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RESUMO

A Matematica e a Arte estdo diretamente ligadas a vivéncia humana. O presente trabalho tem
como objetivo verificar as possiveis confluéncias entre Arte e Matematica presentes em livros
didaticos do Ensino Fundamental do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD - 2020). O
estudo foi organizado em quatro etapas: na introdugéo é apresentado o percurso formativo do
autor e as motivagdes para a realizacdo dessa pesquisa; em “confluéncias entre Arte e
Matematica” sdo apresentadas relagdes/rupturas ao longo do percurso da humanidade; na etapa
trés “Aprendizagem Significativa: a teoria ausubeliana” discorre sobre a teoria de aprendizagem
fruto dos estudos de David Ausubel. Na ultima etapa “Arte nos Livros Didaticos de
Matematica” elencam as cita¢des da arte nos livros de Matematica do EF apontando o modo
com que sdo exploradas as obras de arte e 0s conceitos matematicos. A metodologia utilizada
consistiu em estudo bibliografico, de abordagem qualitativa sobre os aspectos da Arte e da
Matematica. Os resultados indicam um distanciamento da relacdo entre essas duas areas de
conhecimento, ainda que, em diversos momentos da historia, elas se inter-relacionem. Sao raras
e elementares as abordagens entre a Arte e a Matematica apresentadas nos livros didaticos
analisados e poucos exploram as possibilidades de aprendizagens de conceitos na e entre as

areas de conhecimento.

Palavras-chave: Arte. Matematica. Livros didaticos.



ABSTRACT

Mathematics and Art are directly linked to human experience. The present work aims to verify
the possible confluences between Art and Mathematics present in textbooks of the Elementary
School of the National Textbook Program (PNLD - 2020). The study was organized in four
stages: in the introduction, the author's training path and the motivations for carrying out this
research are presented; in “confluences between Art and Mathematics” relations / ruptures are
presented along the path of humanity; in step three “Significant Learning: Ausubelian Theory”
discusses the theory of learning resulting from the studies of David Ausubel. In the last stage
“Art in Mathematics Textbooks”, they list the citations of art in the EF Mathematics books,
pointing out the way in which works of art and mathematical concepts are explored. The
methodology used consisted of a bibliographic study, with a qualitative approach on the aspects
of Art and Mathematics. The results indicate a detachment of the relationship between these
two areas of knowledge, even though, at different moments in history, they are interrelated. The
approaches between Art and Mathematics presented in the analyzed textbooks are rare and
elementary and few explore the possibilities of learning concepts in and between areas of

knowledge.

Keywords: Art. Matematics. Textbooks.
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1 INTRODUCAO

Iniciamos esta secdo apresentando um pouco de historia, ndo aquela histéria permeada
pelo trabalho dos historiadores, e que estdo presentes nos livros, mas a memoria individual e
cotidiana que define a “condigdo de existéncia” de cada ser. Nesta perspectiva, entendemos que
as memorias educativas colaboram com o desenho do percurso social e na trajetdria de vida de
cada individuo. O desenvolvimento do conhecimento (re)tratado e registrado por meio da
Matematica e da Arte, direcionou ao cerne deste trabalho que trata da relacdo entre Arte e
Matematica presentes nos livros Didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental (E.F.) do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Comegamos tratando da
memoria educativa do autor, das experiéncias no Programa de Pds-graduacdo em Educacao que

levaram a trilhar os caminhos dessa investigacao.

1.1 Rastros de Humanidade

Desde o nascimento, 0s bebés recorrem a sinais para demonstrar necessidades que
exigem dos pais/responsaveis capacidade de interpretacdo para responder a elas de forma
assertiva. A relacdo da crianca, no decorrer de seus primeiros meses de existéncia constitui uma
forma de comunicacdo com o mundo ainda desconhecido, estabelecendo relagdes entre sinais
emitidos por ela e atitudes correspondentes de seus responsaveis. Esses sinais atestam a
necessidade de comunicacdo implicita aos seres humanos. “A linguagem, como forma de
comunicacgédo, manifesta-se por meio do olhar; de expressdes faciais; de gestos; de desenhos; de
sons; da musica; de notagdes; da fala; de simbolos; de signos; da escrita; entre outras”
(VIZOLLI, 2006, p. 34).

A necessidade de comunicacao inerente a sua existéncia, pode ser constatada desde as
primeiras manifestagdes da crianca. Por receber seu primeiro folego de vida, ao nascer o bebé
realiza o ato espontaneo de chorar, esse choro ocorre por ocasido da abertura dos pulmdes e
expulsdo do liquido amnidtico que estava dentro deles para receber o oxigénio. Chorar no
nascimento testifica a capacidade de respirar e de viver da crianga, passando a mensagem de
que no parto ocorreu tudo bem. Essas comunicacfes evoluem e estabelecem relacdo entre a
crianga e 0 mundo, o choro, o riso e o olhar constituem cddigos e significados que sdo
compreendidos por quem cuida dessa crianca.

De modo geral, é possivel afirmar que toda linguagem é antes de qualquer outra coisa
uma forma de comunicacgdo e de interacdo com o outro. Quando a crianga nasce, a
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linguagem verbal, primordialmente, e também outras formas de linguagem
possibilitam as suas primeiras intera¢cfes com a mae e as pessoas que a cercam. Todos
os sistemas simbolicos (entre os quais as varias linguagens artisticas), na verdade, séo
socialmente constituidos e apropriados em processos interativos nas praticas sociais
(SCHROEDER, 2011, P. 79).

Desde os primdrdios, a humanidade estabeleceu formas de comunicagdo rudimentares
enfatizando essa necessidade de expressao, essas formas antecederam a elaboracao de signos e
codigos que permeiam a comunicagdo humana. E nessa direcdo que encaminhamos também os
primeiros rastros dessa pesquisa, na busca por estabelecer relac6es entre duas linguagens que
aparentemente se mostram dispares, a Matematica e a Arte, mas que fundamentalmente
remetem a esséncia humana, tanto em sua necessidade quanto em sua forma.

A Matematica engloba mais que apenas numeros. A abstracdo dos nimeros e a
formacdo das operacGes elementares (adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e diviséo)
assinalam o nascimento da matematica. Entre nossos ancestrais do periodo
paleolitico (cerca de 30 mil anos atrds), j& havia indicios de contagem rudimentar e

até agrupamento numeérico, ou seja, de uso rudimentar de bases (ATALAY, 2009, p.
51).

Em relacdo a necessidade, a Matematica organiza e constroi seus saberes ao longo da
histéria em detrimento as demandas da humanidade, a Arte por sua vez, nasce da necessidade
humana de expressdo de seus sonhos, desejos e crengas. Tanto o conhecimento matematico e
as manifestacdes artisticas assumem a forma de linguagens com cé6digos e signos especificos,
mas que remontam a esséncia da comunicagdo humana.

A linguagem matematica possui um refinamento e estd imbuida de raciocinio l6gico
inerentes aos textos matematicos, o texto matematico possui uma linguagem precisa, por esse
motivo, o0 entendimento dessa linguagem se torna uma tarefa dificil, pois € oriundo do
aprimoramento do raciocinio l6gico e do aprendizado de uma linguagem que néo a do cotidiano.
Por essa razdo o desenvolvimento do entendimento é gradativo e depende da experiéncia de
cada leitor/leitora.

A linguagem artistica é desenvolvida pela estética, podemos caracteriza-la como uma
linguagem irregular a gramatica e se assemelha muito a linguagem natural, as principais
modalidades dessa linguagem sdo: artes visuais, teatro, danca e musica. A mensagem ¢é
transmitida de forma subjetiva, retratando emocdes e fantasias por meio de canais de
comunicagdo. A linguagem artistica tem como caracteristica primordial a liberdade, por essa
razdo comumente é usada como ferramenta politica, de questionamento e também de
entretenimento.

A arte existe de muitas formas, com diferentes conceitos. Cada civilizagdo produz arte
e a define dependendo dos seus costumes, valores e histéria, mesmo com tantas
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diferencas, é possivel caracteriza-la quanto aos tipos de manifestacdes, e formas de
producdo e comunicagdo mais tradicionais que chamamos de linguagens artisticas.
Assim como a linguagem verbal possui suas caracteristicas proprias, as linguagens
artisticas também possuem diferentes elementos que as identificam, mas algumas
manifestagdes podem misturar mais de uma linguagem artistica, gerando muitas
outras[...] (BACARO; GARCIA, 2013, p. [3]).

Nesse interim, nos provocamos® a conceber um estudo que essencialmente busca
estabelecer relacdes entre essas duas areas do conhecimento nos Livros Didaticos (LD) de
Matematica selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico - 2020 (PNLD-2020) no
ano 2019, de modo a construir um panorama dessas relagdes nos LD.

O interesse por essa tematica de pesquisa nasce primordialmente, em virtude da
formacdo do autor da pesquisa, de sua relacdo afetiva com ambas as areas de conhecimento, e
das possiblidades de atuacdo que o repertério que a Arte e a Matematica fornecem para o
desenvolvimento do trabalho docente, evidenciados pelas abordagens dessas areas de
conhecimento pelos autores dos LD. O percurso formativo do autor foi delineado
posteriormente na subse¢do ‘“Memorias Educativas” e indicam as inspiracfes que fizeram
chegar até a elaboragdo dessa dissertacdo de mestrado.

A temadtica dessa pesquisa permitiu-me (re)visitar memaorias em relacdo ao processo de
escolarizacdo e trouxe gratas lembrancas acerca do caminho percorrido e do importante
desempenho de professores que possibilitaram trilhar os caminhos percorridos até aqui,
conclusdo de um programa de pds-graduacdo stricto sensu em educacdo. Para além das
perspectivas profissionais este trabalho vem imbuido da vontade de disseminar esperanca em
um mundo melhor por meio do conhecimento, como outrora fui resgatado inimeras vezes por
meus professores. Nas proximas paginas temos uma tentativa de honrar alguns desses
personagens que mudaram minhas perspectivas de vida e de profissdo por meio de minhas

“Memorias Educativas”.

1.2 Memorias Educativas

Ao tracar o percurso educacional, ndo poderia deixar de lado os maiores mestres, meus
pais, Maria José Sabino (In memorian) e Tiago Sabino (In memorian), que mesmo em meio a
uma realidade muito simples e de dificuldades, sempre foram grandes exemplos de dignidade.
Pais de sete filhos, tiveram que batalhar muito para ndo deixar faltar nada de essencial para a

familia. Com pouco estudo, apenas até a antiga 42 série do ensino fundamental, incentivavam

1 Os relatos apresentados na Introdugdo tém apontamentos em primeira pessoa por tratar-se da motivagao inicial
da pesquisa, baseada em trajetoria pessoal.
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nossa vida escolar. E no contexto de pai retireiro? e de mae dona de casa, residentes na regido
de campesinato de Bom Despacho — MG, que nasci prematuramente em agosto de 1983.

Em meio a essa realidade e da dificuldade de acesso a cidade e inicio tardiamente da
vida escolar com 7 (sete) anos de idade, deparando com colegas de classe familiarizados com
0 ambiente escolar e com o conhecimento, enfrentei grandes dificuldades em acompanhé-los
no processo de alfabetizacdo. Nas lembrangas do primeiro dia de aula, permeiam colegas
escrevendo seus nomes e sequer conhecia o alfabeto.

Nessa conjuntura surge a primeira inspiracdo docente, Dona® Rosa. Seu trabalho na
orientacé@o educacional da Escola Municipal Jodo Dornas Filho, onde cursei a primeira fase do
ensino fundamental, foi um divisor de &guas. Preocupada com minha situacao, prop6s que além
das aulas no periodo matutino, estaria sob sua supervisao no periodo vespertino, na tentativa de
nivelar o conhecimento com os demais colegas. Durante alguns anos cumpri essa rotina, pela
manha estudava com meus colegas e a tarde reforgava junto com Dona Rosa usando muitas
atividades ludicas e brincadeiras.

No decorrer do ensino fundamental, duas professoras marcaram o processo de
escolarizacdo, Aparecida Vargas e Imaculada. Em virtude da dificuldade em acompanhar o
desenvolvimento escolar dos colegas foi cogitada a hipdtese de ser remanejado para outra
turma, em conversa com a professora Aparecida Vargas - 12 série do ensino fundamental -
argumentei que gostaria de continuar estudando com meus colegas, que prontamente concordou
e passou a dedicar atencao especial as dificuldades, sendo de fundamental importancia para
superar as limitacdes de aprendizagem.

Dona Imaculada foi professora de Matematica na 42 série, também na Escola Municipal
Jodo Dornas Filho, possuia um jeito peculiar de ensinar a Matematica, incentivando os menos
interessados e motivando os estudantes que apresentavam dificuldades na compreensdo dos
conceitos, seu modo particular de ensinar era capaz de levar os discentes a manifestar um desejo
pelo aprendizado. Jogos, gincanas, visitas a ambientes externos a escola, situagdes de
aprendizagem no patio e em cada cantinho da escola e também os desafios, que eram os mais
interessantes, principalmente quando conseguia desvenda-los e ganhar um mimo da professora.

D’Amore (2007, p. 03) salienta que um dos objetivos da Didatica da Matematica seria
“[...] a arte de conceber e conduzir condi¢cdes que podem determinar a aprendizagem de um

conhecimento matematico por parte de um sujeito”. Ao escrever esse texto pude (re)visitar a

2 Encarregado de um retiro, parceiro pecuario.
3 Modo carinhoso que os estudantes chamam seus professores na regido onde morava.
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disponibilidade, paciéncia, competéncia e humanidade de Dona Imaculada, que me subsidiaram
a aquisicao do gosto pela disciplina de Matematica.

Para além de métodos, entendo que a identificacdo com a disciplina foi mediada pela
figura da professora e se deu por sua capacidade de entender limitacdes e se colocar disponivel
para propiciar momentos de aprendizagem dentro e fora da escola, uma vez que havia um grupo
seleto que regularmente era convidado a uma tarde de matematica na casa da docente. Entenda
como seleto, o grupo que de alguma forma apresentava dificuldades de aprendizagem. A paixao
e entrega com a Matematica iniciou pelo exemplo de Dona Imaculada e foi se aprimorando com
a atuacdo de todos os professores de Mateméatica que tive ao longo da educagfo bésica. “E
dificil dizer se o que exerceu mais influéncia sobre nos e teve importancia maior foi a nossa
preocupacao pelas ciéncias que nos eram ensinadas, ou pela personalidade de nossos mestres”
(FREUD, 1996, p. 248).

Na segunda fase do ensino fundamental, também fui agraciado com excelentes
profissionais no ensino de Matematica, destaco a professora Regina e o professor Tchesco. Mas
esse periodo ficou caracterizado por motivar outra paixao; foi nas aulas de Lingua portuguesa
da Professora Margarida, disciplina que nunca tive muito interesse — detesto gramatica -, que
se deu o encontro com a Arte, mais especificamente com o teatro, uma das metodologias
utilizada pela docente como incentivo para a leitura, a interpretacdo de textos e
consequentemente o0 nosso aprendizado na disciplina.

O desejo de fomentar arte na cidade cresceu no ensino médio (EM) com as aulas de
Literatura da professora Claudete e com a participacdo no grupo de teatro amador Oficina
D’Arte, na oportunidade desempenhei a fun¢ao de ator, preparador de elenco e diretor em
alguns espetaculos que o grupo produziu em Bom Despacho, destaque para “Sera que ¢ tarde
pra dizer eu te amo?” e “Foi sem querer!”, que possibilitou ao grupo mostrar o trabalho na
regido centro-oeste do estado de Minas Gerais.

Concluido o ensino médio deparei com algumas questdes cruciais para o futuro, comecei
a trabalhar muito cedo e sempre tive que concilia-lo ao estudo, tendo a oportunidade de atuar
como monitor de estacionamento rotativo, atendente em franquia dos correios, Agente
Comunitério de Satde e como bordador em fabrica de calgado. Cursar 0 ensino superior nunca
foi uma realidade na familia, o trabalho sempre foi prioridade em detrimento a educacédo. Ainda
sem perspectivas, inscrevi em dois vestibulares, Artes Cénicas pela UFOP (Universidade
Federal de Ouro Preto) e matematica pela FASF (Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras do
Alto S&o Francisco), ficando como excedente em Artes Cénicas e classificando em 8° (oitavo)

lugar em Matematica.
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Mesmo contra a vontade do pai, decidi matricular na Faculdade e lutei para conciliar o
trabalho na fabrica de ténis e a graduacdo em matematica. Arcar com as despesas de
mensalidade e deslocamento para a cidade de Luz-MG eram as principais dificuldades,
consegui supera-las por meio da conquista de uma bolsa de estudos ofertada pela faculdade,
também tornei o responsavel junto a empresa de 6nibus pela contratacdo e pagamento referente
ao translado entre Bom Despacho e Luz, desse modo sanando as dificuldades financeiras.

