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Geometria e arte: um dialogo para uma ensinagem matematica
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Resumo

Este artigo resulta de uma pesquisa de iniciacdo cientifica que teve como objetivo
principal responder ao questionamento “Quais as percepgdes de estudantes de
licenciatura em matematica sobre as potencialidades da arte para a ensinagem da
geometria?”’. O caminho da pesquisa envolveu uma revisdo bibliografica da literatura
relacionada ao tema cuja leitura das publicag¢des resultou na elaboracao e realizacao de
uma oficina sobre “origami e geometria”. A revisdo bibliografica também possibilitou
identificar tendéncias em educagdo matematica, além de uma ou outra estratégia
pedagogica no campo da arte. Com a andlise dos dados da oficina, obtidos de um
questionario pds sua realizacdo, foi possivel identificar que os estudantes estdo
dispostos a experimentar praticas interdisciplinares, contextualizadas e ludicas em suas
futuras aulas.
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Abstract

This article is the result of scientific initiation research whose main objective was to
answer the question “What are the perceptions of undergraduate mathematics students
about the potential of art for teaching geometry?”. The research path involved a
bibliographical review of literature related to the topic whose reading of the
publications resulted in the preparation and realization of a workshop on “origami and
geometry”. The bibliographic review also made it possible to identify trends in
mathematics education, in addition to one or another pedagogical strategy in the field of
art. With the analysis of data from the workshop, obtained from a questionnaire after the
workshop, it was possible to identify that students are willing to try interdisciplinary,
contextualized and playful practices in their future classes.
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Introducio

Este artigo ¢ resultado de uma pesquisa de iniciagdo cientifica, cujo mote foi
investigar possibilidades de relacionar geometria e arte na acdo pedagogica em prol da
ensinagem matematica. A investigagdo foi realizada no ambito de dois grupos de
pesquisa da Universidade Federal do ABC (UFABC): O Grupo Interdisciplinar de
Pesquisa em Educagao com Arte (GIPEcA) e o Grupo de Pesquisa em Tendéncias na
Educacdo Matematica (GPTEMa). Por consequéncia, tem relacdo direta com os
objetivos gerais de pesquisas desenvolvidas nesses grupos, tais como: evidenciar novas
possibilidades de relacao pedagdgica que superem o modelo da racionalidade técnica,
reforcem uma formagdo pautada na reflexividade e criticidade e que propiciem maior
autonomia e consequente emancipacdo do professor. Essas pesquisas propdem novas
formas de lidar com a sala de aula, para além dos contetidos conceituais da area
especifica de formacdo de professores, privilegiando, principalmente, contetdos
procedimentais e atitudinais, estimulando a experimentacao e analise por meio de agdes
colaborativas, interdisciplinares e de multilinguagens. Ag¢des essas que enfatizem as
dimensodes da criatividade e da sensibilidade, além de alcancar uma educagao inclusiva.

Antes de apresentar os caminhos trilhados na pesquisa, assim como os resultados
nela alcancados, traremos elementos teoricos que consideramos fundamentais para a
compreensdo de seu mote e do processo de investigacdo que foi sendo construido a

partir dele.

De onde partimos

A praxis revolucionaria desenvolvida por Paulo Freire surge a partir de uma
concepgdo marxista, que compreende uma acgdo transformadora, € tem como principal
elemento a educacdo libertadora (COUTINHO, 2012). Freire, em seu livro “Pedagogia
da autonomia: Saberes necessarios a pratica educativa.” (2011), discorre sobre as
praticas necessarias aos docentes que desejam fazer uma educagdo progressista e, entre
elas, enfatiza a importancia de respeitar os conhecimentos e a autonomia dos estudantes,

estimular a reflexdo critica sobre a pratica, apreender a realidade e compreender que o
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ensino ¢ uma forma de interven¢do no mundo. Nos caminhos que foram trilhados na
pesquisa, buscou-se romper com algumas dicotomias comumente associadas ao
processo educativo, sendo uma delas a divisdo entre teoria e pratica, impulsionando a
praxis educativa (VASQUEZ, 2011).

Uma outra dicotomia foi a diferenciacdo entre ensino e aprendizagem que, no
contexto de prdxis, aproxima os sujeitos da relacdo pedagdgica, professores e alunos,
gerando um novo conceito nessa relagdo: a ensinagem. A ensinagem ¢ um termo criado
por Léa das Gracas Camargo Anastasiou em 1994, que, apoiando-se na Teoria da
Educacao de Paulo Freire, descreve a pratica de aprender enquanto se ensina e ensinar
enquanto se aprende, em um processo de aprendizado critico e participativo
(ANASTASIOU; ALVES, 2005).

A aproximacao entre arte e geometria, duas linguagens distintas, leva ao possivel
rompimento da nogdo dicotdmica que envolve a razio e a emogio (DAMASIO, 2012).
A partir de um mesmo espaco de agdo e sujeitas aos mesmos fendmenos exteriores,
ambas, arte ¢ geometria, reverberam na interioridade dos sujeitos, que as experimentam
de forma diferenciada, por meio de linguagens diversas e pelos diferentes canais ou
funcdes psiquicas pelas quais a percepcao do mundo se revela. Segundo Jung (2013), as
duas fungdes psiquicas, sentimento e pensamento, compdem predominantemente as
construgdes humanas, arte e ciéncia, respectivamente, sendo que estas, por sua vez, se
compdem de uma outra fungdo psiquica, a sensa¢do, comum a ambas. A arte, utilizada
para expressar a sensorialidade em forma de sentimento, e a geometria, utilizada para
expressar a sensorialidade em forma de pensamento, podem ser consideradas
dicotdmicas, porém, com interfaces importantes entre si. Essa dualidade pode ser
pensada como complementaridade ja que a sensagdo se apresenta como fungdo
psiquica/psicoldgica comum na comunicagao entre os seres € 0 mundo. A interagdo do
individuo com o mundo ao seu redor ¢ essencial para o desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas superiores (consciéncia, memoria, fala, pensamento, emogoes...), que sao
fungdes que ndo se desenvolvem simultaneamente, mas, relacionam-se entre si. A
atribuicdo de signos e a fala tornam possivel a compreensdo de concepcdes mais

complexas e abstratas, viabilizando o planejamento e a execucdo de agdes que
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impactam de volta o mundo do individuo (VYGOTSKY, 2007).

