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RESUMO

Esta pesquisa busca investigar aspectos sobre a imagem publica da Matematica (IPM)
em um cenario no qual estudantes de graduacdo em Matematica estiveram engajados
na producédo 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 Matematica. A pergunta-diretriz foi: como ocorre 0 processo de construcao de
imagens sobre a Matematica em um cenario no qual futuros professores de
Matematica produzem PMD? PMD se refere ao uso das Artes e das tecnologias
digitais (TDs) em Educacdo Matemética, concebida enquanto linha de pesquisa,
proposta didatico-pedagdgica ou narrativa matematica artistica multimodal.
Metodologicamente, a pesquisa € de cunho qualitativo com utilizacdo de Arts-Based
Research para comunicé-la por meio de poemas. Os dados foram produzidos a partir
da realizacdo 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 metodolégicos foram as notas de
campo, as PMDs, as videogravacdes das aulas e das entrevistas semiestruturadas e
0s questionarios. A fundamentacédo tedrica a respeito das imagens da Matemética
construidas nesse cenario, além de aspectos artisticos e tecnoldgicos na Educacéo
Matematica compuseram a descricdo e a analise dos dados. Como observacoes,
aponto a construcdo de imagem da Matematica mais flexivel, ou seja, admitindo a
influéncia humana, bem como criativa, abrangendo caracteristicas coloridas, vivas e
ativas. Também, a formacéo 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-pedagdgico na qual o aluno é mais ativo no
processo de ensino e de aprendizagem. Esta pesquisa contribui na producédo de
conhecimentos voltados a inovacgao artistica-tecnolégica em Educacédo Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Artes. Tecnologias digitais. Estudo de caso.



ABSTRACT

This research aims to investigate aspects around the public image of Mathematics
(PIM) in a setting in which pre-service Mathematics teachers were engaged in the
production of digital mathematical performance (DMP), in other words, to investigate
the educational role of Arts and technologies regarding Mathematics visions around
pre-service Mathematics teachers. Research question was: how does occur the
process of construction of Mathematics images in a setting in which pre-service
Mathematics teachers produce DMP? DMP refers to the use of Arts and digital
technologies (DT) in Mathematics Education, conceived as a research line, a didactical
and pedagogical approach or as an artistic mathematics multimodal narrative.
Methodologically, this research is qualitative, using Arts-Based Research to
communicate itself through poems. Data were produced in a course at Sao Paulo State
University “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) in which pre-service Mathematics
teachers produced seven DMPs, which were seven Harlem Shakes, one music and
one video clip. Mathematics ideas communicated were Four Color Theorem and a
Geometrical Convergent Series. Methodological proceedings were field notes, DMPs,
classes’ film recordings and semi structured interviews and questionnaires. Theoretical
framework in respect of the Mathematics images constructed in this setting, besides
artistic and technological aspects in Mathematics Education composed the description
and analyses of data. The findings are related to the construction of Mathematics as
flexible, in other words, admitting human influence, as well as creative, being colorful,
live and active. Besides, we can stress the formation of thinking collectives of teachers-
with-Arts-and-digital-technologies throughout this research data. We can also point out
to DMP as a pedagogical and didactical possibility in which students can be active
throughout teaching and learning process. This research contributes to the production
of knowledge in regard of artistic and technological innovation on Mathematics
Education.

Keywords: Mathematics Education. Arts. Digital technology. Case Study.
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PROLOGO

Inicio esta dissertacdo convidando o leitor para uma viagem poética pela rica

Educacdo Matematica:

Abre o livro para nova viagem

Pela rica Educacéo Matematica

Por que ndo onde as imaginacdes agem
Longe da resolucéo sisteméatica

Para o fantastico, uma homenagem:
Performance digital emblematica

Da Matematica, ndo salvacao

Apenas buscando forte emogé&o

Abre o livro — Gabriel Gregorutti?

A jornada comeca neste capitulo com a apresentacdo da problemética que
originou esta pesquisa. Exemplifico, de modo introdutdrio a nocéo teorica performance
matematica digital (PMD). Também, exponho a trajetéria dela a fim de contextualizar
0s caminhos percorridos até a elaboracao da dissertacdo. De tal modo, apresento o
desenrolar da pesquisa, os caminhos do pesquisador, a pergunta-diretriz, a
justificativa, o objetivo, além de uma descricdo geral dos procedimentos e dos

préximos capitulos.

1.1 Invocando a pesquisa

Propomos como objetivo
Investigar quais imagens
Alunos de Matematica
Trazem sobre essa ciéncia

Quando podem produzir
Performances matematicas
Digitais na faculdade
Guiados pela pergunta

De como ocorre 0 processo
De desconstrucdo de imagens
E talvez de construcdo

Acerca da disciplina
Que ensinardo no futuro
Quando seréo professores

Objetivo, Pergunta — Gabriel Gregorutti?

1 Poema escrito em oitava rima camoniana, estrofes de oito versos decassilabos, com rimas AB AB AB

CC.
2 Poema escrito em soneto com catorze versos heptassilabos, sendo dois quartetos e dois tercetos.
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Conforme explicitado no poema, o objetivo deste trabalho € investigar aspectos
sobre a IPM em um cenario no qual estudantes de graduacdo em Matematica
estiveram engajados na producéo de PMDs. Isto €, investigar o papel educacional das
Artes e das tecnologias a respeito da visdo que os futuros professores (licenciandos
em Matemética) tém sobre a Matematica.

De modo incipiente, PMD pode ser entendida e concebida de diversas
maneiras (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). Destaco nesta secao inicial que
uma delas esta relacionada ao uso integrado das Artes (performaticas) e das
tecnologias digitais em Educacdo Matemética, a fim de comunicar ideias matematicas
(SCUCUGLIA, 2012). Nesse caso, performance ndo estd sendo entendida como
desempenho, como € comumente feito. De tal modo, antes de apresentar as
inquietacdes iniciais deste estudo, bem como a pergunta-diretriz desta pesquisa,
apresento um exemplo de PMD.

Um Harlem Shake pode ser considerado uma performance dramatica-musical
que é “hit na internet”. Sendo assim, pessoas ao redor do mundo todo criaram videos
de Harlem Shake e publicaram na internets.

Um Harlem Shake pode ser abordado pensando que ele geralmente dura 30s
e a mesma mausica é utilizada em todas as producdes; que a camera nao se mexe,
isto é, o enquadramento ndo altera; que existem duas cenas principais, sendo que a
primeira apresenta as pessoas em comportamento indo ao encontro do ambiente ao
qgual elas estdo, mas com uma delas desempenhando um aspecto estranho e, na
segunda, todos os participantes se comportam de modo estranho, geralmente pulando
de modo desengonc¢ado, com figurinos chamativos e movimentos frenéticos; e que a
transicdo das cenas é feita de modo sincrono a intensidade da musica.

Scucuglia (2014) analisa um Harlem Shake produzido por alunos de um curso
de extensédo na UNESP, campus de Rio Claro, que tinha como objetivo a comunicacéo
de um teorema que representa a prova de uma Série Geométrica Convergente. Na
primeira cena, os alunos observam o professor colocar o teorema na lousa, quando,
de modo estranho ao momento, uma pessoa vestida de Wolverine passa pelo
ambiente. Na segunda parte, as pessoas na sala atuam de modo alucinante, cada

uma de um jeito, enquanto a prova visual do teorema aparece na lousa:

8 Harlem Shake original: https://www.youtube.com/watch?v=4hpEnLtqUDg. Produzido pelos jogadores
de futebol do Corinthians: https://www.youtube.com/watch?v=IwtS5_n5bqc. Produzido pelos jogadores
de basquete do campeonato brasileiro de basquete https://www.youtube.com/watch?v=4Q47ueRDts8.



https://www.youtube.com/watch?v=4hpEnLtqUDg
https://www.youtube.com/watch?v=IwtS5_n5bqc
https://www.youtube.com/watch?v=4Q47ueRDts8
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Figura 1 - Primeira cena do Harlem Figura 2 - Segunda cena do Harlem
Shake

Fonte: '
https://www.youtube.com/watch?v=nutcM- https://www.youtube.com/watch?v=nutcM-
mDKmk mDKmk

A pesquisa de Scucuglia (2014) focou na imagem publica dos mateméticos,
enquanto esta pesquisa aborda a IPM. Sendo assim, destaco que algumas
inquietacBes iniciais deste estudo sdo: Que imagens sobre a Mateméatica sao
construidas por estudantes (futuros professores) ao produzir PMD? Como ocorre o
processo de construgcédo dessas imagens? Qual o papel das Artes e das tecnologias
digitais nesse processo, no que se refere ao pensamento ou producdo de
conhecimento matematico? Qual a natureza dos produtos digitais desse processo
(PMD) no que diz respeito & imagem publica da Matematica?

Essas questdes sao discutidas ao longo da pesquisa, de maneira a explicitar
as principais reflexdes do estudo. Na realidade, esses questionamentos, podem ser
sintetizados da seguinte forma, pela pergunta-diretriz “Como ocorre o processo de
construcdo de imagens sobre a Matematica em um cenério no qual futuros
professores de Matematica produzem PMD?” Dessa forma, a problematica desta
dissertacéo se refere a imagem publica da Matematica (IPM).

Com o fim de realizar o objetivo desta pesquisa, terei como base observacoes
e registros escritos e audiovisuais das aulas de um curso de extensdo no qual vinte
estudantes de graduacéao em Licenciatura em Matematica produziram sete PMDs, dos
trabalhos realizados nelas (PMDs) e de entrevistas e questionarios com a intencao de
discutir esse objetivo e analisa-lo, guiando-me pela supracitada pergunta-diretriz, que
engloba as outras inquietacdes ja abordadas.

Busco argumentos que possibilitem respostas a pergunta-diretriz, bem como
discutir o papel das PMDs no processo de construgdo de imagens da Matematica,
além de contribuir para a Educagcdo Matematica, principalmente no uso de Artes e

tecnologias no Ensino Superior.


https://www.youtube.com/watch?v=nutcM-mDKmk
https://www.youtube.com/watch?v=nutcM-mDKmk
https://www.youtube.com/watch?v=nutcM-mDKmk
https://www.youtube.com/watch?v=nutcM-mDKmk
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A seguir, a jornada passara pela minha trajetéria académica a fim de indicar
qual o caminho percorrido para o surgimento de tais inquietacoes.

1.2 Propondo a pesquisa

Vamos falar do problema
Inquietacdo da pesquisa

A definigéo do tema

Que meu caminho enfatiza

Na experiéncia extrema
O Canadé simboliza

A apresentagéo suprema
Da performance que visa

Sem coibicdo ou dosagem
A Matematica vivida
Que pode ser alegria

Entdo por que sua imagem
E geralmente t&o livida
Chata, mecénica e fria?

Caminhos percorridos e Justificativa — Gabriel Gregorutti*

O poema acima reflete o caminho percorrido até esta pesquisa. A partir disso,
a fim de melhor entendimento do que me levou a pesquisar sobre a IPM e as PMDs,
a viagem agora passara por alguns acontecimentos anteriores ao mestrado.

Sou graduado em Licenciatura e Bacharel em Histéria pela UNESP, Campus
de Franca e em Licenciatura em Matematica pelo Centro Universitario de Franca (Uni-
FACEF), onde fui membro do GMAPE (Grupo de pesquisa em Matematica Aplicada,
Pura e Educacdo Matematica) entre 2010 e 2014.

Durante muitos momentos da minha Licenciatura em Matematica, varias
pessoas me chamavam de louco ou nerd pela minha escolha de curso superior, o que
ja acontecia antes apenas por eu declarar meu gosto por essa disciplinas. Muitas delas
justificavam dizendo que essa ciéncia € muito difici ou muito chata.
Concomitantemente, identifiquei a falta de tecnologias digitais nas aulas, o que
poderia torna-las mais dindmicas, ainda mais no mundo de hoje em que elas estao
muito presentes na vida das pessoas. Em um segundo periodo, a auséncia de relacao

entre Matematica e Arte também me inquietou — pois ja gostava muito de ler livros de

4 Poema escrito em soneto heptassilabo, com rimas ABAB ABAB CDE CDE.
5 Entendo Matematica neste trabalho como atividade escolar, disciplina e ciéncia.
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literatura, de visitar museus de Arte, de cinema, escrever poemas, etc. — e percebia
que a Arte poderia tornar as aulas de Matematica muito mais criativas.

Com isso, estabeleci contato com a Prof. Dr. Silvia Regina Viel, professora e
coordenadora do curso de Mateméatica do Centro Universitario de Franca (Uni-
FACEF), para desenvolver um trabalho que envolvesse TICs (Tecnologias da
Informacdo e Comunicagé&o), o qual realizamos entre 2010 e 2011 com uma bolsa do
PIBIC (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica)® do CNPq. O projeto
tinha como objetivo investigar quais as principais transformacfes causadas pela
insercdo das TIC no ensino-aprendizagem de Matemética e analisar a preparacéo do
docente para lecionar com ajuda tecnolégica. Apés intensas leituras acerca de TICs
na Educacdo Matematica, Metodologia de Pesquisa e Formacdo de Professores,
entrevistas com professores e coordenadores da Educacdo Béasica, bem como
andlises de matrizes curriculares de cursos de Licenciatura em Matemética do estado
de Sédo Paulo, foi surpreendente observar, investigar e considerar questdes sobre
como os professores ndo estavam no geral sendo formados para tal uso, tanto na
formacdo inicial quanto na continuada (GREGORUTTI; VIEL, 2011a, 2011b).

Ainda inquietado, entre 2012 e 2013 fui bolsista do programa Ciéncia Sem
Fronteiras” na Western Univesity no Canada, onde, entre outras atividadess,
desenvolvi um projeto de iniciacdo cientifica também sobre TICs na Educacéo
Matematica, mas nesta oportunidade com foco em redes sociais online, sob a
orientacdo do Prof. Dr. George Gadanidis. Analisei cursos de Matemética totalmente
online que estdo baseados em algumas ideias, como causar surpresa matematica,
que pode gerar histérias e conversas interessantes, entre outras situacdes, como
despertar sentimentos pela Matematica. Todos o0s cursos eram baseados em
pesquisas realizadas sob a 6tica das PMDs, 0 que ocasionou meu primeiro contato
com essa nocgao, que surgiu a partir de um encontro internacional (GADANIDIS;
BORBA, 2008).

Durante essa experiéncia académica internacional, tive o primeiro contato com
o trabalho do Dr. Ricardo Scucuglia, entdo doutorando na Western University. Na

ocasido, pude comparecer a sua defesa de tese de doutorado — a primeira sobre

6 Processo 117962/2010-4.

7 Processo 202189/2012-0

8 Fui professor assistente na disciplina “Curriculum & Pedagogy in Elementary Mathematics” ministrada
pelo Prof. George Gadanidis. Também fui pesquisador voluntario no projeto “SURE Project — Research
Video and Research Festival Team”.
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7

PMDs -, cujo titulo € “On the nature of students’ digital mathematical performance:
When elementary school students produce mathematical multimodal artistic
narratives™ (SCUCUGLIA, 2012).

Ap6s minha volta ao Brasil, continuei meus estudos (GREGORUTTI; VIEL,
2013) e desenvolvi meu Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) a partir da iniciagao
cientifica feita no Canada, estabelecendo um paralelo entre o curso canadense com
um curso todo feito no Facebook e ministrado por um professor do Departamento de
Matematica UNESP de Rio Claro, professores colaboradores e monitores. O nome do
curso era “Tendéncias internacionais em Educacdao Matematica” e o publico era
constituido de professores de Matematica. ApGs as observacgdes, ficou marcante a
importancia da Metodologia para que o curso atingisse mais potencialidades. Ainda,
desenvolvi meu TCC do curso de Histéria acerca das politicas publicas para formacao
de docentes a distancia, com o titulo “Educacdo a Distancia e Formacéo de
Professores”.

Concomitantemente, ao olhar novamente para o curso que analisei no Canada,
meu interesse sobre PMD aumentou, principalmente com minhas novas leituras, o
gue me ajudou a trabalhar rumo a um problema de pesquisa.

As pesquisas acerca das PMDs comecaram a ser realizadas em carater
exploratério em 2006 com base em um projeto canadense. Algumas das questdes
iniciais estao relacionadas a investigacao do que aconteceria se 0s matematicos e 0s
educadores matematicos se movessem para além da avaliacdo (nha qual a
performance tem um significado diferente) ao encontro de um olhar artistico, ao
realizar “performance” matematica, bem como se era possivel desenvolver conceitos
matematicos por meio de dramas ou de recursos digitais (GADANIDIS; BORBA,
2006).

Ao longo do tempo, as pesquisas em PMD vém-se aprofundando com relacéo
ao enfoque investigativo, tedrico e metodologico, com estudos sobre a formacéo inicial
e continuada de professores (BORBA; GADANIDIS, 2008), sobre lentes analiticas
(SCUCUGLIA, 2012), além de trabalhos acerca do papel das Artes e das tecnologias
na producdo de conhecimentos matematicos (GADANIDIS; BORBA, 2008) e que
englobam a imagem publica da Matematica e dos matematicos (GADANIDIS;

9 “A natureza das performances matematicas digitais dos estudantes: quando estudantes do ensino
fundamental produzem narrativas artisticas e multimodais de Matematica”, (SCUCUGLIA, 2012,
traducdo nossa).
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SCUCUGLIA, 2010; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2013). Diante desse quadro recente,
a pergunta de pesquisa emergiu quando percebi lacunas em relacdo a investigacoes
acerca da IPM na formacdo de professores em um ambiente performatico (que
envolveu producdo de PMDs), o que me despertou enorme interesse, por também
poder contribuir para que as PMDs possam ser vistas como possibilidade didatico-
pedagdgica no futuro, ja que as metodologias tradicionais, que exploram, no geral,

giz, lousa e aulas expositivas sdo as mais comuns no quadro educacional do pais:

Tradicionalmente, a pratica mais frequiente no ensino de Matematica tem sido
aquela em que o professor apresenta o conteddo oralmente, partindo de
definicdes, exemplos, demonstracao de propriedades, seguidos de exercicios
de aprendizagem, fixac&o e aplicacéo, e pressupde que o aluno aprenda pela
reproducéo. Assim, considera-se que uma reproducéo correta é evidéncia de
gue ocorreu a aprendizagem (BRASIL, 1998).

Apbés navegar pela trajetoria e pela justificativa da pesquisa, o préximo
momento da jornada explicard a opcdo em chamar os capitulos de canto, além de

narrar a visdo geral desta dissertacao.

1.3 Declamando os cantos

Por que n&o escrever
A dissertacao
Usando poemas?

Talvez com esquema
Respeitando o tema
E os entrevistados
Clara a teoria

Metodologia

Para apresentar
Também os dados
Com beleza artistica

Usando poemas

Na dissertagéo

Por que néo escrever:
Trabalho com Arte

Trabalho com Arte — Gabriel Gregorutti®

A construcéo da IPM sera cantada por poesias feitas de diferentes maneiras.
Uma delas é feita pelos alunos do curso expressando acerca do ambiente
performatico e das imagens da Matematica atreladas a esse contexto. Outra sou eu

cantando o pensamento deles por meio de poesias.

10 Poema escrito em quartetos compostos por redondilhas menores.
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Na secao de Metodologia, explicarei do ponto de vista tedrico o uso de Arte
para comunicar a pesquisa. Porém, nesta se¢do, exponho que um dos motivos que
me guiou a externar a pesquisa por meio de poesia foi uma inquietacao pessoal: se a
dissertacdo explora uma possibilidade didatico-pedagdgica por meio das Artes
(PMDs), por que ndo a escrever em forma de cantos poéticos? Destarte, decidi
escrever um poema por capitulo, pelo menos, a fim de levar o trabalho artistico ou
com Arte adiante.

Quanto a estrutura, a dissertacdo € composta por cinco capitulos: Proélogo,
Canto |, Canto II, Canto Ill e Epilogo.

No Prélogo, narro a introducao da pesquisa que originou esta dissertacdo, bem
como a apresentacao da minha trajetéria até ela. Para tanto, apresento os objetivos
da pesquisa, a problematica, a justificativa, a pergunta-diretriz e uma visao geral dos
capitulos seguintes.

No Canto I, evoco o referencial tedrico da pesquisa e faco a revisao da
literatura. Em tal capitulo, abordarei algumas nocdes tedricas acerca das PMDs, da
imagem publica da Matematica, perpassando aspectos acerca do pensamento
matematico envolvido durante a producdo das PMDs, das tecnologias digitais e das
Artes na Educacdo Mateméatica e da formacédo de professores a fim de situar a
pesquisa e definir os olhares que conduzirdo a analise

No Canto I, celebro a metodologia de pesquisa que utilizei para desenvolver a
pesquisa. Apresento neste capitulo alguns aspectos teéricos da escolha
metodoldgica, bem como o contexto no qual as investigacbes se desenvolveram,
detalhando os sujeitos que dela participaram e os procedimentos utilizados para a
producdo de dados e para a analise deles.

No Canto lll, descrevo e analiso os dados da pesquisa, utilizando as
videogravacdes das aulas do curso de extensao, entrevistas ou questionarios com o0s
alunos participantes ou as proprias PMDs. Conduzo as analises, apoiando-me no
referencial teérico a fim de fundamentar o trabalho com o objetivo de buscar respostas
para a pergunta-diretriz. Dessas discussdes surgiram categorias que ajudam a pensar
acerca da construcdo da imagem publica da Matematica em futuros professores de
Matematica, passando por aspectos das tecnologias digitais, do pensamento

matematico, da formacgao de professores e das Artes.
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No ultimo capitulo, Epilogo, navego pelas consideracdes finais, com reflexdes
relacionadas a IPM no cenario de formacao de professores por meio das tecnologias
digitais e das Artes, além de discutir possibilidades futuras a partir desta pesquisa.

Ainda, apos o capitulo derradeiro, trago apéndices que julgo importantes para
o0 desenrolar da pesquisa. Neles ttm o modelo de perguntas para as entrevistas
(Apéndice A), o modelo de questionéarios (Apéndice B) e o documento de autorizacdo

do uso de dados para fins de divulgacédo da pesquisa (Apéndice C).
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CANTO | — A PALPITACAO DE UMA LITERATURA

Evoco o leitor neste capitulo a acompanhar conosco 0 momento da viagem
poética que aborda a revisdo de literatura da pesquisa e, juntamente, o referencial
teorico:

Busco por estudos
Dentro dos meus temas
Para inserir

Na comunidade

A minha pesquisa

Conversa com Arte
Tecnologia

Fala de performances
L4 vem a magia

Vive a Matematica

Para dialogar
Sondar sua imagem
Geralmente fria
Funesta chatice

Em sua arrogéncia

Revisdo de literatura - Gabriel'!

Comeco esta secdo com as diversas possibilidades encontradas na literatura
acerca do dialogo entre Artes e Matematica. No caso desta dissertacdo, trabalhada
no campo da Educacdo Matematica, € importante um olhar para essa interlocucdo a
fim de explora-la enquanto recurso didatico-pedagoégico no processo de ensino e de
aprendizagem de variados conteldos matematicos.

A relacdo entre Matematica e Arte é antiga, sendo que para Zaleski Filho (2013,
p. 164) "nasceram juntas como tentativas humanas de estabelecer a ordem no caos
existente”. Uma dessas relacdes estd em Abdonour (2002), que explora paralelos
entre a Historia da Matemética e a Histéria da Muasica apontando que, apesar de se
terem registros em separado em periodos anteriores, o primeiro documento cientifico
gue aponta tal associa¢do ocorreu na Grécia Antiga, relacionando fracdes e intervalos
musicais.

Apesar disso, Zaleski Filho (2013, p. 164) argumenta que elas (Arte e
Matematica) se afastaram ao longo da Historia. Sendo assim, o autor propde uma
reaproximacdo, o que ele defende como contribuicAo ao processo de ensino e

aprendizagem. Para tanto, ele realiza uma andlise integrada da Historia da

11 Trés estrofes com cinco versos pentassilabos cada.
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Matemética e da Historia da Arte, destacando as contribuicdes de pintores ilustres
como Paul Cézanne, Pablo Picasso e Piet Mondrian, a fim de reaproxima-las.

Seguindo outros aspectos, Couray et al. (2012) trabalhou com fracdes por meio
da masica no terceiro ano do Ensino Fundamental, utilizando partituras e distribuicdes
musicais de tempo. Os autores observaram que a abordagem semiédtica possibilitou
maior didlogo na sala de aula dos professores que usaram materiais manipulativos, o
gue encorajou 0s estudantes a construirem o significado de fracdo, seu tamanho e
equivaléncia.

Além desses trabalhos, a Matematica e a Arte também podem estar
conectadas por aspectos relacionados a Etnomatematica, perspectiva que remete a
ideia de que existem véarias Matematicas (D’AMBROSIO, 2005). Dentro dessa
perspectiva, Gerdes (2010) discute como a Matematica se relaciona com diversas
atividades humanas, entre elas, a Arte, ao estudar matrizes ciclicas, por meio de art-

design, em um trabalho de Ethomatematica que busca:

Uma Educa¢do Matematica em que o dialogo professor(a) — estudantes, a
experimentacdo por parte dos(as) aluno(as), a surpresa e a beleza da
descoberta e invencdo desempenham um papel crucial. Uma Educacéo
Matematica em que os mais diversos meios podem ser explorados, desde
estacas e cordas, papel quadriculado até computadores. Uma Educacéo que
estimula todos(as). Uma Educacdo que valoriza cada estudante e cada
cultura. Uma Educacao Matematica que abre horizontes. Uma Educacao
Matematica que promove cooperacao e amizade entre as pessoas e 0S povos
(GERDES, 2010, p. 157).

Ainda dentro da discussdo acerca da Matematica e da Arte, em outra
possibilidade, Aprosio (2015) mescla literatura e Matematica em uma performance
matematica, ao abordar os maiores problemas de l6gica da Mateméatica, como o
paradoxo de Zendo acerca da corrida entre Aquiles e a tartaruga, recontando a historia
de Pinéquio (COLLODI, 2002). O autor se utiliza de reflexdes l6gico-matematicas que
ocorrem na medida em que Pinéquio se depara com impasses trazidos por
contradi¢cdes logicas como quando tem que resolver o problema de colocar novos
hospedes em um hotel com infinitos quartos, mas que ja esta lotado.

A partir do panorama exposto, Matemaética, Arte e Educacdo Matematica estao
ligadas, seja por suas intersec¢des ao longo da Historia (ABDOUNUR, 2002; ZALESKI
FILHO, 2013), ou por estudos de musica guiando investigacdes acerca da Matematica
(COURAY et al., 2012); seja buscando valorizagéo da cultura (GERDES, 2010) ou

com a comunicacdo de Matematica por meio das Artes (APROSIO, 2015):

Artes e Educacéo
Matemética se encontram
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Procuram pontos didaticos
Em forte interlocucéo
Representando conceitos
Pela comunicacéo

Na estrutura do Belo
Perdura forte emocéao

Artes e Educacéo
Matematica se encontram

Artes e Educacdo Matematica — Gabriel Gregorutti*?

Nesse cenério de possibilidades diversificadas, introduzo na secao seguinte a
nocao de performance matemética digital (PMD), outra interlocu¢éo, na qual as Artes
sdo utilizadas para representar a Matematica, comunicando-a por meios digitais,
enguanto recurso semiético (SCUCUGLIA, 2012). Ainda, a fim de inserir esta pesquisa
na comunidade académica, busco por estudos com o intuito de dialogar com as
tematicas PMD e com a imagem publica da Matematica (IPM), perpassando o
pensamento matematico, a formacdo de professores, as tecnologias digitais e as

Artes.

2.1Performance matematica digital

Performance digital matematica

A comunica por meio das Artes
Envolvendo recursos digitais
Senao configurara s6 performance
Da Matematica com poesia

Como feito nesta dissertacao

Comunicando a Matematica — Gabriel Gregorutti®

Ao longo da secéo, explicarei conceitos ligados ao poema. De inicio, saliento
que a nocdo performance matematica digital (PMD) surgiu a partir de um encontro
entre 0s professores e pesquisadores Marcelo Borba e George Gadanidis
(SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2013) - que buscavam um didlogo entre Educacao
Matematica, tecnologias digitais e Artes. O primeiro projeto foi financiado pela agéncia
canadense Social Sciences and Humanities Research Council (SSHRC) e deu inicio

a varios projetos acerca desta temética, inclusive o que originou esta dissertacéo.

