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Macrofotografias e imagens digitais na formacao inicial
de professores: conexoes entre matematica e arte

Andréia Dalcin'®© Luis Fernando da Costa de Oliveira2®Q

Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar um recorte de uma pesquisa de mestrado que investiga interacdes
entre matematica e arte no contexto da formacdo de professores. Discute-se o conceito de experiéncia e o
potencial da producdo de macrofotografias e a construcdao de imagens digitais em um contexto formativo,
com o intuito de identificar quais conexdes entre esses dois campos do saber emergem e podem constituir-se
como experiéncias estético-sensoriais, pela perspectiva de John Dewey. Participaram da investigacdo 11 es-
tudantes matriculados na Atividade de Ensino Estagio de Docéncia em Educagdo Matematica I, no semestre
letivo de 2023/2 da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, durante seis encontros presenciais. Os resul-
tados obtidos a partir da triangula¢do de dados, geraram duas unidades de sentido: a vivéncia de experiéncia
estético-sensoriais e conexdes entre matematica e arte. As analises apontam que as atividades e producées
se constituiram como experiéncias para os participantes na medida em que possibilitaram diferentes fazeres
matematicos e artisticos de forma articulada.

Palavras-chave: Matematica e Arte, Macrofotografia, Imagem Digital, Experiéncia.

Photomacrography and digital imagens in initial teacher training:
connections between mathematics and art

Abstract

This article aims to present an excerpt from a master’s research that investigates connections between mathe-
matics and art in the context of teacher education. The concept of experience is discussed, as well as the for-
mative potential of photomacrography production and digital image construction, with the aim of identifying
which connections between these two fields of knowledge emerge and can constitute aesthetic/sensory expe-
riences from John Dewey’s perspective. Eleven students enrolled in the Teaching Activity Teaching Internship
in Mathematics Education Ill, in the 2023/2 academic semester at the Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, took part in the research during six face-to-face meetings. The results obtained through data triangulation
generated two units of meaning: the experience of aesthetic/sensory practices and the interplay between ma-
thematics and art. The analysis indicates that the activities and productions constituted experiences for the
participants insofar as they enabled different mathematical and artistic practices in an integrated manner.
Keywords: Mathematics and Art, Photomacrography, Digital Image, Experience.

Macrofotografias e imagenes digitales en la formacion inicial
del profesorado: conexiones entre matematicas y arte

Resumen

El objetivo de este articulo es presentar un recorte de una investigacién de maestria en el que se investigan las
conexiones entre las matematicas y el arte en el contexto de la formacién de profesores. Se discute el concep-
to de experiencia y el potencial de la produccidn de macrofotografias y la construccién de imagenes digitales
en un contexto de formacidn, con el propdsito de identificar qué vinculos entre matematicas y arte emergen
y pueden constituirse como experiencias estético-sensoriales desde la perspectiva de John Dewey. Partici-
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paron de la investigacidn, durante seis encuentros presenciales, 11 alumnos matriculados en la Actividad de
Ensefianza Pasantia en Educaciéon Matematica lll, en el semestre lectivo 2023/2, en la Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Los resultados obtenidos a partir de la triangulacién de los datos generaron dos unidades
de significado: la vivencia de experiencias estético-sensoriales y las conexiones entre matemdticas y arte. Los
analisis muestran que las actividades y las producciones fueron experiencias para los participantes en la me-
dida en que posibilitaron diferentes actividades mateméticas y artisticas de forma articulada.

Palabras clave: Matematicas y Arte, Macrofotografia, Imagen Digital, Experiencia.

INTRODUCAO

O presente artigo apresenta um recorte de uma investigacao de mestrado que busca
identificar conexdes entre matematica e arte em um contexto de formacao inicial de pro-
fessores, realizada com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Brasil, durante os semindarios que integram a
Atividade de Ensino Estagio de Docéncia em Educacao Matematica Ill. Foram produzidas e
analisadas, durante o processo empirico da pesquisa, macrofotografias® e imagens digitais,
com o intuito de propiciar vivéncias e aproximacoes entre arte e matematica, enquanto pos-
sibilidades de experiéncia. Essas explora¢does servem como base para reflexdes sobre o con-
ceito de experiéncia, abordado neste artigo, a partir dos estudos de Benjamin (1994), Dewey
(2010) e Larrosa (2015). O objetivo central do artigo é apresentar uma atividade desenvolvi-
da no @mbito de um conjunto de acOes realizadas durante o desenvolvimento da pesquisa
de mestrado, analisando a producao dos participantes, de modo a refletir sobre o potencial
de uma atividade com macrofotografias e construcao de imagens digitais para a vivéncia de
experiéncias por licenciandos de matematica. Do mesmo modo, buscamos identificar quais
conexoes entre matematica e arte emergiram a partir das atividades propostas.

O artigo esta organizado da seguinte forma: inicialmente, traremos apontamentos
teoricos, envolvendo aproximagdes entre matematica e arte, sobre os atos de fotografar e
produzir imagens e, ainda, sobre o conceito de experiéncia. Na sequéncia, apresentamos o
percurso metodoldgico da investigacao, com énfase para a atividade que serd aqui apresen-
tada, seguida pelos resultados das analises a partir de duas unidades de sentido: vivéncias
de experiéncias estético-sensoriais e conexdes entre matematica e arte. Finalizamos com
algumas consideracoes e as referéncias utilizadas para a construcao do artigo.

MATEMATICA E ARTE

Por vezes, a matematica - seja escolar ou académica - é vista como uma area do
saber isolada, neutra e sem elos com outros dominios académicos. Na contramao dessa
visdo isolacionista da matematica, entendemos que ela é um dos campos do conhecimen-
to humano, sendo produzida em diferentes contextos, podendo estabelecer aproximacdes

* De modo geral, macrofotografia é uma técnica fotografica que consiste na captura de uma imagem com escala ou tamanho
maiores do que se observa a olho nu. Com esta técnica (geralmente produzida com o auxilio de lentes), é possivel perceber
caracteristicas imperceptiveis com uma fotografia convencional.
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com diferentes praticas culturais e outros campos, incluindo a arte. Com o intuito de iden-
tificar pesquisas mais recentes que investiguem aproximacoes entre a matematica e a arte,
em especial, as imagens e a fotografia, foi realizado, entre novembro de 2023 e janeiro de
2024, um levantamento no Catdlogo de Teses e Dissertacdes* da Coordenacdo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), tendo sido localizadas oito dissertacdes.
Dentre elas, destacamos Barboza (2015), Melo (2017), Simonini (2017), Silva (2018) e Santos
(2021), por apresentarem estudos que envolvem matematica e fotografia ou matematica e
imagens/pinturas. O objetivo, deste levantamento, ndo foi discutir exaustivamente as pes-
quisas ja produzidas, mas sim enfatizar a existéncia de producoes académicas que promo-
vam, de fato, algumas aproximagdes entre matematica e arte. Evidenciamos, em varios ca-
sos, que essa relacao se estabelece de forma hierarquica, sendo que a arte é abordada em
uma perspectiva de subserviéncia a matematica, o que denota uma compreensao limitada
do potencial da arte, sendo essa colocada a servi¢o do ensino e da aprendizagem da mate-
matica. Chama atencdo que a arte, entendida como representacdo/expressao humanistica
e social dos individuos, é pouco discutida, sobretudo, quando aos participantes da pesqui-
sa, geralmente alunos e alunas, eram propostos roteiros dirigidos ou quando ja recebiam
os materiais prontos com as explica¢des do professor pesquisador. Nessas circunstancias,
a inovacao e a problematiza¢cdo ndo se faziam presentes. Embora ja existam pesquisas que
apontem para o potencial da articulacao entre matematica e arte no ensino, na aprendiza-
gem e na formacgao de professores, estudos desta natureza ainda sao poucos, sendo mais
raros aqueles que propdem atividades ou abordagens que efetivamente estabelecem uma
relacao de equidade entre essas areas. Poucas investigacdes efetivamente articulam mate-
matica e arte, superando a ideia da arte como mera “ferramenta”, “recurso” ou “exemplo”
de aplicagao da matematica. Nesse contexto, entendemos que é fundamental para o tra-
balho com matematica e arte, que sejam promovidos ambientes propicios para a vivéncia
de uma experiéncia estética e sensorial, conforme a perspectiva de Dewey (2010), que sera
melhor detalhada adiante.