No ano de 2005, concomitante a graduacao em Matematica tive a oportunidade de deixar
o trabalho na fabrica para substituir em carater temporario uma professora de Fisica na Escola
Estadual Dr. Miguel Gontijo, onde cursei o0 ensino médio, entre 0os meses de outubro e
dezembro. Considero essa experiéncia valida para ser relatada por ser o primeiro contato com
a docéncia, antecedendo inclusive aos estagios supervisionados.

No ano seguinte fui convidado, pela professora de Literatura no EM, a integrar o corpo
docente do Colégio Millenium, escola particular com sede em Belo Horizonte e filial na cidade.
Em virtude da participagdo nos grupos de teatro da cidade, fui convidado a lecionar a disciplina
teatro para estudantes da primeira fase do ensino fundamental. Trabalhei na instituicdo durante
dois anos, tempo necessario para concluir a formacdo em Matematica.

Neste periodo despertou ainda mais o interesse pelas possibilidades e enigmas da
Matemética, tdo temida por inumeros estudantes. Sensibilizei-me com as dificuldades de
aprendizagem, em detrimento de minhas experiéncias escolares e por essa razao dediquei-me a
trabalhar na busca de métodos que colaborassem com o processo de ensino e de aprendizagem.
Uma das experiéncias mais proveitosas foi o desenvolvimento de uma feira de pratica de ensino
como trabalho final da disciplina “Pratica de Ensino de Matematica”, onde trabalhamos
conceitos de “Geometria Espacial” e “Geometria Analitica” em forma de situagdes de
aprendizagens envolvendo materiais alternativos. Perceber o quanto esse tipo de atividade
despertava nos estudantes curiosidade e interesse, direcionou pesquisas e experiéncias
posteriores.

Durante a conclusdo da licenciatura desenvolvi a pesquisa “Matematica e Teatro: Um
grande espetaculo dentro e fora da sala de aula”, que teve como objetivo demonstrar que o
estudante ao vivenciar uma determinada situacdo-problema tem a possibilidade de resolvé-la
com maior facilidade por meio da dramatizacdo. Essa estratégia facilita a interpretacédo, a
dramatizagdo torna-se uma alternativa as resolucfes de questbes apenas apresentadas por
extenso e utilizando, muitas vezes, de confusos enunciados que dificultam a solugdo. Conclui
que ao utilizar o teatro para reproduzir situacdes matematicas a possibilidade de o discente

compreender e resolver a questao de forma correta aumenta significativamente.
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Concluo a graduagdo em matemaética no final do ano de 2007, tendo a oportunidade de
nesses quatro anos de formacao académica participar do |11 Encontro de Educacdo Matemaética
na cidade de Ouro Preto — MG, realizado pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM). No inicio do ano de 2008, recebo proposta de trabalho da Secretaria de Educacéo e
Cultura (SEDUC) do Tocantins e deixo Minas Gerais para buscar novas perspectivas
profissionais e especialmente dedicar ao ensino de Matematica.

No Tocantins tive o privilégio de trabalhar como Professor da Educacdo Basica no
Instituto Presbiteriano Vale do Tocantins (IPVT), localizado no municipio de Paraiso do
Tocantins, onde tive a oportunidade de lecionar Matematica, Fisica e Ciéncias, permanecendo
na instituicdo ao longo do ano de 2008 e encerrando meu exercicio na unidade no inicio do ano
de 2009 para assumir o cargo de professor na prefeitura de Gurupi — TO, em carater efetivo.
Esse periodo foi de extrema relevancia, tendo em vista que foi a primeira vez que tive de fato a
sensacdo de ministrar exclusivamente aulas de matematica apds ter concluido a graduacéo.

No ano seguinte apds nomeacdo pela prefeitura de Gurupi fui lotado na Escola
Municipal Professora llsa Borges Vieira, onde exerci a funcdo de professor de matematica nos
anos finais do ensino fundamental, durante um periodo de aproximadamente 8 (0ito) anos.

Sem duvida, a passagem por essa unidade de ensino me possibilitou vivéncias Unicas e
grande crescimento pessoal/profissional, se tratando de uma escola na periferia tive a
oportunidade de perceber a caréncia, tanto afetiva quanto social da comunidade e comecei a
perceber a dimensdo do quanto a educacdo é capaz de transformar trajetorias de vida,
permitindo entender que a responsabilidade e dedicacdo com a profissdo de “professor”

perpassa a funcdo de ensinar, mas esta imbuida de um grande encargo social.

No fim das contas, o conhecimento so serve e s6 adquire sentido para a humanidade
a medida que contribui para melhorar sua capacidade de fluir a vida e para diminuir o
sofrimento humano, fugindo de necessidades desagradaveis ao que o mundo obriga.
Podemos, entdo, ver o conhecimento como fator de liberdade, como elemento para a
felicidade (MAGALHAES, 2005, p. 17)

No ano de 2010, integro o quadro de professores do Centro de Ensino Médio de Gurupi,
instituicdo de EM que na época possuia maior quantitativo de estudantes na regido sul do estado.
Diferente da escola municipal, o Centro de Ensino Médio se localiza na regiéo central da cidade,
possuindo demandas e caracteristicas totalmente diferentes em relagéo ao publico atendido, me
possibilitando novas vivéncias pedagdgicas.

Lecionei no CEM de Gurupi por aproximadamente 7 (sete) anos, ministrando a

disciplina matematica, nesse periodo fui premiado pela SEDUC* por desenvolver atividades

4 Secretaria de Estado de Educacéo e Cultura.
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com “Boas praticas educacionais”, em virtude do desenvolvimento de um projeto relacionando
a matematica e o teatro.

No segundo semestre do ano de 2010, inicio a graduacdo em Artes Cénicas pelo Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus de Gurupi, sendo
aprovado no vestibular na 12 (primeira) colocagéo. Ter a possibilidade de graduar-me em Artes
Cénicas foi uma oportunidade Unica.

Cursar Artes Cénicas, além de possibilitar a retomada das memorias da atuacao no teatro
amador em Minas Gerais, endossou ainda mais o respaldo em abordar questdes relativas as
relagdes entre o teatro e a matematica. Estudar em uma instituicdo publica federal aprimorou
perspectivas com relagdo a iniciagéo cientifica e permitiu-me participar de eventos cientificos
no Tocantins, em Santa Catarina e em Pernambuco.

O trabalho de conclusdo de curso (TCC) desenvolvido teve como tema “Técnicas
Teatrais Aplicadas na Educacdo Matematica” sob a orientacdo do Prof. Dr. Helber Veras,
qguando no ensejo, tive a oportunidade de fazer montagens de pecas teatrais de algumas das
historias narradas pelo professor Julio César de Mello e Souza, conhecido pelo pseudénimo
Malba Tahan, em seu livro “O Homem que Calculava”, oportunizando o conhecimento do
teatro e de situacfes matematicas de forma simultanea.

Meu encontro com a docéncia possibilitou vivéncias e experiéncias singulares na
relacdo com colegas de profissdo e com os estudantes, a opcao por licenciar em duas areas, para
muitos antagonicas, descortinou outros olhares em relacdo a educacdo. E o desejo de
especializar na profissdo docente levou a buscar cursos Lato Senso em “Educacdao Matematica”
e em “Arte na Educacao”, ampliando a visdo do trabalho docente nessas areas do conhecimento

e na funcdo social desempenhada pelo profissional junto aos estudantes.

1.3 O lugar de onde falo

Tendo relatado a historia de vida e a memdria educativa, chego ao lugar de onde falo,
mestrando do Programa de Pds-graduacdo em Educacdo (PPGE) da Universidade Federal Do
Tocantins (UFT). Para elucidar a trajetoria no programa e narrar o interesse pelo objeto de
estudo fez-se necessario percorrer as memorias educativas que me trouxeram até aqui e as gratas
surpresas proporcionadas pelo PPGE-UFT.

A primeira delas foi o contato com o orientador, professor Dr. Idemar Vizolli, durante
a disciplina “Educagdo, Diversidade e Interculturalidade” na condi¢do de “aluno especial”, tive

a oportunidade de conviver com um matematico ministrando aulas em um contexto de
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discussdo atipico de sua area de conhecimento, possibilitando-me uma nova visdo de mundo e
descortinando novas possibilidades de atuagdo docente.

A necessidade de compreensao das diferencas que integram o processo de formacéo
social e cultural, na perspectiva de entender que ao longo do processo historico, as diferencas
foram cultivadas com o principal intuito de promover critérios sociais de classificacao, selecéo,
inclusdo e exclusdo. Essas inquietagcdes levaram a buscar métodos para trabalhar, debater e
combater toda forma de intolerancia e desrespeito as diferencas, sejam elas sociais e/ou
culturais despertando o desejo de inscrever-me como “aluno especial” na disciplina.

Disciplinas que tem como premissa romper paradigmas e destrinchar preconceitos ainda
arraigados em nosso interior, deveriam estar presentes em todo &mbito educacional, mas tais
discuss@es de forma aberta e sem censura restringem-se a academia e apenas em determinados
cursos de graduacao e pds-graduacdo. De forma velada, muitos profissionais da educacdo ainda
tentam trilhar esse caminho em unidades educacionais, porém muitas vezes, sdo intimidados
pela sociedade, liderancas religiosas e até mesmo pela prépria escola.

Nesse aspecto, creio que as tematicas propostas na ementa da disciplina, bem como, o
formato de seminario com a participacdo de um especialista convidado, proposto pelo professor
atendeu ao anseio pelo conhecimento mais aprofundado das temaéticas relacionadas a cultura
afro-brasileira e indigena, educacdo do/no campo, misoginia, género e sexualidade. E as trocas
de conhecimento por meio dos debates ao longo das aulas foram importantes para direcionar
posicionamentos e conduta em trabalhos futuros.

Relatei um pouco dos aprendizados ao longo da disciplina “Educacdo, Diversidade e
Interculturalidade” limitando a externar aspectos que impactaram a pratica docente sem
preocupar em trazer as influéncias exercidas pelo Professor ldemar frente processo de
construcdo para além da minha formacéo profissional, mas sobretudo, suas influéncias sempre
me guiaram pelo impeto de cada dia me tornar um ser humano melhor, tornando referéncia de
vida e de sabedoria.

Ao longo curso de mestrado no PPGE-UFT, as intencGes de pesquisa foram afloradas
nas disciplinas, no primeiro semestre optei por matricular em “Semindrios de dissertagdo”
ministrada pelo Professor Dr. Idemar Vizolli e em “Concepg¢des e Praticas da Formacao de
Professores” ministrada pela Professora Dra. Carmen Artioli. Dedicamos ao longo da disciplina
a entender o conceito de professor reflexivo, bem como, as dificuldades enfrentadas pelos
professores frente as suas atribuigdes rotineiras e as escassas pesquisas que desenvolvem sobre
0 processo educacional que protagonizam. No decorrer da disciplina ministrada pela professora

Carmen (re)visitei memorias e praticas docentes, entendendo o quanto o olhar sensivel para o
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processo educativo exercido por meus professores tiveram impacto ao longo em minha
formacéo, entendendo a importancia, enquanto docente, do alcance do processo educativo na
vida dos estudantes.

O ambiente criado durante a disciplina pela professora Carmen nos levou a ponderar o
quao é importante a figura do professor como condutor de uma atmosfera propicia para o ensino
e para aprendizagem. O comportamento amavel, ético e competente despertou carinho e apre¢o
que s6 me incentivaram a dedicar em todas as propostas da disciplina. A conduta da docente
também fez refletir nos momentos em que minha intransigéncia superou a humanidade em sala
de aula. Se no passado tive professores que foram inspiracfes para tornar-me professor, tenho
na professora Carmen inspiracéo para o tipo de professor que desejo ser sempre.

Para Gadotti (2003, p.44), o professor deve instigar o gosto do discente pelo

aprendizado. Segundo ele,

para o professor ter éxito nessa sociedade aprendente, precisa ter clareza sobre o que
é conhecer, como se conhece, por que conhecer, mas um dos segredos do chamado
,,bom professor e trabalhar com prazer, gostando do que faz. A gente faz sempre bem
0 que gosta de fazer. S6 é bem-sucedido aquele ou aquela que faz o que gosta.

Outro exemplo que também ira permear o tipo de professor que pretendo ser vem da
professora Dra. Neila Osorio, gque tive a oportunidade de estreitar lacos durante a disciplina
“Topicos Especiais em Educagdo Intergeracional”, responsdvel pela Universidade da
Maturidade (UMA). O enfoque das aulas sempre foi o desenvolvimento humano e das relagdes
estabelecidas entre as gerac@es, suas aulas eram pautadas nas praticas vivenciadas pelos velhos
na Universidade da Maturidade, demonstraram o poder de transformacéo de vidas por meio da
educacdo em qualquer fase da vida. A conquista de autonomia, autoconfianca, independéncia e
novas perspectivas de vida remontam a um dos grandes desafios da educagéo, o de formar de
cidad&os ativos na sociedade capazes de transformar sua realidade.

Imbuido pelas vivéncias educacionais que me trouxeram até aqui e pela formacéo
académica construida no decorrer desse processo essa pesquisa visa deslindar as confluéncias
entre a arte e a matematica nos livros didaticos de matematica do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD — 2020).
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1.4 Contextualizando o Problema, a Questao e os Objetivos da Pesquisa

O discurso educacional hegemonico e a pratica pedagdgica predominante no meio
escolar, em geral, inspiram-se no pensamento cartesiano® e positivista®. Nesta perspectiva, a
conduta pedagdgica do docente evidencia o uso de metodos apropriados na busca da previsdo
de resultados e dominar o processo de ensino e de aprendizagem.

A partir das pesquisas na area da educagdo compreendemos que este carater cartesiano
ndo da conta da complexidade do ato de educar. Entendemos que a relacdo entre teoria e praticas
pedagdgicas esta repleta de elementos que fogem da tentativa de controle e previsdo dos
acontecimentos em sala de aula, ou seja, do processo de ensino e de aprendizagem. A prética
educacional esta permeada de processos (in)conscientes, que sao muito dificeis de mensurar e
racionalizar. Perceber as influéncias da relacdo entre as mais diversas disciplinas e promover
essa interacdo na pratica pedagogica torna-se fundamental para que possamos compreender a
complexidade do processo de ensino e de aprendizagem.

Edgar Morin (2001, p.311) certifica a importancia de valorizar os elementos subjetivos

em prol do reconhecimento humano quando diz:

ndo condeno, ao contrario, adiro plenamente a rejeicdo cientifica necesséria do
subjetivismo, isto é, da idiossincrasia afetiva, do egocentrismo, do etnocentrismo, da
opinido arbitraria. Mas, importa distinguir a realidade da subjetividade e a iluséo do
subjetivismo. E porque esta distingdo néo foi operada que a luta elucidativa contra o
subjetivismo tornou a ciéncia cega para 0 sujeito. Aqui, quero mostrar que o
desenvolvimento da luta contra o subjetivismo exige o reconhecimento do sujeito e a
integragdo critica da subjetividade na busca da objetividade.

A possibilidade de entender a subjetividade do processo de construcdo de
conhecimentos inerentes as disciplinas nesse processo impdem uma nova dinamica ao saber e
as praticas pedagogicas tradicionais que entregam na méo do docente o controle dos recursos e
métodos que permitem prever os resultados do processo de ensino e de aprendizagem.

Essa motivacdo em estabelecer as relacdes entra as areas da Arte e da Matematica no

processo de ensino e de aprendizagem permeou minha carreira profissional, desde muito cedo

SDescartes propde-se a encontrar uma certeza basica, imune as ddvidas céticas, que possa servir de base e
fundamento para a construcéo da nova teoria cientifica. E preciso, assim, encontrar um ponto de apoio, o chamado
‘ponto arquimediano’, que possa servir de ponto de partida seguro para o processo de conhecimento
(MARCONDES, 2000, p. 163).

6[...] positivismo como filosofia surge ligado as transformacoes da sociedade europeia ocidental, na implantacdo
de sua industrializacdo. Segundo essa forma de pensamento, cabe a historia um levantamento “cientifico dos fatos,
sem procurar interpreta-los, deixando a sociologia sua interpretagdo”. Para os historiadores positivistas,
os fatos levantados se encadeiam como que mecanica e necessariamente, numa relagdo determinada de causas e
consequéncias (ou seja, efeitos). A histdria por eles escrita € uma sucessdo de acontecimentos isolados relatando,
sobretudo os efeitos politicos de grande s herdis, o0s problemas dinasticos, as batalhas,
os tratados diplomaticos etc (BORGES, 2003, p. 34).
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estavam presente na atuacdo docente, essa relagdo permitiu um olhar diferenciado frente ao
processo educacional, direcionado nas inquietacdes e dificuldades dos estudantes. Essa
premissa acompanhou-me durante as graduacbes em Matematica e em Artes Cénicas,
persistiram nas especializacdes e ainda acompanham durante o mestrado em educacéo.