12 \Versos heptassilabos, sendo a primeira e a Ultima estrofe composta por dois versos e a do meio por
seis versos.
13 Versos decassilabos
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As inquietacgfes iniciais dos pesquisadores giravam em torno das seguintes

concepcoes:

O que aconteceria se 0s matematicos e os educadores matematicos se
movessem fora do dominio da avaliacdo (onde performance assume um
significado diferente), e usassem uma lente artistica para “realizar
performance” matematica? Se nés olharmos a Matematica (fazendo,
ensinando, aprendendo) como expresséao performatica, o que veremos (...)?
Como nos podemos expressar e melhor desenvolver conceitos matematicos
através do drama ou virtualmente através de recursos digitais multimodais?
Pensamento matematico e ensino e aprendizagem de Matematica como
performance podem ajudar desestabilizar e reorganizar nossa compreensao
sobre o que significa fazer e ensinar Matematica com tecnologia
(GADANIDIS; BORBA, 2006, tradu¢éo nossa)'4.

Ao longo dos anos, posteriormente a alguns estudos que apresento nesta
secdo, PMD pode ser entendida e concebida de diferentes maneiras. Entre elas, na
primeira que abordo aqui, PMD é uma possibilidade didatico-pedagogica para ensino
e para aprendizagem de Matematica ao integrar o uso de Artes e tecnologias digitais
na Educacdo Matematica. Na segunda delas, PMD é entendida como uma linha de
pesquisa em Educacdo Matematica que esta em suas fases de implementacédo e
consolidacdo. Na terceira e Ultima que apresento neste momento, PMD é entendida
como videos digitais que visam comunicar ideias matematicas pela integracao
artistica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014)

Assim, concebe-se performance matematica (PM) enquanto processo de
comunicacao de ideias matematicas por meio das Artes, como 0s poemas que utilizo
com o intuito de comunicar esta pesquisa que abordam algum conceito matematico?s,
gue também poderiam ser feitos por meio do teatro, do contar historias, etc. PMDs
englobam textos digitais (audio, video, animacfes em flash, objetos virtuais, etc.)
utilizados para representacdo de PMs (SCUCUGLIA, 2014; SCUCUGLIA;
GADANIDIS; BORBA, 2011). As PMDs podem se referir ao conhecimento como visto
na Grécia Antiga, ja que, no ambiente performatico, a constru¢do do conhecimento
racional ndo exclui o prazer, como nas obras da Grécia Antiga que traziam poemas
ou alegorias (MARCONDES, 2001)

14 “What if as mathematicians, as math educators, or as students of mathematics we moved outside of
the domain of assessment (where performance takes on a different meaning) and used an artistic lens
to look at how we ‘perform’ mathematics? If we view mathematics (doing, teaching and learning) as
embodied performance, what do we see differently? Thinking of mathematics and mathematics teaching
and learning as performance may help to destabilize and reorganize our thinking about what it means
to do and teach mathematics with technology” (GADANIDIS; BORBA, 2006).

15 Nesta dissertacdo, alguns poemas comunicam uma ideia matematica, configurando-se em
Performances Matematicas. Outros comunicam ideias acerca da Educacdo Matematica.
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Ressalto ainda que um dos principais aspectos da PMD é a busca de interacao
com a audiéncia de um modo diferente, no caso entre professor e aluno, de maneira
que os alunos participem ativamente desde o comeco do processo de criacao.
Comparo aqui, entdo, as PMDs com o Teatro do Oprimido que € uma proposta
baseada na Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 2011) a qual visava a participagéo de
todos no processo criativo da Arte, buscando a quebra da dicotomia entre ator e
audiéncia (CANDA, 2012).

No caso das PMDs que envolvem videos cinematograficos, os participantes
gue se tornam atores, produtores ou diretores podem-se mostrar em uma faceta
diferente, que nunca se mostrariam em outra situagdo, assemelhando-se a
personagem da terceira fase do documentario do cineasta Eduardo Coutinho

(Documentario de Personagem), uma vez que, nessa fase, o diretor:

[...] fez do espaco filmico uma espécie de palco, onde pessoas comuns
desenvolveram certas habilidades teatrais para se tornarem personagens.
Mas a atuagéo delas ndo segue a interpretacdo do tipo desenvolvida por um
ator, que encarna um papel exterior a si mesmo. Nao se trata mais de uma
personagem no sentido convencional da ficcdo, e sim de um performer, ou
seja, um ser mutante a partir dele mesmo, de suas experiéncias de vida e da
relacdo com o “outro”, nas filmagens e fora delas, escavando, de improviso,
0 imaginario e a “memodria do presente”, em associagao livres (BEZERRA,
2014, p. 45).

Trabalhando nesse campo artistico, em um dos primeiros artigos publicados
sobre PMD, Gerofsky (2006) afirma que, ao considerar a Educacdo Mateméatica como
uma performance, o conceito de escola se abre para um espaco que envolve
experimentacdo e invencdo, afastando-se apenas de transmisséo cultural, além de

ser:

[...] incomum (e empolgante) vincular os mateméticos e a Educagéo
Matematica com performance, porque muitas das coisas que tornam as
performances distintas e interessantes vao contra muitas das longas
tradicdes da Matematica (GEROFSKY, 2006, p. 2 traducado nossa)*®.

Pensando nessas transformacdes para as concepc¢des da Matematica as quais
estéo relacionadas com uma ciéncia fria, chata, que ndo serve para nada, que busca
Unica resposta certa, Gadanidis e Borba (2008) olham para a Educacdo Matematica

por meio das PMDs, sugerindo que ao:

[...] nos denominarmos como mateméticos performaticos criamos uma
mudanca de identidade que impacta a Educacdo Matematica, ao ver a
Matematica ndo apenas como uma atividade de sala de aula ou como o

16 "t is unusual (and energizing) to link mathematics and math education with performance, in no small
part because many of the things that make a performance distinctive and interesting go squarely against
many of the long-held traditions of mathematics” (GEROFSKY, 2006, p. 2).
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trabalho de um profissional matematico, mas como algo que pode ser
compartiihado em um mundo maior (GADANDIDIS; BORBA, 2008, p.5,
traducdo nossa)?l’.

Para os autores, a mudanca de identidade para matematicos performaticos
esta ligada a construcdo de imagens alternativas para a Matematica e para 0s
matematicos. A jornada passara na se¢do seguinte de modo mais profundo por esses
aspectos.

Nesse sentido, as PMDs podem levar os alunos a surpreendentes ideias
matematicas, j& que envolvem o uso do pensamento imaginativo e metaférico
(GADANIDIS, 2007) integrando expressao artistica e uso educacional inovador de
tecnologias digitais, reorganizando o pensamento.

Pensando no aspecto da Matematica que € comunicada por meio das Artes
digitais, trago uma discussdo com Borba e Skovsmose (2001), que fazem uma analise
do poder da Matematica na sociedade atual, criticando a ideologia da certeza, o
paradigma do verdadeiro-falso que ronda a Matematica e o seu ensino. Para o0s
autores, trata-se de uma visdo que tem a Matematica como pura, perfeita, assumindo-
a como livre da influéncia humana e contribuindo para controle politico, com ideologia
sendo concebida como sistema de crengas que “tende a esconder, disfarcar ou filtrar
uma série de questdes ligadas a uma situagao problematica para grupos sociais”
(BORBA; SKOVSMOSE, 2001, p. 128).

A ideologia da certeza aborda duas afirmativas, sendo que a primeira trata da
pureza e da questdo da generalidade da Matematica e a segunda aborda as suas
aplicacoes:

A ideologia da certeza embrulha essas duas afirmativas juntas e conclui que
a Matematica pode ser aplicada em todo lugar e que seus resultados sao
necessariamente melhores que aqueles obtidos sem a Matematica. Um
argumento baseado na Matematica para a solucdo de problemas reais &€,
portanto, sempre confidvel (BORBA; SKOVSMOSE, 2001, p. 131).

Portanto, pode-se estabelecer uma ligacdo entre a ideologia da certeza
(BORBA; SKOVSMOSE, 2001) e as PMDs, uma vez que, ao envolverem o uso do
pensamento imaginativo e metaférico (GADANIDIS, 2007), abrindo espagos para
experiéncias compartilhadas, tornando acessiveis reflexdes, criticas e dialogo
(GADANIDIS; BORBA, 2008) em ambientes de exploracdo matematica (SCUCUGLIA;

17 ”As well, we have suggested that calling ourselves performance mathematicians creates a shift of
identity that impacts on mathematics education, by helping us view mathematics not as confined to
classroom activity or to the work of professional mathematicians, but as something that is shared with
the wider world” (GADANDIDIS; BORBA, 2008, p.5).



26

GADANIDIS; BORBA, 2011), podem-se afastar da ideologia da certeza, na medida
em que se afasta da visdo geral de que a Mateméatica é um sistema perfeito, infalivel
(BORBA; SKOVSMOSE, 2001).

Ademais, buscando explorar imagens alternativas sobre a Matematica por meio
da producédo de PMD, Scucuglia (2014) destaca que a surpresa matematica envolvida
em provas visuais “pode oferecer modos de se ver a Matematica como uma atividade
multipla e diversa e ndo como absoluta, apenas sobre o certo ou errado. Contudo,
tende-se a exibir em algum momento o ensino de Matematica como tradicional”
(SCUCUGLIA, 2014, p. 970).

Essa perspectiva tem como fundamentacédo o estudo de Gadanidis e Borba
(2008), que propde que “grandes ou ricas ideias matematicas” podem ser exploradas
através da nocdo de PMD, principalmente por oferecer oportunidades de causar
surpresa, ja que as PMD envolvem o uso do pensamento imaginativo e metaforico
integrado a expressao artistica e uso educacional inovador de tecnologias digitais.

Acerca do papel das TDs, discuto as PMDs com a nocéo tedrica seres-
humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005), ja que:

A producado de PMD forma coletivos pensantes diversos como, por exemplo,
professores-estudantes-com-Artes-e-tecnologias-digitais. As tecnologias
digitais nesse contexto sdo aquelas utilizadas para producao de videos como
cameras de videos, software de edi¢cdo de videos, o ciberespaco para a
publicacéo das representac¢des digitais, dentre outras (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014, p. 119)

Esse constructo se baseia em Lévy (1993) que utiliza o termo coletivos
pensantes quando trabalha com a colaboracgéo entre atores humanos e ndo humanos.
Para ele, os seres humanos ndo pensam sozinhos. As instituices, sistemas de signo,
tecnologias de representacdo e linguagens transformam a atividade de conhecer

profundamente:

As coletividades cognitivas se auto-organizam, se mantém e se transformam
através do envolvimento permanente dos individuos que as compdem. Mas
estas coletividades ndo sao constituidas apenas por seres humanos. NOs
vimos que as técnicas de comunicacdo e de processamento das
representacdes também desempenhavam, nelas, um papel igualmente
essencial. E preciso ainda ampliar as coletividades cognitivas as outras
técnicas, e mesmo a todos os elementos do universo fisico que as ac¢des
humanas implicam (LEVY, 1993, p. 88).

As ideias de Tikhomirov (1981) também compdem o constructo seres-
humanos-com-midias. Em uma perspectiva sociocultural, o autor afirma que o0s
computadores reorganizam as mais diversas atividades humanas, pensando que a

ideia de que eles substituem os homens € muito simplista, pois esse pensamento



27

pressupde que as mesmas heuristicas serdo reproduzidas, sendo que para ele a
heuristica do computador é diferente da humana, ja que o processo do computador é
mais simples.

Entdo, para Borba e Villarreal (2005), as tecnologias ndo sdo vistas apenas
como ferramentas no processo de ensino e de aprendizagem, mas como atrizes na
producdo do conhecimento, isto é, as linguagens e os artefatos que utilizamos em um
processo investigativo moldam a forma como pensamos e utilizaremos essa lente para

olhar para as tecnologias digitais no contexto das PMDs:

Seres-humanos-com-midias
A perspectiva tedrica

Na qual a tecnologia
Condiciona o pensamento

Do coletivo pensante,
Coletiva inteligéncia:
Atores que sdo humanos
E também os que néo sado

Transformam a cognicao
Recompdem o pensar
Pelo sistema de signos

Assim o0s computadores
Nao substituem os homens:
Heuristicas diferentes

Seres-humanos-com-midias — Gabriel Gregorutti'®

A relacé@o entre PMD e o constructo seres-humanos-com-midias foi abordada
na proposta de minicurso realizado no IX Encontro Nacional de Educacdo Matematica
(ENEM) por Scucuglia e Borba (2007), a qual evidenciou que diferentes midias, no
caso midias online utilizadas para a producédo de PMDs, podem condicionar rede de
significados em diversificados modos de produgcdo de conhecimento, formando
coletivos entre, por exemplo, seres-humanos-com-internet, podendo gerar ambientes
de aprendizagem multimodal (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), em que a

multimodalidade é concebida:

[...] como a producéo n&o linear ou o processamento de textos que ocorrem
primeiramente em uma tela. Figuras, Livros e Informativos podem ser
multimodais dependendo do jeito que modos verbais e visuais séo
construidos. Porém, o principal meio em que podem ocorrer multiplos modos
séo filme e televisdo, telas de computador, lousas interativas, consoles de

18 Soneto composto por catorze versos.
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jogos, celulares e varios dispositivos méveis tal quais o Kindle ou outros livros,
iPhones ou iPads (WALSH, 2011, p. 9, traducao nossa)?°.

Nessa perspectiva tecnoldgica, a proposta feita por Scucuglia (2012) torna-se
pertinente ao definir PMD como narrativas multimodais que comunicam ideias
matematicas por meio das Artes. O autor, em sua tese de doutorado, que é a primeira
sobre o tema, analisa 22 PMDs submetidas a primeira temporada do Math+Science
Performance Festival?, um festival elaborado por George Gadanidis e Marcelo Borba,
a fim de prover um ambiente online para compartilhamento e publicacées de PMDs
que teve sua ultima edicdo em 2015.

Os jurados eram artistas profissionais, matematicos e educadores e olhavam
para alguns critérios: i) profundidade da ideia matematica; ii) qualidade artistica e
tecnologica; e iii) criatividade e imaginacdo. Os premiados ganhavam medalhas
fornecidas pelo Fields Institute, pela Sociedade Canadense de Matematica, além da
ESSO Imperial Oil e da Western University (SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2013).
Grande parte das PMDs produzidas na producéo de dados desta pesquisa foi enviada
para o festival, visto que os dados foram produzidos em 2015. Abordo cada uma delas
de modo mais especifico em capitulos seguintes.

Scucuglia (2012) analisa as performances que foram em sua totalidade
produzidas por alunos do Ensino Fundamental da provincia de Ontéario, baseando-se
no curriculo de Matematica do Ministério da Educacao de Ontario e nas categorias
que Boorstin (1990) utiliza para a analise de filmes, sendo elas: 1) Observador; 2)
Emocdes vicarias; e 3) Sensacgfes viscerais.

A primeira delas, visdo do observador, diz respeito a racionalidade, um
chocante senso de realidade das coisas, de plausibilidade das ac¢des, de tal modo que
a surpresa € um aspecto importante ao despertar o prazer em ver o novo, o qual faz
sentido: “O prazer do olhar racional é o simples jubilo em ver o novo e o maravilhoso”
(BOORSTIN, 1990, p. 12, traducéo nossa)?.

19 "Thus the term ‘multimodal’ has been used in recent years to describe the non-linear production or
processing of texts that occur primarily on a screen. Picture, books and information books can be
multimodal in the way visual and verbal modes are constructed. However, the principal mediums through
which multiple modes can occur are film and television, computer screens, interactive white boards,
game consoles, mobile phones and various mobile devices such as Kindles or other e-books, iPhones
or iPads” (WALSH, 2011, p. 9).

20 http://mathfest.ca/.

21 "The voyeur’s pleasure is the simple joy of seeing the new and the wonderful” (BOORSTIN, 1990, p.
12).
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As emocdes vicarias sdo 0s momentos de emocdo em que 0s espectadores
sentem o que o0s atores estdo sentindo, como se nosso coragao fosse colocado no
corpo do ator, mas tudo isso sendo julgado da nossa maneira.

A Ultima delas, a emocao visceral, representa 0s momentos em que 0S
espectadores deixam de sentir o que os atores estao sentindo e passam a sentir suas

sensacoes, por exemplo, comegam a ter as maos suando frio:

Em vez do mundo exterior das emocdes racionais em espaco geomeétrico
objetivo ou do mundo interior das sensages vicarias, as emocdes viscerais
traz o mundo exterior distorcido por nossas paixdes, torcidos pela pressao
das nossas excitacdes, levadas adiante pelos nossos sensos (BOORSTIN,
1990, p. 19)%.

Tendo como base as categorias supracitadas, Scucuglia (2012) trabalha com
0S seguintes parametros que serdo lentes tedricas com as quais analisarei as PMDs
produzidas por esta dissertacdo: 1) Observador — novo, maravilhoso, surpresa; 2)
Observador — sentido (o pensamento mateméatico envolvido); 3) Vicaria; e 4)
Visceral.

Scucuglia (2012) divide a primeira categoria de Boorstin (1990) (observador)
em duas, a fim de ter componentes mais adequados para a analise das PMDs. O autor
atesta que, ao realizar um estudo de caso em cada uma delas, € muito dificil conseguir
produzir uma PMD conceitual (GADANIDIS; BORBA, 2008), ou seja, uma PMD que
consiga abranger todas as quatro categorias que apresento a seguir.

A primeira categoria (Observador — novo, maravilhoso, surpresa) engloba o
sentido de surpresa e de novo ao tentar prender a audiéncia no prazer de uma
experiéncia nova que envolve a Matematica. A segunda categoria (Observador -
sentido) caracteriza-se por dar sentido ao que esta sendo comunicado, ou seja, as
surpresas ou experiéncias novas devem fazer sentido no enredo matematico
comunicado pelas PMDs.

As emocg0es vicarias sado sentidas na medida em que os estudantes e o0s
professores vivenciam aspectos humanos no processo de ensino e de aprendizagem
da Matemética. Geralmente, elas sdo ampliadas quando os atores estdo em close.
Isto €, com a camera focada neles. E as emocdes viscerais, quarta categoria, estdo

ligadas a questdes estéticas da Mateméatica (SINCLAIR, 2001) como padrées,

22 ”Instead of the voyeur’s outer world of objective geometric space or the vicarious inner world of
emotions, the visceral is the outer world distorted by our inner passions, twisted by the pressure of our
own excited emotions pushing against our senses” (BOORSTIN, 1990, p. 19).
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encaixes, etc. quando as pessoas estdo em experiéncias diretas com o fazer dessa
ciéncia. O estético em Sinclair (2001) é o oposto de anestesiado, ou seja, esta
associado a estar totalmente vivo.

Mesmo que Scucuglia (2012) afirme que as PMDs possibilitam a comunicacao
de conceitos matematicos que englobam os pensamentos dos alunos, algumas delas
nao apresentam surpresas matematicas, outras (principalmente as musicais da qual
tera um exemplo quando descrevo e analiso os dados) carregam lacunas conceituais
devido a suas necessidades sintéticas, acarretando na perda de sentido matematico.

Gadanidis (2012) inicia outro estudo questionando acerca de como
compartilhar a beleza da Matematica e o quéo interessante é ser matematico:

Claro que a Matematica é bela e que os matematicos sao legais, mas esses
parecem ser segredos que nés, a comunidade matematica, guardamos de
algum jeito apenas pra nés. Como poderemos compartilhar a beleza da
Matematica e alegria de ser um matemético com uma audiéncia maior?
(GADANIDIS, 2012, p. 20, tradu¢do nossa).??

Para responder tal pergunta, o autor, ao pensar no planejamento de aulas
colaborativas, parte da ideia de que o compartihamento de uma boa historia
matematica com a comunidade em geral pode oferecer uma nova e maravilhosa
perspectiva de um conceito matematico, criando espaco para a surpresa matematica
entrar em cena, envolvendo emocionalmente as pessoas.

Entdo, Gadanidis (2012) afirma que tenta romper com a suposi¢ao pedagogica
comum de que os estudantes aprendem de forma melhor quando a aprendizagem é
feita de modo mais facil, quando desenvolve atividades que geram possibilidades de
eles pensarem de modo mais profundo. Para isso, ele traz a nog¢ao de “teto alto e piso
baixo”24, ou seja, ideias mateméaticas avancadas representando o teto alto que podem
ser trazidas para estudantes mais jovens em uma forma a qual eles compreendam-na
(piso baixo), o que ele define como Grandes ldeias Matematicas (GADANIDIS;
HUGHES, 2011).

No caso desse trabalho (GADANIDIS, 2012), o autor aborda as ideias de infinito
e limite na terceira série do Ensino Fundamental em Ontario por meio de recontar a

histéria da Rapunzel. Na histéria contada, ao ser perguntada pelo principe sobre o

2370f course, mathematics is beautiful and mathematicians are cool, but these appear to be secrets that
we, the mathematics community, somehow keep to ourselves. How might we share the beauty of
mathematics and the coolness of being a mathematician with a wider audience?” (GADANIDIS, 2012,
p. 20).

24 “L ow floor, High Ceiling”.

25 “Big Math Ideas”.
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porqué de ndo sair pela porta, Rapunzel responde que vive um paradoxo matematico
que envolve um infinito nimero de fragcfes. As histdrias inventadas sdo gravadas em
musicas, podendo ser compartilhadas em forma de PMD, que podem atingir maior
publico, quebrando limites da escola, ao levar ideias matematicas para a sala de aula
de forma empolgante e desafiadora.

Outro importante estudo sobre as PMDs é a dissertacdo de mestrado de
Lacerda (2015). A autora promove a articulacdo entre duas de suas paixdes (0 teatro
e a Matematica) ao dialogar com a nocao de PMD, na busca pelas imagens publicas
da Matematica nesse ambiente, relacdo que abordarei na sequéncia de modo mais
profundo. As atividades foram realizadas em Santa Gertrudes-SP objetivando a
introducdo a linguagem teatral e a criacdo de uma peca teatral cujo conteudo
matematico era equacdes. Durante o processo, Lacerda (2015) filmou as
apresentacdes teatrais, as quais nomeou Performances Matematicas Teatrais
(PMTs):

Dessa forma, as PMDs teatrais produzidas ao final do processo sdo uma
possibilidade de compartilhar as ideias desenvolvidas nesse trabalho com
outros publicos, por meio de sua distribuicdo na internet. Além disso, a
producdo dessas PMDs teatrais permite a juncao de elementos audiovisuais
com animagBes de exercicios mateméticos e ainda entrevistas com o0s
participantes, expandindo as possibilidades do Teatro e as fronteiras
definidas do publico das pecgas teatrais (LACERDA, 2015, p. 57).

Outro aspecto relacionado a PMD é a questdo da formacdo de professores,
tendo em vista que, uma vez que sédo consideradas pela literatura uma possibilidade
didatico pedagogica (SCUCUGLIA; GADANIDIS; BORBA, 2011; BORBA,;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), elas perpassarao aspectos da formacéo docente
(BORBA; GADANIDIS, 2008). Pensando nesses aspectos, Alencar e Scucuglia (2014,
p. 2) afirmam que “a producdo de PMD aparece como uma possibilidade voltada a
diversificadas dimensdes do curriculo, e em particular a formacéo inicial e continuada
de professores de Matemética”.

Assim, na visdo de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), cursos de extensao
universitaria que séo realizados em escolas de Ensino Fundamental e que oferecem
meios para que coletivos formados por estudantes-professores-com-midias (PMDSs)
constituam ambientes de aprendizagem multimodal nunca fizeram parte do cenario
didatico-pedagdgico de professores e estudantes.

Para poder discutir as PMDs nesse contexto de formacéo de professores, utilizo

alguns trabalhos. O primeiro deles, de Ponte (2012), aponta que os professores
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desempenham um papel essencial para o ensino e a aprendizagem de Matematica.
O autor tenta compreender os processos de formagdo e de desenvolvimento
profissional, mostrando que os professores se formam a partir de sua atividade e da
consequente reflexdo sobre ela, ao participar de praticas sociais pelo apoio coletivo e
pelo desenvolvimento pessoal (PONTE, 2012).

Nesse sentido, ele indica que o ensino de Matemética feito

[...] com qualidade passa necessariamente por um corpo docente com
formagdo Matematica apropriada, competéncia reconhecida no campo
didatico, boa relacdo com os alunos, atitude profissional antes os problemas
gue emerjam e capacidade de atualizacdo em nivel profissional (PONTE,
2012)2s,

Porém, Nacarato (2006), ao trazer reflexdes acerca da formacdo de
professores de Matemética situando-se em eixos articulados das pesquisas nacionais
sobre formacéo de professores, o contexto de reformulacdo das Licenciaturas e a
realidade dos cursos de Licenciatura, aponta que, geralmente, os cursos de

Matemaética enfatizam

[...] o contetdo matematico especifico, desconsiderando que o saber
disciplinar € apenas uma das dimens@es do saber docente e que esse saber
disciplinar, se desprovido de uma abordagem pedagdgica e curricular, ndo
oferece ao futuro professor as condi¢cdes minimas para o exercicio da
profissdo docente na escola basica (NACARATO, 2007, p. 144).

Gatti e Barreto (2009) realizam um estudo amplo acerca da formacao de
professores e do exercicio da atividade docente na Educacdo Bésica. O trabalho traz
um panorama acerca do cenario socioecondmico e cultural do pais a respeito da
insercao profissional dos professores. As autoras abordam a legislacdo que rege 0s
modelos de formacdo docente e analisam as licenciaturas presenciais, bem como
desequilibrios e discrepancias, além de discutirem aspectos da formacao docente feita
a distancia.

Dentre diversos aspectos analisados pelas autoras, elas destacam que poucas
disciplinas tém como objetivo central preparar o licenciando para o uso de tecnologias
digitais (GATTI; BARRETO, 2009), além de comentarem que

[...] € necessério que a universidade e as demais instituicdes formadoras se
esforcem por buscar canais institucionais de interacdo com as escolas, em

26 "Una ensefianza de las matematicas de calidad pasa necesariamente por contar con um
professorado con formacién matematica apropiada, competencia reconocida en el campo didactico,
buena relacion con el alumnado, actitud profesional ante los problemas que emerjan y capacidade de
actualizacion a nivel professional” (PONTE, 2012, p. 1).
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uma parceria na formagao dos futuros professores, pois isto ndo é realizado
na maioria dos cursos (GATTI; BARRETO, 2009), p. 48).

E nesse contexto de importancia do conhecimento pedagogico do contetido
durante a licenciatura que, geralmente, é deixado de lado ao se enfatizar o conteudo
matematico, em uma prepara¢do para uso de tecnologias que ndo é tdo presente,
além da falta de parcerias entre instituicbes formadoras e escolas que discutirei na
analise de dados, a relacdo entre formacéo do docente e as PMDs.

Nesta sec¢do, abordei a nocdo de PMD com seus estudos exploratérios,
relacionando-as com a Filosofia da Matematica, com as Artes, com as tecnologias
digitais e com a Formacéao de professores. Na se¢cdo seguinte, a navegacao passara

por uma discussédo sobre IPM e sua relacdo com as PMDs.
2.2Imagem publica da Matemética

A imagem publica da Matematica
Arquitetada em sensacao traumatica
Geralmente em problema inalcancavel
Pela rigidez da regra indomavel

Nas férmulas em reunido emblematica

Que se perde na frieza esquematica

Da sisudez do ciclo inexoravel

Que espanta a atragdo em distancia intocavel

Pode trazer a criatividade
Na leve performance digital
Da Matematica que sai da rotina

Na alegria da curiosidade
Na flexibilidade jovial
A constru¢do da visdo que fascina

Soneto da imagem publica da Matematica — Gabriel Gregorutti?’

Como disse no primeiro capitulo desta jornada, uma das inquietacbes que me
levaram a esta pesquisa foi o fato de muitas pessoas me chamarem de louco ou nerd,
entre outras denominacdes, quando eu decidi cursar Matematica ou quando eu
declarava 0 meu gosto por essa ciéncia. E importante reconhecer o problema da
Matematica com relacdo a sua imagem publica, como apresento no poema acima. A

Matematica ndo € geralmente vista como algo belo, divertido, legal, prazeroso, etc.

27 Soneto com catorze versos decassilabo com rimas AABB AABB CDE CDE.
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Ela é associada com algo chato, dificil, estressante, frio, desumano, etc. Muito disso
vem de experiéncias negativas na escola (GADANIDIS; SCUCUGLIA, 2010).

Dentro desse contexto, alguns pesquisadores tém discutido a imagem publica
da Matematica e dos matematicos. Nesta pesquisa, como ja relatado anteriormente,
abordarei apenas a IPM, mas sem se esquecer de que ela esta fortemente atrelada a
imagem dos matematicos.

Lim (1999) define imagem da Matematica como “uma representagao mental ou
visdo da Matematica, presumivelmente construida como resultado social das
experiéncias, mediadas pela escola, pelos pais, pelos colegas ou pela midia de
massa’, atestando que sdo “representagcdes mentais as quais contém elementos
cognitivos tais quais o conhecimento, crencas, concepc¢des, metaforas e outras
relagdes sociais” (LIM, 1999, p. 74, traducdo nossa)?.