O ATO DE FOTOGRAFAR E A PRODUCAO DE IMAGENS

Segundo Brito e Dalcin (2022), em 1826, os irmaos Joseph Nicéphore Niépce e Claude
fizeram a producao de uma fonte de estudo que se perpetua até os dias atuais. Utilizan-
do uma placa de estanho recoberta com betume em uma camara escura, eles criaram um
processo inovador de fixagao de imagens. O betume, mineral oriundo da Judeia, endurece
quando exposto a luz e, por isso, foi preponderante para a captura de uma imagem em um
suporte por meio da luz, ou seja, um procedimento de escrita através da luz do sol. Essa
imagem fixada foi intitulada como “Vista da janela em Le Gras” (Brito; Dalcin, 2022). Tal pro-

4 Repositorio nacional que armazena todas as pesquisas de mestrado e doutorado brasileiras.
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cedimento de “escrita através do sol”, hoje, é chamado de fotografia: termo que deriva, eti-
mologicamente, do grego fés (“luz”) e grafis ou grafé (“escrita”).

Figura 1 - Vista da Janela em Le Gras

SEanEA T

Fonte: Rubin (2020).

A partir dai, muitos avancos tecnolégicos no campo da producao de imagens foram
feitos, até que, hoje, é possivel capturar um momento e “escrevé-lo com a luz” por meio de
equipamentos muito pequenos, a que chamamos smartphones.

Muito se tem discutido sobre a presenca da fotografia no cotidiano, em tempos de
redes sociais e fake news. Com base nisso, chama atencado a potencialidade da fotografia,
enquanto fonte primaria de dados, que pode permear diferentes instancias, assim como
buscar conhecer e analisar fendmenos em um determinado contexto, validar visualmente
hipoteses, vinculando-as com outros dados. Além dessas possibilidades, merece atencao
0 uso que se tem feito das fotografias para o bem e para o mal. Nossa intencao é investigar
possiveis contribuicdes que uma pratica fotografica pode gerar no processo educativo de
licenciandos que se preparam para atuar nos estagios de docéncia. Mas, especificamente
nesse momento, queremos compreender o potencial da producao de macrofotografias na
perspectiva do sujeito que vivencia o ato de fotografar e se tal ato pode se constituir como
uma experiéncia para o sujeito.

Embora, usualmente, sejam utilizados quase que como sin6nimos, os conceitos de
fotografia e de imagem ndo sao diretamente relacionados. Enquanto a fotografia é conside-
rada como qualquer captura produzida por uma camera, o conceito de imagem vai além, de
modo que toda fotografia € uma imagem, mas nem toda imagem é uma fotografia. Existem
inimeras formas de representagdes visuais, como desenho, pintura, entre outros. No con-
texto da Educagao Matematica, todavia, ha poucas investiga¢des e trabalhos que estabele-
cem vinculos consistentes entre este campo da pesquisa e a pratica fotografica. Ademais, a
maioria dos trabalhos existentes fundamentam-se apenas em conceitos geométricos (Brito;
Dalcin, 2022).

Sabemos, também, que, com a emergéncia das tecnologias digitais, a gama de com-
binagdes e tratamentos em imagens tem se tornado cada vez maior. Além disso, hd uma
disseminacao em massa de producdes fotograficas exacerbadas por intermédio do telefone

4 PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Temaitica 1, e2026001, 2026



Andréia Dalcin e Luis Fernando da Costa de Oliveira

celular, tornando-as pobres de reconhecimento e valoriza¢cdo no tocante as iniUmeras ca-
madas de leitura. Mangel (2001, p. 25), a esse propésito, defende que atribuir significados
equivale a ir “mais fundo e descobrir mais detalhes, associar e combinar outras imagens,
emprestar-lhes palavras para contar o que vimos”. Este movimento de andlise e produc¢do de
significado as fotografias e imagens pode ser considerado como elemento formador de ex-
periéncia: conceito abordado nesta pesquisa, a partir das contribuicdes de Benjamin (1994),
Dewey (2010) e Larrosa (2015).

O CONCEITO DE EXPERIENCIA

Um dos precursores de discussoes relativas ao conceito de experiéncia foi Walter
Benjamin, mediante, principalmente, os textos “Experiéncia e Pobreza” e “O Narrador”.

Para Benjamin (1994) a experiéncia esta diretamente articulada ao conceito de narra-
tiva. E pela narrativa que a experiéncia vivida pelo sujeito sobrevive ao ser contada e recon-
tada. Para Benjamin (1994), “contar histérias sempre foi a arte de conta-las de novo, e ela
se perde quando as histérias ndo sao mais conservadas. Ela se perde porque ninguém mais
fia ou tece enquanto ouve a histéria.” (Benjamin, 1994, p. 205). A hist6ria narrada é um meio
de se vivenciar a experiéncia, primordialmente, aquelas histérias que vao sendo contadas e
transmitidas ao longo do tempo (Benjamin, 1994), que “ndo se esgotam na temporalidade,
podendo ser acessadas posteriormente com valor narrativo” (Gongalves; Fernandes, 2024,
p. 175). Nesse sentido, estamos cada vez mais pobres de experiéncia, pois

Quie foi feito de tudo isso? Quem encontra ainda pessoas que saibam contar histérias
como elas devem ser contadas? Que moribundos dizem hoje palavras tdo duraveis
que possam ser transmitidas como um anel, de geracdo em geracdo? Quem é ajuda-
do, hoje, por um provérbio oportuno? Quem tentard, sequer, lidar com a juventude
invocando sua experiéncia? (Benjamin, 1994, p. 114).

Para Benjamin (1994), o modo de vida capitalista nos afasta das experiéncias cole-
tivas, das tradi¢cdes da oralidade, do trabalho artesanal, da meméria comum e de praticas
ancestrais, uma vez que isola as pessoas e fragmenta os conhecimentos. As narrativas, sob
essa Otica, sdo substituidas por informagdes e explicacdes. No entanto, como ressalta o
autor, “a informacao sé tem valor no momento em que é nova” (Benjamin, 1994, p. 204):
diferentemente da narrativa, “ela ndo se entrega. Ela conserva suas forcas e depois de mui-
to tempo ainda é capaz de se desenvolver” (Benjamin, 1994, p. 204). A pobreza das expe-
riéncias também se manifesta no campo das ciéncias e da arte, gerando o que Benjamin
(1994) chama de “perda da aura”, gerando um modo de ver e pensar o mundo desprovido
de sensibilidades. De fato, ao longo das Ultimas décadas, cada vez mais temos percebido o
declinio e o empobrecimento da experiéncia que vem sendo substituida pela informacao.
Atualmente, essa realidade se intensifica com a presenca das redes sociais e dos comporta-
mentos imediatistas que podem ser associados a metafora do vidro, que “é um material tao
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duro e tdo liso, no qual nada se fixa. E também um material frio e sébrio. As coisas de vidro
nao tém nenhuma aura” (Benjamin, 1994, p. 116). Dessa forma, as redes sociais permitem
um excesso de informagdes que as tornam “cada vez menos impregnadas de sentido” (Gon-
calves; Fernandes, 2024, p. 184).