Com o ingresso no PPGE da UFT tive contato com debates mais aprofundados a respeito
de vérias teméticas relacionadas a educacgdo e a pratica pedagogica, possibilitando-me ampliar
meu conhecimento e aprimorar a visdo sobre as variaveis que influenciam direta ou
indiretamente o processo educativo. Durante esses anos pude entender melhor elementos que
permeiam o processo de ensinagem’ fomentando discussdes e estudos a respeito das
confluéncias entre a Arte e a Matemaética e a possibilidade de promocgédo de aprendizagem
significativa.

A presente pesquisa propde situar algumas relacbes entre Arte e Matematica em
diversos momentos da consolidagdo histdrico-cultural da humanidade, e indicar como essas
relacfes sdo retratadas nos livros didaticos do Ensino Fundamental selecionados no PNLD-
2020. Neste contexto, questiona-se: De que modo Livros Didaticos de Matematica do Ensino
Fundamental do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD- 2020) estabelecem relacdo com
a Arte?

Na busca de respostas para a problematica proposta na pesquisa definimos como
objetivo geral:

e Construir um panorama das imbricacfes entre Arte e Matematica presentes em Livros

Didaticos de Matematica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD — 2020).

Com a finalidade de alcancar de maneira efetiva nosso objetivo geral propomos alguns
objetivos especificos que direcionaram de modo mais peculiar no desenvolvimento desse
estudo. Sendo eles:

e ldentificar linguagens da Arte presentes nos LD de matemaética e suas respectivas

imbricacGes com a Matematica.

e Conhecer as areas da Matematica com as quais autores dos livros didaticos estabelecem

relagdo com a Arte.

"Trata-se de uma acdo de ensino da qual resulta a aprendizagem do estudante, superando o simples dizer do
contelido por parte do professor, pois é sabido que na aula tradicional, que se encerra numa simples exposicao de
tpicos, somente ha garantia da citada exposicao, e nada se pode afirmar acerca da apreensdo do contetdo pelo
aluno. Nessa superacdo da exposicao tradicional, como Unica forma de explicitar os contetdos, é que se inserem
as estratégias de ensinagem (ANATASIOU, 2015, p.20).
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2 CONFLUENCIAS ENTRE ARTE E MATEMATICA

“A matematica é o alfabeto com o qual
Deus criou o universo”. Galileu Galilei

Essa secdo apresenta confluéncias entre Arte e Matemaética na construcdo das relagdes
humanas, em distintas ocasifes. Destacaremos alguns periodos de desenvolvimento da
humanidade em que conhecimentos matematicos e fazeres artisticos foram primordiais para o
deslindar da humanidade. A relacdo de aproximacao/distanciamento entre Arte e a Matematica
é a base para outro item apresentado nessa secéo, que expde as conexdes entre a Arte, em suas
distintas linguagens — artes visuais, danca, teatro e masica -, com a Matematica, seja como
forma de expressao ou evidenciada pelo conhecimento matematico presentes em obras de arte,

de forma intuitiva ou dedutiva.

Ao longo de sua histéria a humanidade construiu um legado de aprendizado,
conhecimento e desenvolvimento, culminando no que denominamos de cultura. Por
estarem intimamente ligadas a esséncia da humanidade, a Arte e a Matematica
destacam-se na producéo desse legado de conhecimentos que acompanha a evolugéo
da humanidade e ainda se faz muito presente na atualidade (SABINO; VIZOLLI,
2018, p. 6).

Com o intuito de deslindar as relacdes e vicissitudes entre Arte e Matematica buscamos
elucidar essas relacbes por meio de trabalhos que denotam essas conexdes, inicialmente
trataremos dessas confluéncias entre Arte e Matematica na perspectiva de pesquisadores da
tematica, recorreremos, dentre outras fontes, a bibliografias produzidas por Atalay (2009) em
seu “A Matematica e Mona Lisa”, por Zaleski Filho (2013) em “Matematica e Arte”, por
Contador (2013) em “A Matematica na arte e na vida” e por Fainguelernt e Nunes (2006) em

“Fazendo arte com a matematica”.

2.1 Relagdes e vicissitudes entre a Arte e a Matematica

Os registros cronologicos da historia nem sempre retratam com eficacia a ordem em que
0s acontecimentos ocorreram, sdo utilizados principalmente para organizagéo despretensiosa e
de forma conveniente, embora muito Uteis ndo devemos considerar as divisdes do tempo como
fossos instransponiveis (BOYER, 1974).

Considerado por Ferrari et al (2013), como o inicio do desenvolvimento das
manifestacBes artisticas, os registros pré-historicos deixados nas cavernas por grupos de
primatas atestam a capacidade do homem no periodo paleolitico de retratar cenarios e animais

do seu habitat, desse modo inicia a organizacdo do seu ambiente recorrendo a Arte e a
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Matematica. O termo Arte rupestre é utilizado para descrever as manifestaces artisticas
realizadas pelo homem no interior das cavernas (arte parietal) e ao ar livre, essa arte se tornou
uma ferramenta eficaz para descrever o pensamento e as atividades habituais dos homens
primitivos.

Geralmente, as pinturas rupestres sdo caracterizadas pela representacdo de grandes
animais selvagens como bisdes e cavalos, nessas pinturas raramente eram expressas figuras
humanas. Atividades humanas como a caca, a luta, a danca, os ritos religiosos, as relacfes
sexuais, dentre outras foram retratadas nessas pinturas. Elementos geométricos, como
circunferéncias e espirais, comumente estavam presentes nas pinturas rupestres, desse modo
fica evidente que o homem, mesmo de forma intuitiva, j& apresentava elementos da geometria
muito antes da civilizacdo egipcia.

Para além da Geometria e de suas formas, Atalay (2009, p. 51) sinaliza para indicios de

contagens rudimentar e de agrupamentos numericos, ou seja, 0 uso precario de bases:

Esses homens paleoliticos estavam contando no sistema quinario, isto €, aquele que
tem por base o nimero cinco. No decorrer da histéria fizeram-se experiéncias com
diferentes bases, mas algumas parecem ter sido mais naturais e por conseguinte, mais
duradouras.

Assim como a arte rupestre remonta a ritos religiosos, Boyer (1974, p. 04) também
relaciona o ato de contar dos homens pré-histéricos com rituais religiosos, embora seja apenas
em carater sugestivo, apresenta a contagem como parte importante para a organizacao de ritos

e pressupde que a ideia de numero cardinal anteceda a de nimero ordinal:

Os milhares de anos foram necessarios para que 0s homens fizessem a distingdo entre
0s conceitos abstratos e repetidas situacGes concretas mostram as dificuldades que
devem ter sido experimentadas para se estabelecer uma base ainda que muito primitiva
para a matematica. Além disso, hd um grande nimero de perguntas nao respondidas
com relagdo a origem da matematica. Sup8e-se usualmente que surgiu em resposta a
necessidades praticas, mas estudos antropolégicos sugerem a possibilidade de uma
outra origem. Foi sugerido que a arte de contar surgiu em conexdo com rituais
religiosos primitivos e que o aspecto cardinal precedeu o conceito quantitativo. Em
ritos cerimoniais representando mitos da criacdo era necessario chamar os
participantes a cena segundo uma ordem especifica, e talvez a contagem tenha sido
inventada para resolver esse problema. Se sdo corretas as teorias que ddo origem ritual
& contagem, o conceito de nimero ordinal pode ter precedido o de nimero cardinal.
Além disso, uma tal origem indicaria a possibilidade de que o contar tenha uma
origem Unica, espalhando-se subsequentemente a outras partes da terra. Esse ponto de
vista, embora esteja longe de ser provado, estaria em harmonia com a diviséo ritual
dos inteiros em impares e pares, 0s primeiros considerados masculinos e os Ultimos
considerados femininos. Tais distingdes eram conhecidas em civilizagdes em todos 0s
cantos da terra, e mitos relativos a nimeros masculinos e femininos se mostraram
notavelmente persistentes.
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Outro aspecto importante a ser destacado desse periodo histérico é que todas essas
formas de manifesta¢cbes de humanidade ocorrem num periodo anterior & escrita, ficando
evidente a necessidade humana de estabelecer comunicacdo, ou seja, de se expressar. As
pinturas rupestres demonstram essas formas de retratar e registrar as atividades comuns a esse
periodo historico, estabelecendo confluéncias, ainda que rudimentares entre a Arte e a
Matemética. A nocdo de quantidade fica implicita nas representacbes feitas pelo homem
paleolitico nas cavernas, seja ao desenhar um animal selvagens em tamanho grande, ou no
numero de vezes que essa figura é representada. A geometria também aparece nessa relacdo por
meio das curvas e finalmente a ideia de contagem pode ser percebida nas representagcdes
referentes aos ritos religiosos, principal influéncia na criagdo de linguagens artisticas como a

danca, o teatro e a musica.
2.1.1 Egito — Arte e Matematica cultuando o filho do sol.

Considerada como uma das mais antigas civiliza¢@es da historia da humanidade, o Egito
possuia um sistema politico antigo onde as figuras do farad e do sacerdote eram extremamente
importantes, eram as grandes autoridades do Egito antigo.

Os sacerdotes adquiriam conhecimento cientifico e este conhecimento, normalmente
estava intimamente ligado ao calendério e ao ano agricola, em outras palavras, eram
estudiosos de Astronomia; assim, era importante manter em segredo a posse de tais
informac@es pois, com elas os sacerdotes tinham poder sobre o povo e adquiriam certo
status social. E interessante esclarecer que o sacerddcio primitivo ndo tinha atividades
exclusivamente religiosas, portanto difere em muito do atual significado da palavra,
eles eram encarregados principalmente da marcagdo do tempo, ou desenvolvimento
do calendario. Apesar desse tipo de atividade estar ligado a hipdteses cientificas do

que a fé religiosa, foi inevitavel aos sacerdotes mesclarem Astronomia e calendario
como crengas falsas e fantasias (CONTADOR, 2013, p. 105).

Contador (2013), relata que fara6 era o termo comumente utilizado para os antigos reis
do Egito desde 950 a.C., que possuiam enorme poder como lider militar, civil e religioso,
podendo ser considerado como um deus. A arte e a arquitetura egipcia eram ligadas aos rituais
religiosos, visto que a maior parte das obras arquitetdnicas, pinturas, monumentos e estatuas
era uma forma de prestar culto aos mortos. A maior das piramides do Egito foi construida pelo
fara0 Queops, em sua propria homenagem, recebendo seu préprio nome. A magnitude da
construcdo tinha por objetivo demonstrar aos homens comuns sua insignificancia.

A parte interna dos templos eram artisticamente elaboradas com c&maras mortuarias e
pecas sempre ligadas a religiosidade, a crenca egipcia na imortalidade da alma fazia com que

tivessem receio que de alguma forma a alma fosse profanada, acarretando algum tipo de
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sofrimento eterno. Dessa crenga decorre a cultura de mumificagdo egipcia e a construgdo de

monumentos para abrigar esses corpos a fim de protegé-los pela eternidade (PROENCA, 2010).

“Existe uma lenda descrita por Her6doto, em que as grandes piramides do Egito foram

construidas de modo que a area de uma das faces inclinadas € igual ao quadrado de sua altura”

(CONTADOR, 2013, p. 106). Esses preceitos remetem a propor¢do aurea, muito embora com

o decorrer do tempo as piramides egipcias apresentem certo desgaste em sua estrutura, outros

registros, como desenhos primitivos ou rupestres atestam, mesmo que de forma intuitiva o
conhecimento da proporcdo aurea.

[...] é interessante uma comparacao com o fato historico, a grande piramide de Quéops

de Giza foi construida por volta de 4750 a. C. com uma altura superior a 148 metros,

seu angulo de inclinacéo é 51°52°, a primeira pirdmide construida proximo a Medumi

possui exatamente 0 mesmo angulo e as outras duas grandes piramides de Giza,

construidas por volta de 4600 a.C., possuem angulos de inclinagdo de 53°10° ¢ 51°10°,

esses nimeros podem ser meras coincidéncias, mas se ndo o forem, podemos afirmar

que os egipcios, por volta de 5000 a.C. j& conheciam a relagdo durea (CONTADOR,
2013, p. 107).

Os registros cronol6gicos dos povos que viveram ao longo do rio Nilo e no crescente
fértil dos rios Tigre e Eufrates denotam uma certa razoabilidade na seguranca das informacdes.
Nessa regido, por volta de 4000 anos a.C. ja existia uma forma de escrita rudimentar
estabelecida, |4 registros pictograficos simples evoluiram de forma convencional para uma
ordem de simbolos simples. Naturalmente uma pequena parte desses simbolos se dedicavam a
Matematica (BOYER, 1974).

Os escritos egipcios foram decifrados de maneira mais pratica que de outras
civilizagdes, as inscricdes sagradas egipcias foram decifradas, embora ndo apresentassem
informacdes precisas e suficiente acerca dos registros matematicos. A numeracédo hieroglifica
foi facilmente decifrada, datado da mesma época da construcdo das piramides, esse sistema era
organizado numa escala de dez.

Um trago vertical representava uma unidade, um osso de calcanhar invertido indicava
10, um lago como uma letra C maiuscula valia 100, uma flor de lotus 1000, um dedo

dobrado 10000, um peixe era usado para indicar 100000 e uma figura ajoelhada
(talvez Deus do Sem-fim) 1000000 (BOYER, 1974, p. 8).

Na figura 1, temos a representacdo do 12 345, onde fica aparente o uso de 5 (cinco)
tracos verticais indicando as unidades, de 4 (quatro) ossos de calcanhar indicando as dezenas,
de 3 (lacos) indicando as centenas, de 2 (duas) flor de lotus representando as unidades de milhar

e de 1 (um) dobrado para a representacao do algarismo referente a dezena de milhar.
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Figura 1 — Representacéo Egipcia do numero 12 345

F%’%???mm W

Fonte: BOYER, 1974, p. 8.

O interesse egipcio pela astronomia comegou muito cedo, em virtude da observacao da
inundacdo anual do Nilo, essa inundacéo era localizada proxima a Sirius, denominada de estrela
cdo (CONTADOR, 2013). Observando o céu, conseguiam perceber a proximidades das
inundagdes, chegando a conclusdo esses periodos de inundacdo eram separados por
aproximadamente 365 dias, em virtude dessa habilidade, os egipcios conseguiram estabelecer
um calendario solar constituido de 12 (doze) meses com 30 (trinta) dias cada més, para além
desses dias ainda reservavam mais 5 (cinco) dias de festa no final do ano (BOYER, 1974).

As informacOes contidas nos calendarios e pedras tumulares forneciam contribuicoes
para a matematica, porém, ainda de forma imprecisa. Podemos destacar o papiro de Rhind,
mercador responsavel pela aquisicdo do papiro em 1858, também conhecido como papiro de
Ahmes, escriba que o copiou por volta de 1650 a.C., nesse papiro se encontram texto
matematico constituido de aproximadamente 85 (oitenta e cinco) problemas transcritos com a
escrita hieratica. O papiro Rhind descreve métodos utilizados para a multiplicacéo e divisdo, o
uso das fracGes unitarias, a solucdo de determinadas areas de circulos, 0 emprego da regra da
falsa posicao e muitas aplicacGes praticas da matematica (BOYER, 1974).

Toda a arte produzida no Egito estava ligada a religiosidade, transmitindo a ideia de
vida ap6s a morte. As tumbas destinadas aos grandes farads, geralmente localizadas no interior
das piramides eram ornamentadas com esculturas, pinturas e desenhos, utilizando a técnica do
alto e baixo relevo. Acreditava-se que a alma sobrevivia ap6s a existéncia e em virtude disso
dedicavam a criar espacos requintados para abrigar os corpos, em geral de farads e sacerdotes.
As imagens retratadas nos timulos egipcios demonstravam a ideia de proporcionar a alma
orientacdo e encaminhamento para outra vida. Para além das influéncias pds morte, o acervo
tambem contextualizava o cotidiano do antigo Egito (CONTADOR, 2013).

A civilizagdo egipcia se preocupava-se em apresentar 0 maior numero de detalhes
possivel, na arte essa caracteristica estava presente em detrimento da beleza, retratavam a
integralidade das cenas sem se preocupar com fatores estéticos. Suas obras ndo se atinham a
reproducdo da natureza conforme suas caracteristicas, criaram forma de desenho muito

singular, de modo a relatar uma cena de forma clara e objetiva (PROENCA, 2010).
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Em virtude dessa caracteristica e da pouca preocupacdo com a representacdo fidedigna
dos aspectos da natureza, uma das principais caracteristicas das obras egipcias era a lei da
frontalidade, essa regra determinava que o tronco das pessoas deveriam ser representado de
frente, outros membros como a cabeca, 0s bragos, as pernas e 0s pés eram expressos em perfil,
ja os olhos eram mais facilmente expostos de frente, assim como o tronco. Acreditavam que
esse tipo de representacdo possibilitava um melhor angulo para representagdo, essas
caracteristicas podem ser observadas (PROENCA, 2010).

