formacdo inicial de professores

Esta pesquisa busca investigar aspectos sobre a imagem puablica da Matematica (IPM) em um
cenéario no qual estudantes de graduacdo em Matematica estiveram engajados na producdo de
performances matematicas digitais (PMDs), isto &, investigar o papel educacional das Artes e
das tecnologias a respeito da visdo que os licenciandos tém sobre a Matemaética. A pergunta-
diretriz foi: como ocorre o processo de construcdo de imagens sobre a Matematica em um
cenério no qual futuros professores de Matematica produzem PMD? PMD se refere ao uso das
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Artes e das tecnologias digitais (TDs) em Educagdo Matematica, concebida enquanto linha de
pesquisa, proposta didatico-pedagdgica ou narrativa matematica artistica multimodal.
Metodologicamente, a pesquisa é de cunho qualitativo com utilizacdo de Arts-Based Research
para comunica-la por meio de poemas. Os dados foram produzidos a partir da realizagdo de um
curso de extensdo universitaria na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) no qual lincenciandos em Matematica criaram sete PMDs, sendo cinco do tipo
Harlem Shake, uma musica e um videoclipe. As ideias matematicas comunicadas foram o
Teorema das Quatro Cores (T4C) e uma Série Geométrica Convergente. Os procedimentos
metodologicos foram as notas de campo, as PMDs, as videogravacgdes das aulas e das entrevistas
semiestruturadas e os questionarios. A fundamentacdo tedrica a respeito das imagens da
Matematica construidas nesse cenario, além de aspectos artisticos e tecnoldgicos na Educacao
Matematica compuseram a descricdo e a analise dos dados. Como observagdes, aponto a
construgdo de imagem da Matematica mais flexivel, ou seja, admitindo a influéncia humana,
bem como criativa, abrangendo caracteristicas coloridas, vivas e ativas. Também, a formacéao
de coletivos pensantes do tipo professores-com-Artes-e-tecnologias-digitais foi destacada nos
resultados desta pesquisa. Destarte, PMD foi vista como uma possibilidade didatico-pedagogico
na qual o aluno é mais ativo no processo de ensino e de aprendizagem. Esta pesquisa contribui
na producdo de conhecimentos voltados a inovacdo artistica-tecnoldgica em Educacéo
Matematica.

Albuguerque, - oo metria e arte: uma proposta

. « Erenilda - . Artes
Dissertagado 2017 Severina da r:%t%ig:?glﬁg fe?(:?) (; r(:gsmo de Visuais
Conceicéo g

Nesta dissertacdo, buscamos descrever toda trajetoria da aplicacdo de uma sequéncia didatica,
desenvolvida na escola Padre Pinho da rede municipal do municipio de Macei0, estado de
Alagoas, com alunos de duas turmas de 6° ano. Este projeto faz parte das aulas de Geometria,
do cronograma normal de aula e foi desenvolvido no periodo de 29 de agosto de 2016 a 11 de
janeiro de 2017. Trabalhamos a geometria plana e espacial mesclando metodologias, tendo
sempre como foco principal a arte plastica. Iniciamos com o uso do livro texto e sequenciamos
apresentando os trabalhos dos artistas plasticos que trabalham a geometria em suas obras:
Beatriz Milhazes, Geraldo de Barros, Rubens Barsotti, Tarsila do Amaral e Dietmar VVoorwold.
Queriamos com isso, mostrar essa intima relacdo da arte plastica com a matematica. Utilizamos
também oficinas de origami, técnica de raspagem e construcdo de sélidos geométricos. Foi
realizado um teste de sondagem no qual observamos que as aulas preparadas apenas com a
utilizacdo do livro texto ndo estavam produzindo a aprendizagem esperada para aquela série,
mesmo discutindo e realizando varios exercicios e, ainda, utilizando elementos geométricos
presentes em sala de aula como a ilustracdo. Neste sentido, o objetivo foi desenvolver uma
sequéncia didatica que viesse a favorecer e facilitar o aprendizado deste contetido, baseados nas
informacdes prévias contidas no teste de sondagem. Para esta pesquisa, trabalhamos com um
grupo de 60 alunos, com faixa etéria entre 10 a 12 anos. Em todas as etapas, 0s estudantes eram
convidados a reflexdo e a discussdo por meio de perguntas dirigidas aos grupos. Buscdvamos
em todo momento discutir e entender os conceitos matematicos ali presentes. Queriamos
mostrar a beleza e a relagdo da matematica com a arte, bem como incentivar o aluno a ter um
comportamento reflexivo e questionador. Objetivamos também que este trabalho também possa
ser utilizado por outros professores.
Barros, Priscila | A arte na matematica:
Dissertacdo 2017 Bezerra Zioto | contribuicGes para o ensino de
[UNESP] geometria