Inspirado em Walter Benjamin, Dewey (2010) caracteriza a experiéncia como nada
mais do que uma troca consciente entre o eu e o mundo. Em outras palavras, falar de ex-
periéncia é falar da vida vivida. Tudo que quebra as rotinas é considerado, para ele, como
experiéncia. Por conseguinte, a antitese de experiéncia seria a monotonia, entendida como
um mundo de fluxo continuo, no qual nada acontece e nao se valoriza o pratico nem o in-
telectual. Assim, para Dewey (2010), “a experiéncia ocorre continuamente, porque a intera-
cdo do ser vivo com as condi¢cdes ambientais estad envolvida no préprio processo de viver”
(Dewey, 2010, p. 109). Sendo assim, a experiéncia rompe com o paradigma da estabilidade,
e é nesses momentos de “desequilibrio” que surge a base do que o autor chama de experi-
éncia estética. Além do mais, faz uma analogia de experiéncia com carater estético com uma
pedra rolando:

Talvez possamos ter uma ilustragdo geral, se imaginarmos que uma pedra que rola
morro abaixo tem uma experiéncia. Com certeza, trata-se de uma atividade suficien-
temente “pratica”. A pedra parte de algum lugar e se move, com a consisténcia permi-
tida pelas circunstancias, para um lugar e um estado em que ficard em repouso - em
direcdo a um fim. Acrescentemos a esses dados externos, a guisa de imaginacdo, a
ideia de que a pedra anseia pelo resultado final, de que se interessa pelas coisas que
encontra no caminho, pelas condicoes que aceleram e retardam seu avanco, com
respeito a influéncia delas no final; de que age e se sente em relagdo a elas conforme
a funcdo de obstaculo ou auxilio que lhe atribui; e de que a chegada final ao repouso
se relaciona com tudo o que veio antes, como a culmina¢do de um movimento con-
tinuo. Nesse caso, a pedra teria uma experiéncia, e uma experiéncia com qualidade
estética (Dewey, 2010, p. 115-116).

De forma geral e trazendo tais concepc¢des a arte, Dewey (2010) problematiza o senso
comum deste campo do saber, frequentemente associada a constru¢des, esculturas, pintu-

ras e obras, tidas como objetos (i)materiais. O autor desafia tal percep¢ao, ao argumentar
que a arte ndo se reduz ao objeto. Na verdade, ela

[...] denota um processo de fazer ou criar. Isso tanto se aplica as belas-artes quanto
as artes tecnolégicas. A arte envolve moldar a argila, entalhar o marmore, fundir o
bronze, aplicar pigmentos, construir edificios, cantar cangdes, tocar instrumentos, de-
sempenhar papéis no palco, fazer movimentos ritmicos na danca. Toda arte faz algo
com algum material fisico, o corpo ou alguma coisa externa a ele, com ou sem o uso
de instrumentos intervenientes, e com vistas a producdo de algo visivel, audivel ou
tangivel (Dewey, 2010, p. 126).

Ela é a propria experiéncia enquanto uma troca consciente entre a pessoa que ob-
serva e a obra. Logo, a obra ndo é a arte em si, mas apenas um recurso para produzi-la como
experiéncia. Desse conceito, alids, é que se baseia o titulo de um de seus escritos mais famo-
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sos: Arte como Experiéncia. Vemos, entao, que o conceito de experiéncia de Dewey (2010)
esta focado, essencialmente, na fruicao estética.

No campo da Educacao, a arte, como experiéncia, tem uma contribuicdo de gran-
de valia pois, para Dewey (2010), quanto mais sensorial for a experiéncia, mais formas de
aprendizado diferentes serao ativadas no processo de ensino e de aprendizagem: é que a ex-
periéncia estética contempla os diversos sentidos e as percepcdes dos estudantes. Vemos,
com isso, que o foco nao é o objeto, mas, sim, o que o sujeito “sente” por meio dele. Sem
essa predominancia necessaria de um objeto sacralizado como arte, ela é tida como uma
experiéncia da prépria vida. Essa perspectiva nos conduz ao conceito de professor-artista-
-pesquisador, que consiste em enxergar a prépria vida em funcao da educacao, da arte e do
trabalho como situac¢des que ocorrem concomitantemente: dai o uso do hifen.

No que se refere ao conceito chave desta se¢cao, também nos aproximamos do que
é defendido por Larrosa (2015) que, de alguma forma, dialoga com os conceitos de experi-
éncia de Benjamin (1994) e de Dewey (2010), enquanto acdo constitutiva do sujeito. Larrosa
(2015), por sua vez, conecta a experiéncia com o contexto dos acontecimentos:

A experiéncia é 0 que nos passa, 0 que nos acontece, o que nos toca. Ndo o que se
passa, ndo o que acontece, o que nos toca. A cada dia se passam muitas coisas, po-
rém, ao mesmo tempo, quase nada nos acontece. Dir-se-ia que tudo o que se passa
estd organizado para que nada nos aconteca. Walter Benjamin, em um texto célebre,
ja observava a pobreza de experiéncias que caracteriza 0 nosso mundo. Nunca se
passaram tantas coisas, mas a experiéncia é cada vez mais rara.

Em primeiro lugar pelo excesso de informacdo. A informacdo ndo é experiéncia. E
mais, a informacdo ndo deixa lugar para a experiéncia, ela é quase o contrario da
experiéncia, quase uma antiexperiéncia. Por isso a énfase contemporédnea na infor-
macdo, em estar informados, e toda a retérica destinada a constituir-nos como sujei-
tos informantes e informados; a informacdo ndo faz outra coisa que cancelar nossas
possibilidades de experiéncia (Larrosa, 2015, p. 18-19).

Por essa razao, estar repleto de informacdes faz com que quase nada aconteca ao
individuo, pois é o acontecimento que se configura como o elemento basilar e constitutivo
da experiéncia e, por consequéncia, do sujeito. Dewey (2010), por sua vez, chama a atencao
para a “escola tradicional” como um obstaculo a experiéncia, pois, ao adotar um carater
conteudista e livresco, se ocupa de questoes distantes da vida dos alunos, deixando de gerar

acontecimentos formadores de experiéncia (Carlesso; Tomazetti, 2011).

Entretanto, um acontecimento enquanto experiéncia nao se reduz, meramente, a
pratica do “fazer”. Para ambos os autores, é necessario “viver determinadas condicoes que
dao possibilidade para que a experiéncia se efetive” (Carlesso; Tomazetti, 2011, p. 77). Nos-
so estudo, de certa forma, tenta criar um contexto que possa gerar nos participantes condi-
cOes para a existéncia da experiéncia.
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PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Participaram da investigacao 11 estudantes matriculados na Atividade de Ensino de
Estagio de Docéncia em Educacao Matematica Ill, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, durante os meses de janeiro e fevereiro de 2024, compreendidos, portanto, no semestre
letivo de 2023/2. Esta Atividade de Ensino é obrigatéria e destinada aos estudantes que se
encontram nas etapas finais do Curso de Licenciatura em Matematica. Entre as acOes, estdo
previstos seminarios com discussoes tedrico-praticas, observacao e regéncia em turmas na
Educacdo Basica, no Ensino Médio, tanto na modalidade regular quanto na Educacao de
Jovens e Adultos (EJA). A presente investigacao ocorreu durante o periodo destinado aos
semindrios com discussdes tedrico-praticas, cuja tematica central foi “aproximacdes entre
matematica e arte na escola”. Para facilitar a compreensao desse processo, o Quadro 1 sin-
tetiza os objetivos de cada um dos encontros destinados para a producao de dados para a
pesquisa.