Os egipcios possuiam um estilo geometrizado de desenho e suas obras, em geral, eram
acompanhadas de escritas em hierdglifos, portanto, ndo se preocupavam com a perspectiva.
Essas pinturas eram feitas com tintas extraidas de elementos da natureza. Ja as esculturas
egipcias remetem a sensacao de rigidez, revelando informacGes completas e precisas sobre a
pessoa retratada, geralmente faraé ou deuses. Nas esculturas também esta presente a lei da
frontalidade, sendo representadas as figuras humanas e simbidticas® com frequéncia de forma
frontal, quando sentadas, as maos eram representadas sobre as coxas e as expressoes faciais néo
eram muito marcantes. As dimensbes das esculturas eram muito variadas, podendo ser
encontradas miniaturas e esculturas de grandes proporgfes. Tanto as esculturas, quanto as
mascaras mortuarias — protecdo para o rosto da mimia - eram comumente confeccionadas em
ouro com o intuito de ornamentar as cdmaras mortuarias. A arte egipcia permaneceu intacta em
seu estilo, ou seja, em pouco mais de 3 (trés) mil anos de existéncia ndo apresentou
modificagdes significativas na forma de representacdo do homem e da natureza, demonstrando
um conjunto de regras bem rigidas e disseminadas com efetividade entre os artistas da época
(PROENCA, 2008).

2.1.2 Grécia— Berco da Arte e da Matematica.

O pensamento matematico e as linguagens artisticas comegaram a se desenvolver desde
a antiguidade. Antes de se estruturarem de forma sistematica, a matematica e a arte
apresentaram significativos avangos, porém seus usos se limitavam as necessidades e praticas
cotidianas. Foi na Grécia antiga que a Matematica deixa de ser utilizada apenas para medir e
avancga nos preceitos abstratos e filoséficos, nesse periodo foi desenvolvido inumeros sistemas
numéricos, dentre eles destaca o alfabético, nesse sistema nimeros eram representadas por

letras do alfabeto grego, essas representacOes ainda sdo usadas em expressfes matematicas

8 Que faz referéncia a simbiose, associacdo de dois ou mais seres que embora pertencem a espécie diferentes, séo
definidos como um so6 organismo.
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atualmente. A arte grega por sua vez abrange todas as manifestacfes artisticas, revelando
aspectos estéticos, filosoficos e historicos dessa civilizagdo (ZALESKI FILHO, 2013).

A palavra matematica possui origem grega, sendo Tales de Mileto um dos primeiros
gregos a desenvolver conhecimentos matematicos, tendo sido muito influenciado pela
Matematica dos egipcios, acredita-se que um de seus feitos foi o calculo da medida da altura de
uma das piramides do Egito, utilizando o conceito de semelhanca, relacionando a altura da
piramide com a medida de sua sombra, e comparando sua prépria altura em relagdo a sua
sombra (BOYER, 1974).

Por mais que ndo existam muitos registros acerca da influéncia egipcia no
desenvolvimento da Matematica grega, tanto Tales quanto Pitagoras, sdo conhecidos como 0s
principais nomes do desenvolvimento matematico na Grécia, a narrativa tradicional enfatiza a
transicdo de uma Matematica baseada em calculos e algoritmos para uma Matematica
essencialmente abstrata, baseada em teorias e fundamentada nas demonstragdes (ZALESKI
FILHO, 2013).

Outro aspecto importante a ser destacado € a organizacdo populacional na Grécia, em
virtude do crescimento populacional e da dispersdo dessa populacdo ao longo da bacia
mediterranea, foi também necessario estruturacdo politica, cultural, social, militar e religiosa,
culminando na organizacdo dessa populacdo em cidades-estados denominadas pélis. A
organizacdo da populacdo nessas cidades-estados retrata também o tipo de pensamento
matematico desenvolvido na época.

Paralelamente a constituicdo da polis, o cidaddo adquiriu o direito de reger a cidade,
para a garantia desse direito foram necessarios estabelecer parametros, que desencadearam no
gosto pela discussdo. A controvérsia movimentava as cidades-estados, e capacidade de
argumentacdo e convencimento se tornou extremamente valorizada. A vida publica tornou-se
bastante importante nesse periodo, destacando o envolvimento politico da populagéo, seja na
agora®, nas transacdes comerciais, no processo de desvinculagio da religido — laicizagdo -, na
expansdo de debates sobre a religiosidade para além dos templos, na organizacdo coerente e
geomeétrica dos territorios. Em oposicdo a esse movimento, esse incentivo ao ceticismo deu
origem & busca pela demonstracdo que verdade e verossimilhanga sdo coisas distintas. O
pensamento racional foi se desenvolvendo e ganhou forga com esse tipo de organizacéo. Platdo

e Aristoteles estabeleceram maneiras para selecionar tipos de afirmacfes que alguém poderia

9 praca principal das antigas cidades gregas, local em que se instalava 0 mercado e que muitas vezes servia para a
realizacdo das assembleias do povo; formando um recinto decorado com coberturas apoiada por pilares -pdrticos
ou abobadas -, estatuas, dentre outros monumentos, era também um centro religioso.
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fazer, desse modo puderam assinalar raciocinios corretos de errdneos, estabelecendo critérios
de verdade.

[...]Esses mitos foram concebidos com caracteristicas semelhantes ao mundo,
como as maneiras de viver e as relagdes do cotidiano daquela época. Dai esse primeiro
periodo grego ser considerado primitivo, rural, tribal e mitolégico.

A Filosofia aparece, entdo, com uma reacdo ao pensamento mitoldgico. Um
ciclo de prosperidade faz surgir uma classe intermediaria com poder e que tem a
intencdo de romper com as estruturas mitoldgicas que colocavam a aristocracia rural
em situacdo de destaque.

Valendo-se da razdo humana, no século VI a.C. a Filosofia grega se

preocupava em estudar os elementos que constituiam as coisas [...] (ZALESKI
FILHO, 2013, p. 20).

Nesse contexto, onde as concepg¢des se alastravam, era necessario estabelecer critérios
para a definicdo de quem possuia mais racionalidade, Platdo evidenciava a indigéncia que este
novo tipo de pensamento fosse inteligivel. Essa concepcdo estd presente nos trabalhos de
Sécrates denominado dialética®®, onde as ideias precisavam exceder as opinides. Todo processo
incide diretamente na educacdo do cidadao livre, que diferencia retorica e dialética. Um pouco
depois, Aristételes desenvolve uma relacéo de racionalidade pautada na légica, onde rigorosos
critérios estdo vinculados a coeréncia e a demonstracdo. Em suma, tudo o que era dito nédo
poderia ter contradicdo no raciocinio. Platdo e Aristoteles utilizaram muito do pensamento
matematico para estabelecer esse novo ideal de pensamento.

O conhecimento na atualidade sobre a Matematica grega antiga deriva
predominantemente de fontes secundérias e indiretas, como os escritos de Platdo, Aristdteles e
Euclides. Fragmentos adicionais, atribuidos a Eudemo de Rodes (século 1V a.C.), pupilo de
Aristoteles, complementam essas referéncias; presume-se que o "catalogo dos gedmetras”,
origine-se desses textos, 0s quais atribuem proposicdes e construcdes geométricas a Tales de
Mileto. No final do século VII a.C., avancos no campo da Matematica, incluindo termos
geométricos na arquitetura, impulsionaram o desenvolvimento matematico. Escritos técnicos
do século VI a.C., sobre astronomia e calendario, incorporavam conceitos como circulos e
angulos; pelo menos um desses permaneceu em circulacdo até a era de Eudemo, associando
seus enunciados geometricos a Tales (CONTADOR, 2013).

Na Grécia antiga, a Matematica transcendeu o mero calculo mensurativo, incorporando
preceitos abstratos e filosdficos. Nesse periodo, foram desenvolvidos sistemas numéricos

notaveis, como o alfabético, no qual nUmeros eram representados por letras do alfabeto grego,

10 no platonismo, processo de didlogo, debate entre interlocutores comprometidos com a busca da verdade, através
do qual a alma se eleva, gradativamente, das aparéncias sensiveis as realidades inteligiveis ou ideias.
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sistema ainda utilizado em expressdes matematicas contemporaneas, conforme exemplificado
na numeracdo atica e jonica (BOYER, 1974).

A Arte grega, abrangendo todas as manifestacdes artisticas, revela aspectos estéticos,
filoséficos e histdricos dessa civilizagdo. Proenca (2010) descreve esse periodo, enfatizando
sua influéncia na tradicdo ocidental. Pensar a Grécia como “bergo da Arte ¢ da Matematica”
implica ir além da visdo comum e compreender como esses dois campos se constituem
dimens@es de um mesmo projeto civilizatorio. No ambito artistico, Proenca (2008) salienta que
a producdo grega foi decisiva na formacédo dos padrdes estéticos do Ocidente, sobretudo pela
valorizacéo da harmonia, da medida e do equilibrio como critérios de beleza. No conhecimento
matematico, Boyer (1974) indica que é na Grécia que se consolida uma nova atitude racional
diante do real: a matematizacdo da natureza, marcada pela passagem de regras empiricas para
sistemas dedutivos, como a geometria de Euclides.

Fica evidente que a Arte grega ndo apenas conviveu com a Matematica, mas foi moldada
por estruturas conceituais que a matematica grega ajudou a elaborar: proporcao, simetria, forma
ideal, medida e ordem. Reciprocamente, a matematica grega € inseparavel de um horizonte
filoséfico e cultural no qual a Arte é entendida como busca da forma perfeita e da expressdo
sensivel de uma ordem racional do cosmos. Assim, Arte e Matematica, na Grécia, ndo sdo
esferas isoladas, mas linguagens complementares de um mesmo imaginario.

Proenca (2010) caracteriza a arte grega como sintese entre observacdo da natureza e
idealizacdo da forma, sublinha que, ao contrario da rigidez frontal das figuras egipcias, a
escultura grega, especialmente a partir do periodo classico, busca representar o corpo humano
em movimento, com naturalidade e equilibrio. Essa busca, contudo, ndo é puramente empirica:
ela é conduzida por um ideal normativo de beleza, que se traduz em esquemas proporcionais.

A nocao de medida é central nesse processo. Proenga (2010) observa que a cultura grega
tende a valorizar a moderagdo, como se Vé tanto na ética quanto na estética. Na Arte, isso se
traduz em composicdes equilibradas, em que nenhum elemento domina indevidamente o
conjunto. Na escultura, o corpo é organizado segundo relagdes proporcionais que evitam tanto
a deformacéo quanto o naturalismo excessivo; na arquitetura, a disposicéo de colunas, frontdes
e entablamentos responde a mesma exigéncia de harmonia.

O que interessa, aqui, € notar que essa concepcao de beleza como medida prepara o
terreno para uma articulacdo profunda com a matematica. A ideia de que o belo é aquilo que se
apresenta como ordenado, mensuravel e harmonioso abre espaco para que relagdes numéricas

e geométricas deixem de ser apenas instrumentos praticos e se tornem principios estéticos. A
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arte grega torna visivel, no campo sensivel, um conjunto de valores que, no discurso
matematico, se expressardo como rigor, ordem e deducéo.

Boyer (1974) demonstra que a matematica grega possui heranca egipcia e
mesopotamica. No entanto, o que se desenvolve na Grécia € qualitativamente distinto: uma
matematica tedrica, sistematizada, preocupada ndo apenas na pratica, mas em entender a origem
e o desenvolvimento. Boyer (1974) versa sobre a Jonia e os pitagoricos, destacando o papel de
Tales de Mileto e de Pitagoras na transicdo da Matematica empirica para um corpo de
conhecimentos deduzidos logicamente.

Tales € frequentemente associado a introducdo de argumentos demonstrativos em
geometria, enquanto Pitagoras inaugura uma concepg¢do quase metafisica do nimero. Para 0s
pitagoricos, tudo pode ser expresso por nimeros: a estrutura do cosmos, a harmonia musical,
as relacdes entre figuras, tudo pode ser expresso em propor¢des numéricas (BOYER, 1974). E
significativo que a primeira grande escola matematica grega atribua a proporcao um estatuto
ontoldgico!: o nimero ndo é apenas instrumento de contagem, mas principio de ordem e de
beleza.

A sistematizacdo euclidiana em Os Elementos, a geometria alcanca uma forma classica,
em que defini¢cdes, postulados e teoremas se sucedem de modo dedutivo (BOYER, 1974). A
geometria euclidiana, ao organizar o espaco em figuras ideais, espelha 0 mesmo impulso que,
na arte, busca o corpo ideal e o templo ideal. Ambas as esferas partilham, portanto, um horizonte
comum: a crenca de que ha formas perfeitas que podem ser abstraidas do mundo sensivel e
articuladas racionalmente.

A escola pitag6rica constitui o primeiro grande ponto de contato explicito entre
matematica e estética. Como ja mencionado, Boyer (1974) apresenta Pitdgoras como figura-
chave ndo apenas na aritmética, mas também na cosmologia e na teoria das proporgdes. Os
pitagoricos observam que os intervalos musicais consonantes podem ser descritos por razdes
simples entre comprimentos de cordas vibrantes: 2:1 (oitava), 3:2 (quinta), 4:3 (quarta). A
harmonia sonora, portanto, corresponde a harmonia numeérica.

Essa descoberta tem desdobramentos profundos. Se a beleza sonora € expressa por
proporcdes, é plausivel estender essa I6gica a beleza visual. Mesmo que Proenca (2008) ndo se
detenha tecnicamente na matematica subjacente as obras gregas, ela assinala que escultores
elaboram céanones de proporcdes para o corpo humano, estabelecendo relagdes entre cabeca,

tronco, membros e estatura total.

11 Ramo da Filosofia que estuda o ser.
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Nas obras do periodo arcaico nota-se a influéncia do Egito ndo s6 como fonte
inspiradora, mas também na técnica. O escultor grego desse periodo, como o escultor
egipcio, apreciava a simetria natural do corpo humano. Para deixar clara essa simetria,
o artista esculpia figuras masculinas nuas, eretas, em rigorosa posi¢éo frontal e com o
peso do corpo igualmente distribuido sobre as duas pernas. Esse tipo de estatua é
chamado Kouros que significa “homem jovem” (PROENCA, 2008, p. 25).

Boyer (1974), aborda também a questao das proporcdes prolongadas e da célebre secéo
aurea, que aparece associada a tradicdo pitagorica. A seccao aurea, definida pela relagdo em
que o todo esta para a parte maior assim como a parte maior esta para a menor, configura o que
os gregos chamavam de “propor¢do extrema e média”. Tal relagdo, que mais tarde sera chamada
de “propor¢do aurea”, desempenha papel importante tanto na teoria matematica quanto na
estética, por sua recorréncia em figuras geométricas, como o pentagrama pitagorico, e por sua
aplicacdo em composic¢des arquitetbnicas e escultoricas. Assim, a concepcao pitagérica de que
a ordem do cosmos é uma ordem numeérica, e que a beleza é expressdo dessa ordem, oferece
uma base filosofica para que a arte grega se paute por proporcdes. A unidade entre arte e
matematica, aqui, ndo é acidental: ela decorre de uma mesma metafisica do numero e da
harmonia.

A arquitetura grega apresentada por Proenca (2010), é um dos espacos privilegiados
para observar concretamente a interpenetracdo entre concepcbes matematicas e escolhas
estéticas. O templo grego, sobretudo no periodo classico, é mais do que um edificio funcional;
é a materializacdo de uma ordem, em que cada elemento: colunas, capitéis, entablamentose
frontbes devem obedecer a um sistema proporcional. Proenga (2010) enfatiza que a arquitetura
grega se desenvolve a partir de ordens bem definidas e que cada uma delas possuem regras
precisas relativas a altura e ao didmetro das colunas, ao espacamento entre elas, a relacdo entre
o comprimento e a largura do edificio. Essas regras, a luz da histéria da matematica sdo
apresentadas por Boyer (1974), como expressdo de um pensamento geométrico consolidado.

Se, como mostra Boyer (1974), a geometria euclidiana organiza o espaco segundo
postulacdes e teoremas, a arquitetura grega organiza o espaco construido segundo relacdes de
proporcao e simetria que tém afinidade com esse mesmo espirito geométrico. O Partenon, por
exemplo, frequentemente citado como paradigma do templo classico, revela em suas plantas e
alcados um cuidado rigoroso com a modularidade e com a repeticdo de unidades mensuraveis,
de modo que o conjunto preserve um sentido de ordem e equilibrio.