A arte apresenta-se, entdo, no ambito da pesquisa, como uma alternativa para
possibilitar o rompimento dessas dicotomias. Afinal, a arte reflete diferentes realidades,
trazendo a tona a diversidade de subjetividades tanto dos seus criadores como de seus
interlocutores no processo de mediagdo arte e publico (MARTINS; PICOSQUE, 2012),
no caso alunos. Ao mesmo tempo, se hibridiza com a geometria, presente nas suas mais
variadas manifestacdes. Quando falamos de novas possibilidades de relagao pedagogica,
novas formas de lidar com a sala de aula, novas estratégias de ensino e aprendizagem,
estamos falando do rompimento com o ensino tradicional, fortemente presente no
ensino de matematica. Fiorentini (2003) salienta que “apesar da mudanca de discurso, o
que percebemos, nos processos de formagdo de professores, ¢ a continuidade de uma
pratica predominantemente retrograda e centrada no modelo da racionalidade técnica
que cinde teoria e pratica” (FIORENTINI, 2003, p. 9). Romper com essa tradicao
pedagdgica, para além do discurso, € o que nos move na docéncia e na pesquisa no
contexto dos Cursos de Licenciatura da Universidade Federal do ABC e na pesquisa que
praticamos (CAVALCANTI; CAPECCHI; GOMES, 2022). Foi no sentido de contribuir
com estudos sobre possibilidades das interfaces entre arte e geometria como /ocus de
superacdo de muitas supostas dicotomias, em prol de uma acdo pedagodgica inclusiva,
que nos propusemos a investigar possibilidades de relaciona-las por meio da ensinagem.

Para esta investigagdo, vislumbramos duas questdes de pesquisa: “quais
tendéncias em educagdo matemadtica vém sendo discutidas em publicacdes cientificas
relacionadas ao ensino matematica (geometria) com arte?” e “quais as percepgoes de
estudantes de licenciatura em matematica sobre as potencialidades da arte para a
ensinagem da geometria?”.

Antes de apresentarmos de que forma este estudo foi desenvolvido e os
resultados alcangados, cabe destacar algumas compreensdes sobre o que vem a ser
“tendéncias em educagdo matematica”. Segundo Marcelo de Carvalho Borba, na
apresentacao dos livros da cole¢do Tendéncias em Educa¢do Matematica da Editora

4 <

Auténtica®, “a colecdo busca também apresentar topicos em Matemadtica que tenham

* Ver no site da editora a referida colegdo em https://grupoautentica.com.br/autentica/colecoes/16
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apresentado desenvolvimentos substanciais nas ultimas décadas e que se possam
transformar em novas tendéncias curriculares dos ensinos fundamental, médio e
universitario" (ndo paginado).

Ha diversos posicionamentos de estudiosos na area de educagdo matematica no
sentido de definir o que vem a ser uma tendéncia em educagdo matematica, que se
pautam em determinadas concepcdes a serem consideradas para essa delimitacdo. A
concepcdo historica das abordagens pedagodgicas, oriunda do estudo de Fiorentini
(2009), € uma delas. Outra, também pautada na dimensdo histérica e epistemoldgica,
advém dos estudos de Bicudo, Viana e Penteado (2001). Campos e¢ Nunes (1994)
apontam outras concepgoes, além da histdrica e epistemoldgica, que podem pautar a
identificacao dessas tendéncias e a atuacao do professor que ensina matematica na sala
de aula. S3o elas as concepgdes antropolodgica, psicologica, sociologica e critica.

A propria concepgao de interdisciplinaridade, termo este que tem sido usado nos

J4

mais diversos contextos e situacdes, ¢ objeto de discussdo na literatura académica.

Jantsch, citado por Weil (1993 apud CARDOSO; GOMES; LAURENTINO, 2019),
entende por interdisciplinaridade “a sintese de duas ou vérias disciplinas instaurando um
novo nivel do discurso (metanivel), caracterizado por uma nova linguagem descritiva e
novas relagdes estruturais” (p. 254). Para Fazenda (2009 apud CARDOSO; GOMES;
LAURENTINO, 2019):

Um projeto interdisciplinar de trabalho ou de ensino consegue captar as
relagdes conscientes entre pessoas e pessoas ¢ coisas. Nesse sentido, precisa
ser um projeto que ndo se oriente apenas para o produzir, mas que surja
espontaneamente, no suceder didrio da vida, de um ato de vontade. Nesse
sentido, ele nunca podera ser imposto, mas devera surgir de uma proposicao,
de um ato de vontade frente a um projeto que procura conhecer melhor (p.
256).

Numa visao epistemoldgica da interdisciplinaridade entre geometria e arte,
dizem Santos e Bicudo (2015) que: “Em sala de aula, a constitui¢do do nacleo de ideias
matematica-arte pode ser trabalhada de muitos modos...mesmo nas aulas formais de

Matematica...que pode apontar para diversas dire¢des e diferentes contextos (p. 1331)”.

Com isso, partimos para a apresentagdo dos caminhos trilhados na pesquisa.
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Caminhos trilhados

Considerando tratar-se de uma pesquisa qualitativa, optamos por apresentar as
escolhas metodologicas € os processos de analise na forma de caminhos trilhados,
entendendo que, ainda que balizados por questdes de pesquisa € por pressupostos
teoricos iniciais, tais caminhos foram se constituindo como trilhas & medida em que a
pesquisa se desenrolava.