Quadro 1 - Descri¢do dos encontros

Data e
Encontro Topicos abordados horario do
encontro
Apresentacdo da pesquisa e discussdo dos textos Fotografia no ensino de

1 matematica: algumas possibilidades (Brito; Dalcin, 2024), STEAM5 em Sala | 15/01/2024 -
de Aula - capitulo 2 (Bacich; Holanda, 2020) e Visualidade, Concretude, Ma- | 18:30 as 21:50
tematica: do Desenho na Areia a Realidade Aumentada (Dalcin, 2021).

Producdo de macrofotografias a partir da construgao de um “microscépio”

) caseiro utilizando o celular (smart-microscépio), conforme Anexo I. Ao total, | 22/01/2024 -
foi feita a producgdo de 58 macrofotografias (pelos licenciandos), que foram | 18:30 as 21:50
entregues ao pesquisador.

3 Apresentacdo das macrofotografias, fazendo conexdes com a leituradeima- | 24/01/2024 -
gens e a prética fotografica com o ensino de matematica. 20:00 as 21:50
Apresentacdo de diferentes movimentos artisticos e seus expoentes: surre-
alismo, (Tarsila do Amaral, André Breton, Oswald de Andrade, Salvador Dali,

Max Ernst e Joan Mird), cubismo (Tarsila do Amaral e Pablo Picasso) e neo-
plasticismo (Piet Mondrian). Na sequéncia, foi apresentada a exposicdo de
. . . . 29/01/2024 -
4 foto-imagens de acasos, de Brito e Miguel (2020)¢. Em seguida, os estudan- .
. R ~ ~ 18:30 as 21:50
tes foram convidados a se inspirar na apresentacdo para fazer a produgao
de imagens digitais, utilizando as macrofotografias ou criando uma imagem
utilizando recursos computacionais, como softwares ou inteligéncias artifi-
ciais, por exemplo.
) 31/01/2024 -

5 Neste encontro, cada grupo apresentou o que estava produzindo. 20:00 35 21:50

6 Momento de culminancia: apresentagdo das producdes e finalizacdo da prd- | 05/02/2024 -
tica da pesquisa. 18:30 as 21:50

Fonte: Elaboracao dos autores.

5 Asigla STEAM é formada pelas iniciais, em inglés, das areas Science (Ciéncias), Technology (Tecnologia), Engineering (Enge-
nharia), Art (Arte) e Mathematics (Mateméatica).
5 A exposicdo “Foto-imagens de acasos” explora o conceito de caos a partir de diferentes montagens constituindo-

-se como um exemplo de arte digital, e pode ser localizada em https://www flickr.com/photos/126466208@N06/al-
bums/72157716093450002/.
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Nos encontros 1, 2 e 4, houve o preenchimento, por parte dos licenciandos, de ques-

tionarios, por meio do ambiente Google Forms, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢do dos questionarios

Questionario Perguntas

Questionario do Encontro 1 - 15/01/2024

Apds a leitura do texto “Fotografia no ensino de ma-
tematica: algumas possibilidades”, de Brito e Dalcin
(2022), qual foi a questdo que vocé elaborou para
discussdao em aula?

Apos a leitura do texto “Visualidade, Concretude,
Matematica: do desenho na areia a realidade
aumentada”, de Dalcin (2021), qual foi a questdo que
vocé elaborou para discussdo em aula?

Apbs a leitura do capitulo 2 do livro “STEAM em sala
de aula: a aprendizagem baseada em projetos
integrando conhecimentos na educagéo basica”, de
Bacich e Holanda (2020), qual foi a questdo que vocé
elaborou para discussao em aula?

Escreva trés palavras que sintetizem as ideias discuti-
das na aula de hoje.

Escreva uma frase ou um paragrafo que expresse algu-
ma conexao entre Matematica e Arte.

Questionario do Encontro 2 - 22/01/2024

Escreva uma dificuldade que vocé teve no desenvolvi-
mento da atividade.

Que conexdes vocé estabelece entre a atividade e o
ensino e a aprendizagem da matematica?

Vocé utilizaria a atividade com macrofotografias em
uma aula de matemética? Como?

Escreva 5 (cinco) palavras que representem os senti-
mentos e as sensacdes que vocé teve ao desenvolver a
atividade de producao de macrofotografias.

Questionario do Encontro 4 - 29/01/2024

Vocé se inspirou em algum movimento artistico ou
obra de arte j4 existente? Qual(is)?

Que conceitos matematicos surgiram logo no inicio
da proposta da atividade? Qual foi o escolhido para a
producdo da(s) imagem(ns)?

Qual(is) foi(foram) o(s) recurso(s) tecnolégico(s) utili-
zado para produzir a(s) imagem(ns) digital(is)?

Explique o significado da imagem digital produzida.

Escreva uma dificuldade que vocé encontrou no de-
senvolvimento da atividade.

Vocé considera a sua producdo criativa? Por qué?

Atribua trés caracteristicas para a obra produzida.

Que conceitos matematicos, procedimentos ou conte-
Gdos podem ser mobilizados e explorados a partir da
imagem produzida?

Vocé trabalharia com a imagem produzida em uma de
suas aulas? Se sim, como?

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Tendo em vista que se trata de uma pesquisa de natureza qualitativa, sendo que “os
métodos qualitativos, em geral, enfatizam as particularidades de um fen6meno em termos
de seu significado para o grupo pesquisado” (Goldenberg, 1999, apud Borba; Almeida; Gra-
cias, 2024, p. 45), varios modos de obtencdo de dados podem ser obtidos. Nessa investiga-
cdo, foram considerados como fontes os dudios gravados e fotografias produzidas ao longo
dos encontros, anota¢cdes em caderno de campo e as proprias producdes desenvolvidas pe-
los participantes do processo formativo’.

Durante a realizacao das atividades, os autores desse artigo, ao mesmo tempo em
que ministravam as aulas/encontros, assumiram a postura de observadores participantes.
A propésito, é conveniente ressaltar que entendemos a observacao participante, como uma

[...] abordagem utilizada quando o investigador esta interessado na dinamica de um
grupo no seu meio natural, e ndo simplesmente na recolha de respostas individuais
as questdes. Para prover uma perspectiva holistica e natural das matérias a serem es-
tudadas, este método de investigagdo permite aos investigadores um bom caminho
de observacdo (Ménico et al., 2017, p. 727).

Da mesma forma, é pertinente observar que toda observacao é sempre intervencao,
na medida em que nos “ocupamos do mundo social, isto é de sujeitos que produzem signifi-
cados enquanto nés (pesquisadores) produzimos significados observando rela¢des sociais
das quais fazemos, inevitavelmente, parte e, portanto, modificamo-las contemporanea-

mente” (Melucci, 2005, p. 329).

Seja como for, os dados produzidos ao longo dos encontros (oriundos das anotacdes
no caderno de campo, audios, fotos e videos dos participantes, produzidos pelos pesquisa-
dores) foram triangulados, porque, segundo Goldenberg (2011), “a combinacao de meto-
dologias diversas no estudo do mesmo fend6meno, conhecida como triangulacao?, tem por
objetivo abranger maior amplitude na descricao, explicacao e compreensao do objeto de
estudo” (p. 53). A partir da triangulagdo, buscou-se identificar os elementos que emergiam
e que pudessem sinalizar para conexoes que os participantes estabeleciam entre a matema-
tica e a arte da fotografia. Também se procurou discernir quais conhecimentos matemati-
cos estavam sendo mobilizados e, principalmente, o que os participantes manifestavam em
suas falas e por meio de suas producdes como possiveis indicios de que tenham vivenciado
uma experiéncia estético-sensorial.