Em sua tese de doutorado, Lim (1999) entrevistou 62 pessoas a partir de um
questionario que foi entregue a 548 pessoas, que traziam questdes acerca da
aprendizagem matemaética e da IPM, buscando a investigacdo sobre os motivos pelo
gosto ou ndo da Matematica e possiveis experiéncias que influenciaram nas
respostas.

Os resultados chamaram muito a atencao dos autores para um lado negativo,
ja que apontaram que mais da metade dos entrevistados declararam ndo gostar de
Matematica e outro alto percentual afirmou ser apatico com relacdo a essa ciéncia
(LIM, 1999).

Segundo Lim e Ernest (1999), parece

[...] que hé significantes diferencas na imagem da Matematica entre aqueles
gue gostam ou ndo de Matematica. Nossos resultados relatam que, pelo
menos nesta amostra, a imagem das pessoas e suas crencas acerca da
Matematica sdo correlatas a gostar dela e com suas atitudes sobre o ensino
de Matematica, o que pode causar impactos nas atitudes das pessoas
(apesar de influéncias inversas serem possiveis) (LIM; ERNEST, 1999, p. 55,
tradugdo nossa)3°.

28 “[..]is conceptualized as a mental representation or view of mathematics, presumably constructed as
a result of social experiences, mediated through school, parents, peers or mass media. This term is also
understood broadly to include all visual, verbal representations, metaphorical images and associations,
beliefs, attitudes and feelings related to mathematics and mathematics learning experiences” (LIM,
1999, p. 13).

29 “[...] images are also mental representations that contain cognitive elements such as knowledge,
beliefs, conceptions, metaphors and other related associations” (LIM, 1999, p. 74).

%0 "The results show that a person's image of mathematics is often unique and personal, and
multifaceted and diffuse. There does not appear to be a typical image of mathematics. Perhaps, there
are some commonalities among certain sections of the population, with certain common factors of
influence, but no single overall pattern or typical image of mathematics seems to appear” (LIM, 1999, p.
251).
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Esses autores (LIM; ERNEST, 1999) apontam outros resultados como a
Matematica sendo vista como verdade absoluta, de uma maneira que as respostas
possam ser apenas certas ou erradas, como um apanhado de numeros e simbolos a
serem seguidos, afastando do misterioso, da beleza que deve ser apreciada e como
algo dificil. A Matematica também é apresentada a aspectos positivos, como uma
habilidade, ou seja, algo ligado a sua utilidade, conectado a resolucéo de problemas.

Os autores apontam que ha diferencas quanto a crencas de género com
relacdo a habilidades matematicas entre homens e mulheres, pessoas de idade
diferente e de ocupacéo distintas. Os homens tendem a pensar que sdo melhores em
Matematica (visdo minoritaria) e as mulheres tendem a ver ambos como igualmente
bons. Os mais novos e 0s mais velhos tendem a pensar que os homens podem ser
melhores. A ocupacdo da pessoa impacta nos pensamentos acerca desse quesito.
Professores tendem a pensar que ambos 0s sexos podem ser bons igualmente em
Matemética, ja profissionais que atuam em &reas que ndo envolvem essa ciéncia,
assumem um dominio dos homens, corroborando com o trabalho de Ernest (1995).

Esse autor aponta que a visdo geral da IPM a traz como dificil, fria, abstrata,
racional demais, pura, inumana, com sistemas rigorosos, que tem o conhecimento
visto como incorrigivel e, para ele, o mais importante, masculina, além de ser
inacessivel, a ndo ser para um grupo de poucas pessoas com inteligéncia acima da
média.

Furinghetti (1993) afirma que a “Matematica € uma disciplina que tem uma
caracteristica peculiar: € amada ou odiada, entendida ou desentendida, mas todos
tém uma imagem mental dela”:. Em seu trabalho, a autora analisou varios filmes a
fim de identificar como € geralmente trazida a Mateméatica na midia. Os resultados
corroboram com pesquisas ja citadas acima em alguns pontos, uma vez que apontam
a Matematica como atividade que tem raciocinio perfeito, que € sindbnimo de verdade;
apenas uma forma de ensino correta em seu processo de aprendizagem; utilizada
para compreender a realidade fisica; professores de Matematica sdo vistos como
sinbnimo de frieza; pureza; incompatibilidade com o género feminino; € tipica das
escolas a relacdo negativa entre alunos e a Matematica. Ela ainda associa a imagem

da Matematica com a do matematico.

31 "Mathematics is a discipline that enjoys a peculiar property: it may be loved or hated, understood or
misunderstood, but everybody has some mental image of it” (FURINGHETTI, 1993, p. 34).
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Como disse anteriormente, a imagem dos matematicos estd associada a da
Matematica, até mesmo pelo que j& relatei sobre as experiéncias escolares
contribuirem muito para a construcao dessa visdo. Partindo disso, o trabalho de Picker
e Berry (2000) investigou estudantes do Ensino Fundamental em varios paises da
Europa e da América. As criangas tinham que desenhar um matematico em seu
trabalho, explicando o porqué do desenho e o0 que as levaria a contratar um
matematico.

Picker e Berry (2000) apontam que os matematicos sédo geralmente vistos como
homens, autoritarios (ligados a Mateméatica coercitiva), desprovidos de senso estético,
com habilidades computacionais, muito inteligentes (efeito Einstein), com poderes
especiais (ligados a Matematica como magia) bem como cansados. Além disso, o
“tema que apresenta os matematicos como bobos e até mesmo estlpidos parecer ser
universal entre os alunos, resultados semelhantes aos encontrados nos desenhos dos
matematicos estando em duvida ou dificuldade em simples calculos aritméticos”
(PICKER; BERRY, 2000, p. 83, traducéo, nossa)=.

Para mudar esse cenario, os autores afirmam que as escolas a partir de seus
professores podem convidar matematicos profissionais para falar sobre seu trabalho
nas salas de aula de Matematica, com o objetivo de romper imagens negativas dos
estudantes sobre os mateméticos, além de incentivar a realizagdo de pesquisas em
bibliotecas e na Internet.

Outro trabalho acerca do tema € o de Reensa (2006), no qual ela entrevista
pessoas em um terminal de aeroporto a fim de investigar sobre a imagem dos
matematicos por meio de um questionario. Ela aponta que muitas pessoas véem o
matematico como um homem que trabalha em um escritério ou ensina a matéria na
escola, geralmente atrelando-o a arrogancia. Ela sugere que as imagens do
matematico estéo totalmente relacionadas as da Matemaética.

Para que outras experiéncias matematicas sejam vividas de forma estética e
humana, em oposi¢cdo ao que se encontra na literatura, as Artes e tecnologias séo
importantes. Nesse sentido, entram as PMDs que, como comentado, pode mudar

longas tradicbes (GEROFSKY, 2006) da Educagao Matematica, integrando Arte e

82 "The theme of presenting mathematicians as silly and even stupid, appears to be a universal one with
pupils, along with the appearance in these drawings of mathematicians doing, or having difficulty doing,
the simplest arithmetic calculations” (PICKER; BERRY, 2000, p. 83).
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tecnologia ao pensamento imaginativo (GADANIDIS; SCUCUGLIA, 2010). Diversos
trabalhos sobre PMDs, entéo, abordam a questéo da IPM.

Gadanidis e Scucuglia (2010) reconhecem a imagem dos estudantes e dos
adultos sobre a Matematica e os matematicos como negativa, associadas a frieza, ao
trabalho de sala de aula tradicional e apontam imagens alternativas as negativas ao
discutirem o projeto “The Windows into elementary Mathematics”. Eles sugerem que
a criacdo de objetos virtuais de aprendizagem a partir da nocdo de PMD pode
contribuir para 0 rompimento com esses esteridtipos, na medida em que tentam
transmitir uma sensacao de beleza, destacando o esfor¢co humano e a colaboracéo
que sdo necessarios para a discussédo de ideias matematicas, no caso, os padrdes.

O trabalho de Scucuglia (2014) explora uma prova visual da convergéncia de
uma série geométrica por duas PMDs produzidas. O autor cria uma analogia com o
filme “O Guia dos mochileiros das Galaxias” (ADAMS, 2005) para a aula de
Matemética, pois, na visdo dos alunos, as aulas sdo como um recital das funestas
poesias dos Vogons que, para ter publico em seus recitais, torturavam a fim de
convencer e chantagear os prisoneiros em troca de vantagens. Entdo, Scucuglia
(2014) sugere que a dificuldade dos alunos em ver a beleza na Matematica se
relaciona com a poesia dos Vogons e 0s motivos que levaram a associacdo da aula
de Matemética com esses recitais.

Além disso, Scucuglia (2014, p. 969) aponta que:

Os estudantes tomaram conhecimento de imagens alternativas sobre a
Matematica e sobre os matematicos durante o processo dialégico que
ocorreu nos cursos, principalmente o matematico como poeta e musico.
Contudo, ao produzirem uma PMD, eles buscaram exibir tanto algumas
dessas imagens alternativas quanto os estereétipos que dizem respeito a
imagem publica dos matematicos. A busca foi pela diversidade de papéis
artisticos e imagens (SCUCUGLIA, 2014, p. 969).

Mais recentemente, a ja abordada dissertacéo de mestrado de Lacerda (2015),
perpassa a IPM em um cenario de PMDs teatrais, apontando potencialidades quanto
a transformacdes das imagens por parte dos estudantes, que expressaram em VAarios
momentos as ja citadas imagens negativas associadas a disciplina escolar, cotidiano,
recompensa, simbolos matematicos.

Dentro desse contexto, esta pesquisa se constitui, também, na tentativa de
apresentar uma possibilidade de construcdo de imagens alternativas para a

Matematica ao trabalhar com professor em sua formacéo inicial, dentro do contexto
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performético de inovacao tecnoldgica e criatividade artistica. No capitulo seguinte, a

viagem passara pela Metodologia de pesquisa e seus procedimentos.
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CANTO Il - A PRODUCAO DOS CANTOS

Este capitulo navega pela metodologia de pesquisa adotada, bem como pela
justificativa dessa escolha. Também, flutua pelo contexto em que a pesquisa se
desenvolveu, perpassando o cenario no qual ocorreu a producgéo de dados, 0s sujeitos
envolvidos, os procedimentos utilizados para produzi-los e o contedo matematico

trabalhado, além de abordar como foi conduzida a analise de dados.

3.1 Jornada pela pesquisa qualitativa

A metodologia adotada para o desenvolvimento desta pesquisa foi a
metodologia qualitativa (ARAUJO; BORBA, 2013; GOLDENBERG, 2004; LINCOLN;
GUBA, 1985; POUPART et al., 2010):

Pesquisa qualitativa
Intercesséao subjetiva
Em movimento dindmico
Zela o discurso humano

Produg&o interrogativa

De teoria tao ativa

Do entendimento mundano
Bem longe do leviano

Planejamento flexivel
Vive o desigh emergente
No seu desenvolvimento

Pode o momento sensivel
Mudar a visao corrente
Técito conhecimento

Pesquisa qualitativa — Gabriel Gregorutti%

A poesia escrita por mim retrata algumas das caracteristicas acerca da
metodologia de pesquisa qualitativa, tais qual a intervencao subjetiva do pesquisador,
gue vai além da opinido leviana, ou seja, que representa a compreensao do sujeito
(GOLDENBERG, 2004); o conhecimento dinamico (BORBA, 2004), negociado; e o
planejamento flexivel (LINCOLN; GUBA, 1985). Tais caracteristicas serdo abordadas
de modo mais profundo neste capitulo.

No contexto das minhas inquietacbes e angustias iniciais ja relatadas no
Prélogo e dentro da minha trajetdria académica, cheguei a pergunta-diretriz: Como as

performances matematicas digitais (PMDs) em um trabalho com atividades

33 Soneto com catorze versos heptassilabos com rimas AABB AABB CDE CDE.
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interdisciplinares podem ajudar a mudar a percepcdo dos alunos em direcdo a
Matematica como experiéncia humana e estética?

Com o avanco dos estudos, percebi, considerando a natureza dos dados
produzidos, que seria inviavel estudar uma mudanca de percepcao dos alunos, porque
teria que produzir dados em dois momentos diferentes (1) pré-ambiente performatico;
e 2) pés-ambiente performatico, o que ndo se configurou no cenario investigado e o
que seria inviavel pela questdo do tempo. Nesse longo caminho, cheio de idas e
vindas (ARAUJO; BORBA, 2013), elaborei a pergunta atual, que tem como objetivo
investigar aspectos sobre a IPM em um cenario no qual estudantes de graduacdo em
Matematica estiveram engajados na producdo de PMDs: Como ocorre o processo de
construcdo de imagens sobre a Matematica em um cenario no qual futuros
professores de Matematica produzem PMDs? Tais transformacdes ocorridas sdo
tipicas da pesquisa qualitativa, pois elas carregam o design emergente que, para
Lincoln e Guba (1985, p. 41):

[...] permite que o design da pesquisa emerja (flua, desdobre-se) em vez de
ser construido de modo pré-ordenado (a priori), porque € inconcebivel que se
conheca suficientemente antes do tempo acerca das multiplas realidades a
fim de programar o design adequadamente; porque o0 que emerge da
interacdo entre investigador e o fendbmeno é largamente imprevisivel; porque
o investigador ndo pode saber suficientemente os padrbes e as formas
mutuas que estdo por vir; e porque 0s varios valores do sistema envolvido
(inclusive os do investigador) interagem de modo imprevisivel, alterando os
resultados (LINCOLN; GUBA, 1985, p. 41)34.

Tendo em vista 0 que queria investigar, precisava determinar qual maneira
adotaria para trabalhar, tendo em mente que nenhuma pesquisa provoca consenso
quanto a sua metodologia, sendo ela apenas mais apropriada para um caso especifico
(HANCOCK; ALGOZINNE, 2006c). Com base no fato de que nao estava preocupado
com a representatividade em termos de niumeros do grupo de participantes do curso
de extensdo, “mas com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social’

(GOLDENBERG, 2004, p. 14), adotei a metodologia de pesquisa qualitativa, ja que

nela:
Os dados qualitativos consistem em descricfes detalhadas de situacdes com
0 objetivo de compreender os individuos em seus préprios termos. Estes
34 “...] allow the research design to emerge (flow, cascade, unfold) rather than to construct it

preordinately (a priori) because it is inconceivable that enough could be known ahead of time about the
many multiple realities to devise the design adequately; because what emerges as a function of the
interecation between inquirer and phenomenon is largely unpredictable in advance; because the inquirer
cannot know sufficiently well the patterns of mutual shaping that are likely to exist; and because the
various value systems involved (including the inquirer’s own) interact in unpredictable ways to influence
the outcome” (LINCOLN; GUBA, 1985, p. 41).



41

dados ndo sdo padronizaveis como os dados quantitativos, obrigando o
pesquisador a ter flexibilidade e criatividade no momento de coleta-los e
analisa-los (GOLDENBERG, 2004, p. 93).

Segundo Borba (2004, p. 2), a pesquisa qualitativa:

[...] prioriza procedimentos descritivos a medida que sua visdo de
conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o
conhecimento como compreensao que € sempre contingente, negociada e
ndo é verdade rigida. O que é considerado "verdadeiro", dentro desta
concepcao, é sempre dinamico e passivel de ser mudado. Isso ndo quer dizer
gue se deva ignorar qualquer dado do tipo quantitativo ou mesmo qualquer
pesquisa que seja feita baseada em outra nocdo de conhecimento.

Nesse contexto de conhecimento como compreensdo que é negociada, que
admite a interferéncia subjetiva do pesquisador (GOLDENBERG, 2004), que admite o
inesperado (ARAUJO; BORBA, 2013) tal metodologia de pesquisa pode ser entendida
como o caminho para se escapar da mesmice, uma vez que “lida e da atencéo as
pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam
silenciosas” (ARAUJO; BORBA, 2013, p. 21). Essas caracteristicas tornam importante
a consisténcia entre métodos de investigacao e perspectivas tedricas (BORBA, 2004).

Com base nisso, lembro que “quanto mais se recorta o tema, com mais
seguranca e criatividade se trabalha” (GOLDENBERG, 2004, p. 72), por isso também
a mudanca na pergunta-diretriz, a fim de buscar melhores interpretacdo e
entendimento dos dados (ARAUJO; BORBA, 2013), uma vez que a pesquisa
qualitativa é uma atividade situada que localiza o observador no mundo, em uma
abordagem naturalistica (DENZIN; LINCOLN, 2006).

Pensando além desses entendimentos, Borba (2004) ressalva que as
caracteristicas tipicas das pesquisas qualitativas - que descrevi anteriormente - ndo
devem ser vistas como regras, pois a propria concep¢do de pesquisa qualitativa é
dindmica, movendo-se e levando a nog¢des diferentes, corroborando com a afirmacéo
acerca da pluralidade de pontos de vista epistemologicos e tedricos e grande
variedade de técnicas descritos em Poupart et al. (2010).

Uma das perspectivas conceituais € o estudo de caso (GOLDENBERG, 2004;
HANCOCK; ALGOZINNE, 2006c; PIRES, 2010; STAKE, 2000a), que se tornou
adequado para esta pesquisa, na medida em que permite um acompanhamento mais
minucioso da coleta (GOLDENBERG, 2004) de historias detalhadas do processo de
ensino e aprendizagem (HANCOCK; ALGOZINNE, 2006c) o que ajuda a estudar as
acOes e pensamentos dos participantes no cenario natural e em suas funcdes naturais
(STAKE, 2000).
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O estudo de caso, ainda, permite:

[...] compreender algumas questfes relativas as transformagfes sociais e
culturais, pois se pode apreender a cultura e 0s mecanismos sociais em acao,
a partir dos fendbmenos “normais”, rotineiros, que, sem serem extremos ou
excepcionais, revelam-se como excelentes fios condutores para andlise de
diferentes aspectos da sociedade (PIRES, 2010, p. 1993).

Essa compreenséao de transformacéo é pertinente ao que quero ao estudar, ou
seja, o0 processo de construcdo da IPM no ambiente performatico.

Pensando no ambiente performatico, j& expus no prélogo que um dos motivos
gue me guiou a externar a pesquisa por meio de poesia foi uma inquietacédo pessoal,
entdo, se a dissertacdo explora uma possibilidade didatico-pedagdgica por meio das
Artes (PMDs), por que ndo escrevé-la em forma de cantos poéticos? Com isso, decidi
escrever um poema, ou mais, por capitulo. Para tanto, pesquisei na literatura sobre
Arts-Based Research (FINLEY, 2005; GREENWOOD, 2012; MCNIFF, 2008;
ROLLING JR, 2010), metodologia que surgiu em um contexto pos-moderno (FINLEY,
2005) e que pode ser entendida de modo dominante por duas maneiras:

Na primeira, um ou mais das Artes sdo utilizadas como ferramentas para
estudar uma questdo, talvez social ou educacional. Nesses casos, 0s
processos artisticos sdo utilizados para coleta de dados, para andlise de
dados, para apresentar os resultados, ou por outros propdsitos. Na segunda
maneira, a pesquisa é uma investigacdo sobre as Artes mesmo, uma procura
por entendimento e descricdo das camadas complexas de significado dentro
de um trabalho artistico. Em alguns casos, as pesquisas envolvem a
combinacgédo das duas (GREENWOOD, 2012, p. 3)35.

Em minha visdo, combino as duas, pois de certa forma analiso as PMDs — Arte
— na busca de entender a construcdo da IPM, expressando a pesquisa por meio de
poemasss, em alguns momentos, devendo ficar claro que minha intencéo ao selecionar
uma metodologia baseada na Arte ndo é produzir uma obra de Arte para exame
académico. Minha intencdo aqui € investigar, a partir do espirito criativo, intuitivo,
abertos para a emersao do novo, que € comum a expressao artistica (CORNELL,
2013), acerca da IPM em um ambiente performatico.

Com essa intencdo declarada, tenho que tomar alguns cuidados

metodoldgicos, o primeiro deles vai ao encontro do que diz (ROLLING JR, 2010) sobre

35 "There are two dominant overall approaches within the broad paradigm of art-based research. In the
first, one or more of the arts are used as tools to study an issue, perhaps a social or an educational one.
In such cases the art processes could be used for collecting data, for analysing it, for presenting findings,
or for several of these purposes. In the second approach, the research is an investigation into the arts
themselves, a search for way to understand and describe the complex layers of meaning within an art
work or an art form. Of course, in some cases, the research may involve combinations of both
approaches” (GREENWOOD, 2012, p. 3).

36 Entendo poema como uma composicdo em versos nesta dissertacao.
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ter intencdo critica ao desenvolver uma pesquisa com Arts-Based Research ao
apresenta-la seja para uma audiéncia de colegas ou para um publico que tém em
comum o interesse pelo problema de pesquisa. Por isso, no caso dos entrevistados
ou das respostas dos questionarios, escrevi 0s poemas com total respeito ao que foi
dito por eles, o0 que me levou a apenas expressa-las de modo artistico, as vezes
desconsiderado as minhas reflexdes e os meus pensamentos. Isto &, se algum deles
disse uma frase da qual eu discordo, eu mantenho o tema do argumento no poema,
obviamente, na medida em que estou comunicando esses dados pelas poesias.

Por exemplo, para escrever o “Soneto da imagem publica da Mateméatica” que
estd na segao “Imagem publica da Matematica” do Canto I, parti de trechos das
entrevistas que realizei com participantes do curso de extensao. Para criar 0 verso
“Geralmente em problema inalcancgavel”, tive como base as falas: “Para os alunos da
Educacao Basica, a Matematica é algo dificil, porque € inacessivel de certa forma”; e
“Entdo, isso distancia o aluno realmente. Fa-lo [faz ele] acreditar que aquilo € muito
dificil, que ele tem que aceitar e ndo realmente chegar e entender”. As afirmacgdes
anteriores foram também utilizadas para escrever os versos “Nas formulas em reuniao
emblematica/ Que se perde na frieza esquemaética/Da sisudez do ciclo inexoravel”,
juntamente com outras falas: uma que dizia que “n&o precisava se preocupar [com a
férmula], que era uma regra matematica”; e “E exercicio mesmo de aplicar a formula,
aplicar o conteudo. Fica mecéanico e inacessivel”.

Outro aspecto metodolégico importante € que utilizarei em alguns momentos
“Poemas do Eu”?”, com base no trabalho de doutorado de Sauder (2009). A autora diz
gue os poemas do eu capturam fortes e profundas ilustragdes da consciéncia interna
dos entrevistados (no caso dela, adultos superdotados), o que € pertinente no caso
de uma pesquisa qualitativa como esta, as vezes revelando inesperaveis significados
e temas e oferecendo perspectivas e olhares diferentes. Tais poemas do eu
representam construcdes poéticas a partir das falas literais dos entrevistados,
respeitando a ordem cronoldgica e a temética dita por eles, o que sigo quando opto
por esse método de comunicacdo, como na afirmacdo de uma participante “Na
performance 0 matematico pode ser criativo e esta imagem ninguém tem,

publicamente”, que comunico por meio da seguinte construcéo poética do eu:

Na performance
0 matematico

87 Nossa traducdo para “/ Poems”.
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pode ser criativo
e esta imagem
ninguém tem,
publicamente

Carolina

Tendo discutido aspectos da metodologia qualitativa adotada nesta pesquisa,
bem como a escolha por Arts-Based Research, navego na secao seguinte pela
explicitacdo do contexto da pesquisa, perpassando 0s sujeitos, 0 curso em que a
producéo de dados foi desenvolvida, a Matemética trabalhada, bem como quais PMDs

foram criadas.

3.2 Contextualizando a viagem

O cenario de investigacao foi um curso de extensao realizado na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus de Sdo José do Rio
Preto, entre janeiro e fevereiro de 2015. O curso foi ministrado pelo Prof. Dr. Ricardo
Scucuglia, orientador desta pesquisa, e contou com minha colaboracao.

A escolha desse cenario se deu pelo curso de extensédo ter como objetivo a
producédo de PMDs e pelo publico alvo ter como foco licenciandos em Matemética,
tendo em vista a supracitada lacuna em relacédo a investigacdes acerca da IPM na
formacao de professores em um ambiente performatico.

Apos a escolha do cenério, fizemos a divulgagéo do curso por meios oficiais da
UNESP, como o site e 0 e-mail institucional. O periodo de inscricdo durou um més e
vinte licenciandos se matricularam no curso. Ao final do prazo de inscri¢éo,
elaboramos uma carta de autorizacao que explicava brevemente a pesquisa que seria
desenvolvida e que perguntava se poderia ser utilizada a imagem dos alunos, bem
como suas falas durante o curso ou nas entrevistas e a resposta deles ao questionario.
Apés a entrega e a devolutiva por parte dos alunos, iniciamos 0 curso e,
consequentemente, a producdo dos dados.

Desse modo, os sujeitos desta pesquisa sao vinte alunos do curso de
Licenciatura em Matematica da ja referida instituicdo e que tiveram interesse em
participar do curso de extensdo. No momento da producao de dados, a maioria deles
cursava a disciplina de Estagio Supervisionado na referida instituicdo, haja vista que

eram alunos do terceiro ano da Licenciatura em Matematica.

38 Sera denominado, as vezes, no texto como “professor”.
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Eles sdo denominados na descricdo dos dados com nomes ficticios, por
questdes éticas, ja que concordaram em participar da pesquisa, mas sem seus nomes
serem expostos. Explicarei na proxima secéo os procedimentos metodoldgicos, bem
como a justificativa pela adocéao deles, mas ja relato nesta secédo que quatro deles
concederam entrevistas semiestruturadas (HANCOCK; ALGOZINNE, 2006c;
POUPART et al., 2010) e outros dois deles responderam ao questionario (HANCOCK;
ALGOZINNE, 2006c).

Foram quatro encontros de cinco horas cada, totalizando vinte horas, por quatro
sextas-feiras seguidas. As atividades foram nesse dia da semana por sugestao dos
alunos, uma vez que muitos deles dependem de transporte para outras cidades
préximas a Séo José do Rio Preto.

A sala de aula foi uma sala da UNESP, campus de S&o José do Rio Preto. Em
minha visao, ela estava enquadrada, durante todos 0s encontros, como um ambiente
multimodal de aprendizagem (WALSH, 2011) que ja foi abordada no capitulo anterior.
Portanto, em todos os encontros, os alunos podiam utilizar projetor, laptops, lapis de
cor, gizes de cera, figurinos de varios tipos (chapéus, perucas, maguiagem, roupas,
etc.), instrumentos musicais, gizes de lousa, etc. para a producdo de conhecimento,
por meio das PMDs.

No primeiro encontro, iniciamos (professor Ricardo e eu) o curso, explicando
sua forma de realizacdo e quais seriam os focos principais. Para tanto, o professor
realiza uma introducéo acerca da imagem publica da Matematica (fria, chata, dificil,
etc.), apontando, na sequéncia, quais ideias matematicas seriam exploradas
(Teorema das Quatro Cores e Série Geométrica Convergente). Posteriormente,
abordarei de modo mais minucioso cada uma delas.

No comeco deste encontro, por ndo falarmos ainda diretamente sobre o que é
PMD e como seria feito o processo de producéo, os alunos demonstraram certa falta
de reacdo sobre como seria produzir as performances, estando meio parados em
varios momentos, talvez por alguns ainda ndo se sentirem tdo a vontade diante da
camera com a qual filmamos todas as atividades, a fim de produzir dados para esta e
outras pesquisas ou por estarem mais preocupados em como ocorreria 0 Curso
(atividades, avaliacéao, etc.).

Com o desenrolar dos dialogos, explicamos as diversas formas de
entendimento acerca da PMD e mostramos algumas para eles, como o Harlem Shake

produzido por alunos de um curso de extenséao realizado na UNESP de Rio Claro que
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ja foi abordado no Prélogo, como exemplo de PMD a partir de Scucuglia (2014).
Também comentamos que as PMDs produzidas seriam enviadas para o Math +
Science Performance Festival.

Em seguida, propusemos que os alunos produzissem coletivamente, ao longo
do curso de extensdo, duas performances, pelo menos, abordando os temas
matematicos os quais propusemos. Eles tiveram liberdade para escolher o que
queriam produzir e decidiram por: 1) Video a partir de um Harlem Shake; e 2) Musica
a partir de melodias sugeridas por nos, professores.

Nesse momento, a reacao da sala mudou de certa apatia ou desinteresse para
empolgacdo, com varias perguntas feitas, tudo isso causado, principalmente, pela
ideia de produzir um Harlem Shake. Também, pela apresentacdo de uma matematica
famosa, Danica McKellar, e seus livros. Tal autora estudou Matematica na University
of California, Los Angeles (UCLA), provando um teorema durante curso e sofrendo
muito preconceito, por ser considerada uma mulher bonita, além de ter sido famosa
na adolescéncia por ser atriz de uma popular série de televisdo. Para combater esse
preconceito, Danica McKellar escreveu livros® pautados em aspectos sensuais,
diferentes do que é caracteristico com relacdo a imagem da Matematica e dos
matematicos, conforme abordo no canto I.