A identificagdo das duas questdes de pesquisa nos levou a proposicao de dois
caminhos complementares para investigd-las, um constituido por uma pesquisa tedrica
do tipo revisdo bibliografica e outro constituido pelo planejamento e realizagdo de uma
oficina com estudantes de licenciatura. Esses dois caminhos sdo apresentados nas
subsecoes: “A revisdo bibliografica” e “A oficina”.

A revisdo bibliogrdfica

Para responder a pergunta sobre tendéncias em educagdo matemadtica que vém
sendo discutidos em publicagdes cientificas relacionadas ao ensino de matematica
(geometria) e arte, foi realizada uma revisao da literatura nas seguintes bases de dados:
Periddicos Capes; World Wide Science; Journal of Mathematics and the Arts;
Repositorio Unesp; Repositorio Institucional PUCRS; Repositorio Institucional UTFPR;
TEDE (Sistema de Publicacdo Eletronica de Teses e Dissertagcdes). Essa revisdo

compreendeu publicacdes do periodo de 2008 a 2020 e os descritores utilizados foram:

29 ¢ 2% ¢¢

“arte e matematica”, “geometria”, “educacdo matematica”, “formagao de professores” e
“etnomatematica”. Desses descritores, os trés primeiros estdo presentes na primeira
questdo de pesquisa, enquanto o quarto decorre dela e da segunda questdo. Se nos
interessa a ensinagem de matematica, em que professor e estudantes ensinam e
aprendem, também consideramos importante incluir na pesquisa a “formacgdo de
professores”. Ja o descritor “etnomatematica” foi acrescentado por ser uma tendéncia
em educacdo matematica, conforme discutida na se¢do anterior, muito relacionada com
a arte em diversas culturas ancestrais.

A selecao de publicagdes de interesse para a pesquisa, identificadas por meio dos

A
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descritores, foi realizada a partir de seus titulos e da leitura de seus resumos. Todos os
trabalhos selecionados, num total de 45 publicagdes (20 nacionais e 25 internacionais),
tratam sobre “educa¢do matematica” e a maioria tem foco exclusivo no ensino de
“geometria”, como esperado, uma vez que esses termos foram considerados como
descritores na busca feita nas bases de dados.

Em uma primeira fase de andlise, identificamos que dentre as publicagcdes
selecionadas, uma referia-se a uma revisao sistematica de literatura a respeito da
interface arte e matematica na producdo cientifica brasileira em educagdo matematica
no periodo de 1998 a 2017 (SANTOS; GONCALVES, 2020), em que destacam duas
tendéncias em educacdo matematica: etnomatematica e modelagem matematica.

O total das demais publicacdes encontradas (44) foi dividido em dois grupos, de
acordo com o enfoque das pesquisas: ensino-aprendizagem (EA) e formagdo de
professores (FP). Vale destacar que EA e FP correspondem a linhas de pesquisa de
varios programas de pos-graduacdo, incluindo o Programa de Pds-Graduacdo em
Historia e Ensino das Ciéncias e da Matematica em vigéncia na Universidade Federal
do ABC.

A partir dessa separacdo (tabela 1), foi possivel identificar que das 20
publicagdes nacionais, 15 (75%) referem-se a EA e cinco (25%) a FP. Ja das 24
publicagdes internacionais, 18 (75%) referem-se a EA e seis a FP (25%). O que nos
indica uma similaridade de resultados entre o que vem sendo publicado nacionalmente e
no exterior, sinalizando uma énfase no ensino-aprendizagem, em relagdo a formacao de
professores. Enfatizamos que as porcentagens iguais sao mera coincidéncia.

Em uma segunda etapa de andlise, as publicagdes foram separadas considerando
o nivel da matematica abordada, tendo sido identificados trés grupos: matematica da
educacdo basica (MB), matematica do ensino superior (MS) e hibrido MB e MS. A

distribuicdo desses agrupamentos ¢ apresentada no quadro 1.

Tabela 1 — Distribuigo das publicagdes nacionais e internacionais nos grupos EA e FP

grupo Publicagdes Publicacdes
nacionais internacionais
EA 15 (75%) 18 (75%)
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FP 5 (25%) 6 (25%)
Total 20 24

Fonte: Produgédo das autoras

Quadro 1 — Sintese dos agrupamentos construidos na segunda etapa da analise

Grupos nivel da Tema Artigos Artigos
de dados Matematica nacionai internacionais
s

MB 13 8

EA MS 0 6

MB e MS 2 4

Total EA 15 18

MB 2 2

FP MS 2 4

MB ¢ MS 0

Total FP 5 6

Total 20 24

Fonte: Produ¢do das autoras

Com relagdo ao nivel da matematica abordada, das 15 publica¢des nacionais
com enfoque em EA, 13 (87%) referem-se a MB. Ja no caso das 18 publicagdes
internacionais com mesmo enfoque, ainda que o nimero de publicagdes envolvendo
MB — no caso 8 (45%) — seja maior que o envolvendo MS — no caso 6 (33%) - essa
diferenca ndo ¢ tdo grande. Tanto nas publica¢cdes nacionais como internacionais, o
grupo hibrido MB e MS contribui com 13% e 22%, respectivamente.

Essa énfase na matematica da Educagdo Basica, identificada no grupo EA, nao
aparece no grupo FP. Nesse grupo, a MB ocorre em duas das cinco publicagdes
nacionais e em duas, também, das seis publicacdes internacionais. Sendo que, nessa
ultima, quatro publicagdes relacionam-se a MS. Essa configuragdo pode ser relacionada
ao fato de que a formagdo de professores que ensinam matematica pode envolver tanto
MB quanto MS, por se tratar de formagao em ensino superior.

A partir das leituras dos resumos e dos textos foi possivel, num momento de
maior refinamento, identificar temas das pesquisas relacionados a algumas tendéncias
em educacdo matematica, ja4 bem conhecidas dos pesquisadores na area, como

etnomatematica, modelagem matematica, tecnologias digitais da informacdo e
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comunicag¢do (TDIC), literatura e matematica (ja adentrando o campo da arte), além de
outras, como historia da matematica, materiais manipuléveis e jogos, que se mostraram
em publicagdes que se situavam nas tendéncias em educacdo matematica ja
identificadas anteriormente. Assim, preferimos indicar sua ocorréncia no campo misto
interseccional da geometria e arte pois sua imbricacdo ja apontava seu pertencimento a

essa regido borrada, digamos assim. Essas informagdes estdo no quadro 2.