Nos deteremos, neste artigo, em analisar os trabalhos desenvolvidos por dois grupos
de estudantes, apresentados no encontro 6, por terem se constituido como produtos resul-
tantes de vivéncias de experiéncias estético-sensoriais. Além disso, também serdo analisa-

7 Os cuidados éticos para pesquisas com seres humanos foram tomados e a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do sul, com o Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAEE) vin-
culado ao niimero 76553623.3.0000.5347.

8 Segundo a autora, “triangulacdo é uma metafora tomada emprestada da estratégia militar e da navegacdo, que se utilizam
de multiplos pontos de referéncia para localizar a posicdo exata de um objeto” (Goldenberg, 2011, p. 57).
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das as respostas dos licenciandos no preenchimento dos questionarios, que evidenciaram
conexoes entre matematica e arte. A abordagem adotada é uma analise interpretativa dos
dados, organizados em duas unidades de sentido: vivéncias de experiéncias estético-senso-
riais e conexoes entre matematica e arte.

VIVENCIAS DE EXPERIENCIAS ESTETICO-SENSORIAIS

No sexto e Ultimo encontro, previsto para ocorrer a culminancia da empiria, houve a
apresentacao dos grupos de trabalho relativa a atividade proposta no 4° encontro, que foi: i)
escolher um artista ou um movimento artistico dentre os estudados (surrealismo, cubismo e
neoplasticismo); e ii) desenvolvimento da atividade de inspiragdo em movimentos artisticos
(previamente debatidos) ou artistas de interesse para fazer a producao de imagens digitais,
que poderiam ser feitas a partir de recursos computacionais, como softwares ou inteligén-
cias artificiais, por exemplo. Foram apresentados cinco trabalhos e, entre eles, fizemos a
selecao de dois para apresentd-los no presente artigo.

O primeiro refere-se a dupla de estudantes que se inspirou em uma das obras de Piet
Mondrian — pintor neerlandés neoplasticista —, formada pela composicao das cores pri-
marias (vermelho, azul e amarelo), do preto e do branco (representando a auséncia e a pre-
senca de luz, respectivamente). Além disso, com linhas paralelas e perpendiculares, repre-
sentava for¢as opostas e, suplementarmente, constituia os elementos primitivos da prépria
geometria euclidiana: ponto, reta e plano. Em linhas gerais, a tela de Mondrian representava
alguns dos conceitos primitivos e fundamentais da matematica, da arte e da natureza.

Figura 2 - Composicdo com vermelho, amarelo, azul e preto, de Piet Mondrian

Fonte: Parana (2013).

A dupla em questdo utilizou um software de c6digo aberto chamado Gimp? para ge-
rar uma figura tridimensional a partir da obra de Mondrian. Empregando recursos matema-
ticos da perspectiva, com linha do horizonte e pontos de fuga, eles produziram a obra que
atribuiram o titulo Consertando Mondrian™.

° Disponivel em https://www.gimp.org/.

' Todos os participantes da investigacdo autorizaram o uso dos seus materiais produzidos para fins de pesquisa e publicacdo
académica.
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Figura 3 - Consertando Mondrian

Fonte: Elaborac¢do dos autores.

H4a de se mencionar, aqui, que o titulo “Consertando Mondrian”, atribuido pelos par-
ticipantes do grupo, nao é resultado de uma critica vazia de uma obra especifica ou ao artis-
ta, uma vez que os autores alegaram nao gostar da obra de Mondrian, por considerarem as
pinturas demasiadamente simples, j& que sdo constituidas somente por retas, quadrados
e retdngulos. Diante disso, manifestaram o desejo de dar dinamicidade para a pintura. A
critica feita por um dos licenciandos da dupla esta intimamente relacionada a articulagao
de diferentes conhecimentos e informagdes que possui, uma vez que estuda arte, precisa-
mente, muisica, e manifestava durante as aulas uma sensibilidade apurada, que, por vezes,
culminava em criticas ao que estava sendo discutido. Para ilustrar: no primeiro encontro, o
licenciando manifestou oralmente nao ter clareza sobre a possibilidade de articulagdo en-
tre matematica e arte, apesar de sua trajetéria com a musica e de estar no dltimo semestre
do Curso de Licenciatura em Matematica. Essa percepcao, todavia, foi se transformando ao
longo dos encontros. Sendo assim, o estudante tinha um repertério que lhe permitia pensar
e criar algo diferente, mesmo sem identificar, inicialmente, aproximacgoes significativas en-
tre matematica e arte. Essa relacao, no entanto, acabou se manifestando na sua criagao, de
modo que sua produc¢ao pode ser considerada criativa, visto que ser criativo é

dominar conhecimentos [...]. Ora, para fazer associa¢bes de informacdo, é necesséario
possui-la. Para criar é entdo importante ndo s6 um conhecimento aprofundado acer-
ca do dominio em que se cria, mas também um conhecimento multidisciplinar — e
isto ndo sé considerando a alta criatividade, como também a criacdo no dia-a-dia

(Morais, 2015, p. 4).
Ou seja, o desenvolvimento proposto pela dupla, que envolveu constru¢ées geomé-
tricas aliadas ao uso da tecnologia e, em especial, pelo titulo dado a obra, é intrinseco a
natureza do repertério do sujeito. Tal repertorio, composto por elementos artisticos e um
bom dominio de ferramentas tecnoldgicas e matematicas, gerou um trabalho criativo. Com
o intuito de compreendermos melhor como se deu a construcao da imagem, foi solicitado
que a dupla produzisse um video com o passo a passo da construcdo. A observacao atenta
da gravacao nos permite perceber que varios construtos da geometria dinamica foram uti-
lizados na producao da imagem. Cabe salientar, também, que a producao foi feita usando
Gimp, que permite o tratamento, edicao e manipulagdo de imagens. O video da producao
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feito a partir da gravacao da tela do computador pode ser acessado no link https://youtu.
PQQI M.

O segundo trabalho diz respeito ao grupo formado por trés integrantes que utilizou
a atividade da producao de macrofotografias para fazer uma sequéncia de imagens digitais
como composicao de diferentes fotos. Disseram ter se inspirado, inicialmente, no trabalho
da exposicao de foto-imagens do acaso, de Arlete de Jesus Brito e Antonio Miguel. A referida
exposicao, que poe em didlogo matematica e arte numa perspectiva filosofica de Ludwig
Wittgenstein'' e em conformidade com os jogos de linguagem, trata-se de um exercicio de
composi¢cao de imagens disponiveis na web com tecnologias digitais.

Figura 4 - Foto-imagens de acasos, de Arlete de Jesus Brito e Antonio Miguel

flickr  ©por  impressoes  Obtenha o Pro

O = nm

Foto-imagens de acasos

Arlete Brito e Antonio Miguel

Fonte: Brito; Miguel (2020).

Utilizando essa exposicao como inspiragao, o grupo fez uma pesquisa no perfil da
Nasa na rede social Instagram e, utilizando da estratégia da comparacao, fez uma foto-ima-
gem, a partir das macrofotografias produzidas no segundo encontro, que constam na Figura
5.

Figura 5 - Objetos e macrofotografias utilizados para aimagem digital

® )
Nuvem de
tijolos

Fonte: Elaboracdo dos autores.

" WITTGENSTEIN, Ludwig. Investigagdes Filosoficas. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1979.
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A imagem digital foi produzida a partir de duas macrofotografias: uma flor e uma
pequena lampada de LED, de modo a fazer uma composigao entre as figuras originais para
criar uma imagem nova, fruto de recursos computacionais.