Tendo em vista que os alunos escolheram compor masicas a partir de melodias
gue produzimos, a parte final desse dia foi dedicada a apresentar aos alunos as
melodias. Eles escolheram trabalhar com uma que era do género sertanejo. Apoés, foi
feita uma discussao sobre como seria feita a composicdo da letra da masica, os alunos
optaram por escolher a letra de modo coletivo. As atividades do dia encerraram
ulteriormente ao inicio da discusséo realizada sobre onde seria flmado o videoclipe
do Harlem Shake, qual seria o figurino e qual seria o roteiro.

O segundo encontro teve em seu inicio uma revisao sobre o que foi abordado
e combinado no primeiro e a empolgacdo da turma foi notoria, devido a ampla
participagédo dos alunos, com diversas sugestdes, enquanto o professor expde o que

pensou para a producao do videoclipe.

39 MCKELLAR, Danica. Hot X: Algebra exposed. New York, Plume: 2006.; MCKELLAR, Danica. Math
doesn’t suc.: How to survive to middle school math without losing your mind or breaking a nail. New
York: Plume, 2008. ; MCKELLAR, Danica. Kiss my Math: Showing pre-Algebra who's boss. New York:
Plume, 2010. MCKELLAR, Danica. Girls get curves: Geometry takes shape. New York: Hudson Street
Press, 2012.
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Na sequéncia, o Teorema das quatro cores (T4C) foi discutido de modo mais
profundo, gerando 6timas intervencdes dos participantes, até que sugeriram que seria
interessante passar uma mensagem subliminar para expressar o T4C durante o video.
Foi nesse momento que os alunos decidiram quais cores queriam representar, sendo
elas: azul, amarelo, vermelho, preto e verde. S&o escolhidas cinco cores, porque a
ideia era mostrar na primeira parte que é possivel pintar com cinco cores um mapa,
sem que a mesma cor faca fronteira, com uma personagem tentando comunicar que
€ possivel com quatro também (T4C), o que sera vislumbrado na segunda parte do
Harlem Shake, em diferentes versdes. Além dessas decisdes, 0s alunos apontaram
que seria interessante ter o mesmo numero de participantes representando cada cor
no processo de filmagem, bem como quem sera o protagonista.

Na segunda parte do encontro, 0os participantes discutiram sobre a Série
Geomeétrica Convergente %+ i + % + 4 zin + .- =1, ideia matematica proposta para

composicdo da letra da musica, que sera discutida posteriormente nesta secdo. Os
professores do curso conduziram a demonstracdo da Série Geométrica Convergente
na lousa, utilizando diversos recursos, entre eles, a internet, caderno, giz, projetor,
gestualidade, etc. A discusséo foi longa, com aprofundamento teérico, e envolveu a
participacdo de todos. Na sequéncia, nas ultimas horas das atividades do dia, os
alunos se reuniram em circulo para iniciarem o processo de composicdo. Um dos
alunos € membro de uma dupla sertaneja, entdo, ele pegou o violdo para ajudar no
processo, conforme se vé na figura 1:

Figura 3 - Alunos compondo a letra da musica
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O encontro encerrou-se com a primeira versdo da letra da musica sendo
composta: “O que fazer pra te conquistar/Se a metade do caminho eu

chegar/Caminhando, passo a passo/Ja andei mais um quarto//Minha razdo é
vocé/Mas o % € a da PG/Com a soma, vou chegar/Convergir pra te amar”.

O terceiro encontro iniciou-se com os alunos relembrando pontos importantes
da aula anterior. Varios deles demonstraram preocupa¢do com o conceito que deve
ser exposto na musica e como ele esta sendo feito. Para ajudar, os professores em
conjunto com os alunos listaram palavras-chave que a letra até entdo abordou. Nesse
momento, é definido o titulo da musica: “Juntos somos um”, bem como é aprovada a
versao final, apds mais uma sessao de composicéo: “O que fazer pra te conquistar/Se

metade do caminho eu alcancar/Caminhando, passo a passo/Ja andei mais um
quarto//Minha raz&o é vocé/Mas o % é a da PG/Com a soma vou chegar/Convergir pra

te amar//Progredindo ao infinito/Essa série vai convergir/Temos partes em
comum/Noés dois juntos somos um”.

Na sequéncia, trabalhou-se com o T4C, surgindo uma grande inquietacao
acerca do que é fronteira, do que é limite e do que € ponto, com os alunos

apresentando varias definicdes para esses conceitos, até que um deles desenhou na

lousa o que teria entendido sobre o teorema:
Figura 4 - Desenho T4C

Fonte: Dados da pesquisa.

Apbs, os alunos passaram a pensar no processo de producéo de filmagem do
video do Harlem Shake. A criatividade foi colocada em pratica, sendo que muitos

alunos deram varias sugestdes muito interessantes, dentre elas, pintar um mapa que
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seja uma representacao do logo da UNESP, jogo matematico com quatro cores, pintar
unhas com as quatro cores, etc.:
participante

Figura 5 - Unhas de uma pintadas com quatro cores

Fonte: Dados da pesquisa.

O resto da sesséo foi dedicado a ensaiar para o Harlem Shake e para o inicio
das filmagens, que nao se encerrou devido a falta de tempo.

Destacou-se o grau de detalhe dos participantes, que pensavam em cada ponto
com minucia: posicdo da camera, sequéncia do filme, roteiro, ordem das pessoas,
figurino, etc. Uma inquietacdo que se manteve presente em todos os momentos do

7

curso foi a preocupacdo além da artistica, isto €, com a Matematica. Em todo
momento, os participantes queriam que a PMD que eles estavam produzindo fosse
conceitualmente forte.

O quarto encontro foi marcado pela filmagem do Harlem Shake matematico.
Antes, apenas sdo relembrados alguns pontos discutidos na aula anterior. Durante o
processo de flmagem, a empolgacéo foi enorme, 0 que pode ser visto, por exemplo
na figura 6:

Figura 6 - Empolgacéo dos alunos durante a filmagem

'

A

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao final do curso, foram produzidas sete PMDs, sendo elas: 1) Harlem Shake
— Praise version*?; 2) Harlem Shake — Crazy version*'; 3) Harlem Shake — Game
version*’; 4) Harlem Shake — Multiple images version*®; 5) 4 Color Harlem Math
Shake*#; 6) Musica “Juntos Somos um”; e 7) Videoclipe da musica “Juntos somos
um”™,

E importante ressaltar que o videoclipe foi produzido em uma versio de teste
de 30 dias do Adobe Flash, sendo que a bolsa de mestrado nédo era suficiente para
comprar a versao completa do programa. Além disso, a musica foi gravada tendo
como cantores dois participantes do curso no programa “Logic Pro X* para Macintosh,
a partir das melodias criadas no mesmo programa pelo Prof. Ricardo. Os videos do
Harlem Shake foram editados, utilizando o “Final Cut”, também para Macintosh.

Ademais, as performances “4 color Harlem Math Shake” e o “videoclipe Juntos
somos um” foram enviados para o ja abordado Math + Science Performance Festival
com o videoclipe sendo escolhido entre um dos premiados pela comunidade de
matematicos que avaliam as PMDs enviadas.

Ponto importante das PMDs, a ideia matematica, como ja dito, foi assunto que
despertou interesse dos participantes, com discussdes longas e profundas. Para o
curso de extensdo analisado, foram escolhidas duas ideias matematicas para serem
trabalhadas: Teorema das Quatro Cores (T4C) e Série Geométrica Convergente, esta
e sua prova visual encontradas em forma de poema (ZWICKY, 2000), por serem Big
Math Ideas (GADANIDIS; HUGHES, 2011), de piso alto e teto baixo (GADANIDIS,
2012), importantes para o aspecto conceitual de uma PMD, ao abrirem espaco para
surpresas matematicas.

Segundo Costa (2011), o T4C é um problema importante dentro da teoria dos
grafos, sendo que um grafo G (V;E) é “constituido por um conjunto V =V (G), cujos
elementos sdo chamados vértices, pontos ou nds de G e um conjunto E = E(G) de
pares ndo ordenados de vértices distintos, chamados arestas de G” (EDUARDO,
2015).

40 hitps://www.youtube.com/watch?v=062SIX 8lbk.

41 hitps://www.youtube.com/watch?v=YkRnUQi8Mmo.
42 https://www.youtube.com/watch?v=DG8CkpUCGEs.
43 https://www.youtube.com/watch?v=AnzNOwY4ghg.
44 https://www.youtube.com/watch?v=wG_ku9resmc.
45 https://www.youtube.com/watch?v=mRi65|ETHH.I



https://www.youtube.com/watch?v=062SlX_8lbk
https://www.youtube.com/watch?v=YkRnU0i8Mmo
https://www.youtube.com/watch?v=DG8CkpUC6Es
https://www.youtube.com/watch?v=AnzN0wY4qhg
https://www.youtube.com/watch?v=wG_ku9resmc
https://www.youtube.com/watch?v=mRi65jETHH.I
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Um exemplo de grafo seria o da figura abaixo, na qual V consiste dos vértices
A, B, C e D, além de E ser composto pelas arestas E € composto por arestas el =
{A;B}, e2 = {B;C}, e3 = {C;D}, e4 ={A;C} e e5 = {B;D} (EDUARDO, 2015):
Figura 7 - Exemplo de grafo

A D
ed ahk

a1 g3

B a7 C

Fonte: (EDUARDO, 2015).

Dentro do estudo acerca dos grafos, o Teorema das Quatro Cores parte da
pergunta: € possivel colorir um mapa com no maximo quatro cores de um modo que
0s paises adjacentes possuam cores distintas? (EDUARDO, 2015).

Para buscar uma solucéo do problema proposto, usa-se a coloracéo de grafos,
ja que o mapa pode ser representado por um grafo, tendo os vértices como paises e
as arestas denotando quais paises sdo adjacentes. Nao ha solucéo tedrica para este
problema, isto é, ele nunca foi resolvido por deducdes légicas ou por resultados
matematicos. Ele foi provado apenas por meio de computadores (EDUARDO, 2015).

Tal solucéo envolve muitos calculos e sé é possivel mediante 0 uso de um
computador de altissima velocidade. De modo especifico, Kenneth Appel e Wolfgang
Kaken demonstraram que, para o T4C ser falso, dever-se-ia ter um contraexemplo
para os diferentes tipos de grafos planares, que sdo grafos que possuem uma
representacao grafica, tendo quaisquer duas arestas se interceptando possivelmente
apenas em vertices (COSTA, 2011):

Figura 8 - Grafo planar

X

Fonte: (COSTA, 2011).
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Os matematicos Appel e Kaken, ao utilizarem o computador de alta velocidade,
mostraram que nenhum desses grafos possuia tal contraexemplo, provando que o
Teorema das Quatro Cores é valido. Porém, nem toda comunidade matematica aceita
essa prova por ela ser conseguida apenas por meio do computador (EDUARDO,
2015).

Segue um exemplo de figura representando o T4C, a partir de uma das PMDs
produzidas durante o curso de extensao analisado nesta dissertacdo. A figura foi
criada a partir de um jogo matematico composto por formas geométricas pintadas em
quatro cores diferentes, sendo que a mesma néo podia fazer fronteira:

Figura 9 - Figura Teorema das Quatro Cores

Fonte: Dados da pesquisa.

O Teorema das Quatro Cores foi escolhido pela rigueza matematica que pode
trazer (SCUCUGLIA; GREGORUTTI, 2015), bem como da importancia de provas
visuais no contexto educacional atual, com varias exploracdes em diferentes niveis de

ensino. Sintetizo essas ideias e discussdes no poema a seguir:

Nesse teorema
Uso quatro cores
E acaba o problema

Colorindo um mapa
Sem as suas fronteiras
Repetir tintura

Pra mim ele vale
Mesmo sem portar
Solucao tedrica

Resolvido apenas
No computador
Sem deducéo logica

Nesse teorema — Gabriel Gregorutti*®

46 Quatro estrofes de trés versos pentassilabos.
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Outra ideia matemética trabalhada durante o curso de extensdo foi Série
Geométrica Convergente %+ i + % + 4 zin +.-=1, cuja prova pode ser
demonstrada do seguinte modo: S = 2iliii i 525=2 (1+1+1+i+

2 4 8 16 2 4 8 16
2 2 2 2 1 1 1
w)o2s=2424 202 s =14 (S 4c4+ )0 25=145>25-5=1>
S = 1. Esta Série Geométrica Convergente pode ser representada geometricamente

da maneira apresentada na figura a seguir:
Figura 10 - Série Geométrica e Convergente

Fonte: (ZWICKY, 2000).

Embora n&o tenha sido conduzida pelos participantes desta pesquisa, outra
forma de provar esse resultado é da seguinte maneira:

Considere a PG infinita ( % é o )
Forme a sequéncia (S1, S2, ..., Sn, ...) em que:

NI

s1=1
I 1 s
S2=24222
O A
S3=-+-+-=-
FONE R S T
S4= 42421422
24 '8 16 16
_1,1,1, 1 1 _2"~1_2" 1 _ . 1
Sn_2+4+8+16+ 2n T gn 2n gn 1 2n

Essa Ultima sequéncia converge para 1, pois
1 1
i (1-g7) =1 Jim =10 =1

Prova por inducéo:

101 1 1 2n-1
PO= 4 itsttm="
1 _2-1 11
P(l)—zl— Yalads 2OK

Suponha que P(k) é verdadeiro Vk = 1, ou seja,
1,11 1 2k

P(k)—5+z+§+ "'+2_k—2_k

Essa € nossa hipétese de indugéo (HI).
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Provemos que P(k+1) é verdadeiro, isto é:

k+1 k k+1
1 1 1 1 1 2 -1 2%-1 1 2 -1
Ptl)= + i+ o+t gt am= e = 50 T = e (9

Note que:
2F-1)+1 2Mt—24+1 211
2k+1 = 2k+1 = 2k+1 (**)

Por (*) e (**), temos que P(k+1) é verdadeiro Vk > 1.
Logo, por PIF, temos que P(n) é verdadeiro Vn € N*.

Adotamos esta série por ela ser muito rica em termos educacionais
(GADANIDIS, 2012), permitindo-nos que explorasse no¢gdes como o infinito, a partir
de fragcbes, ao produzir as PMDs, concebida, entre outras concepg¢des, como
possibilidade didatico-pedagdgica para a Educacdo Matematica, como referenciado
no Canto I.

Tendo passado a viagem pelo contexto da pesquisa, 0s sujeitos dela, descrito
cada um dos encontros e a Matematica trabalhada durante o minicurso, passo a seguir

a navegar pela apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos.
3.3 Como procedeu a navegacao?

Esta pesquisa contou com quatro procedimentos para producédo de dados,
sendo eles: diario de campo, videogravacdes das aulas, questionarios e entrevistas
com participantes do curso de extensdo e as PMDs produzidas. Escolhi esses
procedimentos a fim de me enquadrar no paradigma qualitativo, visando maior
credibilidade para com os objetivos desta pesquisa (DESLAURIERS; KERISIT, 2010).

Explicarei como foram utilizados cada um dos procedimentos metodoldgicos
durante a producéo de dados, comecando pelo diario de campo, para o qual segui as
instrucdes de (BOGDAN; BIKLEN, 1994), anotando o maximo de informacdes
possiveis ao longo dos encontros, a fim de facilitar os processos futuros de descrigéo
e analise de dados.

A videogravacdo das aulas tinha como objetivo captar todo o processo de
producdo das PMDs. As filmagens serdo analisadas de acordo com o modelo analitico
e nao linear de Powell, Francisco e Maher (2004), o qual explicarei na se¢céo seguinte.
Escolhi as filmagens com a intencdo de produzir descricdes dos estudantes
envolvidos no curso de extensdo, uma vez que elas permitem a captura de gestos e
expressdes, 0 que ndo € possivel com a gravacao apenas do audio.

Para tanto, tinham duas cameras digitais de uso pessoal disponiveis, sendo

que utilizei uma de cada vez, para prevencao contra o possivel descarregamento da
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bateria, uma vez que é comum problemas técnicos durante as videogravacoes
(POWELL; FRANCISCO; MAHER, 2004). Também utilizei tripés a fim de estabilizar
as filmagens, o que ajuda a captar melhor o cenéario investigado. Para ndo produzir
videos muito grandes, o que tornaria muito dificil o trabalho com eles no computador,
a filmagem era interrompida de 10min em 10min.

A céamera ficava posicionada em uma localizagdo a qual permitia que toda a
sala fosse filmada. Geralmente, ela se encontrava na frente, ao lado de uma das
paredes, haja vista que pedia para os alunos se concentrarem dentro dessa
angulacdo. Tal posicionamento também se justifica, devido ao udio ser captado de
uma maneira mais nitida, sendo que o instrumento de captacdo era o microfone da
prépria camera.

Outro procedimento metodologico, as entrevistas semiestruturadas sao
parcialmente predeterminadas, porém sao flexiveis, com respostas experimentais na
tentativa de fazer com que os entrevistados se expressem de modo mais livre, a fim
de aprofundar nas questdes e observacdes deles (HANCOCK; ALGOZINNE, 2006c).

Para tanto, realizei entrevistas semiestruturadas com quatro integrantes do
curso, escolhidos aleatoriamente, a fim de produzir dados para discutir sobre quais
visbes da Mateméatica foram construidas ao longo do processo de producdo das
PMDs. A adocdo desse tipo de entrevista foi feita, também, uma vez que elas

permitem:

[...] apreender a experiéncia dos outros, mas, igualmente, como instrumento
gue permite elucidar suas condutas, na medida em que estas s6 podem ser
interpretadas, considerando-se a prépria perspectiva dos atores, ou seja, 0
sentido que eles mesmos conferem as suas a¢des (POUPART, 2010, p. 217).

Cada entrevista durou cerca de vinte minutos e foi realizada individualmente ao
final do curso. Como queria captar também o0s gestos e expressdes, também segui o
modelo analitico de Powell, Francisco e Maher (2004) para produzi-las.

Outros dois procedimentos metodoldgicos utilizados foram os questionarios
(LINCOLN; GUBA, 1985) e as PMDs (SCUCUGLIA, 2012).

Para tanto, distribui questionarios a quatro participantes entre os que nao
tinham realizado entrevista. Porém, apenas dois responderam a eles. Os
guestionarios tinham perguntas similares as das entrevistas, buscando também dados
para entender esse processo de construgdo da IPM em um cenario performético.

Também com esse intuito, utilizarei como dados as PMDs produzidas:

Olha a videogravacéo:
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Registrando além da fala
Toda e qualquer expressao

Dando voz as entrevistas
As inquietacfes das aulas
A compreensao enfatiza

Os sujeitos da pesquisa
Que produzem as performances
A magia que improvisa

Também serve como dados
Juntamente aos questionarios
Depois seréo analisados

Procedimentos Metodolégicos — Gabriel Gregorutti4’

Como ja expliquei, sete PMDs foram produzidas ao longo do curso de extensao
e todas elas serdo analisadas com base nas categorias de Scucuglia (2012), que ja
abordei no Canto I. A secdo seguinte leva a viagem para a explicagdo de como

conduzi a andlise de dados.

3.4 Como analisar a viagem?

Pelos dados da pesquisa
L4 vem a etapa que visa

Orientar a resposta

Da interrogacéo proposta

A descricao que entroniza
Uma compreensao lisa
Na diversidade posta
Triangulacao disposta

Pelos dados da pesquisa — Gabriel Gregorutti*®

O poema acima relata caracteristicas da analise na pesquisa qualitativa, como
a triangulacdo. A viagem passa nesta secdo por sua analise, sendo que a etapa de
analise esta totalmente ligada ao problema de pesquisa, principalmente na pesquisa

gualitativa:

A etapa da analise consiste em encontrar um sentido para os dados coletados
em demonstrar como eles respondem ao problema de pesquisa que o
pesquisador formulou progressivamente. Por isso, a analise ocupa um lugar
de primeiro plano em toda pesquisa, mas, principalmente, na pesquisa
qualitativa (DESLAURIERS; KERISIT, 2010, p. 140).

Sendo assim, entenderemos andlise de dados com um processo que visa a

organizacdo minuciosa dos dados que foram produzidos a partir de transcricbes de

47 Quatro estrofes com trés versos heptassilabos.
48 Duas estrofes de quarto versos heptassilabos.
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entrevistas, notas de campo ou outros materiais utilizados (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
E importante lembrar que essa analise deve comecar durante o processo de produc&o
dos dados e assim eu fiz quando realizamos o curso de extensdo, de modo que,
mesmo que poderia vir a mudar, a pesquisa ja tinha uma pergunta-diretriz.

A imagem publica da Matematica sera analisada nesta pesquisa partindo das
categorias de Furinghetti (1993), Lim e Ernest (1999) e Lim (1999), que, no geral,
apontam a Matematica como ciéncia fria, chata, dificil, arrogante, etc. No Canto | ja
abordei essas pesquisas.

Como ja dito, as PMDs foram analisadas de acordo com as quatro categorias
criadas por Scucuglia (2012) em sua tese de doutorado, as quais tém como base as
categorias de Boorstin (1990): 1) Caracteristica racional — novo, maravilhoso,
surpresa; 2) Observador — sentido (0 pensamento matematico envolvido); 3) Vicaria;
e 4) Visceral; e seu processo de producdo com a lente tedrica dos seres-humanos-
com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005; BORBA, 2012), na investigacao acerca de
guais imagens da Matematica foram construidas ao longo do curso de extensao sobre
PMD. A primeira, tendo em vista nosso foco, no sentido de verificar quais categorias
foram exploradas nas PMDs produzidas. A segunda, a respeito da possivel formacéao

de coletivos entre seres-humanos e midias, sendo que:

Dentro dessa perspectiva, tecnologia n&o é vista somente reorganizando o
pensamento, mas também reorganizando outras dimensdes da vida humana.
O conhecimento é produzido por um coletivo de seres-humanos-com-midias
ndo apenas pela cognigdo, mas como um resultado afetivo e tendo motivos
relacionados ao valor. O papel e a escrita na sala de aula regular tém um
valor simbélico para aqueles que estdo aprendendo. Leitura e escrita sempre
foram simbolos da busca por conhecimento. Esses simbolos gradualmente
ganharam a companhia da internet com 0os mecanismos de procura, sendo
que ao que tudo indica logo estardo acompanhados de assistir, editar,
pesquisar e discursos multimodais (BORBA, 2012, p. 805)4°.

Tanto as categorias quanto o0 constructo tedrico seres-humanos-com-midias
foram explicitados de modo mais profundo no Canto I.
As entrevistas semiestruturadas e as videogravacdes das aulas foram

analisadas segundo o modelo analitico e ndo linear de Powell, Francisco e Maher

49 “Within this perspective, technology is seen not just as reorganizing thinking but also as reorganizing
other dimensions of human life. Knowledge is produced by collectives of humans-with-media not only
through cognition but also as a result of affective and value-related motives. The pen and writing in
regular classrooms have had a symbolic value for those engaged in learning. Reading and writing have
always symbolized the pursuit of knowledge. These symbols have gradually gained the company of the
internet combined with search devices as It seems that reading and writing will soon be joined by
watching, editing, and searching and multimodal discourses” (BORBA, 2012).
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(2004) que visa estudar o desenvolvimento do pensamento matematico em sete fases,
sendo elas: 1) Observar atentamente aos dados do video; 2) Descrever os dados do
video; 3) ldentificar eventos criticos; 4) Transcrever; 5) Codificar; 6) Construir o
enredo; 7) Compor a narrativa.

A primeira fase consiste na etapa de observar os dados dos videos, a fim de se
familiarizar com eles, ainda sem uma lente analitica. A segunda etapa é o momento
de descricdo dos dados, tentando conhecer os minimos detalhes, a fim de ganhar

tempo. A terceira é a identificacdo de eventos criticos, que sdo entendidos como:

Evento critico s@o contextuais. Um evento é critico em sua relacdo a uma
guestao particular perseguida pela pesquisa. Assim, uma instancia na qual
os aprendizes apresentam uma explicacdo matematica ou argumento, pode
ser significativa para uma questdo de pesquisa preocupada com a construgao
de justificagcdo matematica ou demonstracdo pelos estudantes e, como tal,
pode ser identificada como evento critico (POWELL; FRANCISCO; MAHER,
2004, p. 185).

A guarta etapa € a da transcri¢cdo dos dados, que busca representacdes validas
de interacfes, sob a perspectiva do ouvinte. A quinta fase € a da codificacdo que é
destinada a identificar temas que ajudam o pesquisador a interpretar os dados,
guiando-se pelas perspectivas teoricas. A sexta fase é dedicada a construcao do
enredo que é resultado da légica dos dados, uma organizacao criteriosa a partir da
colecdo de eventos. A sétima etapa € a composicao da narrativa, com vieses teoricos.

Utilizei varios procedimentos metodoldgicos (PMDs, questionarios, entrevistas
e as aulas), de modo que essa combinacao pode ser entendida como triangulacéo e

tem:

[...] por objetivo abranger a maxima amplitude na descricdo, explicacdo e
compreenséao do objeto de estudo. Parte de principios que sustentam que é
impossivel conceber a existéncia isolada de um fendémeno social
(GOLDENBERG, 2004, p. 63).

Para aumentar a credibilidade e plausibilidade da pesquisa (ARAUJO; BORBA,
2013), esse processo visa estabelecer a concordancia entre diferentes fontes de
dados e interpretacbes, uma vez que enriquece-se por seu emprego no contexto
natural, devido a diversidade de fontes de dados e por delimitar a fonte de
divergéncias entre as interpretacdes dos sujeitos.

Pensando no paradigma naturalistico da pesquisa qualitativa, o investigador
deve lembrar que ndo se deve trabalhar com variaveis nem com teoria instituidas a

priori, sendo que:

Elas devem emergir da investigacdo. Os dados acumulados na pesquisa de
campo devem ser analisados, entdo de modo indutivo (isto €, de modo
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especifico, as informacdes em si deve ser submetidas a classificagdo em
categorias de informag&o), com o intuito de definir hipéteses locais ou
guestbes que podem ser abordadas (LINCOLN; GUBA, 1985)%°,

Portanto, neste capitulo naveguei pela apresentacdo da no¢cédo de pesquisa
qualitativa que uso, bem como pelo contexto da pesquisa, pelos seus sujeitos, pelos
procedimentos metodoldgicos e pela forma que utilizarei para analisar os dados. No
préximo capitulo, a jornada sera flutuada por mim pelos temas que emergiram dos
dados: 1) Jornada humana da Matematica; 2) Explosdo matematicamente criativa; 3)
Viajando por caminhos artisticos e tecnoldgicos; e 4) O caminho didatico-pedagdgico

que surge.

50 “When working within the naturalistic paradigm, however, the investigator typically does not work with
either a priori theory or variables; these are expected to emerge from the inquiry. Data accumulated in
the field thus must be analyzed inductively (that is, from specific, raw units of information to subsuming
categories of information) in order to define local working hypotheses or question that can be followed
up” (LINCOLN; GUBA, 1985, p. 203).
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CANTO Ill — DESCRICAO ANALITICA DA VIAGEM

Neste capitulo, navego pelos dados da pesquisa, analisando alguns recortes
deles provenientes do produto dos cursos (as performances matematicas digitais
produzidas) e do processo de producao das PMDs, com base nas filmagens das aulas,
das entrevistas com alguns dos participantes e dos questionarios respondidos por
outros alunos do curso.

Ressalto que os dados emergiram de maneira Unica — mesmo que as vezes
possam apresentar semelhanca — para o produto e para o processo. Isto é, h&a
caracteristicas das PMDs que sao diferentes dos aspectos do processo de producéo.

As categorias envolvendo a imagem publica da Matematica (IPM) e as
performances mateméaticas digitais (PMDs) fazem parte do design emergente desta
pesquisa, caracteristica da metodologia qualitativa utilizada nesta dissertacéo.
Busquei destacar falas dos estudantes durante as aulas, nas entrevistas e nas
respostas dos questionarios, além de aspectos das PMDs produzidas no minicurso
que iam a um mesmo sentido, sendo elas especificas a esse contexto, ou seja, outros
contextos podem gerar outras particularidades.

Foram produzidas sete PMDs as quais identifico como PMD1, PMD2, PMD3,
PMD4, PMD5, PMD6 e PMD7, sendo elas, respectivamente: Harlem Shake — Praise
Version, Harlem Shake — Crazy Version, Harlem Shake — Game Version, Harlem
Shake — Multiple Images Version, 4 Color Harlem Math Shake, Musica “Juntos somos
um” evideoclipe da musica “Juntos Somos um”.