Quadro 2 — Sintese dos agrupamentos de publicagdes construidos na analise

Temas interrelacionados nas publicacdes e areas de conhecimento
Temas
publicagdes /tendéncias / regido hibrida Temas /
recursos em . ~ "
~ Integragao matematica abordagens em
educagao . ~ L
.. (geometria) e arte educagdo artistica
matematica
(geometria)
Mendes (2008)
Cunha Junior (2013)
Catarino, Costa e Nascimento
2014)
Karssenberg (2014) etnomatemati decolonialidade
Leal (2014) ca . A . L
. N cultura islamica-africana artes visuais
Lucio e Sabba (2015) construgdes TheALaMo®
Craig, Prasad e Luna (2019) geométricas
Fiantika, Sa'dijah, Qohar e
Darsono. (2020)
Yudianto, Susanto, Sunardi,
Sugiarti e Fajar (2020)
Parsley e Soriano (2009)
Canadas, Molina, Gallardo, modelacem
Martinez-Santaolalla e Penas ode a,g .e
matematica . .
(2010) solidos origami
Rancan (2011) latonicos dobradura danca
Moore e Linnder (2012) fnaterial danca expressividades
Ernest e Nemirovsky (2015) manipulavel multiculturalidade artisticas diversas
Mello e Rheinheimer (2016) i urap s jovens em risco Herbert Read
Giirbiiz, Agsu e Giiler (2018) reg Llares estimulo a sensibilidade
Nelson (2018) 1§nas
Boz-Yaman e Duatepe-Paksu P
(2019)

> Teachers, Art from Latin@ cultures, and Mathematical modelling
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Medeiros (2012)
Fiegenbaum ¢ Mathias (2015)
Pellegrin (2015) maquinas de perspectiva — os
Rumanova e Smieskova TDIC erzl ectd rafrc)) s P
(2015) software persp ~ £
. . tesselagOes
Brum, Schuhmacher e Silva geometria e
oA arte judaica
(2016) dinamica rocesso fotografico e
Farris e Tsao (2016) teoria de p Ot08 .
) . computacional pinturas
Singulani (2016) Erupo software geometria dindmica
Dana-Picard e Hershkovitz transformacde g
‘e Geogebra
(2019) s geométricas
~ . GrafEq
Galvio, Souza e Bastos poliedros ,
. . videos
(2019) simetria origami
Olgin e Groenwald (2020); &
Souza, Lins e Machado
(2020)
Zago e Flores (2010) imagens fotograficas ﬁ.(i:oﬁ;af:;
Pool, Dittrich e Pool (2011) literatura e imagens em geral art?stici
Wallace, Evans e Stein (2011) | matematica linguagem metodologia
Ferreira e de Melo (2012) livros multilinguagens trian ularg
Silva (2013) didaticos de pintores de culturas histé%ia em
Baptista (2014) matematica conhecidas dos estudantes uadrinhos
Flevares e Schiff (2014) linguagem historia da arte grtes visuais
Santos e Bicudo (2015) matematica historia da matematica literatura
Sancho e Alonso (2016); desenho percepgao visual associando intura
Cherif, Gialamas e Stamati geométrico formas geométricas planas a P!
pintura
(2017) figuras partes do corpo humano .
. . s o S renascentista
Maciel, Régo e Carlos (2017) | geométricas historia do origami
i a obra de arte
Assis (2019) planas observar, olhar, representar obra de Salvador
Campbell (2019) transformagde | inteligéncias multiplas modelo Dali
Cavalcante, Silva e Mendes s geométricas | de obra de Rodrigo
(2020) isometrias Artful Learning™ model® de Haro &
Quintino e Junior (2020); formagdo do oficina dispositivo’
~ o colagem
Souza, Flores e Machado pensamento contacao de historia desenho
(2020) geométrico sentidos da experiéncia
o real e o surreal desenho de
personagens

Fonte: Produgdo das autoras

Uma publicagdo internacional de autoria portuguesa ndo estd mostrada no

quadro 2, mas merece destaque por envolver a musica e a matematica, o que ¢ bastante

desejavel para o campo interdisciplinar, dada a sua presenca muito forte culturalmente

¢ We provided a compact version of the Artful Learning™ model (experience, inquire, create, reflect) for

Educational Psychology students to promote an arts-integrated experience for the lesson on multiple

intelligences.

7 “maquina de fazer ver e de fazer falar” (Deleuze, 1990 apud SOUZA, FLORES e MACHADO, 2020)
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no mundo contemporaneo. Esse “artigo consiste numa analise qualitativa da literatura
que identifica ligagdes entre matematica e musica, e posterior sistematizagdo da relagao
entre conteidos da matematica e contetidos musicais.” (SANTOS-LUIZ; MONICO;
CAMPELOS; SILVA, 2015, p. 275). Os autores apresentam possibilidades de ensinar
matematica e musica de forma integrada e identificam temas de musica nos materiais
curriculares de matematica dos ensinos basico e secundario portugueses, mas nao
trazem exemplos de atividades ou aplicagdes em sala de aula.

Considerando nossos referenciais tedricos sobre interdisciplinaridade, pudemos
constatar que os temas abordados e desenvolvidos nas publica¢des encontradas estdo no
campo da interdisciplinaridade entre matematica (geometria) e arte, de forma que tracos
de uma darea e outra sao encontrados, ainda que, em sua maioria, a hibridizagdo seja
inevitavel e compreensivel.