O elo filoséfico que articula, em profundidade, arte e matematica na Grécia encontra
sua expressao mais sistematica em Platdo e Aristoteles. Para Platdo, o mundo sensivel é apenas

copia imperfeita de um mundo inteligivel de Formas ou Ideias, entre as quais se incluem as
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formas geométricas perfeitas. A geometria, ao lidar com circulos e tridngulos ideais,
aproxima-se mais do ser verdadeiro do que as aparéncias mutaveis.

Boyer (1974) esclarece que, no contexto platdnico, a aritmética e a geometria integram
0 conjunto das artes liberais, consideradas saberes indispensaveis para a formacéo do filosofo.
A matemaética fornece paradigmas de certeza e universalidade; em contrapartida, a arte, na
medida em que se afasta da imitagdo puramente empirica e busca conformar-se a proporgoes
ideais, aproxima-se do universo das Formas. Proenca (2008) sublinha que, no classicismo
grego, a arte, ao idealizar o corpo humano e o espago arquitetdnico, encarna de maneira sensivel
esse “ideal de forma” que a filosofia tematiza.

Aristételes, embora critico de certos aspectos da doutrina das Ideias, também reconhece
na ordenacao das partes segundo um principio racional um critério de exceléncia. Em sua teoria
datragédia, por exemplo, a boa obra é aquela em que os elementos se articulam em uma unidade
organica, com principio, meio e fim. Essa concep¢do de estrutura racional da obra ecoa, em
outro plano, a estrutura dedutiva da matematica euclidiana e o rigor construtivo da arte cléssica.
Assim, pode-se sustentar que a filosofia grega fornece a linguagem conceitual que torna
inteligivel a afinidade profunda entre arte e mateméatica. Ambas participam, cada uma a seu
modo, da tentativa de apreender e expressar uma ordem racional subjacente ao mundo
(CONTADOR, 2013).

2.1.3 Roma: engenharia, proporcéo e poder

A civilizacdo romana, herdeira do legado grego, reinterpretou a relacdo entre arte e
matematica sob uma 6tica singular: a fusao entre utilitarismo e grandiosidade estética. Enquanto
0s gregos idealizavam formas abstratas, 0os romanos aplicaram principios matematicos para
solucionar problemas concretos, como atestam seus aquedutos, anfiteatros e sistemas urbanos.
Proenca (2010) destaca que a arte romana nao se limitou a mimese helénica, mas incorporou
técnicas inovadoras, como o0 uso do concreto, que demandaram calculos estruturais precisos.
Boyer (1974), por sua vez, ressalta que a matematica romana, embora menos teorica que a
grega, foi decisiva para a engenharia e a organizacao territorial, consolidando um modelo de
racionalidade aplicada.

A matematica romana - especialmente a geometria pratica, a agrimensura e a estética -
moldou expressdes artisticas e arquitetonicas, transformando-as em instrumentos de poder
politico e social. O conceito central € que a arte romana, longe de ser mera imitagéo, utilizou a
matematica como alicerce para projetos que simbolizavam a grandiosidade imperial,
harmonizando funcionalidade e monumentalidade (BOYER, 1974; PROENCA, 2010).
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A expansao territorial romana exigiu sistemas precisos de divisdo de terras, como atestam 0s
agrimensores (topografos), que utilizavam a groma - instrumento para tracar angulos retos - e
métodos geometricos para planejar cidades. Boyer (1974) observa que esses procedimentos,
embora empiricos, refletiam um conhecimento avancado de geometria aplicada. Proenca (2008)
complementa ao destacar que as cidades seguiam layouts matematicos, com ruas
perpendiculares organizadas em torno de eixos cardiais, simbolizando a ordem imposta pelo
Pax Romana'?.

A construcdo de aquedutos, revela dominio de principios hidraulicos e da estatica. Para
manter a inclinacdo, os engenheiros romanos utilizaram niveis de dgua e calculos de gradiente,
combinando geometria e empirismo. Proenca (2010) associa essa precisdo a estética da
funcionalidade: a repeticdo ritmica dos arcos ndo apenas distribuia pesos, mas criava uma
linguagem visual de poder e permanéncia.

O Pantedo de Roma, com sua cUpula de 43 metros de didmetro, sintetiza matematica e
espiritualidade. A relagdo entre a altura do edificio e o didmetro da cupula (ambos iguais) cria
uma esfera perfeita inscrita no espaco, simbolizando a perfei¢cdo cosmica. Boyer (1974) ressalta
gue a construcdo exigiu calculos para distribuicdo de cargas, usando materiais mais leves (tufo
e pedra-pomes) no topo da clpula. Proenca (2010) enfatiza que o Oculo central, além de
iluminar o interior, atua como ponto focal geométrico, alinhando céu e terra em uma hierarquia
divina.

As ordens classicas (dorica, jonica, corintia), herdadas da Grécia, foram adaptadas aos
canones romanos, estabelecendo propor¢des matematicas para colunas, como a altura da coluna
equivalente a 8 diametros na ordem dérica. Proenca (2010) interpreta essas regras como uma
codificacdo estética que refletia a hierarquia social: edificios puablicos seguiam proporcoes
majestosas, enquanto residéncias privilegiavam funcionalidade.

Estatuas imperiais, combinavam realismo anatémico com proporcdes idealizadas. A
postura frontal e 0 uso da contraposto (herdado dos gregos) criavam equilibrio geométrico,
enquanto detalhes simbdlicos (como a couraca decorada) seguiam composi¢Oes simétricas,
reforcando a imagem de ordem divina. Proenga (2008) sugere que essa estética matematica
visava transmitir estabilidade politica. Os mosaicos romanos, utilizavam recobrimentos de
superficies bidimensionais com formas geomeétricas (hexagonos, losangos) para criar padrdes
repetitivos que simbolizavam controle sobre o caos da natureza. Boyer (1974) observa que a

matematica das simetrias (translacao, rotacao) era aplicada intuitivamente.

2. A Pax Romana é entendida como um periodo de relativa paz e prosperidade no qual o Império Romano
consolidou seu dominio sobre os territérios conquistados por meio de benesses.
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A matematica romana, embora menos teorizada que a grega, deixou um legado pratico
que permeou a arte e a arquitetura medievais e renascentistas. Técnicas de construcao com arcos
e clpulas foram retomadas. Proenca (2010) e Boyer (1974) concordam que a sintese romana
entre utilidade e beleza estabeleceu um paradigma duradouro, onde a arte ndo € apenas

expressdo, mas instrumento de transformagéo do mundo.
2.1.4 Idade Média: distanciamento entre a Arte e a Matematica

A ldade Média representa um periodo de transformacdo profunda na histéria do
conhecimento ocidental, marcado por uma fragmentacdo epistemoldgica que afastou duas
disciplinas que, anteriormente, mantinham relagcGes mais proximas. Enquanto a antiguidade
greco-romana havia cultivado uma integracdo entre o pensamento matematico e a criacao
artistica - evidenciada nas proporcdes aureas, na geometria euclidiana aplicada a arquitetura e
nas reflexdes pitagoricas sobre harmonia - a Idade Média presenciou um processo gradual de
separacdo entre esses campos do saber (PROENCA, 2010). Sinalizado pelo distanciamento,
evidenciado pelas causas estruturais, contextuais e filosoficas que conduziram ao tal
rompimento, bem como suas manifestacfes nas praticas artisticas e no pensamento matematico
medieval (BOYER, 1974).

O movimento de transicdo da Antiguidade para a Idade Média ndo ocorreu de forma
abrupta, mas representou uma reconfiguracao das estruturas de conhecimento. Com a queda do
Império Romano, no século V, perdeu-se grande parte do acesso direto aos textos classicos que
fundamentavam o pensamento matematico avancado. Boyer (1974), demonstra que a
matematica grega, particularmente os trabalhos de Euclides, Arquimedes e Apol6nio,
permaneceu largamente inacessivel ao mundo ocidental durante séculos, sendo preservada
principalmente através da tradigdo islamica.

A Igreja Catdlica, instituicdo dominante durante a ldade Média, estabeleceu uma
hierarquia de conhecimentos que priorizava a teologia e a filosofia escolastica em detrimento
das ciéncias exatas. Essa reconfiguracao intelectual criou um ambiente onde a matematica era
considerada um instrumento utilitario, necessaria para calculos de terras, cronologia eclesiastica
e agrimensura, mas nao uma disciplina central para a compreensédo do universo divino. A arte,
por sua vez, adquiriu uma funcdo eminentemente religiosa, servindo como veiculo de
doutrinacdo e expressao da fé cristd (ZALESKI FILHO, 2013).

Conforme elucidado por Proenca (2008), a producéo artistica medieval, particularmente
durante o periodo roméantico e gotico, desenvolveu-se sob principios fundamentalmente

distintos daqueles que orientavam a matematica. A arte cristd primitiva e a arte bizantina,
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embora mantivessem certos elementos geométricos, progressivamente abandonaram a
preocupacdo com proporcdes matematicas rigorosas em favor de uma expressividade espiritual.
Os artistas medievais, frequentemente andnimos e organizados em corporacdes de oficio,
operavam dentro de tradi¢bes transmitidas oralmente, baseadas em regras praticas acumuladas
ao longo do tempo, ndo em principios matematicos explicitos.

A arquitetura romantica e, posteriormente, a gética exemplificam essa transformacao.
Embora a arquitetura gotica demonstre sofisticacdo estrutural impressionante, com arcos
ogivais, abobadas de cruzaria e contrafortes, seus construtores frequentemente operavam
através de conhecimento empirico e geométrico pratico, ndo através de formulacGes
matematicas abstratas. A transmissdo do conhecimento ocorria através de desenhos em escala,
modelos e instrucdes verbais, ndo através de tratados matematicos sistematicos (BOYER, 1974;
PROENCA, 2008).

A matemética medieval no Ocidente cristdo encontrava-se em estado de relativo
estagnacdo comparada aos desenvolvimentos islamicos contemporaneos. Boyer (1974)
evidencia que durante a Alta ldade Média, o conhecimento matematico limitava-se
essencialmente a aritmética préatica, a geometria elementar e aos calculos necessarios para fins
administrativos e religiosos. Os grandes avangos matematicos ocorriam no mundo islamico,
permanecendo largamente desconhecidos no Ocidente.

Essa separacdo geografica e cultural intensificou o distanciamento entre arte e
matematica. Enquanto os artistas medievais desenvolviam suas técnicas através da pratica e da
transmissdo oral, 0s poucos matematicos que existiam no Ocidente cristdo dedicavam-se a
problemas praticos e a interpretacdo critica dos textos antigos fragmentarios. Nao havia espago
institucional ou intelectual para uma sintese entre essas disciplinas (BOYER, 1974;
PROENCA, 2008).

A filosofia escolastica, dominante durante a Idade Média, estabelecia uma distin¢éo
clara entre o conhecimento sensivel e o conhecimento racional. Contador (2013) denota que a
arte, frequentemente associada ao trabalho manual e a percepcéo sensivel, era hierarquicamente
inferior a teologia e a filosofia especulativa. Boyer (1974) enfatiza que a matematica, embora
reconhecida como disciplina nobre pela heranca platonica, era instrumentalizada para fins
praticos ou para a compreensao da ordem divina através de vias misticas, ndo atraves da
aplicacdo direta a criacdo artistica.

E neste periodo que S&o Tomas de Aquino escreveu a Suma Teologica. Nesse e em
todos os seus livros, concilia a Fé e a Razdo. A razdo, Tomas de Aquino da a

capacidade de iluminar até onde possa os pressupostos da Fé. A Escolastica é a
representacdo da sociedade hierarquica e dogmatica medieval. A razdo de Sdo Tomas
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de Aquino, de modo doutrinario, segue o pensamento do fildsofo Aristoteles (384-
322 a.C.) e é aresponsavel pelo enfraquecimento do pensamento platénico (ZALESKI
FILHO, 2013, p. 29-30)

Além disso, a concepcdo medieval de beleza diferenciava-se fundamentalmente da
antiguidade. Se os gregos buscavam a beleza através de propor¢Ges matematicas, refletidas na
secdo aurea e nas relagbes harmdnicas pitagoricas, a Idade Média concebia a beleza como
manifestacdo do divino, transcendente a quantificacdo. A ornamentacdo exuberante da arte
gotica, com seus padrées complexos e repetitivos, buscava evocar o infinito divino mais do que
expressar relagdes matematicas precisas (CONTADOR, 2013).

As consequéncias desse distanciamento manifestavam-se concretamente nas praticas
artisticas. Os artistas medievais, embora frequentemente demonstrassem sofisticacédo
geométrica em suas composicdes, operavam sem referéncia explicita a principios matematicos.
A perspectiva linear, que seria fundamental na arte renascentista e que se baseia em principios
matematicos rigorosos, permanecia desconhecida ou negligenciada durante a Idade Média.

A escultura medieval, particularmente nas fachadas das catedrais, apresentava
propor¢bes que desafiavam a logica matematica classica. As figuras humanas eram
frequentemente alongadas ou distorcidas em funcdo de imperativos expressivos e simbdlicos,
ndo de correspondéncia com a realidade mensurével. Esse afastamento da mimese matematica

refletia uma mudanca fundamental na concepcao do propdsito da arte.
2.1.5 Renascimento: reencontro entre arte e ciéncia

No Renascimento, a relacdo entre arte e matematica adquire um estatuto inédito: mais
do que simples ferramenta auxiliar, a matematica passa a ser compreendida como linguagem
privilegiada para decifrar e representar racionalmente o mundo visivel. Nesse sentido, o periodo
constitui um verdadeiro reencontro entre arte e ciéncia, em continuidade, mas também em
contraste, com a tradi¢do classica greco-romana. De um lado, como observa Proenca (2008), os
artistas renascentistas retomam os ideais de harmonia, proporcdo e medida herdados da
Antiguidade, reinterpretando-os a luz do humanismo. De outro, 0s avangos no campo da
matematica, especialmente na geometria e na o6tica, criam condi¢des para uma nova concepgdo
de espaco e de corpo, que alimenta e € alimentada pelas praticas artisticas (BOYER, 1974).

A passagem da Idade Média ao Renascimento é marcada por uma mudanca profunda na
forma de conceber o conhecimento e o proprio lugar do homem no universo. Proenca (2010)
destaca que, a partir do século XV, sobretudo na Italia, consolida-se uma visao antropocéntrica

do mundo: o ser humano passa a ser visto como medida de todas as coisas, capaz de conhecer



40

racionalmente a realidade e de transforma-la por meio da técnica e da arte. Essa nova confianca
na raz&o encontra na matematica um instrumento privilegiado. Boyer (1974) mostra que, nesse
contexto, conceitos geométricos herdados de Euclides e da tradicdo grega séo retomados e
sistematizados de modo a permitir aplicagdes inéditas, em particular na representacdo do espaco
em pintura e na concepcdo de solugdes arquitetbnicas complexas. Arte e matematica se
aproximam, entéo, sob o signo comum da racionalizacdo do real.

Um dos campos em que esse reencontro se torna mais evidente é o da perspectiva linear.
Segundo Proenca (2010), a pintura medieval, marcada por uma representacdo hierarquica e
simbdlica do espaco, ndo se preocupava com a coeréncia geométrica das relacdes de distancia
e tamanho entre as figuras. O Renascimento inverte essa ldgica: o artista passa a buscar a ilusdo
de profundidade e a verossimilhanga do espago, o que exige um olhar “cientifico” sobre a visao.
Boyer (1974), ao apresentar a evolucdo da geometria e da Gtica, ajuda a entender o alcance
conceitual dessa inovacgao: em termos matematicos, é transformar o problema da representacao
em um problema de projecdo geométrica. O espaco tridimensional é traduzido em um plano
bidimensional por meio de um conjunto de regras que obedecem a principios definidos — retas
paralelas no espaco sdo representadas por retas que convergem em um ponto de fuga, as
dimensdes dos objetos diminuem segundo relagdes proporcionais a sua distancia do observador,
e assim por diante.

Proenca (2010) cita ao tratar do Renascimento italiano, a pintura como a intersecgéo de
uma “pirdmide visual”, cujo vértice esta no olho do observador e cuja base se situa no plano da
tela. Essa formulacéo €, essencialmente, geométrica: o artista é convidado a imaginar o espaco
como uma rede de linhas que se projetam, segundo leis regulares, sobre uma superficie. Como
nota Boyer (1974), ao discutir o desenvolvimento da geometria na passagem da Idade Média a
modernidade, a perspectiva renascentista antecipa questdes que, mais tarde, serdo formalizadas
na geometria projetiva. O que importa, no contexto renascentista, € que o artista passa a pensar
e a operar como um gedmetra: a construcdo da imagem exige calculo, previsdo, utilizacdo de
malhas quadriculadas, divisdo do espaco em modulos proporcionais.