As cinco primeiras performances aqui descritas e analisadas sdo Harlem
Shakes e todas elas comunicam a ideia matematica do Teorema das Quatro Cores
(COSTA, 2011; EDUARDO, 2015). As duas ultimas envolvem uma mdusica e seu
videoclipe, a partir de uma Série Geométrica Convergente (GADANIDIS 2012,
ZWICKY, 2000).

Dentro disso, emergiram temas na dire¢do das duas vertentes que servem de
referencial a esta pesquisa: IPM e PMD. Pensando na primeira, surgiram duas
categorias. Uma que apresenta a Matematica com caracteristicas humanas,
diferentemente do que se encontra a literatura. E outra que apresenta a Matematica
como criatividade, de modo discrepante do que se observa na bibliografia. Com

relacdo as PMDs, manifestaram-se aspectos ligados as Artes e as TDs e sobre essa
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nocao teorica ser uma possibilidade didatico-pedagodgica para o ensino e para a
aprendizagem da Matematica:

Figura 11 - Organograma

Como ocorre o processo de construcdo de imagens sobre a Mateméticaem um
cendrio no qual futuros professores de Matematica produzem PMD?

PMD (processo e

A produto)

1) Humana 2) Criativa 3) Artes e Tecnologias 4) Didético-Pedagdgica

Ensino e Aprendizagem
de Matematical;
formacdo de
professores; Alunos
ativos

Limites; Sentido,
surpresa, Sensaco e
Emocg&o; SHCM

Viva; Ativa; Colorida,
Ludica

Flexivel; Dialdgica; Com
sentido

=’

Fonte: dados da pesquisa.

Tendo feito a apresentacdo deste capitulo da viagem poética, passo, na

sequéncia, a descricdo e a andlise dos dados.

4.1 Jornada humana da Matematica

"Os curriculos de Matematica usualmente adotados lidam com problemas
com uma e apenas uma solucdo, um fato que reforca que a Matemética é
livre da influéncia humana” (BORBA; SKOVSMOSE, 2001, p. 130).

O excerto acima, presente em um texto acerca da ldeologia da Certeza
(BORBA; SKOVSMOSE, 2001) que apresentamos de modo mais profundo no Canto
I, aborda uma caracteristica comum da Matematica. Trata-se de sua exatiddo, nocéo
presente na visao de que ou ha certo, ou ha errado, o que a torna livre da influéncia

humana.
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Nesta secédo, procuro relatar o modo com que o pensamento matematico foi
trabalhado durante o curso no processo de producdo das PMDs, bem como no seu
produto, destacando algumas falas e respostas dos alunos com relacdo a sua
humanizacédo, que envolve flexibilidade, dialogo, também contendo profundidade
conceitual.

Entendo flexibilidade como influéncia humana (BORBA; SKOVSMOSE, 2001)
durante o fazer da Matematica, o qual, no caso desta pesquisa, refere-se ao processo
de producdo das PMDs, bem como o proprio produto, ou seja, as sete PMDs
produzidas.

Ao comentar sobre a letra da musica da PMD7, a qual explora a ideia de infinito
por meio de uma série geomeétrica convergente, a aluna Leticia diz que a ideia
matematica podera ser entendida de varias formas, o que transcrevo de modo poético
a seguir:

Eu achei na letra da musica,
gue as vezes a gente esta
no caso de alguém

ndo entender

ou néo captar a ideia
matematica,

mas que ficou flexivel.

Ou seja, se eu pegar

0 que eu Vi,

eu vou entender

de uma forma.

E uma outra pessoa que viu
outras coisas, vai ter

uma outra visao.

Flexivel pra trabalhar
varios assuntos,
porque cada pessoa
quando escuta,
consegue enxergar
uma ideia matematica

Leticia

Na sua fala, a aluna relata, também, sobre a possibilidade de ndo haver sentido
(SCUCUGLIA, 2012) na letra da musica. Nao abordo esse aspecto neste momento,
pois o farei em secdes futuras. Porém, afirmo que entendo sentido de acordo com
Scucuglia (2012), o que ja foi abordado de maneira mais detalhada no Canto I: “os
sentidos racionais e logicos sdo importantes para a experiéncia de observacao. Isto

€, as surpresas devem ter sentido para serem efetivas” (SCUCUGLIA, 2012, p. 73).
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Leticia ainda afirma veementemente sobre a flexibilidade da Matematica, tanto
no fazer matematico, destacando que € possivel se trabalhar varios assuntos a partir
daquela PMD, bem como admitindo a influéncia humana na hora do entendimento da
ideia matematica comunicada.

A aluna ainda afirma que as PMDs mostraram uma forma diferente de fazer
Matematica, a qual pode abrir espaco para diversas maneiras que, segundo ela, séo

mais atrativas e tendem a flexibilizar a Matematica e o seu fazer:

Eu acho que, assim, primeiro mostrar que a Matematica ndo é s6 papel e
caneta. Muitos professores e, até no Ensino Superior, falam assim que vocé
esta estudando Matematica, vocé tem que estar com o caderno, sentada,
escrevendo. Ai vocé vé um curso de Letras, de Pedagogia, de Biologia, eles
estdo assistindo a um filme e estdo estudando. Eu acho que fazer
performance e mostrar aos alunos performances ou aproxima-los da
fabricacéo, digamos assim, mostra que estudar Matematica também pode ser
feita de diversas formas (Leticia).

[formas] Que séo atrativas, também. Porque se vocé chegar para o aluno e
falar assim vocé prefere assistir a um filme ou fazer um exercicio no caderno.
Com certeza é muito mais atrativo ainda mais pra crianga se for ensino
bésico, assistir um filme. Nas minhas aulas do Ensino Basico eu assistia a
filmes nas aulas de Histdria, de Espanhol, nunca na aula de Matematica.
Fazer as performances mostra, da mais flexibilidade para a Matematica
(Leticia).

O fazer Matemaético, nesta pesquisa entendido como 0 processo de ensino e
de aprendizagem de Matematica que envolve a producédo de PMDs, é feito de modo

tradicional geralmente no Brasil:

Tradicionalmente, a pratica mais frequiiente no ensino de Matemética era
aquela em que o professor apresentava o contetido oralmente, partindo de
definicdes, exemplos, demonstracao de propriedades, seguidos de exercicios
de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupunha que o aluno aprendia
pela reproducéo. Considerava-se que uma reproducao correta era evidéncia
de que ocorrera a aprendizagem (BRASIL, 1997, p. 30).

Sendo assim, as PMDs, ao proporcionarem uma maneira diferente de fazer
Matematica, no caso com Artes e tecnologias (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2014), permitem que ela seja flexibilizada, ou seja, que se abra espaco para a
influéncia humana e a subjetividade, uma das caracteristicas mais fortes do contexto
artistico (GEROFSKY, 2006).

Outros alunos relataram sobre a flexibilidade da Matematica abordada. O aluno
Rodolfo, assim como a aluna Leticia, afirma que o processo contribuiu para sua

formacao, ao mostrar que a Matematica ndo é tdo exata como geralmente é tida:

Rodolfo: A performance tem esta questdo de aproximacéo, trazer o aluno
préximo da teoria. E neste processo consegue ainda aplicar ela.
Entrevistador: foi uma coisa valida pra formacé&o sua de professor?
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Rodolfo: Foi muito valido. Pra mostrar que a Matematica nao é tdo exata
(Rodolfo).

Se a Matematica admite a influéncia humana, uma caracteristica importante é

sua construcao ser feita mediante dialogo:
A construcdo de uma visdo solidaria de relagbes humanas nas aulas de
Matemética contribuira para que os alunos superem o individualismo por meio
do didlogo e da valorizacdo da interacdo e da troca, percebendo que as
pessoas se complementam e dependem umas das outras (BRASIL, 1997, p.
30).

Durante o processo de producdo das PMDs, muitas ideias para o roteiro, para
0 cenario, para o figurino, etc. surgiram por parte dos alunos. No comeco, eles se
encontravam meio timidos perante a camera e meio desconfiados da proposta de
producado performatica e digital da Matematica, o que pode ser entendido com o que
Freire (1981) chama de Cultura do Siléncio, ou seja, alunos passivos perante o
professor.

Porém, ao longo do tempo, os alunos foram sentindo-se mais a vontade, sendo
gue, em muitos momentos, ao participarem do processo de producéo, tiveram que
dialogar sobre a ideia matematica, na medida em que pensavam em como comunica-
la, por meio de Artes digitais, como sugere o trecho a seguir:

Marina: Eu ia sugerir que cada um colocasse uma cor de camiseta com o
teorema. Al, tipo, no meio da danca, vamos supor uma porteira do lado da
outra, chega um no meio pra separar, porque ndo pode ficar uma do lado da
outra.

Marcela: na quadra d& pra pegar bem isso, porque é bem grande. D& pra
pegar de cima. E eu pensei na quadra de areia por causa da cor.

Além disso, a aluna Leticia fala sobre o cuidado que o processo de producao
das PMDs teve com a ideia matemética comunicada, a fim de comunica-la a qualquer

pessoa de qualquer nivel:

As ideias matematicas, 0 que eu achei interessante é que o processo teve
certo cuidado de como a pessoa que sabe ou ndo o conceito, esteja em que
nivel ela estd do conhecimento, como ela vai chegar a este contetido. Mesmo
na musica ou no video, em todos 0s processos, a gente ficava pensando em
como uma pessoa de fora iria enxergar o que estava acontecendo. Isso eu
acho que foi muito importante para ter este cuidado com este conceito
matematico, porque ele precisou ser passado de uma maneira que qualquer
pessoa em qualquer nivel de ensino pudesse ter acesso e reter algo
realmente matematico que nao fosse somente a diversédo (Leticia).

O trecho de discusséo dos alunos durante as atividades, bem como a fala da
aluna reflete que o curso de extensao proporcionou um ambiente de dialogo para a

construcdo da Matematica, haja vista a enorme preocupacéo dos participantes em
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como comunicar a ideia matematica, a fim de maior entendimento para quem assiste

Ou escuta:

Um ambiente de aprendizagem que encoraja os estudantes a criarem e
compartilharem as suas questfes, da mesma forma que descreve e discute
as descobertas entre eles, facilitaria a acdo de comunicacdo. Quanto mais
essas agles estdo disponiveis as criancas, mais elas aprendem (SINCLAIR,
2001, p. 26)5.

Além desse fator comunicacional — que leva as pessoas a pensarem muito na

ideia matematica durante a producdo, uma rica discussdo sobre conceitos que

envolvem o Teorema das Quatro Cores emergiu quando da indagacdo de uma das

participantes no momento em que uma aluna estava explicando o que € o T4C:

Marina: s6 tem um ponto que faz parte da fronteira que ndo é considerado
fronteira...

Professor: quantas cores sdo necessarias e suficientes para colorir um mapa
de tal forma que uma mesma cor néo faca fronteira.

Leticia: O que a Marina falou me deixou um pouco confusa, porque se eu
falar de qualquer mapa, como eu vou pensar, ndo vai tocar em nenhum ponto
uma cor com a outra neste teorema, porgue ela falou assim que se tocar em
um ponto nao é fronteira.

Professor: € uma ideia legal pra se discutir esta ho¢éo de fronteira.

Rodolfo: se vocé pegar e dividir em quatro, o ponto do meio vai ser a
intersecéo, s6 que ele ndo é considerado fronteira.

Professor: isso é legal, o ponto é fronteira ou nédo [fazendo o desenho na
lousal.

Marina: se a gente considerar o ponto do meio como fronteira, sim. Se a gente
considerar como ndo, néo.

Professor: e a gente vai considerar?

Marina: ndo. Se ndo, ndo tem como pintar...

Professor: olha que legal isso, depende da no¢éo de como entendendo ponto
e fronteira.

Leticia: Entdo a gente estd com conjuntos abertos e estamos felizes com isso.
[...] O ponto néo é fronteira.

Professor: vamos definir isto. Vamos pensar.

Marina: se o ponto for fronteira, o teorema né&o vale.

Para exemplificar a discusséo, pense em um retangulo que representa um

mapa, divido em quatro partes a partir da metade dos seus lados. Ou seja, trace um

segmento de reta que va da metade da base até a metade do lado paralelo e outro da

metade da altura até a metade do lado paralelo. Para o T4C valer, o ponto em que 0s

segmentos de reta se cruzam nao deve ser considerado fronteira. Senao, todas as

cores farao fronteira.

51 “A learning environment that encourages students to come up with and share their questions, as well
as describe and discuss their discoveries with others, would facilitate the action of communicating The
more these actions are available to children, the more they learn” (SINCLAIR, 2001, p. 26).
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A rigueza na discussdo matematica também pode ser vista quando se fala da
Série Geométrica Convergente trabalhada ao longo do curso, com o0s alunos

pensando até em conceitos mais avancados, como dimensao:

Professor: a ideia é o qué? Andar metade da metade. Se vocé ficar repetindo
esse processo infinitamente, vocé vai chegar ou nao!?

Rodolfo: depende da disciplina.

Leticia: se vocé pensar visualmente, eu sempre ando metade. Entdo eu
nunca vou chegar naquilo que eu estou almejando. Eu sempre vou estar na
metade, metade faltando. Nunca ando inteiro. Sempre ando metade.
Henrique: mas vai chegar uma hora que vocé néo ta saindo do lugar, porque
vai diminuir cada vez mais o espaco em que vocé vai andar.

Professor: tudo bem que é um paradoxo?! Entdo, pensando desta forma,
vocé nunca vai chegar. Vai sempre faltar e nunca vai completar um. Mas se
vocé levantar dai, vocé vai e sai.

Marcela: vocé nao considera a dimenséo. No real a gente tem dimensao.
Professor: alguém pode mostrar 0 2S?

Mariana: a soma das probabilidades tem que dar um...

Pedro: é uma série geométrica.

Professor: isso é legal. Esta trazendo o teorema la da Analise.

Leticia: vocé pode pegar a aritmética e pegar a soma da PG.

A discussdo leva os alunos a compreenderem que a série discutida é
geométrica, ou seja, resultado da soma de infinitos termos de uma progressao

geométrica, o que € observado, principalmente, quando o professor pede para 0s
alunos mostrarem o 2S (a partir da série S = %+i+%+%+~--), sendo logo

respondido pelo aluno Pedro.
O processo artistico de composicao da letra da musica também mostra sentido
(SCUCUGLIA, 2012) na discussao acerca da ideia mateméatica, quando os alunos

discutem sobre como trabalhar com palavras como limite, razao e progressao:

Marina: € uma série de alguma coisa.

Leticia: acho que temos que usar a palavra limite.

Jodo: vai precisar do limite pra chegar Ia.

Marcela: é o limite em si.

Henrique: eu estou pensando mais ou menos assim: um meio mais um
quarto. E ele vai descobrir que esta metade da metade é uma PG. E que ai €
s6 somar que ele vai chegar. E a razéo.

Beatriz: raz&o é uma boa palavra...

[...]

Leticia: razdo tanto no sentido da PG quanto no sentido de parar de ser
meloso e pensar no raciocinio. E a progressdo € uma coisa de progredir
naquele caminho.

hY

A aluna Leticia relata que conceitos ligados a ideia matematica principal
também foram discutidos durante o processo de producdo da letra da musica,

aumentando o grau de profundidade da discussao:

Em relagdo a musica, a ideia principal foi passar a série de convergéncia, sé
gue na producao a gente meio que fracionou por algumas coisas que seriam
nexos internos deste conceito. Entdo a gente falou sobre progresséo, sobre
a razdo, sobre divisdo, sobre soma. A gente particionou o conceito de série
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convergente. Quando alguém escuta a musica, a interpretacdo dela vai ser
diferente de acordo com cada nivel de ensino (Leticia).

Continuando sua fala, a aluna Leticia demonstra ter entendido o que € o T4C.
Ela comenta sobre o que uma pessoa que assistiu ao video poderia aprender ao
assisti-lo, o que abordaremos na secdo 4.3, quando discutiremos os limites
matematicos implicados pela expressdo artistica. Novamente, ela fala sobre a
importancia do processo de produgcdo com relacdo ao pensamento matematico, ao

aprender o que ela chama de conceitos micro a partir do teorema:

Nesse processo de criacéo foram discutidos varios conceitos micros sobre
este conceito macro. Entdo a gente discutiu a questao de regido, de fronteira,
os diversos tipos de figura, de poligonos e de mapas que a gente podia ter e
qgual a diferengca de um pro outro. Entdo esses conceitos menores foram
discutidos na producédo. Entdo, alguém que pega o video e vé vai aprender o
gue € algo sobre o teorema, mas quem participou da producéo, aprendeu
sobre fronteira, sobre regido, sobre mais coisas. A partir de um teorema
conseguimos outros conceitos mateméticos sendo abordados (Leticia).

Destarte, sobre 0 uso do pensamento imaginativo e metaférico, Gadanidis
(2007, p. 10) diz:

Quando a consciéncia impacta um tépico, seja individualmente ou de modo
comunitario, a engajamos emocionalmente e de modo imaginativo. Usamos
a atencdo para aprender e nos desenvolvermos, para incorporar coisas
novas, seja isso resolver um problema ou novos meios de expressar uma
ideia (GADANIDIS, 2007, p. 10)52.

Penso que os dados mostram sentido (SCUCUGLIA, 2012) da Matematica
abordada nesse contexto de pensamento imaginativo e metaférico, uma vez que os
participantes do curso que foram entrevistados ou que responderam aos questionarios
conseguiram expressar por uma nova maneira ou o T4C ou a Série Geométrica
Convergente estudada durante o curso. Tal fato destaca a importancia da participacéo
no processo de producdo, o que sera abordado na categoria que envolve Artes e
tecnologias.

A relevancia das discussfes esta no fato de conteudos ligados aos temas
principais terem sido abordados pelos alunos durante as atividades, bem como
discussbes de conceitos avancados como fronteira e dimensdes, com a incorporacao

de coisas novas e da aprendizagem de novas matematicas:

52"\Whenever we bring consciousness to bear upon a topic, either individually or communally, we engage
it in emotional and imaginative ways. We use attention to learn and extend ourselves, to incorporate a
new thing, whether that is a new way of solving an old problem or finding new ways to express an idea”
(GADANIDIS, 2004, p. 10).
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Grandes ideias matematicas podem ser abordadas ao longo das séries, em
diferentes niveis de sofisticagdo matematica. Especialmente quando as
atividades sao criadas para o piso baixo (permitindo que os estudante se
engajem com conhecimento minimo de Matematica) e um teto alto (que
oferece aos estudantes oportunidades para expandir seus conhecimentos
sobre Matematica, até mesmo conceitos e relagbes acima da sua série
escolar) (GADANIDIS; HUGHES, 2011, p. 488)%3.

Além disso, a ideologia da certeza (BORBA; SKOVSMOSE, 2001) € a visdo da
Matematica como pura, perfeita, uma ferramenta infalivel e que n&o admite a
influéncia humana, servindo para amparar discursos e formas de poder. Tanto o T4C,
quanto a Série Geométrica Convergente trabalhados durante o curso exploraram
provas visuais que podem oferecer visbes da Matematica como uma atividade multipla
e diversa (SCUCUGLIA, 2014), afastando-se da noc¢éo de certo ou errado, de acordo

com o que sintetizo no poema seguinte:

Humaniza a Matematica
Geralmente toda chata
Rigida, formalizada

Quando se vé imperfeicao
Falhas, inexatidao
Ha critica, reflexao

Nao somente certa ou errada
Flexivel na sua jornada
Ativa pela palavra

Humaniza a Matematica — Gabriel Gregorutti®

Sendo assim, penso que as PMDs, ao envolverem o referido pensamento
imaginativo e metaférico (GADANIDIS, 2007), abriram espagco para experiéncias
compartilhadas e tornaram acessiveis reflexdes, criticas e dialogos (GADANIDIS;
BORBA, 2008) em um ambiente de exploracdo matematica (SCUCUGLIA;
GADANIDIS; BORBA, 2011), que se afasta da visédo de ideologia da certeza (BORBA,
SKOVSMOSE, 2001), o que é observado nos dados apresentados pelas diversas

falas que remetem a flexibilidade da Matematica abordada:

[...] rompe com as nogBes existentes da comunicagdo matematica, uma vez
gue os estudantes podem compartilhar boas histéricas sobre Matematica e o
seu aprendizado, ao invés de apenas descreverem 0 processo de
pensamento que eles usam para resolver um problema. O uso de histérias

53 “Big math ideas can be addressed across grades, at different levels of mathematical sophistication.
This is especially the case when learning activities are designed to have a low mathematical floor
(allowing students to engage with minimal mathematical knowledge) and a high mathematical ceiling
(offering students opportunities to extend their mathematical thinking, even to concepts and relationship
beyond their grade level)” (GADANIDIS, HUGHES, 2001, p. 488).

54 Trés estrofes com versos heptassilabos e rimas AAA BBB CCC.



69

para comunicar a Matemética ajuda a humaniza-la, bem como os
matematicos (GADANIDIS, 2012, p. 25)%5.

Apés descrevermos e analisarmos a primeira categoria emergente desta
pesquisa, abordando a flexibilidade da Matemética, aqui entendida como a
possibilidade de influéncia humana, bem como o espaco para o dialogo e o sentido

matematico, passo na proxima secao a viajar pela explosdo matematicamente criativa.

4.2 Explosdo matematicamente criativa

A turma pintando um mapa
Dividido em muitas partes
Em cinco cores derrapa

Pois em quatro surgem artes

Sem ser o ponto central

A fronteira espacial

E o que diz o Teorema
Que foge da louca algema

Da Matemética fria
Que néo presta para nada
Presa em férmula arrogante

Pra performance brilhante
Que diverte a criar cada
Nova ideia criativa

Teorema das Quatro Cores — Gabriel Gregorutti®®

O poema acima relata o processo de producdo das PMDs durante o curso de
extensdo, acerca da IPM. Se a secao 4.1 trouxe uma visdo da Matematica que
geralmente é desumanizada e que trouxe flexibilidade no ambiente de producéo de
dados desta pesquisa, esta secao passara para imagens gue associam a Matematica
a frieza, inutilidade, arrogancia, etc., bem como sua transformacdo para
caracteristicas vivas, coloridas e ludicas: “essa visdo definida de Matematica com
respostas certas ou erradas, apenas, tem levado a pessoas ndo gostarem de
Matematica. Isso por que elas acham que a Matematica ndo pode ser criativa” (LIM;
ERNEST, 1999, p. 46)5".

55 “Fourth, it disrupts existing notions of mathematics communication, with students being expected to
share good stories about the mathematics they are learning, rather than simply describe the thinking
process they follow to solve problems. The use of story as mathematical communication helps humanize
mathematics and mathematicians” (GADANIDIS, 2012, p. 25).

56 Soneto composto por versos heptassilabos com rimas ABAB CDE CDE.

57 “However, this view of definite right or wrong answer has hindered some people from liking
mathematics. This is because they found mathematics lacks of creativity and it is not discussible” (LIM;
ERNEST, 1999, p. 46).
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A IPM comumente esta ligada a ideia de absolutismo ou dualismo, utilidade,
simbologia, resolucdo de problemas e enigma (LIM; ERNEST, 1999). A Matemética
absolutista € aquela que tem verdades absolutas, certo ou errado, o que ja foi
abordado na primeira sec¢ao deste capitulo. A Matematica como utilidade € aquela que
€ vista apenas como ferramenta humana. A Matematica ligada a simbologia € a que
€ vista somente como um conjunto de férmulas, nUmeros e simbolos. A Matematica
como resolucéo de problemas é vista como um conjunto para resolver problemas. E
a Matematica enigmatica € aquela que € misteriosa.

Ainda, Lim (1999) afirma que “é sabido que muitas pessoas veem a Matemética
como algo dificil para aprender e para ensinar’s. Em sua pesquisa, 0 autor ainda
atesta que a Matematica € um ambiente para homens, que € s para os inteligentes,
muito formal, entre outros.

Além disso, a IPM é associada a imagem publica dos mateméaticos
(FURINGHETTI, 1993; PICKER; BERRY, 2000). Sendo assim:

Associado a essas ideias da Matematica que ilustramos previamente, esta a
figura do matematico como uma pessoa estranha (até que se rebela contra o
vexame e a injusti¢a), absorto, ingénuo e, falando de modo geral, controlavel,
mas que apresenta ideias claras (algumas vezes estritas) sobre ética e moral
(FURINGHETTI, 1993, p. 36, traducdo nossa)®°.

Em contraste com essas visdes mais severas acerca do Matematico e da

Matematica, as PMDs podem ser entendidas como:

[...] ambientes tipicos de experiéncias compartilhadas, e performances
matematicas desafiam-nos a encontrar caminhos para compatrtilhar entre nés
eventos raros da Educacdo Matematica, tornando possivel a reflexdo, a
critica e o dialogo, e modos para basear a sala de aula de Matematica
(GADANIDIS; BORBA, 2008, p. 50)¢°.

Tal aspecto pode levar a uma “explosao” de criatividade. Dessa maneira, as
PMDs produzidas apresentam quais relacdes com a imagem da Matematica? S&o
tétricas ou séo coloridas? S&o vivas, ativas, ou sdo inermes? S&o ludicas ou sdo

funestas?

58 “It is claimed that to many people, mathematics is perceived as a difficult subject to learn and to teach”
(LIM, 1999, p. 15).

59 "Associated with the image of mathematics that we have illustrated previously is the figure of the
mathematician as a meek man (until he rebels against vexation and injustice), absent-minded, naive
and, generally speaking, biddable, but also endowed with clear (and sometimes strict) ideas about ethics
and morals” (FURINGHETTI, 1993, p. 36).

60 ”Performances are typically shared experiences, and mathematical performance challenges us to find
ways of sharing with one another the rare events of mathematics education, to make them accessible
for reflection, critique and dialogue, and as models on which to base the mathematics experiences we
stage in our classrooms” (GADANIDIS; BORBA, 2008, p. 50).
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Diversas falas dos alunos, seja no ambiente de atividades ou nas entrevistas
ou questionarios, apresentaram coeréncia com a imagem publica da Matemética ou
dos matematicos presentes na literatura (FURINGHETTI, 1993; GADANIDIS;
SCUCUGLIA, 2010; LIM; ERNEST, 1999; LIM, 1999; PICKER; BERRY, 2000;
SCUCUGLIA, 2014). Saliento novamente que o foco desta pesquisa esta na IPM,
sendo, porém, impossivel desvincula-la da imagem publica dos matematicos. Por isso,
a constante relacao entre eles.

Tendo isso como base, passo a descri¢cao dos dados. Além do matematico visto
como nerd, louco, antissocial, que tem dificuldade de se expressar, durante os
encontros, apareceram imagens dos matematicos ligados a ideia de um super-herdéi,
0 que esta associado a Matematica vista como dificil, ou seja, que sé um super-heroi

pode exercer.

Professor, uma ideia: ndo sei se é possivel, mas o aluno do meio vé o
professor como super-herdi, salvando e ai aparece vocé de Wolverine. Ai ela
ja vé como um, sei la, lunatico. Ai ela olhando assim (gestos frenéticos) e
corta a cena pra vocé (Marina)

Durante uma das atividades, o professor perguntou aos participantes acerca

dos matematicos e obteve como respostas:

Carolina: Nerd

Mariana: Louco

Professor: que outras?

Marcela: Falar, ah, eu faco Matemética...a pessoa fala...ah, vocé é doido.
Leticia: As vezes, pessoa antissocial.

Leticia: tem dificuldade de se expressar.

Os dados vao ao encontro da bibliografia, quando trazem a Matematica vista
de modo negativo. A aluna Leticia declara, por exemplo, que a Matematica geralmente
€ vista como algo muito dificil e que isso esta ligado a um matematico que estuda
muito, que € muito inteligente, além de afirmar que essa imagem € construida no meio

social pelos professores e pelos matematicos:

A ideia da pessoa
gue sabe muita coisa,
gue estuda muito,
gue se dedica muito,
por ser algo dificil.

N&o é inalcancavel,
mas que precisa

de muito esforgo.
guem alcanca aquilo
€ muito inteligente,
sabe muito

E para aqueles
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gue tém dificuldade,
entao desiste.

Essa imagem da Matematica
e dos matematicos em si

€ algo construido

pelos préprios professores,
pelos préprios matematicos
Ta virando um senso comum

NOs,
entendermos isso
€ o principio para
gue esta imagem
se quebre

Leticia

Além do matemético visto como nerd, louco, antissocial, que tem dificuldade de
se expressar (FURINGHETTI, 1993), durante os encontros, apareceram imagens dos
matematicos ligados a ideia de um super-herdéi, 0 que esta associado a Matematica
vista como dificil, ou seja, que sé um super-heréi pode exercer.