Em algumas publicac¢des foi possivel identificar uma ou mais tendéncias em
educagdo matematica na acepcao discutida na introdugdo deste artigo. Enquanto em
outras publicagdes foi possivel identificar uma abordagem ou estratégia pedagdgica no
campo da arte. Por outro lado, em sua maioria, o espago de construcdo interdisciplinar
levou a identificagdes mais borradas e mescladas entre as duas areas do conhecimento,
que foram agrupadas por nés em uma “regido hibrida de integragdo entre matematica
(geometria) e arte”, compreendendo os seguintes temas: recursos metodologicos,
recursos materiais, dimensdes culturais, dimensdes epistemoldgicas, dimensdes
antropologicas, dimensdes sociologicas, dimensdes psicoldgicas, teoria critica e
construtivismo. Para clarear esses argumentos e exemplificar com base nos dados
encontrados € nas nomeacdes aqui feitas, elaboramos o quadro 2, no qual os temas
contidos nas publicagdes sdo apresentados em linhas gerais com as nomeagdes que
fizemos para agrupa-los na intersec¢@o entre matematica e arte.

Alguns temas apareceram de forma recorrente. Dois deles foram utilizados como
descritores, como: etnomatemadtica, que apareceu sempre junto com modelagem
matematica, ¢ formacao de professores. Outros temas também foram identificados,
como: TDIC, presente majoritariamente em publicagdes com enfoque no

ensino-aprendizagem). Vale estacar que, além de aparecer relacionada a
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etnomatematica, a modelagem matematica também esteve presente em pesquisas
voltadas para a investigacdo de outras propostas de ensino-aprendizagem e de formagao
de professores.

E importante notar que a ideia de arte aqui considerada extrapola as artes visuais
pois, apesar da grande quantidade de trabalhos que se relacionam a esse tipo de
expressao artistica, durante a coleta de dados surgiram trabalhos que exploram as
possibilidades de ensino com outras manifestacdes artisticas, como danga, mosaicos,
dobraduras de papel, producao de artesdos locais e literatura.

Feitas essas identificacdes, escolhemos trés publicagdes para detalhar seu e que
conteudo. Essa escolha teve como fundamento os direcionamentos seguidos na pesquisa
originaram a proposi¢cdo da oficina que descrevemos no proximo topico. Referem-se a
interdisciplinaridade entre arte e geometria na formacao de professores, sendo que dois
deles abordam especificamente a etnomatematica e o origami.

Em “Uma Experiéncia de Formagdo Continuada com Professores de arte e
matematica no Ensino de Geometria” (SANTOS; BICUDO, 2015), professores de arte e
de matematica da educagdo bdsica participaram do estudo de trés tipos de
pavimentacdes de planos: pavimentacdes por poligonos regulares e visualizacdo em
caleidoscopios; pavimentagdes por tetraminds; e pavimentagdes aperiodicas de Penrose.
O estudo ¢ nas interacdes entre os professores durante o curso de formagao continuada.
Notou-se que houve busca, por parte dos professores, da compreensao da perspectiva do

outro e discussdo sobre formas de implementar essas atividades em sala de aula:

Destacou-se, entre os professores, o desejo de conhecer e inteirar-se dos
temas e assuntos proprios a outra darea de conhecimento. E, ao
compartilharem a pratica pedagogica especifica de sua disciplina, ocorreu um
apropriar-se das formas de conceber do outro, que possibilitou a
reorganizagdo do olhar e a busca por agdes. Explicitou-se que o movimento
de visar algo que se mostra vai além das percepgdes individuais: as ideias
geométricas, foco do estudo, ndo sdo meramente elaboragdes subjetivas, pois
a experiéncia vivida permite que o sujeito (re)organize compreensdes que
trazem o percebido ¢ o seu entorno, tornando possivel a expressdo do
compreendido aos cossujeitos. (SANTOS; BICUDO, 2015, p.1341).

O artigo “Ensino de Conceitos Geométricos, Medidas e Simetria: Por uma
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Educacao (Etno)matematica com arte.” (MENDES, 2008) explora possibilidades de

\

acOes pedagogicas para o ensino de geometria aliado a arte dos povos nativos
brasileiros, e relata uma experiéncia de formagao continuada que foi realizada com
professores de matemadtica do Ensino Fundamental e Médio, no qual debates sobre as

potencialidades didaticas da interdisciplinaridade entre arte e geometria:

Em nossas reflexdes percebemos que a conexdo entre a geometria abordada
na escola e as atividades produtivas da arte dos ornamentos apresenta um
ponto em comum: a ampla explora¢do do espaco como um elemento gerador
de conceitos geométricos e propriedades referentes a medidas e simetria. Os
professores envolvidos perceberam, enfim, que o estudo da geometria se
baseia na exploragdo matematica de pontos, linhas e formas no espaco,
enquanto a arte é, frequentemente, relacionada a aprecia¢do estética do
espago. Sua inser¢do didatica pode provocar certa manifestagdo emocional e
racional em cada observador, posto que ambas as constru¢des geométricas
evidenciam simultancamente razdo e emoc¢do, realidade concreta e
imaginagdo (...). Algumas pecas artesanais, por exemplo, poderdo ser
observadas e interpretadas como uma aplicagdo de conceitos e técnicas
geométricas, desde que ndo se deixe de lado suas caracteristicas simbolicas
de explicagdo do mundo. (MENDES, 2008, p. 43).

E, no terceiro estudo, “Ensino De Geometria E arte Do Origami: Experiéncia
Com Futuros Professores" (RANCAN, 2011), os participantes foram alguns alunos dos
cursos de licenciatura em matematica e de pedagogia. A primeira parte da oficina foi
uma apresentacdo sobre a histéria do Origami e da arte das dobraduras de papel. Na
segunda parte, os alunos, divididos em grupos, realizaram modulos de Origami para a
montagem dos sélidos geométricos de Platdo. Por fim, das discussoes feitas durante a

atividade, conclui-se o seguinte:

Atividades que envolvem dobraduras favorecem o aumento do conhecimento
dos elementos geométricos, além de estimular a participacdo, criatividade e
motivagdo, tornando as aulas mais prazerosas e produtivas. Diretrizes
curriculares atuais t€ém enfatizado que a matematica escolar deve permitir que
os estudantes ndo s6 adquiram uma ampla compreensdo racional e conceitual,
como também desenvolvam a habilidade propria para o pensamento
matematico, fornecendo experiéncias que os encorajem e que lhes permitam
solucionar problemas, comunicarem-se ¢ desenvolverem diferentes maneiras
de raciocinar matematicamente. (RANCAN, 2011, p.10).