Esse mesmo espirito geométrico esta presente na arquitetura renascentista, que Proenca
(2008) descreve como um retorno aos modelos classicos aliados a pesquisa de novas solucgdes
estruturais. A forma hemisférica, por sua vez, ndo é apenas eficaz do ponto de vista estrutural,
mas também carregada de simbolismo: remete, como recorda Proenca (2008), a esfera como
figura perfeita, de forte ressonancia platbnica. Aqui, a matematica fornece tanto a solucéo

técnica quanto a forma simbdlica.
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Outro nucleo significativo do reencontro entre arte e matematica no Renascimento € a reflexao
sobre as proporgdes do corpo humano. A tradigdo é retomada e reinterpretada, desempenha
papel central. Proenca (2010), ao descrever a figura do artista renascentista, destaca que ele &,
ao mesmo tempo, observador da natureza e leitor de tratados antigos. Leonardo da Vinci
encarna de modo exemplar essa tensdo entre empirismo e teoria. Seu famoso desenho do
Homem vitruviano ilustra a tentativa de demonstrar, graficamente, que o corpo humano pode
ser inscrito simultaneamente em um quadrado e em um circulo, duas figuras geométricas
associadas, respectivamente, ao mundo terreno e ao mundo divino. Da Vinci associa, assim,
medidas anatdmicas concretas a um esquema geométrico abstrato. A matematica deixa de ser
uma disciplina alheia ao corpo para se tornar chave para sua compreensdo: a altura de um
individuo, o comprimento dos membros, a posicdo do umbigo em relacdo a totalidade séo
pensados em termos de razdes — maltiplos, submdltiplos, fracdes simples.
No século Il d.C., o arquiteto e artista romano Vitravio formulou uma teoria
arquitetnica inspirada pelas propor¢des do corpo humano, e Le Corbusier fez ecoar
a mesma mensagem no século XX. Para Leonardo da Vinci, era sempre tentador
inspirar-se na natureza. Por conseguinte, em 1511, quando se considerou publicar uma
nova edicdo de Vitravio, quem melhor do que o préprio Leonardo para ilustrar o
canone grego-romano das proporcdes humanas perfeitas? O florentino criou entdo um
dos desenhos mais conhecidos da arte ocidental, o Homem Vitruviano. Nele, a
distancia entre as extremidades das maos (com os bracos na perpendicular) é igual a
altura do individuo. Quando este eleva os bracos e abre as pernas, inscreve-se num

circulo, cujo centro se localiza no umbigo. Aqui, mais uma vez, a razao entre a altura
do individuo e a do umbigo é a aurea: ¢ = 1,618... (ATALAY, 2009).

Embora Boyer (1974) ndo analise especificamente o trabalho de Da Vinci, sua discussao
sobre a evolucdo da nocdo de proporcao, desde os pitagoricos até as formulagdes renascentistas,
permite reconhecer o pano de fundo tedrico desse esforco. A ideia de que ha relagdes numéricas
harménicas, como as que regem os intervalos musicais ou a chamada se¢éo aurea, € integrada,
no Renascimento, a uma visdo de mundo em que o corpo humano € considerado microcosmo,
isto €, pequena imagem do cosmos. As propor¢des do corpo seriam, portanto, manifestagoes
locais de leis universais. O artista, ao estuda-las e aplica-las, realiza um trabalho que é, ao
mesmo tempo, estético e cognitivo: ele imagina matematicamente o corpo enguanto o
representa.

Artistas do norte da Europa, levam esse programa ainda mais longe, sistematizando o
estudo das propor¢des em tratados que conjugam texto, diagramas e figuras geométricas.
Proenca (2010), ao abordar o Renascimento alemé&o, observa o ndo contentamento em pintar,
mas em escrever sobre as proporg¢des do corpo e sobre a construgéo de figuras utilizando grelhas

e modulos. Essa atitude é caracteristica de um momento em que a arte se aproxima do discurso
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cientifico, incorporando o vocabulrio e os procedimentos da matemaética, decompondo o corpo
em uma espécie de coordenadas; diferentes tipos de figura humana (mais alongada, mais
robusta) correspondem a varia¢fes paramétricas no mesmo esquema. Boyer (1974) compara
com a representacdo de relacbes algébricas por segmentos de reta e figuras, verificando
afinidades entre a prética do artista e a pratica do matematico. Em ambos os casos, trata-se de
traduzir relagbes mensuraveis em construgdes visuais.

A propria concepcdo de espaco urbano e arquitetbnico no Renascimento é
profundamente marcada por essa matematizacdo. Proenca (2010) destaca a importancia de
arquitetos na constituicdo de uma linguagem arquiteténica que valoriza a simetria, a repeticéo
modular e 0 uso de plantas centradas. As plantas das vilas, por exemplo, muitas vezes se
organizam segundo esquemas geomeétricos simples — quadrados, retangulos em proporcoes
especificas, circulos — combinados de maneira a criar conjuntos harménicos. Embora Boyer
(1974) se concentre mais na historia interna da matemaética do que em suas aplicagdes
arquiteténicas, seu exame das proporcOes e da secdo aurea ajuda a compreender a ldgica
subjacente a essas composic¢des. Nao se trata apenas de “decorar” com formas regulares, mas
de sustentar a construcdo em relagdes numéricas que sdo consideradas, elas mesmas, belas.

Na pintura, a geometria ndo se limita a perspectiva linear. Leonardo da Vinci, por
exemplo, aprofunda a relacdo entre arte e ciéncia ao estudar a propagacao da luz, as gradacoes
de sombra e a deformacdo atmosférica das cores. Atalay (2009) menciona a preocupacdo de
Leonardo em representar ndo apenas volumes solidos, mas também a atmosfera, os efeitos da
distdncia sobre a nitidez dos contornos e a intensidade cromatica. Esses estudos, que hoje
reconheceriamos como pertencentes a Optica fisica, sdo orientados por uma visao matematizada
da natureza: a variacdo de luminosidade e de cor em funcao da distancia pode ser pensada em
termos de func@es, ainda que Leonardo ndo disponha do aparato formal do calculo. Quando
insere essas descobertas em suas pinturas, ele esta, de fato, articulando uma ciéncia da viséo e
uma poetica da imagem.

Outro campo em que a relacdo entre arte e matematica se manifesta € o das experiéncias
com anamorfose e projecdes distorcidas, que ganham forca na transi¢cdo do Renascimento para
0 Maneirismo. Proenca (2010), ao tratar das tendéncias mais experimentais do periodo,
menciona a busca por solucdes visuais que colocam a prova a percep¢do do espectador. Por
mais que Boyer (1974) situe o desenvolvimento sistematico da geometria projetiva em um
momento posterior, seus apontamentos sobre as transformagdes da geometria mostram que, ja
no Renascimento, a ideia de que formas podem mudar radicalmente de aparéncia dependendo

do ponto de vista estd em circulacdo. A arte explora, assim, as consequéncias visuais de
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principios geométricos: retas que se curvam sob determinadas projec¢des, figuras que s se
“corrigem” quando vistas de angulos especificos, superficies planas que sugerem volumes
impossiveis.

Se considerarmos o conjunto desses fenémenos, é possivel perceber que o reencontro
entre arte e matematica no Renascimento se da em pelo menos trés niveis interligados. Em
primeiro lugar, ha um nivel técnico: a matematica fornece aos artistas instrumentos concretos:
regras de perspectiva, esquemas proporcionais, calculos de estrutura, que ampliam
enormemente suas possibilidades de representacéo e constru¢do. Em segundo lugar, ha um nivel
epistemoldgico: artistica e matematicamente, trata-se de conhecer o mundo por meio de
modelos. Seja ao desenhar um corpo segundo proporcdes fixas, seja ao projetar um edificio
com base em modulos, o artista renascentista participa do esfor¢o geral de formular leis
universais que expliguem a ordem do real. Em terceiro lugar, ha um nivel simbdlico: formas
geomeétricas e propor¢des numéricas sao carregadas de significados metafisicos e teoldgicos, o
circulo remete ao infinito e ao divino, o quadrado a estabilidade e ao terreno, o tridngulo a
perfeicdo e, muitas vezes, a Trindade. A matematica €, simultaneamente, ciéncia da medida e
linguagem do sagrado (BOYER, 1974; PROENCA, 2010).

Proenca (2008) caracteriza o artista renascentista, em muitos casos, como um
intelectual, alguém que transita entre oficinas e bibliotecas, que 1€ tratados de arquitetura,
filosofia e matematica, que escreve seus proprios textos. Leonardo da Vinci, Michelangelo,
cada um a seu modo, encarnam esse novo tipo de criador, para o qual desenhar é também
investigar, medir, calcular, experimentar. Boyer (1974), ao narrar a historia da matematica,
mostra como, reciprocamente, matematicos e astrébnomos desse periodo se aproximam da
sensibilidade visual propria da arte, que se interroga sobre a beleza das oOrbitas planetarias e dos
solidos, mostram gque a matematica também se deixa afetar por padrées estéticos.

Em sintese, 0 Renascimento configura um momento de confluéncia entre arte e ciéncia
em que a matematica ocupa lugar central na redefinicdo tanto do fazer artistico quanto da
compreensdo filosofica da beleza. Ao introduzir a perspectiva como método rigoroso de
construcdo do espaco, ao submeter o corpo humano a estudos de propor¢do e modulo, ao
conceber edificios segundo esquemas geométricos e numeéricos, o periodo reata e aprofunda
uma relacdo entre forma e ndmero que remonta a Grécia, mas que agora assume carater
explicito e sistematico. Como resultante dessa sintese, a arte renascentista ndo é apenas realista,
ela é também mais reflexiva, na medida em que torna visivel uma concep¢do matematizada do
mundo. A matematica, por sua vez, ao dialogar com problemas de representacdo visual e de

construcdo arquitetdnica, enriquece-se e prepara o terreno para as grandes transformacdes da
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ciéncia moderna. O reencontro entre arte e matematica, no Renascimento, &, assim, um dos

momentos decisivos na constitui¢do da racionalidade ocidental.
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: A TEORIA AUSUBELIANA

“A escola é um carcere para meninos.
O crime de todos € a pouca idade

€ por iSso 0s carcereiros

lhes dao castigos™.

Esta secdo tem a finalidade de apresentar aspectos centrais da Teoria da Aprendizagem
e expor as contribuicdes deste modelo tedrico para o ensino e a aprendizagem. A expressao
“aprendizagem significativa” ¢ utilizada rotineiramente no contexto educacional sem as devidas
consideracOes a teoria de aprendizagem proposta por Ausubel. Na tentativa de caracterizar a
teoria ausubeliana de aprendizagem e relaciona-la com as relacdes entre a Arte e a Matematica
construimos esta se¢do narrando momentos da histdria educativa do tedrico na tentativa de

desnudar o conceito e apresentar contribuicdes ao processo de ensino e de aprendizagem.

3.1 Conhecendo David Paul Ausubel e sua historia educativa

David Ausubel (1918-2008), norte-americano nascido no Brooklin em Nova lorque,
USA. Descendente de imigrantes judeus da Europa Central nasceu em um momento historico
onde a populagdo judia sofria uma série de perseguicdes, denominados Pogroms®®. Teve sua
historia de vida atrelada aos horrores sofridos pelos judeus. Uma marca caracteristica de
Ausubel € sua insatisfacdo com a educacao, narra ter sofrido inimeros castigos e humilhacgdes
no ambiente escolar, concebendo a visdo da educacdo como violenta (FERNANDES, 2011).

Gold (1944) citado por Distler (2015, p. 193) retrata um pouco dessa educacéo ofertada
aos judeus da época, caso de David Ausubel.

“A escola era carcere de meninos. O crime de todos € a pouca idade e por isso os
carcereiros Ihe ddo castigos (...). Escandalizou-se com um palavrdo que eu, patife de
seis anos, empreguei certo dia. Com sabdo de lixivia lavou-me a boca. Submeti-me.
Fiquei em pé num canto o dia inteiro, para servir de escarmento a uma classe de
cinquenta meninos assustados. (...) Comer sabdo é desagradavel. Mas meus pais
protestaram porque o sabdo era feito de sebo cristdo e ndo de kosher. Eu fora também
obrigado a comer carne de porco: isso € crime contra lei mosaica”.

13 Pogrom é uma palavra russa que significa "causar estragos, destruir violentamente". Historicamente, o termo
refere-se aos violentos ataques fisicos da populagdo em geral contra os judeus, tanto no império russo como em
outros paises. Acredita-se que o primeiro incidente deste tipo a ser rotulado pogrom foi um tumulto anti-semita
ocorrido na cidade de Odessa em 1821. Como termo descritivo, a palavra "pogrom" tornou-se de uso comum
durante as grandes revoltas anti-semitas que aconteceram na Ucrania e no sul da Russia, entre 1881 e 1884, apés
0 assassinato do Czar Alexandre Il. Durante o periodo do nazismo na Alemanha e no leste europeu, assim como
havia acontecido na Russia Czarista, 0s pretextos para 0s pogroms eram ressentimentos econdmicos, sociais, e
politicos contra os judeus, reforcando o ja tradicional anti-semitismo religioso. Fonte: HolocaustEncyclopedia.
Disponivel em: https://encyclopedia.ushmm.org/content/pt-br/article/pogroms acesso em: 25/11/2018.
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Esses processos traumaticos vivenciados por Ausubel o direcionam a educagdo,
inicialmente, se forma em Psicologia (1939) e mais tarde em Medicina (1943), pratica medicina
como cirurgido assistente e psiquiatra na sadde publica dos Estados Unidos por algum tempo,
e depois da segunda guerra mundial (1945) foi designado pela ONU Organizagdo das Nacdes
Unidas (ONU) a prestar auxilio médico na cidade de Estugarda (Sttutgart) na Alemanha as
pessoas denominadas deslocadas4, mais tarde Obtém o doutorado em Psicologia do
desenvolvimento na Universidade de Colémbia.

Em 1950 inicia suas pesquisas no campo da psicologia cognitiva, publicando
extensivamente nessa area junto a Universidade de Ilinois, foi professor visitante em diversas
universidades européias, dentre elas, em Berna na Suica, na universidade Salesiana em Roma
e na Universidade de Munique, exerceu com muita atividade a docéncia. Foi diretor do

Departamento de Psicologia Educacional pela Universidade de Nova York (DISTLER, 2015).

3.2 Ausubel e a Teoria Cognitiva

Para compreendermos a teoria proposta por David Ausubel precisaremos entender 0s
tipos gerais de aprendizagem, sendo elas, a cognitiva, a afetiva e a psicomotora. Para Mahoney
e Almeida (2005) o processo de ensino e de aprendizagem é o recurso essencial do docente,
esse entendimento, e o papel da afetividade ao longo desse processo, promovem importantes
beneficios a educacéo e deve constar em programas de formacao de professores.

A integracdo entre o dominio cognitivo, afetivo e psicomotor é de fundamental
importancia para o desenvolvimento do potencial de cada individuo, estando diretamente ligado

ao meio em que estéa inserido.

O meio é um complemento indispensavel ao ser vivo. Ele devera corresponder a suas
necessidades e as suas aptiddes sensorio-motoras e, depois, psicomotoras(...) Ndo é
menos verdadeiro que a sociedade coloca 0 homem em presenga de novos meios,
novas necessidades e novos recursos que aumentam possibilidades de evolucédo e
diferenciacdo individual. A constituicdo bioldgica da crianga, ao nascer, ndo sera a
Unica lei de seu destino posterior. Seus efeitos podem ser amplamente transformados
pelas circunstancias de sua existéncia, da qual ndo se exclui a possibilidade de escolha
pessoal(...). Os meios em que vive a crianga e aqueles com que ela sonha constituem
a “forma” que amolda a pessoa. N&o se trata de uma marca aceita passivamente
(Wallon, 1975, p. 164,165,167)

Os dominios funcionais sdo responsaveis para explicar as questbes psiquicas,
didaticamente define o que é inseparavel: a propria pessoa. O dominio afetivo proporciona as

funcbes referentes a paixdo, aos sentimentos e as emocbes. O dominio psicomotor &

14 Refugiados da Europa oriental e prisioneiros dos campos de concentragdo.
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caracterizado pela possibilidade de movimentagdo do corpo no tempo e no espaco, as posturas
que garantem o equilibrio corporal, bem como, os estimulos para as emogdes e sentimentos se
expressarem. Ja o dominio cognitivo desempenha funcGes que promovem a aquisicdo do
conhecimento por meio de imagens, ideias, representacdes e informacdes, permitindo analisar
e (re)ver o passado, definir e meditar sobre o presente e planejar o futuro (MAHONEY;
ALMEIDA, 2005).