A aluna Leticia ainda afirma que a Matematica pode estar associada a ideias
mecanicas (FURINGHETTI, 1993; LIM; ERNEST, 1999), que podem distanciar o

aluno, quando Ihe é apresentado que conceitos sao apenas regras:

No periodo de observacdo de estagio, na escola que eu observei, o aluno
perguntava alguma coisa e a professora respondia que ndo precisava se
preocupar, que era uma regra matematica. Entao, isso distancia o aluno, faz
ele acreditar que aquilo € muito dificil, que ele tem que aceitar e n&o
realmente chegar e entender. Se os préprios matematicos e os préprios
professores comecarem a quebrar este paradigma, ai esta imagem vai
mudar. Eu tinha a visdo da Matematica como um conjunto de férmulas que
sdo muito importantes como ferramenta, eu posso usar para varias coisas.
Se eu souber tal férmula, eu vou poder fazer tal coisa. Ai quando eu entrei
aqui, a primeira disciplina que muda este conceito é a Geometria Euclidiana,
porque ela descontr6i a Matemética e ela constréi. Esse curso me fez
entender o que realmente € a Matematica, que ndo é um conjunto de formulas
(Leticia).

Ainda, o aluno Henrique vai ao encontro do que expressa Leticia, na medida
em que vé a Matematica como algo inalcancavel, dificil e frio (GADANIDIS;
SCUCUGLIA, 2010, p. 20), um bicho de sete cabecas:

Eu acho que para os alunos do Ensino Basico a Matematica e o matematico
sdo bichos de sete cabecas. Acho que a visdo que eles tém é do inalcangavel,
muito dificil, que s6 pessoas muito inteligentes, com QI elevado conseguem
atingir. Todo mundo fala que Matematica € uma coisa que ndo presta pra
nada, essa € uma visdo principal. Se eu for olhar pra Matematica académica,
ela seria uma Matematica mais fria. Ambas mudaram, cada um com seu
ponto de vista. Porque a Matemética académica é bem diferente (Henrique)
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Como abordado na secao anterior, uma das observacgdes que fiz dos dados foi
com relacdo a discussdes de conceitos que surgiram na producédo de PMDs. Por
exemplo, o trabalho com a Série Geométrica Convergente levou a conceitos como
dimensdo. Essa flexibilizacdo - que tem alto grau de sentido matematico - esta
totalmente oposta a Mateméatica mecénica, o que permite a construcdo de imagens
alternativas (SCUCUGLIA, 2014).

A aluna Carolina relata também uma Matematica mecanica, fria, dificil, chata e
exalta a possibilidade de uma imagem alternativa oriunda do ambiente performético
digital, isto é, o matemético ter a possibilidade de ser criativo, juntamente com a

ciéncia com a qual trabalha:

Para os alunos da Educacédo Basica, a Matematica € algo dificil, porque é
inacessivel de certa forma. Até pela forma como é trabalhada a Matemética
dentro da sala de aula, Bem mecénico, frio, o professor prioriza a resolucao
de exercicios. E exercicio mesmo de aplicar a formula, aplicar o contetdo.
Fica mecéanico e inacessivel. Tem dificuldade, isso corrobora com esta
guestao dele se achar o maximo, porque isso é dificil mesmo. Eu estou onde
eu estou porque eu sou bom. Nao é qualquer um que pode ser assim. Muito
inteligentes, com um QI acima, nerd mesmo. E uma imagem muito diversa,
porque tém alguns que sao arrogantes, por se julgarem detentores de um
conhecimento que é pra pouca gente. Tém alguns que ja ndo, que
demonstram que déa pra aprender sim, mas que necessita esfor¢o, empenho.
Entdo eu conheci algumas imagens diferentes. Na performance o matematico
pode ser criativo e esta imagem ninguém tem, publicamente ndo. Ninguém
imagina um matematico criativo, pode ser entusiasta, comunicador, que
comunicar a Matematica € algo semelhante a comunicar linguas, outro tipo
de conhecimento (Carolina)

Imagens alternativas da Matematica seriam as que:

Expressam visdes contrastantes com os estereotipos presentes nas visées
da Matematica como uma atividade focada nas respostas, fria, impessoal e
solitaria. Os matematicos relacionam a Matemética como uma procura por
padrBes e entendimentos, disciplina da beleza, uma atividade que geralmente
envolve colaboragdo (GADANIDIS; SCUCUGLIA, 2010, p. 17)82.

Nesse entendimento, o participante Rodolfo corrobora com os outros dois, haja
vista que aponta 0os matematicos geralmente bravos, associado a uma Matematica
coercitiva, aléem de vé-los de forma mais criativa nas PMDs e no seu processo de
producao:

Acaba sendo uma imagem de algo ruim, t&4 dentro do contexto social, que ndo
serve pra nada. Pessoas meio desajustadas, bravas. As pessoas acabam
achando que ndo gostam de Matematica por causa do senso comum. Ah,
Matematica é ruim e desde pequenininho é ruim e ela nunca sabe se gosta

61 “The mathematicians’ expressed views of mathematics stand in contrast to the stereotypical view of
mathematics as answer-focused, cold, impersonal and solitary activity. The mathematicians relate
mathematics as a search for pattern and understanding, as a discipline full of beauty, and as an activity
that often involves collaboration” (GADANIDIS; SCUCUGLIA, 2010, p. 17).
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ou ndo. Na performance, tanto o matematico, quanto a Matematica, foram
passados de uma forma mais criativa (Rodolfo)

O aluno Henrique também aponta que a performance pode construir uma

imagem mais livre, muito pelo seu aspecto artistico:

Na performance,
Acho que quebra.
Porque a gente

vé que o matemético
€ um matematico,
mas ele também
tem a coisa artistica,
mais descolado,
mais livre,

mais aberta.

Quebra principalmente
este e do louco.

Henrique

Do mesmo modo que aponta Scucuglia (2014, p. 969), os estudantes que
participaram do curso de extensdo que serviu de ambiente para esta pesquisa
tomaram conhecimento de imagens alternativas da Matematica, principalmente

aguelas ligadas as caracteristicas mais vivas e ativas comuns a criatividade:

Os estudantes tomaram conhecimento de imagens alternativas sobre a
Matematica e sobre o0s mateméticos durante o processo dialégico que
ocorreu nos cursos, principalmente o matematico como poeta e mdusico.
Contudo, ao produzirem uma PMD, eles buscaram exibir tanto algumas
dessas imagens alternativas quanto os estereétipos que dizem respeito a
imagem publica dos matematicos. A busca foi pela diversidade de papéis
artisticos e imagens (SCUCUGLIA, 2014, p. 969).

Outro aspecto a se destacar com relagdo a imagem da Matematica construida
ao longo das atividades é sua caracteristica colorida. Tal fator é principalmente
observado nas PMDs enquanto produto.

Todas as primeiras cenas sdo comuns nas cinco PMDs do Harlem Shake. Ou
seja, um grupo de pessoas (os licenciandos em Matematica que participaram do
curso) aparecem colorindo um mapa com cinco cores diferentes, de modo que a
mesma cor ndo faga fronteira. A figura colorida por eles é o logotipo da UNESP, o qual
representa 0 mapa do estado de S&o Paulo, a partir de tecelagem de formacgdes
triangulares. E importante notar que cada uma das pessoas que colore o mapa veste
uma camiseta da mesma cor que esta pintando no mapa. Além disso, uma pessoa
representa uma acao incomum ao ambiente, ao levantar esporadicamente um cartaz
com um desenho de um quatro pintando com quatro cores, sem que a mesma faca

fronteira, como mostra a figura abaixo:
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Figura 12 - Primeira cena

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 13 - Primeira cena

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, comunica-se na primeira cena de cada uma das cinco PMDs que o
mapa pode ser colorido com cinco cores diferentes, sem que a mesma faga fronteira,
o Teorema das Cinco Cores, cuja demonstracdo pode ser feita por indugéo (COSTA,
2011). Porém, sugere-se com a aparicdo esporadica da personagem que segura o
cartaz com o ndmero quatro, que € possivel usar uma cor a menos, de modo que se
colora 0 mapa com apenas quatro cores, sem a mesma fazer fronteira. O nimero
quatro é uma obra de Arte visual, produzida coletivamente pelos alunos em véarias
versdes, apos a decisdo deles, em didlogo, de que a representacdo elaborada seria
importante para o entendimento da audiéncia.

A primeira cena traz aspectos coloridos e dindmicos para a comunicacao de
uma ideia matematica, uma vez que os alunos estao vestidos com camisetas coloridas
e pintando o mapa com cores diferentes. Além disso, eles se mexem para pintarem o
mapa, 0 que contradiz a imagem publica da Mateméatica e sua caracteristica fria,
soturna e chata (ERNEST, 1995):
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Em meio ao Teorema das quatro cores e mostrar isso, cada um teria que
mostrar uma imagem de matematico. Pode ser a imagem de um professor de
alguma coisa? Pode ser a imagem de professor, de nerd, de mostro, de
super-herdéi, celebridade, do que vocé quiser. Sé que a gente ja definiu uma
cor para cada um. Por exemplo, eu defini azul, quando eu néo t6 de preto. Eu
preciso pensar numa imagem de matematico e eu ja vou relacionar com este
azul que eu estou usando. Por exemplo, eu tenho uma camisa do supermen,
gue é azul. Entdo, eu ja posso usar isso (Amanda).

Ressalto que as categorias de analise de Scucuglia (2012), conforme dito no
Canto I, séo referenciais tedricos para as PMDs. Porém, neste momento, analiso-as
com olhar para a questdo da imagem da Matematica apresentada. A proxima secao,
Viajando por caminhos artisticos e tecnoldgicos, apresenta a analise minuciosa de
cada uma dessas categorias.

A PMD1 foi denominada Harlem Shake — Praise Version. Ela mostra os alunos
celebrando a personagem que na primeira cena mostrava o cartaz o qual simbolizava
a possibilidade de pintar o0 mapa com quatro cores (T4C) — uma a menos do que as
cinco cores pintadas no mapa exposto no fundo do cenério. Para tanto, a personagem
do cartaz é jogada para cima em tom de comemoracao (como ocorre geralmente, por

exemplo, com o técnico de um time ao ganhar um campeonato). Além disso, todos os

atores realizam movimentos desengoncados, em clara demonstracéo de felicidade,

\Y

até mesmo pela expressao sorridente:

Figura 14 - Praise Version cena 2

Fonte: dados da pesquisa.

Além de também apresentar os aspectos coloridos e vivos da primeira cena,

esta PMD tem a caracteristica peculiar de ressaltar o prazer ao se fazer Matematica
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(SCUCUGLIA, 2014), celebrando uma ciéncia que geralmente € associada a tristeza
e a chatice (LIM; ERNEST, 1999; LIM, 1999).

A PMD2 foi chamada de Harlem Shake — Crazy version. Em sua segunda parte,
os atores se apresentam em sintonia com a “autenticidade” de um Harlem Shake, ja
gue todos eles estdo agindo de modo maluco, estranho ao ambiente, dangcando do
jeito que quiserem, balancando as maos ou mexendo a cabeca, além de andarem de
modo desgovernado no espaco do cenario. Sobre o cenario, ha uma moto dentro da
sala de aula, o que é extremamente insolito. Além disso, um dos atores veste um
capacete de motociclista, 0 que € incomum a esse ambiente, bem como outro veste

uma capa vermelha:

Figura 15 - Crazy Version

Figura 16 - Crazy Version

Fonte: Dados da pesquisa.

Fonte: dados da pesquisaf

Além dos aspectos ja apresentados acerca da IPM de vivacidade e efeitos de
cores, essa PMD apresenta “loucura” em sua segunda parte. Mas nédo € a loucura de
uma pessoa que é antissocial ou controlavel (FURINGHETTI, 1993). Trata-se de uma
explosdo de felicidade fora do normal, com movimentos e gestos bastantes
extravagantes.

A terceira PMD (PMD3) foi chamada de Harlem Shake — Game Version. Em
sua segunda cena, dois atores (um deles com as unhas pintadas com as cinco cores
em que o mapa da primeira cena foi colorido) participam de um jogo no qual devem
montar uma espécie de quebra-cabecas a partir de figuras geométricas feitas em
madeira e coloridas com quatro cores diferentes, sem que as mesmas cores facam
fronteira. Cada jogador deve jogar de maneira alternada ao outro e ganha aquele que
fazer com que o outro ndo consiga colocar uma peca de cor diferente das que ja estdo

na figura até aquele momento:
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Figura 17 - Game Version Figura 18 - Game Version

D

Fonte: dados da pesquisa. Fonte: dados da pesquisa.

A PMD3 apresenta sentido matematico (SCUCUGLIA, 2012) muito forte, o que
sera discutido com mais afinco na proxima secao. Os alunos jogam o supracitado jogo
que envolve uma solugéo do T4C. E uma exploracéo lidica da ideia matematica, feita
de modo bastante didatico. Também, pois o jogo é algo incentivado no campo da

Educacdo Matematica:

E consensual a ideia de que nido existe um caminho que possa ser
identificado com Unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em
particular, da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de
trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa sua
pratica. Dentre elas, destacam-se a Histéria da Matematica, as tecnologias
da comunicacéo e o0s jogos como recursos que podem fornecer o contextos
dos problemas, como também os instrumentos para a constru¢cdo da
estratégias de resolucdo (BRASIL, 1997, p. 42).

Muito desse incentivo se deve aos jogos constituirem uma forma interessante
de propor problemas, que sdo apresentados de uma maneira mais atrativa,
favorecendo a criatividade, além de poderem construir atitudes positivas diante de
erros, com as situagdes podendo ser corrigidas de modo mais natural (BRASIL, 1997).
Além disso, os jogos ajudam na elaboragéo de conceitos, aproveitando a diversidade
das experiéncias interacionais entre os alunos (EMERIQUE, 1999).

A ludicidade do brincar (EMERIQUE, 1999) se apresenta em oposi¢cao ao
carater fechado e formalista do absolutismo comum a Matematica (LIM; ERNEST,
1999), configurando um ambiente de imagens alternativas, uma vez que o ensino de
Matematica esta associado o modo tradicional (BRASIL, 1997).

A fala da aluna Leticia vai ao encontro desta observacgéo, visto que ela relata

gue outras rotinas podem ser mais confortaveis para o fazer matematico:

[...] eu acho, porque as pessoas gostam de estar em lugares que elas se
sentem confortaveis. E as vezes dentro da sala de aula sentado na carteira,
escrevendo e olhando pro professor ndo é confortavel. Mas as vezes
assistindo ao video é mais confortavel. Essa quebra de rotina na Matematica
faz com que as pessoas criem interesse. Mesmo que seja uma musica

sertaneja e eu nao gostei, € a curiosidade (Leticia)
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Dois alunos, Marcela e Paulo, manifestam o carater engracado da PMD3,
associado aos jogos na Educac¢do Matematica e ao brincar:

Marcela: O video é engracado, com trilha sonora atual e bastante conhecida.

Paulo: Muito legal e divertido, gostei muito. Sim, torna a Matematica um pouco
mais atrativa e descontraida.

Sendo assim, convido-0s a jogarem e postarem online uma possivel solugcéo
para este jogo. Que tal?

A PMD4 recebeu o nome de Harlem Shake — Multiple Images Version. Em sua
segunda cena, ela envolve varias imagens em uma mensagem sublimar que explora
o visual e o artistico de maneira profunda, como parcialmente mostra a figura a seguir:

Figura 19 - T4C modo errado Figura 20 - T4AC modo certo
\

Fonte: dados da pesquisa. Fonte: dados da pesquisa.

A PMD4 pode ser entendida como um espetaculo vivo de cores. Mesmo que
ela apresente algumas imagens do T4C colorido de modo errado, propositalmente,
ela representa o apice do colorido nas PMDs produzidas no curso de extensao, o que
faz oposicédo ao carater frio e chato da IPM (GADANIDIS; SCUCUGLIA, 2010, p. 201).

As discussdes coloridas estédo presentes em trechos das atividades:

Henrique: Eu ia sugerir que cada um colocasse uma cor de camiseta com o
teorema...ai, tipo, no meio da danca, vamos supor uma porteira do lado da
outra, chega um no meio pra separar, porque nao pode ficar uma do lado da
outra.

Marcela: na quadra d& pra pegar bem isso, porque é bem grande...d&4 pra
pegar de cima. E eu pensei na quadra de areia por causa da cor.

A Ultima PMD ligada ao Harlem Shake, PMD5, foi denominada de 4 Color
Harlem Math Shake e engloba em sua segunda parte a compilacdo em uma mesma
tela das quatro PMDs anteriores. Dessa forma, no canto superior esquerdo, temos o
Harlem Shake - Praise Version; no canto inferior esquerdo, Game Version; no superior
direito, Multiple Images Version; e no canto inferior direito o Crazy Version, conforme

mostra a figura a seguir:
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Figura 21 - 4 Color Harlem Math Shake

Fonte: dados da pesuisa.

Sendo assim, a PMD5 apresenta as caracteristicas de cada uma das quatro
primeiras PMDs com relagéo a IPM. Ela €, ao mesmo tempo, um espetéculo de cores
e de movimentos, em forte exploséo criativa, despertando o ladico do jogo.

Além disso, as PMDs1-5 envolvem videos cinematograficos, fazendo com que
0os participantes, licenciandos em Matematica, tornem-se atores, produtores ou
diretores, conforme mostram vérias das falas aqui apresentadas e a descricdo das
PMDs. Por exemplo, nessas PMDs, os alunos apresentam-se pintados, vestindo
camisetas de cores que representam o T4C, apds terem discutido questdes acerca do
figurino, do cenario, do roteiro, etc. Essa caracteristica permite com que eles se
assemelhem a personagem no documentario da terceira fase do documentéario de
Eduardo Coutinho (BEZERRA, 2014), que foi apresentado no Canto I, com a

performance, sendo que:

O performer é o préprio autor-encenador do seu espetaculo; as “personas”
surgem no processo de criagdo, mas podem tomar um rumo qualquer durante
a apresentacdo, nhum corpo a corpo com o publico. O “aqui e agora” é, por
exceléncia, a instancia instauradora da arte performatica (BEZERRA, 2014,
p. 54).

Utilizando o software “Adobe Flash Player” em sua versao de teste, produzi um
videoclipe (PMD7) a partir da letra da musica “Juntos somos um”, com a colaboracéo
do orientador desta pesquisa e com base no que sugeriram os alunos.

Saliento que:

O uso de musicas, trechos de musicas ou efeitos sonoros pode ser um
componente importante da narrativa, um elemento sonoro que possa oferecer
sentimentos relevantes a audiéncia do ponto de vista artistico e/ou conceitual
(SCUCUGLIA; SCUCUGLIA; GREGORUTTI; SILVA, 2016, p. 96)
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O videoclipe foi enviado para o Math + Science Performance Festival e foi
escolhido como o quinto melhor pela comunidade de matematicos que faz parte da
banca avaliadora.

O video inicia com um quadrado que contém um coracao dentro:

Figura 22 - Quadrado com cora¢ao dentro

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme o video desenrola, o quadrado é dividido. Primeiramente, pela
metade, depois pelo quarto, depois pelo oitavo, de acordo com Série Geométrica
Convergente que abordamos no Canto Il. Concomitantemente, palavras como série

convergente ou progressao geomeétrica passam pelo enquadramento da tela, além de
~ L - . o 1 1 1
expressfes matematicas formais que descrevem a série, como 0 Sttt =1

Do ponto de vista artistico, uma “flecha do amor” atinge o quadrado, iniciando
0 seu processo de divisdo. Quando a letra diz “Caminhando passo a passo”, passadas
sincronizadas aparecem no video. Também, coracdes passam na tela a todo o
momento, simbolizando o amor relatado na letra da musica.

O video termina em uma cena na qual o quadrado que representa o inteiro gera
o quadrado do meio e assim por diante, ao mesmo tempo em que a prova formal da
Série Geométrica Convergente trabalhada € realizada de modo animado, com

nameros e letras brilhantes. A Gltima ac¢éo do video é o niumero 1 surgindo a partir do
e o~ 1 . . . .. .,
quadrado que representa a divisédo de —» juntamente com simbolo do infinito, ja que a

Série Geométrica Convergente € infinita. Até o final da masica, o nimero 1 e o simbolo

do infinito ficam rodando na tela, enquanto a prova mateméatica dela é mostrada:



82

Figura 23 - Parte final do videoclipe

S = 1/2%+1/4+1/8+%1
2(1/2+1/4+1/8+
S +1/2%+1/4 +
2SS +S
28-8S=1
S

Fonte: dados da pesquisa.

Essa PMD destaca um componente humano da Matematica ao associa-la ao
amor. Isso faz oposicdo a visdo comum de Odio a respeito dessa ciéncia
(FURINGHETTI, 1993; LIM; ERNEST, 1999; LIM, 1999; PICKER; BERRY, 2000) ou
de quem a pratica. Apesar do fundo preto, o video também apresenta muitas cores,
indicado o supracitado aspecto vivo da Matematica.

A resposta da aluna Marcela acerca do video € muito clara quanto a essas

caracteristicas:

O video é interessante, traz cores vibrantes e formas variadas, o que atrai a
atencao do publico a que é destinado. Também é claro e conciso, um étimo
instrumento didatico. Nao mudaria hnenhum elemento do video (Marcela)

Tendo abordado cada um dos aspectos criativos da explosdo matematica,
sendo eles a ludicidade, as cores vivas, passo a seguir a viajar por caminhos artisticos

e tecnoldgicos desse processo de producédo das PMDs.

4.3 Viajando por caminhos artisticos e tecnoldgicos

Pensa o coletivo,
Imaginativo
O seu contelido

Mundo educativo
No modo atrativo
Ninguém fica mudo

O som explosivo
Muito colorido
Tem limitacédo

Mas também sentido
Mesmo que emotivo
Vem compreensao
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Viagem artistica e tecnoldgica — Gabriel Gregorutti®?

O poema descreve a limitagdo de sentido das ideias mateméaticas expressas
por meios artisticos. Também aborda as emocdes, sensacfes e surpresas do
ambiente performatico, além de mencionar a formacao de coletivos pensantes, que
reorganizam o pensamento.

Comeco a navegar, lembrando que PMD pode ser entendida e concebida como
a comunicacgdo de ideias matematicas por meio das Artes e das tecnologias digitais.
Desse modo, elas englobam textos digitais (Audio, video, animac¢des em flash, objetos
virtuais, etc.) utilizados para representar ideias matematicas (SCUCUGLIA, 2014;
SCUCUGLIA; GADANIDIS; BORBA, 2011)

Quais os limites artisticos apresentados nas PMDs produzidas no curso de
extensdo analisado? Quais emocdes, sensacdes e surpresas em cada uma das
PMDs? Elas foram produzidas de que modo? Coletivo? Individual? Esta secéo viaja
por aspectos artisticos e tecnoldgicos do objeto de estudo.

Cabe lembrar que as categorias propostas por Scucuglia (2012) séo ligadas a
exploracéo e a elaboragcdo de PMDs conceituais. A primeira delas refere-se a surpresa
matematica, ou seja, se a ideia explorada oferece surpresa com relacdo a Matemaética.
A segunda delas aborda o sentido matematico, isto €, se a PMD comunica de modo
claro a ideia matematica, de maneira correta. A terceira diz respeito as emoc¢des
matematicas, referindo-se a comunicacgéo por modos alternativos, com aspectos como
gestualidade, espacialidade e visualizagdo. A quarta e Ultima categoria remete-se as
sensacdes matematicas, ligadas ao desejo matematico, os padrdes, generalizacoes,
encaixe, entre outros.

Nesse primeiro momento, atenho-me ao sentido matematico.

Das sete PMDs produzidas no curso, seis delas ja foram descritas e analisadas
do ponto de vista da IPM. Como visto na secdo 1 deste capitulo, a Matematica
apresentada nos dados desta pesquisa se mostrou flexivel (BORBA; SKOVSMOSE,
2001) e construida em um ambiente dialégico (GADANIDIS; BORBA, 2008) com
apurado sentido matematico (SCUCUGLIA, 2012), durante o processo de producéao.
Mas e as PMDs? Elas fazem sentido?

Todas elas comunicam a Matematica de modo que suas ideias estejam

corretas. As cinco primeiras apresentam o processo de mostrar a possibilidade de se

62 \Versos pentassilabos com rimas AAB AAB CCD CCD.
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pintar um mapa com quatro cores (T4C). A musica e o video comunicam de modo
adequado a Série Geométrica Convergente abordada. Porém, e o aspecto da clareza?

A PMD3 mostra os patrticipantes jogando o referido jogo, que representa uma
solucéo de um problema que tem como base o Teorema das Quatro Cores, em uma
exploracédo ludica e pedagodgica da ideia matematica abordada, cheia de clareza
(SCUCUGLIA, 2012). O aspecto da clareza do sentido matemético também é exaltado
nas PMDs 5e 7.

A PMDS5 traz na sua segunda parte a divisdo da tela em quatro partes iguais.
Cada uma delas engloba as PMDs de 1 a 4. Dessa maneira, ela traz o sentido
matematico mais agucado do jogo (PMD3).

A PMD7 é um videoclipe que demonstra (como ja descrito acima) a prova da
Série Geométrica Convergente estudada. O objetivo inicial da escolha dessa ideia
matematica era trabalhar questdes ligadas ao infinito, oferecendo possibilidades de
surpresa matematica. Quando a Série Geométrica Convergente € provada
matematicamente de modo artistico, o sentido racional (SCUCUGLIA, 2012) é
agucado.

Mesmo que h& sentido matematico (SCUCUGLIA, 2012) adequado nas PMDs
1, 2, 4 e 6, elas apresentam caracteristicas de que ha algo vazio, mesmo que possa
ser implicito pela audiéncia. Considero que a ideia matemética ndo esta de modo tao
clara expressa no roteiro ou no cenario ou no figurino ou na letra da musica.

A aluna Leticia comenta sobre a participacdo mais ativa do aluno no ambiente
performético, o que serd abordado de modo mais profundo na préxima secao. Ela
também inicia uma discussdo sobre a profundidade do conteddo matemético

apresentado na letra da musica (PMD6):

Entrevistador: entdo para ela ter um conhecimento maior sobre aquilo, ela
precisava participar do processo de producdo. Vocé acha isso?

Leticia: Eu acho, mas eu ndo acho que a musica tenha ficado fraca em
relagdo a ideia matematica. Eu acho que a musica ficou: se eu estou no
ensino basico, vou conseguir identificar a PG, a razdo. Se eu estou no
superior, vou conseguir identificar a série, que ta tendendo ao infinito, que ta
convergindo. O conceito de série precisaria ser mais bem colocado na musica
para que s6 de ouvir vocé saiba que esteja falando de série (Leticia).

Ou seja, segundo as palavras da aluna, mesmo que ela ache que nao tenha
ficado fraco o aspecto de clareza da PMDG6, ela atesta a necessidade de maiores

estudos matematicos para maiores entendimentos dos conceitos comunicados.
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Estendendo o debate, o aluno Henrique comenta acerca das limitagbes a
respeito da ideia matemaética (sentido), por causa de aspectos artisticos da musica,

como a necessidade sintética para comunicacgao:

[...] quando ele me pediu ajuda pra fazer a letra, eu ndo imaginei que deveria
ser tdo aprofundada. Eu acho que a letra tem a ideia matematica, mas nao
ficou tdo aprofundada como devia. Eu acho que ficou faltando alguns
elementos pra completar e entender realmente a ideia matematica. Mas
fazendo o videoclipe acho que conseguiriamos completar, alcancar este
aprofundamento na série, no conteido matematico, com algumas coisas do
tipo, usando, mesmo que seja dificil, fazer um caminho, desenhar um
caminho, fazer o meio, ele andar mais metade, fazendo ele chegar até o fim.
Ficaria perfeito por que a musica mexe com qualquer pessoa, alcancando
gualquer idade, qualquer classe social. Com a imagem, com o video clip,
conseguiriamos passar esta ideia matematica (Henrique).

A aluna Marcela concorda com o que diz o participante Henrique, quando
responde no questionario que “é possivel entender a ideia, j& que a musica trata de
um exemplo de série geométrica convergente, mas € apenas um exemplo”, o que é

comum ao pensamento do Rodolfo:

Alguém sem conceito matematico nenhum, ficaria dificil [para essa pessoa]
entender a progressao. Mas alguma ideia ali do que ta falando, acabaria
tendo. E sem dlvida nenhuma, se colocar um clipe até as outras pessoas
conseguiriam entender o processo (Marcela).

Além disso, o pedido por um videoclipe foi muito grande entre os alunos
entrevistados. Portanto, a PMD7, conforme ja relatado, foi feita por mim, com apoio
do orientador desta pesquisa e tendo como base esses pedidos e as sugestdes dos
alunos participantes. Alguns aspectos dela ja foram analisados nessa descri¢do
analitica na secdo que aborda as ideias matematicas, sua profundidade e sua
flexibilizacao.