Este trabalho de investigacdo é um estudo que visa a melhoria do ensino de Matemaética. Tem
como objetivo a revitalizacdo do ensino de Geometria numa perspectiva interdisciplinar entre
Matemaética e Arte. O estudo envolveu alunos de uma turma do 6.° ano do Ensino Fundamental
- Anos Finais de uma Escola Pablica Estadual do Interior do Estado de Séo Paulo. A pesquisa
aplicada em trés etapas se deu por meio de Sequéncias didaticas A, B e C compostas por
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conteudos de Geometria. Foram analisadas as transformagdes geométricas, em especial a
simetria de reflexdo, rotacdo e translacdo, bem como, a aprendizagem de conceitos
matematicos. Conceitos como: simetria, proporcao, poligonos, poliedros, pontos, retas, curvas,
angulos, cores, figuras e formas geométricas, dentre outros, foram verificados em recursos
como videos, softwares educativos Simetrizadores, obras de arte e banco de questdes,
envolvendo habilidades de leitura visual e geométrica. O desenvolvimento metodoldgico se deu
por pesquisa de abordagem qualitativa, do tipo descritiva, intencionando a retomada da
“Geometria Basica”, no sentido de valorizagdo de tais conceitos geométricos, como elementos
relevantes para estabelecer a conexdo entre a Arte e a Matematica. Os dados foram recolhidos
a partir da aplicacdo das Sequéncias didaticas A — Transformagcbes Geométricas, B — Obras de
Arte e C — Banco de QuestBes envolvendo materiais manipuléveis, recursos tecnolégicos,
analise de imagem, contexto histérico e fazer artistico. Os resultados mostraram uma
oportunidade de minimizar as defasagens de aprendizagens em conceitos geométricos; houve
evolucgdo na construcao e ampliacdo do conhecimento matematico com a interagdo aluno/aluno,
professor/aluno e trabalho em equipe. Apresenta-se, anexo a dissertacdo, o produto educacional,
elaborado com os dados do trabalho, cuja finalidade é fornecer aos professores de Matemaética
e de Arte, Sequéncias didaticas envolvendo a Geometria Basica de forma interdisciplinar e
contribuir para o ensino interdisciplinar.

Aproximacdes entre artes visuais

Dissertacio 2017 Xﬁzzlomne%:?é o e matematica: possibilidades de | Artes
¢ do g producéo do livro ilustrado a Visuais

partir das formas geométricas
Essa pesquisa reporta-se a duas areas de conhecimento, Artes Visuais e Matematica. A questdo
gue apresentamos é quanto a possibilidade de relacionarmos essas duas areas a partir das
formas. Teve como objetivo desenvolver uma proposta interdisciplinar a partir das areas de
Artes Visuais e Matematica que utilize o desenho e as formas geométricas para criagdo de um
livro ilustrado. A pesquisa caracterizada como qualitativa, de natureza interpretativa, pelo
problema apresentado e pela abordagem da pesquisa, em especial pela relacdo de sujeito com o
mundo real, que envolve uma aproximacao entre o objeto e a subjetividade, de forma a coletar,
descrever e analisar de maneira contextualizada. Os produtos da pesquisa foram dois: o livro
ilustrado Cadé meu instrumento? E o Guia de Aprendizagem O Desenho com as formas
Geomeétricas. O primeiro caracterizado como producdo do autor, como ilustrador, com
aplicagdo da proposta de construgdo da imagem utilizando as formas geométricas na ilustracéo
e, 0 segundo, apresenta a relacdo entre a Matematica e as Artes Visuais a partir das formas
geométricas, com a proposta de experimentacdo do desenho. A aplicacdo pratica da pesquisa
foi desenvolvida a partir da construcdo de um curso de extensdo AproximacGes entre Artes
Visuais e Matemdtica a partir das Formas Geométricas e do Desenho. No curso, foram
apresentados os conteudos tedricos e as atividades com desenho a partir das formas geométricas
contidas no Guia de Aprendizagem. A aplicacdo envolveu sete estudantes do Gltimo ano do
curso de Artes Visuais, que tinham experiéncias como professores e produtores de arte. Entre
os resultados da pesquisa, destacamos a aproximagdo entre as Artes Visuais e a Matematica
com a elaboracdo dos dois produtos, com potencialidade ao ensino, esses validados pelas
aplicacgdes teoricas e praticas. Espera-se com essa proposta auxiliar, além da aproximag&o entre
as duas areas de conhecimento, Matematica e Artes Visuais, potencializar o desenvolvimento
prético, intelectual, criativo e sensivel dos alunos.
Francisco, Um oficinar-de-experiéncias que | Artes
Bruno Moreno | pensa com criangas Visuais
Em uma longa fuga quebrada escrito uma experimentagdo, uma invencionatica e uma
oficinatica de (com) criangas invadindo artistagens, modos de pensar cubicantes e matematicas.
Caminhoso em encontros da infancia em mim construo uma cartografia dos vazamentos, das
aberturas que insistem num corpo-poético-em-pesquisa e de criangas que brincam com formas
de si re-cor-ta-das e olhos de dentro de um caleidoscdpio. Nessa insisténcia, uma forma-
matematica fura o pensavel, interpela visualidades cubistas e sem ex-plicacdes, da sinal. Isso
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trans-forma-se tdo somente a logica da descoberta das criangas. Talvez, por tudo isso, tenhamos
mais a oferecer elementos do que fundamentos. Elementos cinéticos e de intensidades de um
corpo de coisas gque, em seu devir, pode ndo ser nada. Mas, segue, aqui, seu fluxo.
Wagpner, Visualidades movimentadas em | Artes