Os estudantes desse grupo estabeleceram uma comparagao entre as macrofotogra-
fias produzidas e as imagens da Nasa localizadas, buscando por similaridades, assim geran-
do uma relagdo entre imagens macro e o micro, como podemos observar na Figura 6.

Figura 6 - Comparacgdo entre uma foto produzida pela Nasa e uma foto imagem elaborada pelo
grupo

PROFS

FLOR ROXA
TIJOLO
LUZ DE NATAL

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Além disso, utilizando termos de astronomia e relacionando-os com as macrofoto-
grafias, o grupo produziu outras trés foto-imagens, retratadas na Figura 7.

Figura 7 - Foto-imagens produzidas pelo grupo, com nomes remetendo elementos da astronomia

Nuvem de Atmosfera de Macromercurio
tijolos crédito

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Conforme ja mencionado anteriormente, a pratica com licenciandos em Matematica
foi pensada com a inten¢do de se criar um ambiente que fosse propicio a vivéncia de uma
experiéncia estético-sensorial. A esse respeito, Dewey (2010) postula que a experiéncia pode
ser concebida como tudo que quebra as rotinas e, portanto, é considerada como antonimo
da monotonia. Diante disso, consideramos que os momentos que mais quebraram a estas
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rotinas e possiveis monotonias foram aqueles em que os licenciandos puderam articular os
conceitos mobilizados aos seus trabalhos praticos, nos encontros 2,4 e 5. O ato de fotografar
com o celular ndo € algo novo para os licenciandos, mas a produ¢do de macrofotografias
sim. O envolvimento deles nessa atividade chamou nossa aten¢do, uma vez que era visivel o
desejo de produzirem algo diferente e inusitado. Além disso, as reacdes diante das imagens
produzidas, quando comparadas aos objetos fotografados, causava admiracao e, as vezes,
espanto.

No caso da atividade produzida, apresentada na Figura 3, os estudantes-professores
articularam os conceitos desenvolvidos e conseguiram estabelecer aproximagdes nos faze-
res matematicos e artisticos durante sua producao. Junto disso, vem a contribuicao com
uma pratica envolvendo a producao e leitura de fotografias e imagens, pois pode promover
uma vivéncia de experiéncia, como sendo “o que nos passa, 0 que nos acontece, o que nos
toca” (Larrosa, 2015, p. 18) e

assim pode transformar o sujeito da experiéncia. Nesse sentido, incentivamos que os

estudantes vivenciem a experiéncia individual da producdo e leitura da fotografia e

compartilhem suas percepgdes sobre a experiéncia vivida (Brito; Dalcin, 2022, p. 71).

Além do mais, em diversos momentos, pudemos perceber alguns relatos dos parti-

cipantes que mostram que a pesquisa lhes trouxe algum “amadurecimento matematico”.

Na verdade, a atividade parece ter gerado algumas problematiza¢des que desestabilizaram
algumas de suas crengas sobre conceitos como espaco, por exemplo.

De forma geral, podemos perceber que os relatos dos participantes, assim como o
desenvolvimento das suas atividades praticas, nos dao indicios de que a pratica da pesquisa
desenvolveu um ambiente que possibilitou a vivéncia de experiéncias, tanto no contexto
dos acontecimentos de Larrosa (2015) quanto na quebra de rotinas e monotonias, proposta
por Dewey (2010).

CONEXOES ENTRE MATEMATICA E ARTE

Nao temos como foco fazer o ensino da matematica “pela” arte, mas sim “com” a
arte. Em outras palavras, ndo as consideramos como uma ferramenta para o ensino, como
se fosse algo menor que possa ser utilizado em beneficio de terceiros. Pelo contrario, ao
trabalharmos com a arte, promovemos reflexdes e apontamentos em ambas as areas do
conhecimento, equiparando-as em nivel de importancia.

Matematica e arte, apesar de serem consideradas areas do conhecimento distintas,
tém interconexdao que remontam a origem da humanidade. A proposito, Zaleski Filho (2017)
menciona as interconexdes entre matematica e arte na Idade Média, por meio das artes ser-
vis, como teatro, arquitetura, agricultura, caga, navegacao e medicina, e das artes liberais,
que englobavam musica, gramatica, retérica, dialética, geometria, aritmética e astronomia.
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O autor sugere que alguns dos expoentes do Renascimento promoveram confluéncias entre
matematica e arte. A obra de grandes polimatas, como Leonardo Da Vinci (1452-1519), Gior-
dano Bruno (1548-1600) e Galileu Galilei (1564-1642), evidencia que esses entrelagcamentos
nao sao recentes.

As relagdes entre matematica e arte podem ser exploradas de diversas maneiras,
muitas vezes, estando focadas na identificagdo de elementos matematicos na criagao e
apreciacao da arte. No entanto, mais do que apenas identificar elementos matematicos em
obras artisticas, é preciso questionar de que forma a arte pode nos ajudar a melhor compre-
ender conceitos matematicos. Essas e outras questoes, ainda que tangenciais a pesquisa,
nos provocam a pensar sobre a formacao de professores e, por isso, desempenham um pa-
pel importante nesta investigacao.

Diante disso, apresentamos, na sequéncia, a analise interpretativa das respostas dos
licenciandos nos questionarios, no que diz respeito as imbrica¢oes que eles observaram
entre matematica e arte antes, durante e depois do desenvolvimento das atividades.

No primeiro questionario, aplicado apds as discussoes tedricas sobre fotografia, vi-
sualidade e a perspectiva STEAM, uma das perguntas pedia que os participantes escreves-
sem uma frase ou um paragrafo que expressasse alguma interligacdo entre matematica e
arte. Algumas das respostas estao elencadas abaixo.

« Aconexdo primordial da matemdtica com a arte, na histdria.
Neste caso, percebemos que o participante fez articulagdes no campo da matema-

tica e arte por meio da histéria, utilizando como referéncias as discussdes mobilizadas no
encontro.

« A Matemdtica e a Arte estiveram quase que coladas em vdrios momentos da histéria. E fécil ver a
Matemdtica presente nas Artes, porém a reciproca é mais dificil. [...] Ainda, a Arte pode ajudar na
questdo do contexto social que muitas vezes a Matemdtica ndo consegue se encaixar.

Neste caso, vemos a relevancia da necessidade de se discutir a tematica deste tra-
balho, uma vez que o relato do participante aponta que identificar elementos artisticos na
matematica nem sempre é uma tarefa facil.

« A beleza, vista na Grécia antiga até o periodo atual, estd relacionada com matemdtica em ques-
toes de simetria. Atualmente, estd-se rompendo com essa ideia.

« A beleza, na antiguidade, era praticamente demonstrada por leis e constatagbes matemdticas
que priorizavam (e ainda exaltam) as simetrias e a propor¢do durea. E isso conduziu o significado
deste conceito durante séculos. Temos com Mondrian a quebra destas “verdades” matemdticas e
passam a ser valorizadas a assimetria, o desequilibrio, a falta de explicagdo estética baseada em

um rigor supostamente aclamado. A relagdo, portanto, entre estes campos assumem intimeros
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significados a depender do contexto e conceito discutido, mas € inegdvel a influéncia bilateral em
suas constituicoes e historicidades.

As duas respostas acima remetem ao conceito de beleza da Grécia Antiga, que se
sustentava na percepcao do belo a partir da construcao de padroes e simetrias, que eram
essencialmente contemplados e observados. As impressoes dos licenciandos indicam que
a discussdo trouxe a tona a problematiza¢do dessa conexao platdnica, uma heranca grega,
a luz das reflexdes contemporaneas sobre a no¢do de beleza.