A participante Carolina pensa também que a ideia matematica ficaria complexa

demais para quem ndo conhece o conceito:

Carolina: [...] aideia foi, porém, para uma pessoa que ndo conhece o assunto,
ele vai ouvir e ndo vai entender. Entdo a musica poderia ser trabalhada ou
guando vocé vai ensinar, vai abordar o conceito, vocé apresenta a muasica
para instigar, isso aqui la na frente vocés vao entender a rela¢é@o, ou pra
alguém que ja conhece, aplicar a musica e pedir para eles tentarem encontrar
a ideia matemaética ali. Agora alguém que n&o conhece o conceito, t&4 implicito,
€ um conceito complexo.

Entrevistador: um videoclipe ajudaria, tornaria isso mais profundo?

Carolina: Mais profundo e mais claro, pois a ideia esté implicita, o video pode
tornar isso mais evidente, mais aparente (Carolina).

Como supracitado, tal inquietacéo é insistente ao longo dos encontros. Em um
deles, uma das alunas declara ter levado a letra da muasica para a mée ver, gerando

um debate muito intenso sobre a profundidade conceitual dela:
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Leticia: porque é o seguinte, como eu tinha o audio da musica, eu chamei
minha mae para escutar a musica, porque eu queria que alguém que nao
tivesse nada com isso, que ndo soubesse nada do que a gente estava
tratando. Queria saber como alguém ia enxergar? O que ia entender da letra?
O que ia se passar? Ai eu a chamei para escutar e falei para ela prestar
atencao na letra e ela escutou. A minha mae néo fez Matematica, entéo, tipo
assim, ela ndo sabe o que é uma série, mas ela fez Contabilidade, entdo PG
para ela é uma coisa acessivel. [...] Ai eu perguntei assim: e quando vocé
ouviu a musica, o que vocé pensou, pode falar com suas palavras? Ela
respondeu que viu como se fosse um coracao (conquistar) que era metade e
gue ai depois foi colocando um quarto e que foi colocando pedacinho por
pedacinho e virou um inteiro.

Marina: sua mée é louca?

Leticia: ai eu perguntei se tinha mais e ela disse que os pedacinhos estavam
falando da PG e da razdo, mas ela ndo falou de infinito, de convergéncia,
porque ela ndo teve contato com esses conceitos. Mas ela identificou que de
pedacinho em pedacinho, virava um inteiro e que tinha uma PG por tras de
razdo meio.

Professor: entdo ela estabeleceu uma relagdo com a outra representacéo que
€ aquela que nés trabalhamos visualmente que € aquela de preencher o
guadrado. S6 que como a musica fala de conquistar, entdo ela pensou no
coracdo. E legal né!? E ai d& para pensar em que proporgao tem que ser.
Seria um quarto? Pensar em area.

Leticia: ai ela ndo pensou em area...

Professor: esta certo entdo?

Marina: para um aluno de colegial, vocé esta toda hora falando isso. Entéo,
mesmo que a ideia principal seja esta, se a gente levar esta misica, vamos
supor que a gente acabou. Ou leva antes de ensinar PG ou leva depois que
ja ensinou, para ver se eles conseguem encontrar |4 no meio da musica. E
eu acho que eles conseguiriam.

Paulo: eu acho que seria legal levar antes, porque a musica é agradavel,
gostoso de ouvir.

Aluno G: e é aquele fator da atragéo...

O debate intenso exposto no trecho acima mostra que, apesar de uma limitacao
artistica comum a musica pela sua forma sintética de expor 0s conceitos, as pessoas
podem estabelecer relacdes com as ideias matematicas, aprendendo contetdos
matematicos de forma diferente.

Outro limite artistico refere-se a PMD visual. A aluna Carolina aponta que pode
haver preconceito de se fazer Matematica de modo diferente, haja vista que ela relata
gue a irma entendeu em um primeiro momento aquilo (Harlem Shake matematico)

como bagunca, afastando-se da categoria de Scucuglia (2012) de sentido matematico:

Eu mandei o video do Harlem Shake para minha irma — ela faz Ciéncia da
Computagdo na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) - e ela
respondeu que era uma confusdo sem sentido. Ai eu respondi que tem
sentido, eu vou falar sobre o Teorema das Quatro cores. Estuda o Teorema
e tenta ver. Ai, como ela esta na area de exatas, ela deu uma olhada, mas
ndo entendeu muita coisa, s6 que entendeu que tinha um sentido. A visdo da
bagunca sem sentido sumiu. Entender tudo que estava por tras, todo aquele
nosso raciocinio, ela ndo entendeu (Carolina).

Ressalto que é possivel ter sentido matematico completo (SCUCUGLIA, 2012)

na PMD (produto). Porém, destaco que héa riqueza de discussées no fato de conteudos
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ligados aos temas principais terem sido abordados pelos alunos durante as atividades,
bem como estudos de conceitos avancados como fronteira e dimensfes, com a
incorporacdo de coisas novas e da aprendizagem de novas matematicas, 0 que
demonstra a importancia do processo de producdo das PMDs como possibilidade
didatico-pedagdgica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), o que sera
trabalhado de modo mais claro na secéao seguinte.

Sendo assim, a musica, no senso comum, ndo é visual, porém, pensando em
outros tipos de visualizacdo, convido-lhe, leitor, a fechar os olhos e ouvir a musica,
visualizando mentalmente o que ouve. H& surpresas? Ha emocbes? Ha sentido?

Presmeg (1986) atesta cinco tipos diferentes de visualizac&o, sendo eles: 1)
concreta e pictérica (representacéo de figuras na mente); 2) visualizacéo de padrbes
(relacdes puras descritas em um esguema visual e espacial); 3) Imagens de formulas
da memoria (escrever uma forma no quadro apoés visualizar na memoria); 4) Imagens
cinestésicas (as que envolvem atividade muscular, tipo um dedo andando no ar para
formar uma parabola); e 5) Imagens dinamicas (que se mexem).

Pensando na imagem cinestésica, de acordo com Presmeg (1986), nao
poderiamos escrever a musica no ar, a partir de nossas sensac¢fes, ao escutarmos
com os olhos fechados? Com base nisso, partindo das categorias de analise de uma
PMD de Scucuglia (2012), notei que as emocgdes vicarias e viscerais sdo exaltadas
por ela, provocadas devido a melodia ser bastante ativa e alegre.

Tal fator esta ligado a experimentacéo e a visualizacdo no conceito de seres-
humanos-com-midias (BORBA; VILLAREAL, 2005). A experimentacdo vai além de
toques seguidos na tela de uma calculadora ou de um computador ou de um celular,
uma vez que busca o desconhecido, a verificacdo da verdade de uma hipotese. A
tecnologia computacional engloba a visualizagdo e o constructo tedrico dos seres-
humanos-com-midias a destaca.

Como ja mencionado, as categorias do sentido matematico tém uma limitacao
pelo carater sintético da muasica. Além disso, ndo ha surpresa matematica aparecendo
de modo téo profundo, pela Mateméatica na muasica ndo poder ser explorada de modo
tdo longo e detalhado.

Ja a PMD1 tem como objetivo apresentar a audiéncia o “prazer matematico”
envolvido na descoberta da possibilidade de colorir 0 mapa com quatro cores

diferentes, sem que a mesma cor nado faca fronteira, isto €, a possibilidade de se sentir



88

prazer ao explorar um ambiente de atividade ou problema matematico, no caso, a sala
de aula.

Pensando nas categorias de Scucuglia (2012), a PMD1 abordada engloba
emocodes vicarias, na medida em que a audiéncia pode sentir a mesma felicidade que
0s atores estdo sentindo, devido a intensidade da musica, que leva a movimentos
desengoncados e alegres e ao colorido exposto no figurino e no cenario. Tal fator
contribui para a formacéo de imagens diferentes com relacdo a Matematica, haja vista
gue ela esta ligada a emocdes como a felicidade, indo de encontro a IPM. Ainda, ha
relances de visceralidade, ja que a audiéncia pode se exaltar com o video e ter
sensacdes como o coracao disparar ou suar por, talvez, comecar a se movimentar
também. Também, a ideia matemética é apresentada de modo levemente
surpreendente, devido, principalmente, a uma caracteristica propria dos Harlem

Shakes, sendo que:

Eu sugiro que os ambientes de aprendizagem esteticamente ricos levam as
criangas a questionarem, observarem, imaginar alternativas e apreciarem
contingéncias e experimentarem o prazer e o orgulho (SINCLAIR, 2001, p.
26)83,

Na PMD2, a intencao de apresentar um comportamento “maluco”, isto é, atipico
ao ambiente expressa € construir uma imagem alternativa do matematico e seu fazer
(a Matematica), representam uma tentativa de construir experiéncias formativas além
daquela tradicional ou formal. E até uma maneira subversiva com relacéo ao ambiente
académico que, no geral, é autoritario e formal em excesso (LIM; ERNEST, 1999).

Analisando de acordo com as categorias de Scucuglia (2012), teremos uma
analise analoga a feita com a PMD1, haja vista que as emocdes vicarias sdo exaltadas
com as fantasias apresentadas, as cores chamativas do cenéario e do figurino, o
movimento frenético dos atores, os objetos diferentes ao ambiente que la estdo, o que
tende a despertar o mesmo sentimento “louco” na audiéncia. O sentido matematico é
enfraquecido, conforme supracitado, e a surpresa matematica estado implicitas nesta
versao do Harlem Shake, como ja exposto nas sec¢fes anteriores, pelos mesmos
motivos ja discutidos na PMD1, mas ha momentos de emocgdes viscerais, uma vez
que a audiéncia pode, por exemplo, comecar a rir ao assistir o video devido aos

movimentos loucos da cena.

63 “| suggest that aesthetically-rich learning environments enable chlldren to wonder, to notice, to
imagine alternatives, to appreciate contingencies and to experience pleasure and pride (SINCLAIR,
2001, p. 26).



89

A PMD3 apresenta maior sentido matematico, como ja abordado, ao mostrarem
os alunos jogando um jogo representativo do T4C, mas também pode ser entendida
como uma maneira diferente de se fazer Matematica: por meio de jogos (BRASIL,
1997; EMERIQUE, 1999). Isso pode contribuir para a criacdo das imagens alternativas
mencionadas anteriormente nesta viagem. Além disso, com relacdo a emocdes
vicarias, esta versao € mais fraca, ja que serd dificil ter a audiéncia sentindo o prazer
e a compenetracdo dos jogadores, de um modo que as emocgdes viscerais também
sdo menos intensas, devido ao aspecto mais sério da cena, apesar do jogo reforcar a
beleza do encaixe (SINCLAIR, 2001):

Interpreta a resposta estética como reconhecer um encaixe, de estrutura ou
ordem, percebido como parte intuitiva e reconhecido como um nivel emotivo
do prazer. Se a resposta resultar de habilidades de quem percebe com
relacdo ao ambiente (SINCLAIR, 2001, p. 25)%4.

A PMD4 tem a emocéo vicaria (SCUCUGLIA, 2012) de modo enfraquecido,
uma vez que as imagens sublimares passam de maneira muito rapida, muito artistica.
Porém, as emocdes viscerais se exaltam, provocando o espectador a tentar descobrir
0 que esta sendo comunicado por aquele apanhado de imagens, o que pode causar
surpresa, em oposicdo com a imagem tipica da Matematica fria.

A PMD5, 4 Color Math Harlem Shake, tem como forca as emocdes vicarias e
viscerais (SCUCUGLIA, 2012), uma vez que oferece a quem esté assistindo todas as
expressoes relatadas nas PMDs de 1 a 5 - cenario vivido e colorido, movimentos
frenéticos, situacdes estranhas ao comum dos ambientes apresentados — que podem
provocar emocdes Unicas na audiéncia. Também, ela traz o sentido matematico mais
agucado do jogo, como ja abordado anteriormente, e de modo mais surpreendente,
como na versdo de multiplas imagens.

A PMD6, musica “Juntos somos um”, de acordo com as categorias de Scucuglia
(2012), apresenta emocgOes vicarias e viscerais exaltadas, provocadas devido a
melodia ser bastante ativa e alegre, o que também é incomum a Matematica e que
estd ligado a PMD7, o videoclipe da mdusica, o qual apresenta certa surpresa
matematica durante a prova da Série Geométrica Convergente, a partir da divisdo do

guadrado em partes infinitas que leva ao resultado 1.

64 Rather, it interprets aesthetic response as a cognisance of fit, of structure ot order, perceived in part
as being intuitive and recognised at an emational level as being pleasurable | he response results
from an awareness of the perceiver in relation to the environment” (SINCLAIR, 2001, p. 25).
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Dentro desse contexto, esta pesquisa apresenta uma possibilidade de
construcdo de imagens alternativas para a Matematica ao trabalhar com professor em
sua formacao inicial, dentro do contexto performético de inovacédo tecnoldgica e
criatividade artistica. Imagens que estardo ligadas a Matematica vista como criativa
(viva, colorida, etc.); ou como humana (flexivel, dialdgica, etc.)

Passando a jornada poética pela descricdo e analise de dados aos aspectos
artisticos das PMDs, passo agora a analisar os dados pensando em suas
caracteristicas tecnolOgicas, que se associam ao constructo tedrico dos seres-

humanos-com-midias:

A partir do desenvolvimento de pesquisas, temos encontrado evidéncias
sobre como o0 uso das Artes, das tecnologias digitais méveis e da internet
rapida podem trazer possibilidades diferenciadas para a produgéo coletiva de
conhecimentos mateméaticos em ambientes de aprendizagem, transformando
aspectos sobre o pensamento matematico e sobre a imagem publica da
Matematica, em cendrios nos quais estudantes sdo engajados na producao
de performances matematicas digitais (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2014, p. 128).

Dessa maneira, como ja abordado no Canto |, a nocdo seres-humanos-com-
midas “é tomada como uma lente tedrica que enfoca os modos sobre como os
artefatos, em especial as tecnologias digitais, moldam a producéo de sentidos e a
reorganizagao de pensamentos (matematicos)” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2014, p. 118-119). Sendo assim, o processo de producao das PMDs formou coletivos
pensantes que moldam a producédo do conhecimento?

A aluna Leticia relata que a Matematica pode ir além do papel e da caneta,
além de dizer que mudou sua visdo com relacdo a viabilidade do ambiente

performatico:

Na performance,
Primeiro mostrar

gue a Matematica

ndo é so papel e caneta.

Mudou a minha visao
porque se meus alunos
participarem,

eles estardo aprendendo.

E meio complicado trazé-los
para o processo de criacao,
mas € viavel, porque

nao precisa ser

uma coisa grandiosa.

Leticia
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Ela ainda atesta a importancia do processo coletivo da PMD, uma vez que

ocorrem mudancas na forma de compreensao de conceitos, quando a discussao é

coletiva:

Quanto ao processo coletivo, € muito importante pela questdo de como o
outro enxerga. Porque quando eu estudo Matematica, eu estudo sozinha. Vou
ler a matéria, fazer exercicios e fazer a minha prova. Mas quando estou
estudando em grupo, eu consigo enxergar de uma maneira diferente. Quando
o professor esta preparado para aquilo e chega apresentando um monte de
coisas, vocé com as outras pessoas vao discutir como cada uma esta
recebendo isso, pois cada uma recebe de uma forma, de acordo com o que
ela ja tem e esta discussao faz com que haja uma troca (Leticia).

Essa coletividade também é apontada pelo participante Rodolfo, que afirma que

tanto o trabalho quanto as ideias matematicas vieram ou foram desenvolvidas por um

todo:

Rodolfo: o trabalho foi desenvolvido com a ajuda de todos, coletivo, algo
espontaneo.

Entrevistador: sobre as Artes, sobre as tecnologias digitais, considerando
todas as performances.

Rodolfo: houve uso grande de tecnologias para fazer os cortes, a gente teve
acesso a producdo da musica em si, todo um trabalho artistico, para criar a
musica, para produzir a musica.

Entrevistador: sobre as ideias matematicas...

Rodolfo: As ideias matematicas vieram de um todo, de todos dando ideia para
conseguir passar aguele conteddo de forma néo muito clara, mas que tivesse
ali no fundo (Rodolfo).

A participante Carolina vai adiante e diz que ndo houve imposi¢do, uma vez

que a caracteristica pessoal de cada participante foi respeitada, algo que a atraiu

bastante devido a sua timidez:

Carolina: foi trabalhado por todos, ndo foi imposto uma vez que fica aberto,
guem quer participar ndo tem esta obrigacdo. Quem tem certa timidez. Isso
facilita um pouco porque, por exemplo, eu sou mais timida, eu ndo quero
participar. Mas ai a gente vé o envolvimento dos outros e no meio do processo
a gente acaba se engajando. Entdo ndo foi imposto e acaba trazendo a gente
devagarzinho. Ou nao, pode ter alguém que ndo queira participar e s6 assista
e tira suas conclusoes.

Entrevistador: e até mesmo o processo de fazer a musica, de ideias do roteiro,
todo mundo pode palpitar.

Carolina: Foi debatido e proposto por nés mesmo, bem consensual (Carolina)

Para mim, ressaltam os aspectos éticos e politicos envolvidos na construcao

do conhecimento, principalmente quando os participantes destacam a producao

coletiva do conhecimento, a nao imposicdo por parte dos professores, a

espontaneidade, a observacao da visdo do outro, a aceitacédo de diferencas.

Sobre a questdo artistica e tecnoldgica, o aluno Henrique atesta a producdo

coletiva, envolvendo até as tecnologias e as Artes:
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Danga, musica, video, fizemos a letra da musica, a cangao, fizemos o Harlem
Shake, envolvendo boa parte de Arte: muisica, danca, parte teatral de cada
um. Tecnologias 6bvias. Camera, filmadora, producdo musical. Toda
tecnologia de producéo musical, das cameras e dos videos e edi¢éo de video.
Foi tudo coletivo, sempre que o professor ia mudar, ele pedia nossa opiniao.
Foi tudo coletivo mesmo. A letra da musica, o video (Henrique).

Penso que o ambiente performatico que envolveu o curso de extensédo que
serviu como cenario para a producdo de dados dessa dissertacdo contribuiu para a
formacdo de coletivos pensantes (LEVY, 1993) do tipo professores-com-Artes-e-
tecnologias-digitais (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), tais quais:
professores-estudantes-giz-lousa-projetor-violdao-laptop, para compor a letra da
masica; ou professores-estudantes-camera-filmadora-jogo-cartaz-tinta para produzir
Harlem Shakes. As falas dos alunos nas entrevistas ou as respostas dos
questionarios, bem como a participacdo ativa durante as atividades contribuiram para
essa evidéncia, mediante a reorganizacao do pensamento por parte dos participantes
(TIKHOMIROV, 1981).

Além disso, neste cenario, a midia pode ser afastada de sua domesticacéo para

0 uso educacional:

A performance matematica digital pode ser entendida como um objeto digital,
0 qual é utilizado para comunicar ideias e estéticas. Expressar ideias
mateméticas em forma de narrativa multimodal é consistente com a nogéo de
ndo domesticacdo de novas midias, na medida em que é uma forma de
expressdo que dificilmente poderia ser realizada sem a presenca do ator
internet rapida em um coletivo de seres-humanos-com-midias (BORBA,;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 128).

Ainda, associo a PMD a quarta fase das tecnologias digitais na Educacéo
Matematica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014):

Como mencionado anteriormente, os dados apresentados neste artigo sédo
associados com um tempo de transi¢cdo, no qual a quarta fase da pesquisa
em tecnologias e Educacdo Matematica, caracterizada pela incorporacdo dos
coletivos de homens-com-midias, estdo apenas comecando (BORBA, 2012,
p. 806)855.

Tendo a viagem atravessado os caminhos dos limites artisticos das PMDs, de
sua categorizacao, bem como da formacgéo de coletivos pensantes que remodelam o
conhecimento, passo a navegar por caminhos didaticos-pedagdgicos que surgem na

secao seguinte, ultima categoria emergente da pesquisa.

65 “As mentioned earlier, the data presented in this paper are associated with a time of transition, in
which the fourth phase of research on technology and mathematics education, characterized by the
incorporation of digital technology into collectives of humans with media, was only beginning” (BORBA,
2012, p. 806).
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4.4 O caminho didatico-pedagoégico que surge

Digital, performance matematica
Despertou interesse na formacao

Pelo prazer da experiéncia pratica

Na faculdade a participacéo

Mostra que a aula pode nao ser apatica
No viver futuro da profissdo

Por pensar sobre sua utilidade

Ao aplicar conceitos com claridade

Na formac&o — Gabriel Gregorutti®®

De modo bem geral, resumiria 0 que abordamos até agora em:

A PMD ¢ ainda uma possibilidade diferenciada e com potencial inovador para
0 ensino e aprendizagem de Matematica, uma alternativa para transformar a
imagem negativa da Matematica escolar e dos matematicos. E também um
veiculo para levar o prazer de atividade matematica para contextos nao
escolares (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 106-107).

O poema que inicia esta secdo aborda aspectos das PMDs ligados a clareza
na exposicao de conceitos matematicos, contribuicdes para a formacado enquanto
professor, ligadas, principalmente, a experiéncias praticas, ao mostrar que as aulas
podem néo ser apaticas, como geralmente sdo (BRASIL, 1997).

Nesse contexto, as performances podem vir como alternativa para romper a
acepcao pedagdgica que os estudantes aprendem melhor quando o aprendizado é
feito de modo facil. As atividades matematicas que pensamos tinham a proposta de
fazé-los pensar fortemente (GADANIDIS, 2012). Por isso, as discussbes téao
profundas ja apresentadas nas sec¢fes anteriores.

Entendo o conhecimento profissional do professor como orientado por uma

atividade pratica (ensinar Matematica a grupo de alunos), sendo que:

[...] se apoiei em conhecimentos de natureza tedrica (sobre Matematica,
Educacdo em geral, sobre o ensino de Matemética, entre outros) e em
conhecimentos de natureza social e experiencial (sobre os alunos, dinamica
de aula, valores e cultura da comunidade correspondente, sobre a
comunidade escolar e professional, entre outros) (PONTE, 2012, p. 3-4)%".

Nesse ambiente, a respeito do ensino e da aprendizagem de Matematica, o
aluno Henrigue demonstra ter aprendido sobre o T4C, ao enuncia-lo de maneira

correta:

66 Qitava rima com versos decassilabos.

67 “aunque se apoye en conocimientos de naturaleza tedrica (sobre matematicas, educacion en general,
0 bien sobre ensefianza de las matematicas, entre otros), y en conocimientos de naturaleza social y
experiencial (sobre alumnado, dindmica de aula, valores y cultura de la comunidad correspondiente, o
bien sobre comunidad escolar y profesional, entre otros)” (PONTE, 2012, p. 3-4).
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Eu, por exemplo, ndo conhecia o Teorema das Quatro cores. Fui saber o que
significava no meio da producao. Se ele esta ali no meio, ele vai querer saber,
para poder falar que no final ajudou a fazer aquilo. Porque se ele pegar uma
coisa pronta e assistir sem ter ajudado, pode ser que ele assiste e goste, mas
nao vai aprender como se tivesse ajudado a montar (Henrique).

O teorema diz que qualquer mapa, qualquer superficie que seja dividida, ela
pode ser pintada com quatro cores diferentes sem que essas cores facam
fronteira. Ou seja, se pintarmos de azul, aqui ndo pode ser azul (gestos)
(Henrique).

Ainda, destaco que o saber matematico (especifico) € caracteristica forte na
formacdo de um professor de Matematica (PONTE, 2012), ndo devendo ser
descartado, apesar de se ter que fazer ligacbes com os saberes pedagdgicos, o que

nao é feito geralmente:

A énfase da discussao, por parte dessa sociedade, centra-se no conteldo
matematico especifico, desconsiderando que o saber disciplinar € apenas
uma das dimensfes do saber docente e que esse saber disciplinar, se
desprovido de uma abordagem pedagégica e curricular, ndo oferece ao futuro
professor as condicdes minimas para o exercicio da profissdo docente na
escola basica. Além disso, parece desconsiderar as trés dimensdes da
profissdo docente: 0 saber, o0 saber-fazer e o saber-ser (NACARATO, 2006,
p. 144).

A aluna Carolina, assim como 0s outros ja citados em outra se¢do, também
enuncia o teorema de modo correto, indicando que houve formacédo também a

respeito do saber especifico:

[...] o teorema das quatro cores é um teorema que fala que a gente pode
pintar qualguer mapa, com no minimo quatro cores, com quatro cores, elas
sdo suficientes, sem que haja fronteira com a mesma cor (Carolina).

Se a aprendizagem de Matematica € possivel em um ambiente performético,
reforcando o saber especifico (PONTE, 2012), ela também despertou interesse para

um futuro uso por esses licenciados, quando tiverem atuando como professores:

Entrevistador: Foi importante esse ambiente para sua formacao?

Carolina: Foi, até mesmo por que é uma area que despertou interesse para
eu estudar, porque eu gosto muito desse tipo de questdo. E uma éarea que
até me despertou interesse.

Entrevistador: vocé pensa em utilizar PMD no futuro? Se sim, como?

Paulo: Sim, sem divida se eu seguir com a carreira de professor, com certeza
eu vou usar performance matemética para estimular o ensino e a
aprendizagem nos alunos.

Entrevistador: vocé pensa em utilizar PMD no futuro? Se sim, como?
Marcela: Sim, mostrando aplicagdes da Matematica. Seria muito Gtil na hora
de comecar conceitos novos: atrairia atencdo dos alunos, mostraria
aplicacdes, etc.

Como ja mencionado no Canto |, as PMDs perpassam questfes ligadas a

formacao de professores (BORBA; GADANIDIS, 2008), j& que s&o consideradas uma
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possibilidade didatico-pedagdgica (SCUCUGLIA; GADANIDIS; BORBA, 2011,
BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), o que se vé quando se é possivel
aprender conceitos matematicos em seu contexto. Penso que o ambiente propiciou
que as PMDs e seu processo de producdo possam ser entendidos como tal
possibilidade, cabendo, entdo, uma discussao acerca da formacéo de professores.
As preocupacdes dos participantes do curso em como comunicar a ideia
matematica de forma artistica e a maneira como o conteudo foi abordado, contribuiram
de modo efetivo com a formacéo deles, o que se observa, por exemplo, na fala da

aluna Leticia:

Eu acho que acrescentou muito [a participagdo no ambiente performatico]
como profissional da Matematica, mesmo que ndo seja do ensino bésico,
pode ser do Ensino Superior. Acrescentou muito pra mim e acho que para
todo mundo, porque a Matemética mesmo para quem esta aqui dentro parece
chata, pesada, dificil. Entdo, se a gente desconstruir isso aqui dentro,
enquanto professor, isso vai ajudar muito. Porque as vezes a gente até em
relagdo a diferenca, por que o professor do ensino bésico faria todo este
processo e o do superior ndo? Porque se o0 conceito matematico pode ser
passado de maneira mais leve, isso pode ser utilizado no Ensino Superior.
Foi de grande valia (Leticia).

O aluno Henrique também afirma que a producéo de PMDs contribuiu para sua
formacdo, falando, ainda, da importancia de ter participado na pratica, ao lembrar que

foi estimulado com esse processo:

Claro [que as performances trouxeram contribui¢cdes]. Porque como eu digo
sempre para 0s meus colegas e para os alunos também, que eu dou aula as
vezes. Que acima de tudo, além de ser professor, eu sou aluno ainda. Aqui
na universidade. E acho que esta jungcdo é importante. Na producédo das
PMDs, tanto como professor, eu aprendi ali como aluno. Enquanto aluno, eu
enxergava 0 quanto era importante, o quanto eu estava aprendendo. O
guanto queriamos participar. E com olhar do professor eu vi o tanto que era
importante vendo quanto a gente se sentia a vontade, o quanto podemos
fazer o aluno querer aprender, querer participar. E pretendo utilizar as
performances como metodologia. Ainda mais a parte da musica (Henrique).

A reflex@o sobre a pratica € um processo muito importante dentro da formacéao,
pois a ’reflexdo critica sobre a prética se torna uma exigéncia da relagédo
Teoria/Pratica sem a qual a teoria pode ir virando bla-bla-bla e a pratica, ativismo”
(FREIRE, 1996, p. 22).