Tese 2017 . . o : e . L

Débora Regina | oficinas-dispositivo pedagdgico | Visuais
Esta pesquisa problematiza uma formacdo de professores que aconteceu junto a uma
experiéncia que relacionou arte e matematica por meio de imagens de pinturas. Denominada
Matematica e arte para a sala de aula, e proposta para professores que ensinam matematica,
tinha como objetivo movimentar visualidades docentes, para analisar discursos relacionados as
praticas matematicas de olhar, disparados e atravessados por elas. Para tanto, foram realizadas
quatro oficinas centradas no estudo de imagens da arte e suas possibilidades para o ensino da
matematica, sendo considerados, como ferramentas de analise para a realizagdo do estudo, 0s
conceitos de visualidade, discurso, dispositivo pedagégico e experiéncias de si. Como um modo
de colocar esta tese em forma de escrita, optou-se por produzir e juntar cacos formados por
memoérias da pesquisadora produzidas junto a formagdo, bem como analisar e problematizar as
visualidades. Particularmente, das visualidades movimentadas junto as oficinas, decorre que 0s
discursos matematicos engendram-se com modos de compreender a beleza, de compreender a
matematica quando esta é pensada junto a arte e ao cotidiano, e também, de compreender e
assumir o espaco representado nas pinturas, permeando e atravessando o olhar dos professores,
produzindo formas de subjetivacdo. Nesses atravessamentos, um modo de pensar e propor a
formacdo de professores foi posto em suspensdo e problematizado, mediante uma perspectiva
que possibilitou transitar da ideia de formacdo, como espago de mediacdo, para oficinas-
dispositivo pedagdgico. Isso, para pensar que uma formacéo docente, pautada em processos de
conscientizagdo, de reflexdo e apropriagdo de modos de ensinar, ndo leva a desnaturalizagéo de
verdades, mas, ao contrario, funciona como um dispositivo mantenedor de praticas de
subjetivacdo e objetivacdo de professores. Por fim, esta tese visa lancar convites como
possibilidades de encontros que potencializem, de um lado, a problematizacdo de préticas
visuais em matematica, e de outro, modos de fazer formacdo de professores, fazendo da
problematizacdo uma estratégia, um exercicio que provoque pensar para além do pensado. De
uma forma mais obscura e profana, deseja-se desestabilizar certezas e provocar
guestionamentos acerca de como as visualidades docentes movimentadas em uma formacao,
que relaciona matematica e arte, produzem modos de ser professor e constituem problemas no
ambito do ensino e da aprendizagem da matematica.



APENDICE 3: Ficha para analise dos trabalhos

FICHA PARA ANALISE DOS TRABALHOS SELECIONADOS

Descrigéo geral

174

Tipo de trabalho

Titulo

Autor

Orientacao

Programa de P6s-Graduagdo

Universidade

Ano

Area

Foco do trabalho

Andlise

Estrutura geral do trabalho

Questdo de pesquisa

Obijetivos

Referencial tedrico critico

Principais  conceitos  mobilizados  do
referencial critico

Referencial em destaque no trabalho

Principais  conceitos  mobilizados  do
referencial em destaque no trabalho

Momentos do trabalho em que o referencial
critico se apresenta

Metodologia

Caracterizacdo da pesquisa

Participantes da pesquisa (sujeitos)

Procedimento para constituicdo dos dados

Analise dos dados

Principais resultados

Consideracdes finais

Categoria a posteriori