« Fazer arte também pode ser uma forma de fazer matemadtica.

Esta resposta aponta para a possibilidade de fazeres matematicos e fazeres artisticos
se entrelagarem, originando fazeres matematico-artisticos. O uso do hifen indica a integra-
¢ao e evidencia que uma nao ocorre sem a presenca da outra. Essa relagdo deixa ver um elo
entre as duas 4reas do conhecimento, que se aproximam e passam a configurar um Unico
campo.

0 segundo questionario, aplicado no final do segundo encontro, ocorreu durante a
producao de macrofotografias. Uma das questdes foi desenvolvida com a intencao de iden-
tificar que conexdes eles estabeleciam entre a atividade e o ensino e a aprendizagem da
matematica. Destacamos duas respostas:

« A nogdo de aumento capacitado pelo equipamento construido pelos alunos(nés), além de cada
foto ter suas especificagbes, pode encontrar matemdtica em cada um deles. A fotografia também
necessita de dngulo, distdncia, luz, diversos outros aspectos que podem ser relacionados a mate-
mdtica também.

« Acredito que uma conexdo interessante que podemos fazer é em relagdo ao “zoom” que ocorre
quando utilizamos as lentes para registrarmos as macrofotografias. Poderia ser um assunto dife-
rente e que motivaria os estudantes, no meu ponto de vista. Nos smartphones atuais, mesmo com
toda tecnologia, ndo conseguimos ampliar dessa mesma forma que fizemos na atividade.

Essas duas respostas sinalizam a percepcao da possibilidade de abordar discussoes
que pressuponham o uso de tecnologias digitais como recurso para tecer articulagoes entre
matematica e arte. Possivelmente, a resposta tenha relacdo com o fato de a primeira ativi-
dade ter sido realizada com smartphones, que se mostraram ferramentas potentes para a
producao de macrofotografias e o processo de leitura de imagens. Esta possibilidade diz res-
peito a perspectiva de que um problema envolvendo fotografia pode ser aberto, permitindo
diferentes solucdes e respostas para uma mesma questao, sempre incorporando elementos
matematicos (Bragg; Nicol, 2011).

Por fim, no quarto encontro, foi aplicado o questionario que visava a mapear as im-
pressoes dos licenciandos ap6s a execucao das atividades propostas. O quarto enunciado
solicitava: “Explique o significado da imagem digital produzida”.
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« Pensamos em mostrar que com as macrofotografias podemos fazer composicdes relacionando
com o universo. Do pequeno ao grande.

Neste caso, esta resposta remete a producao que também foi apresentada na secao
anterior, sobre a producao de uma imagem digital utilizando as macrofotografias (Figuras
5,6 e 7). O grupo em questdo articulou diferentes conceitos de matematica, fisica e arte,
por exemplo. Com isso, relacionaram do pequeno ao grande, abordando a possibilidade de
discutir questdes de similaridade entre objetos de diferenca astrondmica de tamanho. Além
do mais, na questao sobre os objetos do conhecimento matematico que foram mobilizados
para o desenvolvimento da atividade artistica, o grupo elencou circunferéncia, fracdes, es-
cala e proporcao.

As duas respostas a seguir se referem a produc¢do da obra “Consertando Mondrian”,
que foi discutida na se¢ao anterior.

« Darsombra e perspectiva a obra que néo tem.

« Nesta proposta de transformar uma obra bidimensional em tridimensional, buscamos destacar
a presenga de outros planos coincidentes ou paralelos. Em algum ponto, esses planos se entre-
lagam, fazendo uma analogia com as atuais hipdteses de universos paralelos e a conexdo entre
esses planos.

Quanto a isso, podemos tecer comentarios que digam respeito a unidade de sentido
presente nesta secao, ou seja, na interface entre matematica e arte que o grupo propds. Ao
transformar uma figura bidimensional em tridimensional, nao se evidencia apenas o do-
minio de diferentes informag¢des e conhecimentos, mas também de nexos entre si, resul-
tantes de um repertorio que integra conhecimentos de diferentes areas. O uso de recursos
computacionais, a producao de uma imagem digital a partir de uma pintura, o repertério
artistico-cultural e os conhecimentos matematicos foram imprescindiveis para o processo
de criacdao da obra e, por isso, sdo um exemplo de aproximacao entre as areas discutidas
neste artigo.

A Gltima pergunta do questionario a ser analisada neste artigo é: “Que conceitos ma-
tematicos, procedimentos ou contelidos podem ser mobilizados e explorados a partir da
imagem produzida?”.

« Paralelismo, simetria, reflexdo etc. Campos da Geometria.
« Circunferéncia - fragdo - escala - proporg¢do.
« Razdo, proporgdo e ilusdo de ética.

Os diferentes objetos do conhecimento listados acima fazem referéncia a multiplici-
dade de formas conjuntas de se trabalhar matematica e arte. De fato, ndo existe uma Unica
maneira de desenvolver tais aproximacdes, uma vez que sao frutos do repertério de cada
individuo, resultante de intera¢des sociais, culturais e curriculares, por exemplo.
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No caso da resposta envolvendo razao, proporcao e ilusao de 6tica, ha correspon-
déncia com a obra “Consertando Mondrian”, ja que os respondentes também foram os pro-
dutores.

Com relacdo a resposta de objetos do conhecimento envolvendo circunferéncia, fra-
cao, escala e proporcao, o participante que fez tal relato participou da producao da ima-
gem-digital produzida a partir da compara¢do com a foto da Nasa.

Ao final da investigacdo proposta, cada participante ficou responsavel por fazer um
breve relato sobre a pesquisa desenvolvida. Um deles trouxe as conexdes que conseguiu es-
tabelecer entre matematica e arte a partir das atividades desenvolvidas, indicando aspectos
artisticos e matematicos que emergiram durante a sua participacao.

Quadro 4 - Primeiro relato, feito no final da pratica investigativa

Primeiro relato da Pesquisa

Me lembro, vagamente, de gostar de desenhar e pintar na infancia. Contudo, em algum momento da vida, afastei-me
das artes e das humanas ao concluir que tinha mais habilidade nas areas exatas, especialmente em matematica. Ao
realizar as atividades propostas da pesquisa, me reconectei com a arte e passei a admira-la. Durante uma das aulas,
analisamos obras famosas e buscamos compreender as expressdes dos autores em cada uma delas. Por exemplo, o
quadro “Abaporu” de Tarsila do Amaral. Nunca havia percebido que as cores utilizadas por Tarsila tinham o objetivo
de exaltar o nacionalismo, ou que o tamanho do corpo muito maior que o da cabega poderia indicar a valorizacao
da forca fisica na época permeada pela politica do café com leite. Outra interpretacdo que me ocorre agora é que a
cabeca pequena também pode representar uma falta de pensamento critico ou algo similar. Enfim, refletir sobre as
obras considerando o contexto e possiveis significados despertou meu interesse pela arte. No inicio do semestre,
a professora Andréia questionou todos os alunos sobre seus hobbies e como poderiamos destacar a presenca da
matematica nessas atividades e aplica-la na sala de aula. Ao ouvir essa pergunta, ndo achei possivel tornar a muscu-
lagdo, o violdo ou as corridas matinais tangiveis para o ambiente escolar, muito menos conectar arte e matematica.
Contudo, a Gltima proposta do Luis, apds cinco encontros discutindo arte, consistiu na elaboragédo de uma atividade
para ser aplicada em sala de aula. Senti-me muito satisfeito por ter “amadurecido matematicamente” ao ponto de
conseguir enxergar essa conexao.