Se a reflexdo sobre a pratica € ressaltada, outro aspecto destacado é as
tecnologias digitais. Nesse sentido, Gatti e Barreto (2009, p. 138) afirmam sobre a

importancia das tecnologias para o ensino da Matemética:

Saberes relacionados a tecnologia, em enfoque de utilizagdo, que
incorporam: Aplicagbes da Informéatica para o Ensino da Matematica,
Computacdo para o Ensino, Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(TIC), aplicagbes a Educacao Matematica (GATTI, BARRETO, 2009, p. 138).
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A aluna Leticia relata a importancia desse aspecto do ambiente performético
para sua formacao, haja vista que o0s participantes puderam praticar um modo de

utilizaram as TDs na Educacédo Matematica:

Fizemos musica, video, ja juntando com as tecnologias, foi de grande valia
pra mim também o contato com este tipo de tecnologia. Programa utilizado
para fazer musica eu ndo conhecia. E todo mundo que pode ver achou muito
legal e era algo distante e claro que a gente nunca achou que fosse conhecer
num curso de Matematica. A aproximacao de nés mesmos com essas hovas
tecnologias também foi um grande crescimento pra nés. O que eu captei é
gue as vezes a gente pense em criar performances, videos, musicas. E ai eu
vou |4, professora, vou criar algo e passar pros alunos. Mas mudou a minha
vis&o por que se meus alunos participarem, eles estaréo aprendendo. E meio
complicado trazé-los para o processo de criagdo, mas é viavel, porque nao
precisa ser uma coisa grandiosa. Porque poderiamos fazer um video para o
YouTube. Como seria fazer um video no YouTube pra passar um conceito,
como seria? A discusséo de producao faz com que o aluno cresca (Leticia).

Penso que o ambiente performatico contribuiu para a formacdo dos seus

participantes, por aproxima-los de modo pratico do uso de tecnologias, sendo que:

Como instituir propostas inovadoras em sala de aula, com o0 uso de
tecnologia, se esta pouco se fez presente na formacdo do aluno? Vale
destacar que a maioria considerou que a Graduac¢ao pouco contribuiu para a
formacgédo de competéncias necessarias (NACARATO, 20086, p. 147).
(Henrique).

Outro componente didatico pedagdgico deste ambiente que deve ser
salientado, € o aluno poder estar ativo (FREIRE, 1987), tomando decisGes importantes

dentro do processo de ensino e de aprendizagem:

Marcela: a gente pode usar isso daqui pra dar um exemplo de convergéncia
de série, que nada mais € do que um limite.

[...]

Leticia: mas a gente € Licenciatura, a gente tem que pensar na escola, nos
alunos. Se a gente pensar na ideia do aluno querendo passar de ano,
alcancar a nota.

[...]

Pedro: precisa de uma palavra bem repetida.

[...]

Leticia: temos que ligar com a Matematica.

[...]

Professor: tem que pensar em ter rima...

Henrique: antes de falar do coracao, falar do cara tentando conquistar a
mocga; um meio, mais um quarto...

Tudo tem limite...

Professor: metade do caminho devo alcancar...

Mariana: para o seu beijo eu conquistar

L.]
Além de decisbes como no trecho acima, indagacfes sobre o possivel
entendimento de alunos do Ensino Fundamental também surgiram ao longo do

processo de producdo das PMDs. Em um desses momentos, o professor instiga o
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debate, ao perguntar se um aluno entenderia o conceito matematico, ao ouvir a

musica:

Professor: vamos saber que um aluno do Ensino Fundamental ndo sabe a
ideia principal da musica e ele vai e ouve a muasica. Ouvindo a musica, ele vai
aprender?

Marina: néo.

Professor: ele vai aprender, ele vai entender que aquela série € um?
Mariana: néo.

Marcela: s6 da para entender que ele esta andando em algum lugar, ndo o
conceito matematico.

A participacdo dos alunos se manteve muito ativa durante o processo de

producdo da PMD, que envolveu, a partir de discussdes de conceitos matematicos, a

decisdo sobre como comunicar a ideia matematica. O processo de ensino e

aprendizagem sofre mudancas nesse ambiente, uma vez que os alunos tomam

decisfes importantes nesse cenario educacional, tornando-se sujeitos do processo:

Leticia: mas o limite e o infinito tém que ser mais no final da musica...
Henrique: sé que o problema é que o refrdo e o meio da musica vao ficar com
a mesma batida...

Carlos: vamos rimar com er agora...

Leticia: esse negdcio que a Marina esta falando é muito legal...

Marina: vou prosseguir até vocé eu conseguir...

Leticia: ficou muito “pegavel”’; tem que ser mais romantico

[...]

Marina: agora eu perdi o foco, ndo tem mais conseguir, ndo sei mais.

Era assim: entdo eu vou prosseguir até vocé eu conseguir. O infinito eu vou
decifrar até vocé eu encontrar.

Pedro, mostrando com as mé&os: vamos revezar assim (ALTERNADO).
Marina: ndo tem que aparecer o limite?

Professor: tem que pensar na audiéncia. Que insights quem vai ouvir vao
promover sobre aquela ideia...

Pedro: pde mais Matematica no meio.

Rodolfo: acho que néo precisa pér mais Matematica...

Professor: mas tem este lado, o lado das Artes é bem subjetivo e a
subjetividade da linguagem matematica.

Marina: o infinito decifrar e o limite calcular

Entrevistador: entdo para ela ter um conhecimento maior sobre aquilo, ela
precisava participar do processo de producao. Vocé acha isso?

A aprendizagem dos conceitos matematicos acontece com muito didlogo, com

alunos participando bastante, como se vé no trecho a seguir:

Marcela: é que ele tinha que multiplicar...

Professor: Ja viu PA e PG? E mais ou menos com isso que estamos
trabalhando. Soma dos termos, s6 que de uma forma infinita.

Jo&o: estou tentando lembrar a formula. E que parece o finito 14, entdo soma
0 termo aqui, e fica s6 o um em cima vezes um dividido por um, menos a
razéo.

Beatriz: ndo, ai tem parénteses.

Jodo: passa a barrinha. P6e um pouquinho mais pra cé...embaixo 0 1 menos
a razao.

Jodo: vocé ta multiplicando por meio cada termo... Agora é sé resolver.
ALGUEM: é esta formula?
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Jodo: na verdade a férmula completa € o primeiro termo vezes um menos a
razdo elevado a n, dividido por 1 menos a razdo. Mas como o n é finito, e sua
razdo é menor que um, ela zera.

Os trechos acima sugerem que os alunos participaram ativamente do processo
de composic¢ao da letra da musica “Juntos somos um”, tomando decisées importantes,
tanto acerca do aspecto comunicacional do conceito matematico, tanto pensando em
qual audiéncia ouviria aquela PMD. E um momento em que eles aprendem
Matematica ao discuti-la, deixando os comuns aspectos passivos da Educacao de
lado, quebrando a ideologia da acomodacéao e do siléncio (FREIRE, 1981).

Tal aspecto das PMDs faz com que seja essencial que os alunos participem do

processo para maior aprendizagem:

E essencial o aluno participar da producdo. Porque se vocé for falar de
adolescente, de crianca, ele estd naquela fase que ele quer se sentir
envolvido no meio, na sociedade. Vocé fazendo ele fazer parte da producéo,
aquilo d4 um engajamento muito maior pra crianga ou adolescente e ele vai
sentir muito mais vontade de aprender aquele conceito, dando ajuda ao
processo e no final da conta é maravilhoso vocé ver aquele negdcio pronto e
saber que ajudou a criar aquilo (Henrique).

Também por observar que um dos principais aspectos da PMD ¢é a busca de
interacdo com a audiéncia de um modo diferente, no caso entre professor e aluno, de
modo que os alunos participam ativamente desde o comeco do processo de criacao,
tal qual buscava o Teatro do Oprimido (CANDA, 2012), ao se basear na Pedagogia
do Oprimido (FREIRE, 2011), esteve presente na producdo de PMDs do curso
analisado nesta jornada poética. Tal aspecto foi muito referenciado pelos participantes

do curso, sejam nas entrevistas ou questionarios, seja durante os encontros:

Augusto Boal construiu uma trajetoria artistico-educativa de fortalecimento
das potencialidades dos sujeitos em seus atos de criacéo estética, reflexdo e
conscientizagdo politica. Ao compreender o teatro como ferramenta de
transformacéo social para/com/pelos oprimidos, Boal difundiu seu método de
teatro, baseado em jogos de percepcéo, expressao e criacdo, em diversos
paises, batizando-o como Teatro do Oprimido, em homenagem a obra de
Paulo Freire (CANDA, 2011, p. 196).

A descricao analitica da viagem passou por uma Matematica humana e criativa,
em um ambiente que envolve aspectos artisticos e tecnoldgicos que proporcionou
aprendizagem de Matematica e potencialidades para formacéo dos docentes. Sendo

assim, atravesso agora o epilogo desta viagem, encerrando-a.
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EPILOGO

Imagem alternativa
Humanizada, afetiva
Que faz forte oposicao
A sua comum aversao

Caminhando criativa
Uma exploséo colorida
Vivificando a razdo
Coletiva formacao

Midia por todas as partes
Conhecimento com Artes
Mudando o pensamento

Defenestrando o lamento
Sem medo, com ousadia
Em contundente alegria

Imagem alternativa — Gabriel Gregorutti®®

O poema acima, escrito por mim a partir do que emergiu nos dados da
pesquisa, conforme explicitado no Canto Il, resume as particularidades desta
investigacdo. Essa expressao artistica resume boa parte do que aconteceu neste
estudo a fim de responder a pergunta: Como ocorre o processo de construcao de
imagens sobre a Mateméatica em um cenario no qual futuros professores de
Matematica produzem PMD?

Uma possivel resposta para essa pergunta, considerando os dados desta
pesquisa, seria que o processo ocorre apresentando uma Matematica que se mostra
mais humana e criativa, com muitas cores e dialogo, formando coletivos pensantes
com Artes e tecnologias digitais, mas que pode apresentar algumas limitagdes.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) apontam quatro fases para o uso de
tecnologias digitais na Educacdo Matemética. Essas fases se sobrepfem, isto €, o
surgimento de uma nova fase ndo marca o fim da outra, obrigatoriamente.

A primeira, comegando em 1985, no geral com uso de calculadoras simples e
alguns computadores, pela linguagem LOGO, embasando-se no Construcionismo. A
segunda, na década de 1990, em um ambiente de popularizacdo dos computadores,
com experimentagdo e Geometria Dinamica. A terceira fase iniciando-se por volta de
1999, com a internet ja em préatica, pelos e-mails, chats e féruns, marcando o comeco

da Educacédo a distancia. E a ultima fase, que se inicia por volta de 2004, com a

68 Soneto com versos heptassilabos e rimas AABB AABB CCD DEE.
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internet rapida e os celulares e a explosdo das redes sociais como o Facebook e o
Youtube.

Ha estudos acerca das PMDs em diversas areas como o teatro (LACERDA,
2015), seres-humanos-com-midias e PMD (SCUCUGLIA; BORBA, 2007), lentes
tedricas para analise (SCUCUGLIA, 2012), IPM e PMD (SCUCUGLIA, 2014), entre
outros. E no contexto da quarta fase, com o advento da internet rapida, que as PMDs

sao inseridas, sendo que as

[...] conjecturas iniciais, baseadas em interpretacdes de dados de nossos
projetos, sugerem que a combinacdo entre as Artes e a utilizagdo das
tecnologias digitais pode contribuir para a constituicdo deste cenério
pedagodgico que vislumbra a popularizagdo social da Matematica e visa,
através da diversidade e interdisciplinaridade, desconstruir estere6tipos
vinculados ao autoritarismo” (SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2013, p. 352).

As Artes e as tecnologias digitais permitem que a Matemética seja vivida, feita
e compreendida de maneira estética e humana (GEROFSKY, 2006). Desse modo,
penso que esse fazer matematico diferente, permite que a Matematica seja
flexibilizada, admitindo influéncia humana e subjetividade, em oposi¢cdo com a sua
comum formalidade e frieza (FURINGHETTI, 1993). Outro aspecto destacavel é sua
construcdo por meio de dialogo (GADANIDIS; BORBA, 2008), o que a afasta da visédo
de que ha apenas uma forma de se responder um problema matematico, o famoso
certo ou errado (ERNEST, 1995).Tais caracteristicas dao vida a Matemética, do modo
de ver a Matematica como algo que pode ser compartilhado (GADANIDIS; BORBA,
2008)

Ao mesmo tempo em gque a Matematica é flexibilizada, de acordo com os dados
produzidos por esta pesquisa, 0 sentido matematico (SCUCUGLIA, 2012) se
desenvolveu de maneira muito eficaz durante os dialogos nas atividades do curso de
extensdo que serviu de cenario para a producéo de dados deste estudo, configurando
o ambiente performéatico como um espaco capaz de produzir Matematica.

Se a Matematica no ambiente discutido nesta jornada foi apresentada de modo
que admitia a influéncia humana (BORBA; SKOVSMOSE, 2001), ela também
apareceu de maneira muito criativa, seja em seu produto ou durante o processo de
criagdo, em oposicdo as suas caracteristicas fechadas, formais e frias (LIM; ERNEST,
1999).

Cenas com muitos movimentos, celebrando ou representando o prazer de se

fazer Matemaética foram muito comuns, como mostra a selfie dos alunos no cenario de
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producdo das PMDs. Tal foto foi publicada no Facebook, simbolizando o
compartilhamento da Matematica dos estudantes para além da sala de aula:
Figura 24 - Selfie dos alunos publicada no Facebook

Essa foto retoma as minhas inquietacdes iniciais feitas no Prélogo e me fazem
pensar que € possivel a Matematica ndo ser apenas para loucos ou nerds; que ela
nao necessariamente precisa ser fechada, fria ou formal; que ela pode trazer sorrisos,
dinamicidade, colorido, representar sentimentos como amor; ou ser feita com o

brincar, sendo que o jogo é entendido como:

[...] uma situagéo privilegiada afetiva, social e cognitivamente; ndo pode ser
imposto nem dele se exigir resultados; no entanto, € ordem e cria ordem, pois
aponta para os limites a serem aceitos ou superados; pode diminuir
resisténcias, pois rompe com a rigidez, com o autoritarismo, o controle e o
mando, democratizando as relagcbes; ndo se confunde com fetiches
metodolégicos, férmulas méagicas ou modismos; exige uma postura
consciente e uma abertura para o risco, a ambivaléncia e o incerto; ao mesmo
tempo, pode tornar reais o prazer da descoberta, o encantamento que seduz,
a entrega do novo (EMERIQUE, 1999, p. 194).
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Nesse sentido, apresento duas imagens alternativas da Matematica nesta
jornada poética. A primeira, humanizando a Mateméatica a partir da admissédo da
influéncia humana e do dialogo. A segunda, abrindo espaco para a criatividade no seu
fazer, seja com o jogo, seja com um ambiente mais colorido, seja admitindo
sentimentos.

No que tange a criatividade, as PMDs cinematograficas permitem que os alunos
e professores se tornem atores, produtores ou diretores, conforme as falas das
entrevistas e as respostas dos questionarios. Essa caracteristica tipica do ambiente
performatico, permite que os atores se aproximem da personagem de acordo com a
terceira fase do documentario de Eduardo Coutinho (BEZERRA, 2014), uma vez que
eles podem atuar, deixando de lado a representacao.

Outro aspecto performatico refere-se a analise das sete PMDs a partir das
categorias de analise de Scucuglia (2012), pensando no ponto de vista artistico e
tecnolégico.

Foi possivel muita emocao na medida em que a audiéncia pode sentir a mesma
felicidade que os atores estdo sentindo, devido a intensidade da musica por seus
movimentos desengonc¢ados e alegres e ao colorido exposto no figurino e no cenario.
Ou sensacdes de coracdo batendo com o frenesi da musica ou com a beleza do
encaixe (SINCLAIR, 2001).

Tal contexto estd associado a IPM e as imagens alternativas que sugerimos
nesta pesquisa, uma vez que remete ao Grego Antigo, em que a producdo do
conhecimento racional, ndo exclui o prazer, com o exemplo de obras com poemas ou
alegorias (MARCONDES, 2001).

Além disso, o0 ambiente performatico que serviu de cenario para a producéo de
dados desta pesquisa contribuiu para a formacdo de coletivos pensantes (LEVY,
1993) do tipo professores-com-Artes-e-tecnologias-digitais. As falas dos alunos levam
a essa constatacdo, uma vez que eles relatam o uso de diversas tecnologias para a
reorganizagdo do conhecimento (TIKHOMIROV, 1981) matematico. Outro aspecto é
a ndo domesticacdo (BORBA; PENTEADO, 2001) das midias, uma vez que a narrativa
multimodal € consistente com relacdo a ndo domesticacdo das midias, também pelo
seu aspecto criativo.

Destarte, penso que o ambiente performatico reconecta o ser humano.
Atualmente, o vicio em TDs cresce absurdamente. Varias sdo as pessoas que se

desconectam do mundo ao redor para ficar no celular, seja em um bar, seja na sala
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de aula ou no almoco de familia. O ambiente de producédo das PMDs, na minha visao,
permitiu que as pessoas utiizassem TDs com um envolvimento coletivo,
aproximando-as.

Além dessa caracteristica ligada aos seres-humanos-com-midias (BORBA;
VILLARREAL, 2005), ressalto a importancia do processo de producéo, devido a seu
aspecto que levou a participacao ativa dos alunos, seja produzindo conhecimento ou
tomando decisdes importantes. Nessa perspectiva, saliento a curiosidade, nesse

ambiente que permitiu uma exploséo de criatividade, de modo que a

[...] curiosidade como inquietacdo indagadora, como inclinagdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de
esclarecimento, como sinal de atencdo que sugere alerta faz parte integrante
do fenémeno vital. Nao haveria criatividade sem a curiosidade que nos move
e que nos pde pacientemente impacientes diante do mundo que nao fizemos,
acrescentando a ele algo que fazemos (FREIRE, 1996, p. 32).

Dentro dessa observacao da participacao ativa do aluno, enfatizo que PMD é
pensar com o aluno, fazendo-o assumir responsabilidades no processo de ensino e
de aprendizagem, diferentemente das metodologias tradicionais de ensino que
permeiam a Educacdo Matematica (BRASIL, 1997). Ao mesmo tempo em que se
produz conhecimento com estética (GEROFSKY, 2006), com o professor se afastando
do autoritarismo (FREIRE, 1981, 1987).

Na medida em que conhecimento é produzido no ambiente performatico com
forte sentido matematico (SCUCUGLIA, 2012) em alguns casos, essa nogao teorica
pode ser entendida como uma possibilidade didatico-pedagdgica para o ensino e para
a aprendizagem de Matematica. Sendo assim, a formacao de professores se torna
uma questdo a ser pensada e discutida. Observamos que o ambiente performatico
proporcionou de alguma maneira conhecimento especifico aos futuros professores
que participaram do curso de extensdo, ao mesmo tempo em que permitiu reflexdo
profissional (FREIRE, 1996), aproximacdo do conhecimento pedagdgico
(NACARATO, 2006) e vivéncia de praticas educacionais com tecnologias digitais
(GATTI; BARRETO, 2009).

Porém, afirmo que ndo estamos propondo o uso de PMDs na Educacao
Matematica como uma salvacdo para todos os problemas que a afligem e que séo
discutidos pela comunidade. Muito menos que o ambiente performatico deve ser
sempre utilizado. Ha limites para essa noc¢ao tedrica e alguns deles eu apresento a

seguir com base nos dados desta pesquisa.
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Primeiramente, um limite metodoldgico deste estudo remete-se ao uso de
categorias prontas para analise das PMDs, no caso, as categorias de Scucuglia
(2012). Mesmo que abrimos possibilidade para o surgimento de novos aspectos, iSso
nao aconteceu, levando-nos a usar as categorias desenvolvidas por Scucuglia (2012).

Em destaque, foram fortes as afirmagdes dos participantes do curso com
relacdo a falta de sentido matematico em algumas das PMDs (produto). PMDs
produzidas com pessoas mais capacitadas com relacdo a producédo de filmes, de
videoclipes, de mdusicas, etc. poderiam ter as categorias de Scucuglia (2012)
potencializadas. Ou seja, 0s produtores das PMDs analisadas nesta viagem poética
sdo amadores ou semiamadores, 0 que se configura como uma limitac&o artistica ou
tecnoldgica.

Um desses limites se deu na PMD7. Como ja apresentado anteriormente
(Figura 23), o quadrado com o coragéo dentro se divide ao meio, ao meio de novo e
assim por diante. Porém, o modo mais adequado para se dividir, de acordo com a
Série Convergente Geométrica estudada, seria 0 apresentado por (ZWICKY, 2000),
exposto na Figura 10.

Além disso, a necessidade sintética das Artes como a musica faz com que
conhecimentos complexos tenham que ser comunicados de maneira muito rapida,
causando dificuldades para quem € leigo ao que esta sendo exposto, devido as ideias
estarem muito implicitas na letra. Portanto, refor¢co a importancia da participacao no
processo de producédo das PMDs para potencializacdo do ensino e da aprendizagem
de Matemaética.

Ao mesmo tempo, me questiono: ndo seria essa limitacédo, na verdade, ligada
a cultura escolar?

Como ja abordado nesta dissertacdo, o modelo de sala de aula mais comum
na Educacdo Matematica brasileira é o tradicional. Nesse modelo, geralmente, os
alunos esperam o conteudo ser depositado pelo professor. Isto €, os alunos nao sao
sujeitos do processo de ensino e de aprendizagem da Matematica. HA uma
preocupacdo enorme com a formalidade, € um ambiente menos estético e em
demasia racionalizado. Desse modo, um ambiente como o performatico o qual tende
a leva o aluno a pensar, a refletir e a construir o conhecimento seria estranho a ele,
gerando essa limitacdo sintética.

No caso desta pesquisa, penso, entdo, que a PMD pode representar uma

ressignificacdo do ambiente de formacéo. Para mim, a PMD é ontologica na medida
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que traz coisas préprias do ser humano, como sentimentos e valores, o que pode ser
observado, entre outros aspectos, no riso e na graga dos participantes, como mostra
a figura 24. Dessa forma, fica iminente para mim uma tensao entre o tradicional e 0
ambiente performatico. Porém, ha a necessidade de maior pesquisa sobre o tema.
Além desses fatores artisticos, ndo é garantido que as PMDs permeardo as
salas de aula no Brasil, seja no ambiente de formacao de professores — cenario para
producdo de dados desta investigacdo -, ou no ambiente da Educacédo Basica. Em
primeiro lugar, pela Educacéo estar ocupada por metodologias tradicionais de ensino
(BRASIL, 2000, 1997). Em segundo lugar, mas sem ordem de importancia, pelo pouco
uso de TDs na Educacdo Matemética (BORBA; CHIARI, 2013; CHINELLATO, 2014;
GREGORUTTI; VIEL, 2011b). Essas limitacbes sdo apontadas em Scucuglia,
Scucuglia, Gregorutti e Silva (2016), quando abordam a edi¢cdo de audio e video no

caso das PMDs:

Por um lado, temos ciéncia de nossas limitacfes e contribuicdes em relacdo
aos trés aspectos fundamentais que estamos investigando: educacional,
artistico e tecnolbgico. Enquanto formadores de formadores, temos
satisfacdo em aprender continuamente sobre essas trés vertentes
(SCUCUGLIA; SCUGULIA, GREGORUTTI; SILVA, 2016, p. 102-103)

Somado a isso, as falas dos alunos com relacdo ao sentido matematico, seja
pela sua flexibilidade, pela sua construcdo por didlogo ou a sua limitacdo, afetaram-
me profundamente durante esta jornada. Algumas perguntas pairam em mim apds o
desenvolvimento dessa pesquisa: a Matematica performatica pode ser falibilista
(FILHO; PORTELA, 2014)%? Até que ponto ela é flexivel? Como potencializar o
sentido matematico nas PMDs? As PMDs sdo muito sintéticas a ponto de ndo terem
tanto sentido, ou isso é uma limitag&o da cultura escolar? Por fim, encerro esta viagem
poética abrindo espaco para pesquisas futuras, mediante o que me inquietou nesta
viagem poética:

Essa viva Matematica
Até que ponto flexivel?
Ela seria infalivel?

Ela ndo é toda apatica
Mas o sentido é acessivel?
Isso sera que é tangivel?

Encerro esta jornada

69 “Contrastando com as filosofias absolutistas da Matematica surgiram as filosofias da mudanca
conceitual ou filosofias falibilistas da matemética, que asseveram que a Matematica é corrigivel, falivel
e um produto social em mudanca Esta segunda corrente ressalta a pratica da Matematica, o seu lado
humano, concebendo a Matematica como o resultado de processos sociais” (FILHO; PORTELA, 2014,
p. 54)
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Com inquietagao incrivel
Para um futuro sensivel

Futuro dajornada — Gabriel Gregorutti™

70 Versos heptassilabos com rimas ABB ABB ABB.
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APENDICE A

(1) Como vocé acha que os estudantes da Educacéo béasica e a sociedade em geral

vé a Matematica? Ou seja, em sua opinido, qual € imagem publica da Matematica?

a. Vocé pode observar a presenca de que tipo de imagens sobre a Matematica

entre 0s estudantes durante a realizacdo das atividades de estagio
supervisionado nas escolas?

(2) Vocé acha importante que estudantes, professores e a sociedade em geral veja a
Matematica de forma diferente? Por que? Como elas deveriam ver a Matematica?

(3) A imagem que vocé tem sobre a Matematica se transformou com o seu ingresso
no Ensino Superior? Que imagem vocé tinha sobre a Matematica antes de entrar
na graduacdo e como vocé vé a Matematica atualmente?

(4) Tendo participado da producdo de PMD em um curso de extensao, que tipo de
imagens sobre a Matematica vocé considerada que as performances criadas estdo
disseminando?

(5) Como ocorreu o processo de producdo das performances que vocé participou?
a. Como foram definidas e discutidas as ideias mateméticas abordadas?
b. Que artes foram utilizadas?
c. Como as tecnologias digitais foram utilizadas?
d. Como ocorreu o processo de criacdo? Foi coletivo?

(6) N6és criamos uma musica sobre a convergéncia de uma serie geométrica. Vocé
acha que apenas ouvindo a musica e lendo a letra a ideia matematica é abordada
de forma profunda na performance?

a. O que vocé sugere para que a letra fique mais profunda do ponto de vista
matematico?

b. Se formos criar um videoclipe para a musica. Como vocé acha que deveria
ser o roteiro desse clipe? Ou cite alguns elementos que considera
importante para a criacdo do video clipe a ser produzido.

(7) Vocé acha que ao assistirem as PMD criadas no curso de extensao, estudantes
gue néo se interessam pela Matematica podem passar a se interessar? Por que?

(8) Fale sobre a PMD do teorema das 4 cores. O que é esse teorema? Que imagem
sobre a Matematica a PMD dissemina? Como a performance foi criada? Que como
ela por ser usada no ensino-aprendizagem de Matematica?
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APENDICE B

Nome:

Pergunta 1. Ouca a musica disponivel em:
https://myspace.com/ricardo.scucuglia/music/song/juntos-somos-um-96519967-107560784

e Em sua opinido, como deveria ser o videoclipe dessa musica?
e Quais sdo os principais elementos que devem estar presentes no enredo do
videoclipe para que a audiéncia entenda/compreenda/aprenda a ideia

matematica que esta sendo abordada na musica?

Pergunta 2: Assista ao video disponivel em: https://youtu.be/wG_ku9resmc

e Como vocé descreveria a imagem publica da Matematica nesse video?

Pergunta 3: Em sua opinido, a producdo de performances matematicas digitais

contribui para a construcao de imagens alternativas sobre a Matemética?


https://myspace.com/ricardo.scucuglia/music/song/juntos-somos-um-96519967-107560784
https://youtu.be/wG_ku9resmc
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APENDICE C

CARTA DE AUTORIZAGAO

Eu,
, aluno (a) do curso de extensdo Performance Matematica Digital e imagem

publica da Matematica, concordo em participar da pesquisa “Performance Matematica
Digital e imagem publica da Matematica: Artes, tecnologias e Educagdao Matematica”,
orientada pelo Prof. Dr. Ricardo Scucuglia e desenvolvida pelo mestrando Gabriel
Souza Gregorutti, da Universidade Estadual Paulista, UNESP de Rio Claro. O objetivo
€ investigar aspectos sobre a IPM em um cenario no qual estudantes de graduacao

em Matematica estiveram engajados na producédo de PMDs.

Os dados produzidos serao utilizados unicamente com finalidades académicas. E o
aluno(a) pode ter sua identidade preservada, caso assim desejar e abaixo se

manifestar.

A pesquisa sera desenvolvida durante o curso de extensédo, coordenado pelo Prof. Dr.
Ricardo Scucuglia e contando com a colaboracdo do mestrando Gabriel Souza
Gregorutti. Envolvera a observacao dos alunos em sala de aula, entrevistas, gravacao
de &udio, fotografias e filmagens.

( ) Nao quero que o nome/imagem (identidade) do(a) aluno(a) seja divulgado

( ) N&o me importo que o nome/imagem (identidade) do(a) aluno(a) seja divulgado

, de de 2015.

(aluno)

Favor devolver esta autorizagcao até o inicio do curso de extenséao.