Moreira e Masini (2001) afirmam que as decisdes possuem uma dualidade entre o querer
e o dever. O dever esta intimamente ligado ao que julgamos como certo e € imposto por um
habito estabelecido, ou seja, aquilo que a maioria pensa, € consideramos que se a maioria
costuma fazer, esta correto. Esse comportamento demonstra o impeto do ser humano em abdicar
de sua visao particular do mundo em prol de um pensamento constituido, essa atitude se deve
ao que chamamos de consciéncia. A Psicologia, nessa perspectiva, dedica ao estudo do
dinamismo da consciéncia, de como a humanidade estabelece sua relagdo com o mundo, estuda
suas acOes e a tomada de consciéncia em virtude delas. O ato da consciéncia estabelece a
identidade do individuo. O cognitivismo de Ausubel visa entender a formacao dos significados
em nivel da consciéncia.

A teoria de ensino proposta por Ausubel é a unido de saberes que o estudante adquire
ao longo da vida. A esta unido de saberes, Ausubel nomeia como estrutura cognitiva e, o entende
como elemento mais importante que o professor deve considerar durante o processo de ensino
e aprendizagem. O professor deve dar atencdo ao conteldo, bem como, para a organizacao
desse contetdo buscando estabelecer uma estrutura cognitiva. O contetdo assimilado por meio
dessa estrutura cognitiva em virtude de uma ordem hierarquica, onde os conceitos mais
abrangentes se sobrepdem aos conceitos com menor expansio (ARAGAO, 1973).

Teorias propostas por Ausubel sdo baseadas nos aspectos cognitivos da aprendizagem e
dos conteudos académicos, por ndo dar a devida atencdo a outros dominios da aprendizagem
(afetivo e psicomotor), muitos pesquisadores questionaram seu trabalho. Novak, amigo de
Ausubel, foi responsavel por sistematizar, aperfei¢oar e dar publicidade aos fundamentos dessa
teoria, incluindo os aspectos afetivos e possibilitando um carater mais humanista a teoria de
ausubeliana. Novak desvelou a teoria de Ausubel, considerando que a teoria da aprendizagem
significativa aborda de forma construtiva o pensamento, o sentimento e a acdo que direciona o
engrandecimento humano (MOREIRA, 2006).

Ausubel foi discipulo do suico Jean Piaget, suas teorias trouxeram como direcionamento
referéncias de Piaget em relacdo ao conhecimento em genética. Confrontando os estudos,

percebemos que Ausubel foca seus estudos na perspectiva de uma aprendizagem sistematizada,
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acredita no ato de aprender por meio de descobertas, como Piaget, valorizado mais a exposicéo,
dentro da prética de ensino. Ausubel é visto, assim como Piaget e Novak, um dos grandes nomes
da linha cognitivista. Defende que o individuo elabora definicdes em relacdo ao seu meio;
dedica ao processo de entendimento, adaptacdo e retém os conhecimentos envolvidos nas
situacOes de aprendizagem, procurando sistematizar esse processo (DISTLER, 2015).

Moreira (1999) considera que Ausubel caracteriza a aprendizagem como a ampliagéo
da estrutura cognitiva em virtude da aquisicdo de novos conhecimentos, essa aprendizagem
oscila entre a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa, de acordo com o tipo de
relacdo estabelecida entre os saberes dentro da estrutura cognitiva de cada individuo.

Ausubel enfatiza primordialmente a aprendizagem cognitiva, trataremos a seguir de
como ocorre esse tipo de aprendizagem e também de sua compreensao a respeito, inicialmente
apresentaremos o conceito geral de aprendizagem utilizando a estrutura cognitiva proposta por

Ausubel (mapa conceitual 1).

Figura 2 — Mapa Conceitual da Estrutura Cognitiva proposta por Ausubel

ESTRUTURA
COGNITIVA

E APRENDIZAGEM ﬂ

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

POR RECEPGAO POR DESCOBERTA

Fonte: Pivatto e Schuhmacher (2013, p.198), adaptado pelo autor.

APRENDIZAGEM
MECANICA

De acordo com Ausubel a estrutura cognitiva € o conteudo total e organizado do
individuo, constituido por tudo aquilo que foi aprendido, é o conjunto de informacdes, ideias e
conceitos. Toda essa gama de conteldo é organizada, e segue em geral uma hierarquia de
conceitos, que vdo dos conceitos mais gerais para 0s mais especificos, a esse conjunto de
informacBes denominamos estrutura cognitiva.

[...]JPor exemplo, ao falar em “aquilo que o aprendiz ja sabe” Ausubel esta se referindo

a “estrutura cognitiva”, ou seja, ao conteido total e organizagdo das idéias do
individuo, ou no contexto da aprendizagem de determinado assunto, o contetido e a
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organizacdo de suas idéias nessa area particular de conhecimentos. Além disso, para
que a estrutura cognitiva preexistente influencie e facilite a aprendizagem subsequente
é preciso que seu conteudo tenha sido aprendido de forma significativa, isto é, de
maneira ndo arbitraria e ndo literal. Outro aspecto que deve, desde ja, ser esclarecido
¢ que a idéia de que “aquilo que o aprendiz ja sabe” ndo ¢ simplesmente a idéia de
pré-requisito[...] (MOREIRA, 2006, p. 13-14).

Outro ponto importante que devemos destacar, € que na visdo de Ausubel a
aprendizagem acontece com a aquisi¢do, 0 armazenamento, e a organizacao das ideias pelo
individuo. Dentro de um contexto de aprendizagem, sejam académicos ou ndo, o primeiro
contato com a informacao caracteriza a aquisicao, no processo de armazenamento envolvem as
questdes psicologicas da memoria, como a atencdo e 0 pensamento, entendendo que a estrutura
cognitiva se organiza de modo hierarquico, essa organizacdo prévia e hierarquizada ocorre
fazendo com que as ideias se intercalem de acordo com a relagdo que € estabelecida entre elas,
essas sao as principais caracteristicas da estrutura cognitiva.

A estrutura cognitiva é o constructo fundamental da teoria de Ausubel para explicar a
aprendizagem e a retengdo. Ela é, por hipdtese, uma estrutura piramidal,
hierarquicamente organizada em termos de tragos conceptuais altamente inclusivos
(sistema conceptual relevante mais inclusivo) sob os quais séo subsumidos tragos de
sub-conceitos menos inclusivos, bem como dados de informagdo especifica. O
constructo hipotético — traco — é usado para explicar a representacdo continua da
experiéncia anterior no sistema nervoso e na estrutura cognitiva atual. Assim, a
organizaco do conteido de uma dada disciplina no individuo consiste nessa estrutura
hierdrquica, na qual os conceitos mais inclusivos e menos diferenciados ocupam uma

posi¢do apice e subsumem progressivamente sub-conceitos menos inclusivos e mais
diferenciados, e dados factuais (ARAGAO, 1976, p.13).

Para Moreira e Masini (2001), na estrutura cognitiva se ancoram e se reordenam novos
conceitos e ideias que o individuo vai progressivamente internalizando, consequentemente,
aprendendo. Desse modo a estrutura cognitiva estd intimamente ligada ao conceito de
aprendizagem. A aprendizagem consiste na ampliacdo da estrutura cognitiva por meio da
incorporacgdo de novas ideias, ou seja, na medida em se aprende amplia a estrutura cognitiva,
por meio da insercdo e incorporacdo de ideias ou conceitos novos a estrutura ja existente, claro
que, depende do tipo de relacionamento que se estabelece entre as ideias ja existentes nessa
estrutura. As novas informacgdes que serdo internalizadas na estrutura, em virtude do
relacionamento estabelecido, poderdo originar um aprendizado que varia do mecanico ao

significativo.
3.2.1 Aprendizagem Mecanica e/ou Aprendizagem Significativa

Ausubel (1973, p. 23) entende aprendizagem mecanica como a que localiza pouca ou

nenhuma informacao na estrutura cognitiva dos estudantes, desse modo nédo possibilita uma
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relagdo com a cognigédo, ndo viabilizando a interagdo entre o que foi armazenado e 0S NOVoS
conhecimentos. Assim, quando 0s novos conhecimentos sdo estudados sem interagir com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, o estudante decora formulas e leis, mas

as perde tdo logo realiza a avaliacéo.

Nesse sentido, a aprendizagem mecanica é necessaria para 0s estudantes, no caso da
apresentacdo de conceitos novos, transformando-os, posteriormente, em
aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (1973), a aprendizagem torna-se mais
significativa a medida que a nova informacdo € agrupada as estruturas de
conhecimento do educando, passando a ganhar sentido mediante a relagdo com seu
conhecimento prévio (SILVA; SCHIRLO, 2014, p.40).

Em contraponto, Moreira (2006, p.15) conceitua Aprendizagem Significativa do

seguinte modo:

Pode-se entdo dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo “ancora-se em conceitos relevantes (subsuncores) preexistentes na
estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos, proposi¢des podem ser
aprendidos significativamente (e retidos), na medida em que outras idéias, conceitos,
proposicoes, relevantes e inclusivos estejam, adequadamente claros e disponiveis, na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem
as primeiras.

Aprendizagem Significativa é o processo onde uma nova informagdo se
relaciona/interage com um aspecto relevante da Estrutura de conhecimento do individuo, no
conhecimento desse individuo existe um aspecto relevante que liga com essa nova informacéo,
esse aspecto relevante é chamado subsuncor e estabelece uma relacdo de incluséo, por que
permite que essa nova informacao seja incluida na estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI,
2001).

Ocorre quando essas novas ideias se relacionam de uma forma ndo arbitraria e
substantiva com as ideias ja existentes. De modo analogo uma ideia “A” que esta na estrutura
cognitiva de um determinado individuo e uma nova informagdo “b” que pretende se relacionar
com a ideia pré-existente: o conceito subsuncor, também conhecido como inclusor. A relacdo
ndo é feita de forma arbitraria, o que significa, que existe uma relacéo e ela se da de maneira
explicita entre a nova informacdo e algum conceito existente na estrutura cognitiva do
individuo, conforme demonstra a Figura 1. Essa relacdo néo é feito a forca e muito menos néo
de forma mecénica, existe uma relacdo logica entre a nova informacdo e esse conceito

subsuncor presente na estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006).
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Figura 3 - Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica
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Fonte: TEIXEIRA et al, 2004.

Aragdo (1976, p.14) explicita o conceito subsuncao (subsuncor):

E a subsuncdo — entendida como processo de inclusio de novo material
(potencialmente significativo) na estrutura cognitiva do individuo, através do
relacionamento desse material com algum elemento relevante, mais inclusivo, da
estrutura — que explica:

a) a aquisicdo de novos significados — o acréscimo de conhecimento;

b) a extensdo do periodo de retencédo de significados;

c) a estrutura hierarquica do conhecimento;

d) a ocorréncia eventual de esquecimento.

A Aprendizagem também precisa ser substantiva, ou seja, uma vez aprendido
determinado conteldo, o individuo consegue explica-lo com suas préprias palavras, em virtude
do aprendizado significativo de determinada informacéo ou ideia e utiliza 0 mesmo conceito,
porém, as expressoes utilizadas para a explicacdo apresentam linguagem sinénima e transmitem
0 mesmo significado, ndo sendo necessaria a reproducdo da mesma linguagem. Destacamos a
importancia de que a linguagem expressa seja sindnima ou tenha o mesmo significado, néo
precisa ser igual nem decorar a informagédo (MOREIRA, 2006).

Ausubel sustenta particularidades entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem
mecénica por serem duas formas de aprendizagem distintas, mas enfatiza que aprendizagem
significativa ndo é oposta a aprendizagem mecénica. Na aprendizagem mecénica as novas
ideias ou novas informagdes ndo se relacionam de forma légica nem clara com nenhuma ideia
existente na estrutura cognitiva (SILVA; SCHIRLO, 2014).

A aprendizagem mecanica nao possui um conceito um ponto de ancoragem (subsuncor),
onde a nova informacdo possa se ancorar, essa ideia ou nova informacéo pode ser incorporada

a estrutura cognitiva de um modo mecéanico, decorado, dessa maneira o conceito é armazenado
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de forma arbitraria, diferencia da aprendizagem significativa, por ndo apresentar nem
flexibilidade e nem longevidade no uso. A utilizagdo dessa informacgédo possui uma finalidade

especifica, permanecendo na memoria por pouco tempo (MOREIRA, 2006).
3.2.2 Aprendizagem Significativa: por recepcao e/ou por descoberta

Pelizzari et al (2001, p. 39) tece algumas consideraces iniciais a respeito da
aprendizagem significativa por recepcao e/ou descoberta destacando-as como primeiro eixo de
organizacdo da aprendizagem:

O primeiro é o eixo relativo a maneira de organizar o processo de aprendizagem e a
estrutura em torno da dimensdo aprendizagem por descoberta/aprendizagem
receptiva. Essa dimenséo refere-se & maneira como o aluno recebe os contetdos que
deve aprender: quanto mais se aproxima do polo de aprendizagem por descoberta,
mais esses contetidos sdo recebidos de modo ndo completamente acabado e o aluno
deve defini-los ou “descobri-los” antes de assimila-los; inversamente, quanto mais se
aproxima do pélo da aprendizagem receptiva, mais 0s contetdos a serem aprendidos
sdo dados ao aluno em forma final, ja acabada.

A aprendizagem pode ser processada de diversas formas, a primeira delas seria a
aprendizagem por recepcao, tudo que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz na forma
final, desse modo, esse processamento da informacdo pode ocorrer por meio de um livro, de
uma aula, de um filme e/ou de um jogo, existem varias maneiras de acontecer a aprendizagem
por recepcdo. A aprendizagem por recepcdo nao significa passividade no processo de
aprendizagem, quando o individuo assiste a uma aula, um filme e/ou uma palestra ndo fica
passivo em relacdo a eles, isso ocorre porque na estrutura cognitiva do individuo possui
subsuncores que interagem com o conteddo que foi tema da aula, filme e/ou palestra, o
individuo agrega essa nova informacdo a estrutura cognitiva, a informacéo interage sendo
aprendida e internalizada (SILVA; SCHIRLO, 2014).

O outro tipo de processamento da aprendizagem € a aprendizagem por descoberta, nela
o conteudo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo estudante, neste contexto o
estudante ao invés de receber, descobre a informagdo, também na mesma dindmica, podendo
ocorrer por de uma aula e/ou um filme que trabalhe determinado conceito e a partir da aula e/ou
filme que assistiu, o estudante estabelece o primeiro contato com esse novo conceito ou nova
ideia (SILVA; SCHIRLO, 2014).

A distingdo estabelecida, anteriormente, entre aprendizagem significativa e mecénica
ndo deve ser confundida com a distingdo entre aprendizagem “por descoberta” e “por
recepcao” (receptiva). Segundo Ausubel, na aprendizagem receptiva o que deve ser
aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto na aprendizagem
por descoberta, o conteldo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo
aprendiz. Entretanto, apés a descoberta, a aprendizagem sé é significativa se 0
contelido descoberto estabelecer ligacBes a conceitos subsuncores relevantes ja
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existentes na estrutura cognitiva. Isto €, por recepcdo ou por descoberta, a
aprendizagem s6 é significativa, segundo a concepgdo ausubeliana, se 0 novo
conteido se incorpora, de forma ndo arbitraria e ndo literal, a estrutura cognitiva
(MOREIRA, 2006, p. 17).

Apresentamos um esquema geral da Aprendizagem com a finalidade de compreender
esse processo. Ausubel (1980, p. 137) sintetiza a psicologia educacional do seguinte modo: “se
quiséssemos reduzir a psicologia educacional em um unico principio este seria: O fator isolado
mais importante que influéncia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra
0 que sabe e baseie nisso seus ensinamentos”. Destina aos professores esses dizeres como chave
para entender o processo a Aprendizagem, aconselha que antes de ensinar o professor deve
conhecer os saberes prévios dos estudantes. Novas ideias e/ou informac6es serdo aprendidas e
retidas na medida em que esses conceitos se tornam relevantes e inclusivos. Conceitos
disponiveis na estrutura cognitiva funcionam como pontos de ancoragem para novas ideias e

conceitos.

3.3 Teoria da Aprendizagem Significativa

Para tratarmos da estrutura cognitiva proposta por David Ausubel adentramos um pouco
no conceito de Aprendizagem Significativa, entendemos quando esse tipo de aprendizagem
ocorre por recepc¢do e/ou também por descoberta, compreendemos o conceito de subsuncor e o
denominamos ponto de ancoragem do conhecimento. (Re)tratados esses conceitos basicos para
a definicdo da teoria ausubeliana de Aprendizagem Significativa dedicaremos essa subse¢édo

para abordar os conceitos mais especificos da teoria.
3.3.1 Circunstancias propicias para acontecer uma Aprendizagem Significativa

Uma das principais caracteristicas da aprendizagem significativa € a existéncia de
pontos de ancoragem, ou seja, 0os subsungores. Uma das condi¢Oes para que aconteca a
aprendizagem significativa é que a informacdo ou ideia a ser aprendida tenha relagdo com a
estrutura cognitiva do individuo, ocorrendo com um fundamento l6gico, mas sem um
tratamento muito rigoroso.