ApoOs essas e outras leituras, foi possivel concluir que a interdisciplinaridade

entre arte e geometria se mostra benéfica ao incentivar diferentes perspectivas para
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interpretar os conceitos e problemas propostos, além de estimular a discussdo de ideias
e a inclusdo de diferentes culturas no processo de aprendizado.

A revisao bibliografica feita na pesquisa e neste artigo traz, portanto, um
panorama dos estudos feitos na ltima década no campo da interdisciplinaridade entre
arte e geometria e evidencia o quanto essa integracdo ¢ promissora para o0 ensino nas
duas éareas do conhecimento além de se mostrar bastante promissor para ampliar
percepcdes e visdes de mundo a partir da lente educativa contribuindo, dessa forma,

para uma educagdo mais contextualizada, inclusiva e transdisciplinar.

A oficina

Para investigar a questdo sobre as percepgdes de estudantes de licenciatura em
matematica sobre as potencialidades da arte para a ensinagem da geometria, uma oficina
foi organizada. A oficina chamada “A geometria do tetraedro e do octaedro por meio do
origami” aconteceu no dia 21 de agosto de 2021, de forma remota em época de
pandemia, via plataforma Google Meet, disponivel publicamente. Seu planejamento foi
feito com a colaboragdo do professor de matematica Hideo Kumayama® (2004), cuja
experiéncia em agdes pedagogicas com origami foi essencial. Na oficina, dois solidos
platonicos foram confeccionados, tetraedro e octaedro, com folhas sulfite. Propriedades
geométricas foram mostradas durante o preparo e montagem das pecas. Como desafio,
foi proposta a constru¢do do dodecaedro. A figura 1 mostra as construgdes prévias dos
solidos feitas pela propositora da oficina orientada pelo professor Kumayama. O
periodo de divulgagdo e inscrigdes, disponiveis on-line na plataforma da Pro-reitoria de
Extensao e Cultura da UFABC, foi de 15 a 20 de agosto de 2021, e no total, estiveram
presentes 21 inscritos. A oficina iniciou-se com uma breve introducao sobre a pesquisa,
a ensinagem e educag¢ao interdisciplinar.

A primeira atividade foi o preparo das folhas para a montagem dos solidos. As
instrugdes foram dadas e demonstradas pela ministrante e, como instrumento auxiliar,

foi apresentado um arquivo com slides contendo diagramas de cada passo. Antes da

8 (in memorian) Professor aposentado da rede estadual de ensino do Estado de Sdo Paulo e do Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), origamista conhecido por realizar trabalho
transdls(:1p11nar entre matematlca e arte em nivel internacional
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dobragem dos moddulos usados em cada sélido, algumas propriedades matematicas,
ilustradas na figura 2, presentes nos vincos das folhas foram mostradas.

Por ultimo, apds a dobragem dos médulos, deu-se inicio a montagem dos so6lidos
tetraedro e octaedro, mostrados na figura 3. Nesta etapa, mais do que nas outras, as
dificuldades em decorréncia do formato remoto se fizeram mais presentes para alguns
participantes. O primeiro solido, tetraedro, tem nivel de dificuldade facil e os
participantes logo entenderam como monta-lo. O segundo sélido, octaedro, tem nivel de
dificuldade um pouco acima e, por isso, aumentaram os relatos sobre dificuldade em
compreender a montagem.

Se a oficina fosse realizada de forma presencial, haveria mais maneiras de
compreender as duvidas e auxilid-los, mas, apesar do obstaculo causado pelo formato
remoto, a estudante-pesquisadora e os participantes mostraram-se empenhados em
ajudar aqueles que demonstraram alguma dificuldade, com a repeti¢do de instrugdes,
variacoes no modo de explicar e sugestdes de métodos alternativos da montagem. Essas
iniciativas dos participantes sao um exemplo do que ¢ a ensinagem: apesar de nao
estarem, inicialmente, na posi¢do de instrutores, eles assumiram esse papel aos poucos,
do mesmo modo como alunos em uma sala de aula podem ajudar o professor a construir
o saber. A dindmica migrou de um estado onde apenas uma pessoa que detinha o
conhecimento € a permissao para transmiti-lo, para um estado em que todos tinham
permissdo para contribuir com a construgdo desse mesmo conhecimento, usando suas
proprias experiéncias e saberes para tal.

Um ponto que chamou atengdo ao longo desse processo de colaboracdo foi a
linguagem utilizada pelos participantes, procurando indicar elementos das figuras
envolvidas em cada etapa da dobradura por meio de palavras de uso cotidiano, como
“pontinha”, enquanto, se o grupo tivesse se atentado ao uso de termos matematicos,
como vértice, ou, entdo, mediatriz ao invés de “linha do meio”, a comunicagao talvez

ficasse mais facil.
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Figura 1 - Tetraedro, octaedro e dodecaedro construidos por origami
Fonte: Produgdo das autoras

Figura 2 - Propriedades matematicas em uma folha com dobras de origami
Fonte: Produgdo das autoras

Figura 3 - Tetraedro e octaedro construidos por um participante da oficina
Fonte: Produgdo das autoras

Depois da oficina, um questionario foi enviado aos inscritos presentes, para que
os interessados pudessem contar mais sobre sua experiéncia no processo € em relacao
ao ensino de matematica. Dos inscritos, quatro eram estudantes da licenciatura em

matematica, denominados de B, D, G e I e que sdo apresentados no quadro 3.
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Quadro 3 — Perfil dos licenciandos em matematica

Participante Ocupagéo Instituiga Observagoes
0

Conhece o origami e nunca praticou.
. . Admira a arte. Acredita que a
Estudante de licenciatura .
B (- outra contextualizagdo e
em matematica . C .
interdisciplinaridade no ensino de
matematica ¢ importante.
Conhece o origami e praticou poucas
D Estudante de licenciatura UFABC vezes. Faz pesquisa na area de ensino e
em matematica arte. Faz mestrado em Ensino e Historia

das Ciéncias e matematica.