Fonte: Elaborac¢do dos autores.
Quadro 5 - Segundo relato, feito no final da pratica investigativa

Segundo relato da Pesquisa

[...] eu pensei que [as atividades] seriam chatas pois eu deixei de me interessar em arte ao longo da minha vida, ou
pensei equivocadamente ter deixado. Nestas aulas, tivemos algumas atividades interessantes [...], onde tiramos
macrofotografias e também construimos atividades envolvendo a matemética e a arte. Estas atividades envolvendo
Matematica e Arte, foram muito interessantes para mim, pois como eu havia dito anteriormente, eu supostamente
ndo tinha mais interesse em artes o que se mostrou uma mentira, eu apenas tenho minha prépria preferéncia em
arte, talvez artes que utilizem simetrias ou outros conceitos matemaéticos, e isto pode ser algo comum, pois outros
colegas comentaram o mesmo, ou seja, a arte provavelmente é adorada por todos, porém cada um com sua arte em
especifico, seja pinturas modernas ou barrocas, danca ou musica em geral, tudo pode ser arte e n6s podemos utilizar
a matematica com elas. [...] E inspirado em um personagem de desenho da minha infancia, encerro este memorial
adaptando sua fala: A Matematica é Arte.
Fonte: Elaboracao dos autores.

A partir das analises e relatos, observamos diversos indicios de que os licenciandos
conseguiram construir pontes entre matematica e arte, tornando estes fazeres, como men-
cionado anteriormente, em fazeres matematico-artisticos.
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ALGUNS APONTAMENTOS FINAIS

Ao longo deste artigo, trouxemos, para a discussao, o conceito de experiéncia. Walter
Benjamin (1994), ainda no inicio dos anos 1900, nos alertava sobre o declinio da experiéncia
em detrimento da busca sedenta por informac¢des e uma vida isolada que esfacela as me-
mérias e saberes coletivos oriundos da tradicao. Dewey (2010), por sua vez, pde em evidén-
cia o fato de que “a obra de arte real é aquilo que o produtor faz com e na experiéncia” (p.
59). Assim como Larrosa (2015), entendemos que a experiéncia é algo que nos atravessa, e
que nem sempre damos o devido valor.

Vivemos tempos dificeis, em que somos cooptados pelas midias e redes sociais que,
por meio de uma linguagem simples, direta e visual, nos soterram com informacdes eféme-
ras, que rapidamente se dissipam e sao substituidas por outras e mais outras, quase que
instantaneamente. Isso nos deixa pouco espaco para a vivéncia de experiéncias genuinas.
No entanto, é preciso ter tempo, é preciso permitir-se a vivéncia e deixar que a experién-
cia aconteca. Os licenciandos participantes da pesquisa foram provocados a permitirem-se
pensar em outras possibilidades para além dos calculos, matrizes curriculares e elaboracao
de planos de aula: foram provocados a estabelecer possiveis conexdes entre arte e matema-
tica, aimaginar as potencialidades da fotografia em sala de aula e, principalmente, a produ-
zir fotografias e imagens digitais, explorando diferentes recursos e tecnologias, assumindo
uma posicao de produtores de imagens e nao simples reprodutores ou consumidores de
imagens. A pesquisa aponta para a necessidade de criarmos mais espacos e possibilida-
des de vivenciar experiéncias, nesse caso, estéticas e artisticas, na formagao de professores.
Os resultados indicam que a inclusao de atividades como as pormenorizadas neste estudo
pode expandir o potencial criativo dos futuros professores e ampliar as possibilidades de
articulacdo da matematica com outros dominios académicos, em especial, a arte.

Nos aventuramos a levantar a hip6tese de que as atividades com macrofotografias e
imagens digitais se configuram como experiéncias para os participantes da pesquisa, pois
promoveram diferentes fazeres matematicos e artisticos — ou, quem sabe, fazeres matema-
tico-artisticos — identificados ao longo das discussdes e praticas. Essas vivéncias possibili-
taram a quebra de monotonias e a mobilizacao de diferentes conhecimentos do repertério
individual, favorecendo o surgimento da criatividade (Morais, 2015). No entanto, é funda-
mental a realizacao de mais pesquisas nesse viés, além da criacao, aplicacao e analise de
novas atividades, a fim de aprofundarmos a compreensao sobre a articulacao entre arte e
matematica na formacao de professores. Afinal, os processos criativos sao multiplos, por-
quanto possuem diferentes nuances e expressoes, estando diretamente atrelados a subje-
tividade do individuo.

Do nosso ponto de vista, por fim, a proposta de aproximar a matematica e a arte num
patamar de equidade, sem subordinar a arte a matematica, cria um ambiente propicio para
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a vivéncia de experiéncias cada vez mais ricas, intensas e favoraveis a producao de conhe-
cimentos novos e necessarios para o enfrentamento das dificuldades do tempo presente.
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Anexo I — Passo a passo da construg¢ao do smart-microscopio (equipamento utilizado para a producao
de macrofotografias)

SMART-MICROSCOPIO

Mao na massal Agora, vamos iniciar a construgao do nosso microscopio caseiro. A seguir temos
a lista de materiais que precisamos, entdo confiram tudo antes de iniciar, para ter certeza de gue nao
falta nada!

VOCE VAI PRECISAR DE

+ 1 smariphone com camera (lente ocular)

» 1 pedago de espuma vinilica acetinada (EVA) de, aproximadamente, 3 cm x 3 cm e, no maximo,
1 mm de espessura

» 1 lente de caneta laser ou 1 lente para leitor de CD/DVD (lente objetiva)

+ 1 pilha de papel (regulador de foco)

= 2 livros ou cadernos (para usar de apoio)

+ Lanterna (fonte de luz, pode ser o flash de outro smartphone)

= Fita adesiva

» Tesoura
COMO MONTAR

» Com a ajuda da tesoura, faga com cuidado um furo no centro do EVA com o mesmo didmetro
da lente do /aser e encaixe-a no furo.

= Com a fita adesiva, cole a pega de EVA a lente do smatphone; preste atencgio para que a lente
figue o mais alinhada possivel da cAmera traseira.

+ Cologue os dois livros em uma mesa, com um vao de aproximadamente 10 cm entre eles.

* Empilhe algumas folhas de papel e, sobre elas, apoie o celular de forma perpendicular aos
papéeis, com a lente virada para baixo.

= Para observar algum objeto, coloque-o entre a mesa e a lente.

+ Para obter foco na imagem, aumente ou retire algumas folhas da pilha.

= Se necessario, ilumine a amostra com a lanterna.

RESUMO DO PASSO A PASS0

« Etapa 1 — Furar o EVA e encaixar a lente do laser

» Etapa 2 — Colar a pega do EVA a lente do smarfphone
+ Etapa 3 — Montar a estrutura do smarf-microscopio

» Etapa 4 — Selegdo da amostra

+ Etapa 5 — Observagio da amosfra
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DICAS

+ Nao manipule animais sob hipotese alguma! Pesquisa com animais precisa ser aprovada por

um comité de ética.
= (Quanto mais plana e fina estiver a amostra, melhor sera a visualizagao.
= Centralize a amostra sobre a mesa antes de procurar o foco.
ATENGAO: Quando encontrar uma amostra a ser analisada, duas fotografias devem ser produzidas:

1. A amostra em tamanho real, sem uso da lente de aumento;

2. A macrofotografia, ou seja, a amostra com visualizagdo ampliada com auxilio do smart-

microscopio.

Adaptado de: PUGLIESE, G. O. #Novo Ensino Médio: projetos integradores: Ciéncias da
Matureza e suas Tecnologias. 1. ed. 580 Paulo: Scipione, 2020.
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