Estudante de bacharelado
interdisciplinar em Ciéncia
G e UFABC

Tecnologia e de
licenciatura em matematica

Estudante de licenciatura . . .
L. Conhece o origami, mas nunca praticou.
em matematica e de

I . . UFABC Aprecia arte e ja considerou usar o

licenciatura . . .
L origami para trabalhar geometria.
em Fisica

Conhece o origami e praticou poucas
vezes. Gosta de apreciar e de praticar arte.
Gosta de matematica e pretende ser
docente.

Fonte: Produgdo das autoras

Os quatro participantes afirmaram reparar em aspectos matematicos ao analisar
uma obra de arte, principalmente se essa obra ¢ visual. Aspectos geométricos, como
simetria, escala e volume, foram citados pelo participante B. O participante D explica
que antes, quando o foco era em figuras geométricas, havia mais facilidade em perceber
a matematica presente na obra, mas, agora que esta mais ciente do uso da matematica na
arte, se esforca para percebé-los em outras situacdes como, por exemplo, em pinturas
com perspectiva com trés pontos de fuga. O participante G associa matematica a arte
quando se trata de composi¢do, buscando pontos focais ao fazer arte ¢ manipulando os
elementos de forma atrativa. Esse participante também afirma perceber a potencialidade
dos fractais para explorar conceitos matematicos. Ele ainda explica que,
predominantemente, percebe aspectos matematicos em obras visuais, pois ¢ a forma de
arte que mais pratica, e, mesmo sabendo que a matematica esta presente em expressoes

nao-visuais, como a musica, esses sa0 menos perceptiveis para si:

Costumo pensar na matematica associada a arte no aspecto da composicao,
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buscando pontos focais ao fazer arte, manipulando os eclementos de forma
atrativa. Além disso, consigo visualizar o potencial do uso de fractais para
explorar conceitos matematicos e observo conceitos como escala, figuras
geométricas e outros aspectos dependendo da obra de arte analisada. Percebo
predominantemente aspectos visuais pois € o tipo de arte que faco e mais
observo, ndo costumo observar aspectos matematicos em outras areas embora
eu compreenda que outras areas artisticas também possuam aspectos
matematicos, especialmente a musica que possui varios pardmetros
quantitativos que podem ser analisados, como frequéncia, amplitude,
comprimento de onda e ritmo (Participante G).

Em relagdo a artistas, dois vieram a mente dos participantes G e I,
respectivamente: Wassily Kandinsky e Maurits Cornelis Escher, ambos reconhecidos
por obras com forte presenca da geometria. O participante G explica que a conexdo que
faz entre Wassily Kandinsky e a matematica, se deve ao fato de sua obra explorar
conceitos estudados na matematica, como o ponto, o trago, triangulos ¢ quadrados: “O
trabalho de Wassily Kandisnky ¢ o primeiro que vem a minha mente, justamente por ser
geométrico e explorar alguns conceitos que também sdo objetos de estudo da
matematica, como pontos, tragos, triangulos quadrados (...)”.

Sobre o ensino de matematica, a maioria afirmou néo ter ou ndo se recordar de
ter tido aulas interdisciplinares durante o ensino basico, mas somente no ensino
pré-vestibular ou na graduagdo. O participante B descreveu o ensino de geometria como
muito abstrato. As representacdes se limitavam a figuras em duas dimensdes na lousa,
caderno ou livro. O participante D afirma que o estudo da geometria foi pouco
explorado: “Sinto que o estudo da geometria foi pouco explorado. No geral o foco
estava em saber propriedades e formulas das areas, mas sem incluir a funcionalidade
destes contetidos”.

O participante G considera que o ensino da geometria foi tratado de forma pouco
concreta, com muitas aulas expositivas e conceitos muito abstratos, com poucas
atividades que se distanciaram de desenhos, na maioria das vezes, rudimentares. O
participante I afirma que somente na graduagdo teve contato com o aspecto da arte no
ensino de geometria.

Um dos estudantes da licenciatura em matematica, participante B, ¢ docente de
Quimica e ja desenvolveu agdo pedagogica interdisciplinar envolvendo arte: “Como

professor de Quimica, ja trabalhei com a Quimica das Cores, aliada a pintura e
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reproducdo de quadros. Certamente faria mais atividades com outros aspectos”.

Os outros trés ainda nao lecionam, seja pela nao-conclusdo da licenciatura ou
pela situagdo de pandemia. Porém, consideram desenvolver acdes pedagdgicas
interdisciplinares no futuro. Uma das justificativas, do participante I, ¢ a possibilidade
de levar para a sala de aula a realidade na qual o aluno esta inserido, algo que a aula
expositiva sozinha ndo permite. O participante G declarou acreditar que colocar os
estudantes em uma posigao ativa, possibilitando o sentimento de orgulho do proprio
esforco, pode ser um grande motivador para explorar conceitos matematicos: “creio que
colocar os alunos para trabalhar com a mao na massa, ficando orgulhosos com o
trabalho que realizarem, ¢ um aspecto promissor da oficina, que pode ser um grande
motivador para explorar conceitos matematicos junto com o origami.”

E possivel perceber um contraste nas experiéncias desses estudantes com a arte e
com o ensino de geometria: eles conseguem perceber aspectos geométricos quando
apreciam uma obra de arte, veem a relacdo entre as duas coisas. Porém, quando se trata
do ensino que receberam, essa relagdo fica menos concreta: os conceitos geométricos
que percebem nas obras de arte ficam mais dificeis de serem percebidos por si mesmos,
tornam-se abstratos. O ensino tradicional, que segue o modelo técnico-racional, da
pouca importancia para tirar a geometria desse campo abstrato, como os estudantes
descreveram, ¢ um ensino focado em formulas e propriedades.

Por meio da analise das respostas e da experiéncia na oficina, ¢ possivel perceber
o desejo desses estudantes de tornarem-se professores que tratam o ensino de forma
menos técnica, explorando possibilidades de ensino para além do ensino tradicional.
Esse desejo de “colocar os alunos para trabalhar com a mao na massa, ficando
orgulhosos com o trabalho que realizarem” pode ser indicador da busca de um ensino
mais afetivo e significativo para os estudantes. Aqui, vale destacar as palavras de Coli

(1995) sobre o dominio da arte:

Seu dominio € o do ndo-racional, do indizivel, da sensibilidade: dominio sem
fronteiras nitidas, muito diferente do mundo da ciéncia, da logica, da teoria.
Dominio fecundo, pois nosso contacto com a arte nos transforma. Porque o
objeto artistico traz em si, habilmente organizados, os meios de despertar em
nds, em nossas emogdes e razdo, reagdes culturalmente ricas, que agucam os
instrumentos dos quais nos servimos para apreender o mundo que nos rodeia
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(p. 109).
O contato com praticas que refor¢am a relagdo entre o artistico € o matematico

aparenta ser uma forma de afetar os estudantes, agucando suas percepcdes para a

apreensao do mundo que os rodeia.
Onde chegamos

Retomando a primeira questdo de pesquisa, “quais tendéncias em educagdo
matematica vém sendo discutidas em publicagdes cientificas relacionadas ao ensino de
matematica (geometria) com arte?”, foi possivel identificar em varias publicacdes
algumas tendéncias em educacdo matematica na acepgao discutida neste artigo,
explicitadas ao longo do texto. Em outras publica¢des, porém, foi possivel identificar
uma ou outra abordagem ou estratégia pedagdgica no campo da arte, como, por
exemplo, a metodologia triangular de Ana Mae Barbosa (BARBOSA, 1995). Vale
destacar que, por abordar a interdisciplinaridade entre matematica (geometria) e arte, ha
contextos em que essas duas areas de conhecimento se encontram, possibilitando
identificacdes consideradas por nés como “regido hibrida de integracdo entre
matematica (geometria) e arte”, que se revelam como novidade neste artigo.

Ressaltamos que em alguns trabalhos a abordagem em sala de aula ¢
interdisciplinar seja com o intuito do ensino da matematica ou da arte. Porém, numa
visdo ainda pragmadtica e tecnicista, mas com consequéncias de ampliar a visdo
disciplinar do conhecimento escolar no sentido da construgdo de uma visdo relacional
entre as disciplinas e, portanto, epistemologica. Nesse caminho, o olhar do estudante ¢
motivado a percepgoes das similaridades e diferengas entre os dois campos disciplinares
e a construcdo do seu campo relacional interdisciplinar. O que podemos chamar de
preparacdo para um olhar multidimensional do objeto de conhecimento que, em
contexto, ndo € somente multi ou inter, mas transdisciplinar.

Outro ponto importante ¢ que, além de artistas amplamente conhecidos, em
algumas das propostas didaticas analisadas nas pesquisas foram utilizados artistas mais
préximos dos contextos dos estudantes. No caso da publicacdo de Zago e Flores (2010),
por exemplo, a ideia de estudar conceitos geométricos a partir do contexto criativo e
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representativo de um artista especifico (Rodrigo de Haro), além da interdisciplinaridade
e contextualizacdo para o estudo da geometria, a proposta analisada amplia o olhar e a
interpretagdo dos estudantes para além da geometria. Essa iniciativa de trabalhar obras
de artistas mais proximos das comunidades em que se encontram os estudantes entra em
sintonia com uma visao decolonial da arte e uma valorizacdo de aspectos multiculturais
dessas comunidades. Assim, consideramos que a escolhas das obras de arte utilizadas
no ensino interdisciplinar entre geometria e arte representam um papel que transcende
aquele de um recurso metodologico e material, ou seja, didatico-pedagdgico, sendo que,
também, podem proporcionar a abordagem de dimensdes como a epistemologica, a
antropoldgica, a sociologica, a psicoldgica e critica dos conteudos desenvolvidos em
sala de aula.

Com relacdo a segunda questdo de pesquisa, “quais as percepgdes de estudantes
de licenciatura em matematica sobre as potencialidades da arte para a ensinagem da
geometria?”’, a realizagdo da oficina possibilitou observar que os estudantes de
licenciatura participantes da pesquisa mostram-se dispostos a experimentar praticas
interdisciplinares como futuros como professores, considerando-as como estratégias
uteis ao processo de aprendizado, tornando o ensino de geometria mais ludico e
contextualizado. Além disso, o que pode incentiva-los também a se integrarem com
professores de outras areas de conhecimento, como a arte, nas escolas em que venham a
atuar. Visto que, para que uma abordagem interdisciplinar seja efetivamente realizada ¢
necessaria integragdo de diferentes olhares sobre o objeto de conhecimento.

Feitas essas consideracdes sobre a pesquisa realizada, reforcamos que os
resultados aqui apresentados indicam que o caminho que temos adotado no contexto dos
grupos de pesquisa em que atuamos e as agdes interdisciplinares entre educagdo e arte
que desenvolvemos, integrando pesquisa-formacao-extensdo, sdo importantes e devem
ser fortalecidas. Esperamos que este trabalho também possa contribuir para outros
grupos de pesquisa com essa mesma preocupacao. A arte, por suas especificidades,
pode ser um caminho para o aprendizado cientifico e matematico mais inclusivo,

trazendo vivéncias que agucem a curiosidade de uma diversidade maior de estudantes.

Fontes das imagens
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