Ausubel (1978, p.41) define a esséncia de sua teoria:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente
expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva (néo literal) e ndo arbitraria, ao
que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva
especificamente relevante (isto é, um subsungor) que pode ser, por exemplo, uma
imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposicéo ja significativa.
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Para que um determinado conceito, ideia ou informagdo possua potencial significativo
envolve duas caracteristicas primordiais, sendo elas: a natureza do conceito em detrimento da
natureza da estrutura cognitiva, somente a relacdo entre essas duas naturezas podem determinar
uma aprendizagem significativa. Entendido isso, precisamos estabelecer outras duas
correlagdes coadjuvantes nessa condicdo para existir uma aprendizagem significativa, o
significado logico e o significado psicolégico. O significado I6gico diz respeito ao modo de
organizacdo de determinada informacao/conteddo/ideia para resultar em aprendizagem
significativa, portanto esse significado ldgico depende da natureza dessa informacéo, tendo um
potencial de aprendizagem para alguns individuos e para outros ndo (MOREIRA, 2006).

O significado psicologico estd intimamente ligado a estrutura cognitiva do individuo e
sua relacdo com a natureza da informacao, isso significa que a natureza dessa informacéo pode
ter significado l6gico, porém € a relacdo que ela estabelece com a estrutura cognitiva que
promove a transformacdo do significado 16gico para o psicolégico. Deste modo para que se
produza um significado psicolégico ndo basta que a informacdo/conceito esteja bem
sistematizada, mas que encontre na estrutura cognitiva de determinado individuo um ponto de
ancoragem e a disponibilidade, por parte desse individuo, de construir novos subsuncores.
Embora tenhamos tratado de significados psicoldgicos, isso ndo despreza a existéncia de outros
significados, como o0s sociais que podem ser compartilhados por diferentes pessoas
(MOREIRA, 2016).

Varidveis de carater geral, na estrutura cognitiva, dizem respeito as propriedades
organizacionais do conhecimento total do individuo numa determinada area,
influenciando a sua futura realizagdo académica. Varidveis de carater especifico, por
outro lado, sdo concernentes a propriedades organizacionais de conceitos dados
recentemente e relevantes na estrutura cognitiva, que possibilitam a aprendizagem e
retencdo de unidades de novo contetido (ARAGAO, 1976, p. 17).

Retornando as caracteristicas de uma aprendizagem significativa, uma delas seria que
as informagdes/conceitos possuam potencial significativo, a outra é que o individuo tenha
disposicao para relacionar esse novo conceito com a estrutura cognitiva. Ausubel (1978, p. 41)

exemplifica usando a Fisica:

Um estudante pode aprender a Lei de Ohm, a qual indica que, num circuito, a corrente
é diretamente proporcional a voltagem. Entretanto, essa proposi¢cdo ndo sera
aprendida de maneira significativa a menos que o estudante ja tenha adquirido,
previamente, os significados dos conceitos de corrente, voltagem, resisténcia,
proporcionalidade direta e inversa (satisfeitas estas condicbes, a proposicdo é
potencialmente significativa, pois seu significado légico € evidente), e a menos que
tente relacionar estes significados como estdo indicados na lei de Ohm.

No exemplo proposto por Ausubel, a Lei de Ohm caracteriza-se pela natureza da

informagdo/conceito, e a maneira com que foi organizado o ensino desse conteddo pelo
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professor atribui a ele um significado 16gico, 0 modo com que esse conteudo sera ensinado
estabelece relagdes com a estrutura cognitiva dos estudantes constituindo assim o significado
psicolégico, em virtude da estrutura cognitiva com mais pontos de ancoragem e da dedicacédo

de cada estudante, essas caracteristicas apresentam relacGes cada vez mais contundentes.
3.3.2 Inicio de uma aprendizagem Significativa

Partindo da premissa de que a aprendizagem significativa se fundamenta no conceito de

subsuncéo, recorremos a Aragdo (1976, p. 13-14) para (re)tomar esse conceito:

[...]Desta forma, quando novo material entra no campo cognitivo do individuo,
interage com um sistema conceptual relevante e mais inclusivo ja estabelecido na
estrutura cognitiva, e é devidamente subsumido por ele. E o fato de o material poder
ser subsumivel — relacionavel com os elementos estaveis da estrutura cognitiva — que
explica, para Ausubel, sua significacdo e torna possivel o estabelecimento de relagGes
significativas.

Para ocorrer a aprendizagem significativa é necessario que pontos de ancoragem
(subsuncores) relevantes existam na estrutura cognitiva, esse € um dos principios para que o as
novas informagcbes ancorem na estrutura cognitiva e desenvolvam uma aprendizagem
potencialmente significativa. Mas precisamos entender como inicia esse processo, Como Sao
constituidos os primeiros subsungores na estrutura cognitiva que permitam a aprendizagem
significativa e a conquista de novos significados?

A relacdo do individuo com o meio onde esta inserido é a principal resposta a esses
guestionamentos, por meio dessa relacdo ocorre de maneira gradual a obtencao de significados
para signos ou simbolos. Podemos dizer que em especial nas criangas pequenas esse processo
de construcdo de conceitos caracteriza um tipo de aprendizagem por descoberta, de modo
peculiar a crianca testa hipdteses e faz generalizagdes. Em idade escolar, grande parte delas ja
adquiriu subsidios necessarios para a promocao da aprendizagem significativa por recepcéao
(MOREIRA, 2016).

Por exemplo, na formag8o de conceitos, a crianca adquire o conceito de "cachorro"
por encontros sucessivos com cachorros, gatos, cavalos e outros animais até que possa
generalizar os atributos criteriais (essenciais) que constituem o conceito cultural de
""cachorro” (e.g., 0 ato de latir). J& na assimilacdo de conceitos, embora, em criangas
mais novas, 0 apoio empirico-concreto possa auxiliar nesse processo, atributos
criteriais de novos conceitos, a serem por elas assimilados significativamente, podem
ser apresentados aos aprendizes, desde que o sejam em termos do que ja existe em sua
estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006, p. 22).

Desse modo, percebemos que 0s pontos de ancoragem iniciais (subsuncores) sdo obtidos
pela formagdo de conceitos, constituindo assim as relacbes necessarias para a apropriacdo de
conceitos/informacdes, constituindo a estrutura cognitiva dessa crianca. Para Ausubel (1978),

a aquisicdo desses significados iniciais desencadeia o estabelecimento de signos e simbolos,
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por meio da formacdo de conceitos, as aprendizagens significativas posteriores produzirdo
significados adicionais e novas relacbes entre 0s conceitos/ informagdes adquiridas
anteriormente, compondo a estrutura cognitiva do individuo.

Outra questéo, refere-se quando o estudante possui condicdes de aprender por recepgéo,
ou seja, tem maturidade cognitiva para compreender conceitos por recepg¢do, mas nao apresenta
pontos de ancoragem (subsuncores) necessarios ao desenvolvimento da aprendizagem
significativa.

Novak (1977a) apud Moreira e Mansini (2001), afirma que quando um individuo
necessita adquirir novas informagdes/conceitos de determinada area de conhecimento da qual
é totalmente alheio recorre-se a aprendizagem mecénica, de modo que alguns elementos dessa
nova area de conhecimento se tornem relevantes as novas informac@es/conceitos, tornando-se
assim subsuncores elementares. A partir do momento que essas informacgdes se tornam
significativas para os individuos, os pontos de ancoragem tornam-se cada vez mais elaborados
servindo de ancoradouro para novas informagoes.

No entanto, Ausubel indica organizadores prévios como ancoradouro para novas
informacBes/conhecimentos que resultem no desenvolvimento de subsungores que promovam
aprendizagem significativa. Esses organizadores prévios sdo apresentados antes ao proprio
conceito, como um material introdutério, possuindo grau de aprofundamento, abrange de modo
geral os conceitos a serem aprendidos, mas nao apresentam carater de introducdo ou resumo,
organizadores prévios oferecem ao estudante pontos de ancoragem necessarios a determinada
area de conhecimento.

Os organizadores prévios é um aspecto muito evidenciado pela teoria ausubeliana, trata-
se de uma estratégia para preparar a estrutura cognitiva dos individuos com a finalidade de
proporcionar aprendizagem significativa. Ausubel (1968) entende que a principal fun¢do de um
organizador prévio € possibilitar a relacdo entre o que o estudante conhece com o que ele precisa
compreender para efetivamente ocorrer a aprendizagem significativa. Os organizadores prévios
ajudam na aprendizagem servindo como “ponte cognitiva”.

Podemos definir que a principal fun¢do de um organizador prévio é preencher o lapso
entre 0 que o estudante sabe e o que precisa aprender, promovendo que a nova
informacao/conceito possa ser assimilado de modo significativo.

A principal fungdo dos organizadores prévios &, entdo, a de preencher a lacuna entre o
gue o aluno ja sabe e o0 que ele precisa saber, a fim de que o novo conhecimento possa ser
aprendido de forma significativa. Fazem isso provendo uma moldura ideacional para a

incorporacdo estavel e a retencdo do material mais detalhado e diferenciado que vem apds, i.e.,
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daquilo que deve ser aprendido, bem como aumentando a discriminabilidade, entre esse
material e outro similar, ou ostensivamente conflitante, ja incorporado a estrutura cognitiva. No
caso de material relativamente ndo familiar, um organizador "expositério™ é usado para prover
subsuncores relevantes aproximados. Estes subsuncores sustentam uma relacao superordenada
com o novo material, fornecendo, em primeiro lugar, ancoradouro ideacional, em termos do
que ja é familiar ao aprendiz. Por outro lado, em se tratando de material relativamente familiar,
um organizador “"comparativo” € usado, tanto para integrar as novas idéias a conceitos,
basicamente similares, existentes na estrutura cognitiva, como para aumentar a
discriminabilidade entre idéias novas e outras ja existentes, as quais sdo, essencialmente,
diferentes apesar de parecerem similares a ponto de confundir.

O efeito facilitador dos organizadores prévios sobre a aprendizagem foi durante varios
anos o aspecto mais pesquisado (embora ndo seja 0 mais importante) da teoria de Ausubel.
Barnes e Clawson (1975), por exemplo, publicaram um trabalho no qual analisaram os
resultados de 32 estudos sobre organizadores prévios. Os resultados dessas pesquisas, no
entanto, ndo sdo conclusivos, ora acusando diferencas ora ndo. Em razdo disso, Ausubel foi
criticado no sentido de que sua definicdo de organizador prévio € um tanto vaga e,
consequentemente, diferentes pesquisadores tém diferentes conceitos do que seja um
organizador. Ausubel se defendeu dizendo que, além de definir organizadores em termos gerais
e de dar um exemplo, ndo é possivel ser mais especifico, pois a constru¢do de um organizador
depende, sempre, da natureza do material de aprendizagem, da idade do aprendiz e do grau de
familiaridade que este ja tem com o assunto a ser aprendido. N&o se pode, portanto, dizer, em
termos absolutos, se um determinado material €, ou ndo, um organizador prévio.

Por exemplo, em um estudo conduzido por Ausubel (1960), no qual o material de
aprendizagem tratava das propriedades metalurgicas do aco carbénico, foi usado como
organizador expositorio um texto introdutério que enfatizava as principais diferengas e
similaridades entre metais e ligas metalicas, suas respectivas vantagens e limitacOes e as razdes
de fabricacdo e uso de ligas metélicas. Esta passagem introdutoria continha informacGes
relevantes para o material de aprendizagem, porém foi apresentada em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade. Além disso, foi, cuidadosamente, constituida para ndo
conter informagdes sobre o proprio material de aprendizagem, pois nédo é essa finalidade de um
organizador.

Em um outro estudo, cujo material de aprendizagem era um texto sobre o budismo,
Ausubel e Fitzgerald (1961) utilizaram como organizador comparativo um texto introdutério

que apontava, explicitamente, as principais diferencas entre budismo e cristianismo, também
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em um nivel mais alto de abstracéo, generalidade e inclusividade, com o objetivo de aumentar
a discriminabilidade entre esses dois grupos de conceitos.

Cabe, todavia, registrar aqui que os organizadores prévios ndo, necessariamente, sao
textos escritos. Uma discussdo, uma demonstracdo, ou, quem sabe, um filme ou um video

podem funcionar como organizador, dependendo da situacdo de aprendizagem.

3.4 Mapas conceituais e a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, representa um
marco na compreensao dos processos de ensino e aprendizagem ao enfatizar o papel central da
estrutura cognitiva prévia do educando. Nessa perspectiva, aprender ndo significa acumular
informacdes de forma mecénica, mas integrar novos significados a um conjunto ja existente de
conceitos, ideias e proposicdes organizados hierarquicamente na mente do sujeito (MOREIRA,
1999). Paralelamente, os mapas conceituais, sistematizados por Joseph Novak e colaboradores
a partir da leitura de Ausubel, constituem instrumentos graficos que visam representar e
favorecer essa organizacdo hierarquica e relacional do conhecimento. A articulagdo entre a
teoria da aprendizagem significativa (TAS) e 0s mapas conceituais configura, assim, um quadro
tedrico-metodoldgico potente para compreender e orientar praticas pedagdgicas voltadas para
a construcdo de significados, e ndo apenas para a memorizacdao de contetdos (PIVATTO;
SCHUHMACHER, 2013). Trataremos, 0 conceito de mapa conceitual, seus usos no contexto
educacional, as relacfes entre mapas conceituais e a TAS, bem como apresentar um percurso

de construcdo de mapas conceituais coerente com 0s pressupostos ausubelianos.
3.4.1 Organizacédo de conceitos e relagdes de significados

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel parte de uma afirmagéo que se tornou
referéncia na literatura educacional: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o estudante j& sabe. Essa proposicdo desloca o foco de uma visao
de ensino centrada exclusivamente na transmissdo de conteldos para uma perspectiva que
valoriza a estrutura cognitiva prévia do sujeito (ARAGAO, 1973). Essa estrutura é composta
por conceitos mais gerais e inclusivos, denominados subsuncores, que funcionam como ancoras
para a incorporacdo de novos significados. Quando o novo material encontra, nessa estrutura
prévia, conceitos relevantes com os quais possa se relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo

literal, tem-se uma aprendizagem significativa; quando isso ndo ocorre, e 0 conteido é apenas
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memorizado de forma literal e desconectada, caracteriza-se a aprendizagem mecanica
(MOREIRA, 1999).
O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. Para Ausubel,
aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova informagcéo relaciona-
se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou
seja, este processo envolve a interacdo da nova informagdo com uma estrutura de

conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor, ou simplesmente
subsuncor existente na estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 1999 p. 151).

A aprendizagem significativa, portanto, exige duas condi¢des fundamentais: a primeira
é que o material de ensino seja potencialmente significativo, isto €, logicamente organizado e
compativel com o nivel de desenvolvimento do aluno; a segunda é que o estudante manifeste
uma disposicdo para aprender significativamente, aceitando o desafio de relacionar o novo ao
que ja conhece. Ao professor cabe criar condi¢Ges didaticas que favorecam essa articulacdo,
explicitando relagbes entre conceitos, utilizando exemplos adequados e mobilizando
organizadores prévios. E importante ressaltar que, para Ausubel, o conhecimento se organiza
de forma hierarquica, com conceitos mais abrangentes no topo e conceitos cada vez mais
especificos em niveis inferiores. Esse carater hierarquico da estrutura cognitiva € central, pois
é precisamente essa organizacdo que 0s mapas conceituais procuram tornar visivel e trabalhavel
(MOREIRA; MASINI, 2001).

Os mapas conceituais, elaborados por Novak com base na teoria de Ausubel, podem ser
definidos como representacBes graficas que organizam conceitos e explicitam as relacdes de
significado entre eles por meio de proposi¢des. Em sua forma classica, um mapa conceitual é
composto por conceitos representados por palavras ou expressoes curtas, usualmente colocados
em figuras geométricas, conectados por linhas ou setas acompanhadas de palavras de ligacdo
(MOREIRA, 2010). A unidade fundamental ndo é o conceito isolado, mas a proposicéo,
entendida como a combinacdo de dois ou mais conceitos unidos por palavras de ligacdo que
formam uma afirmacdo com sentido completo, mapas conceituais representam relacGes entre
conceitos ou aprendizagem significativa depende de conhecimentos prévios relevantes. Essa
énfase na proposicdo diferencia os mapas conceituais de simples listas ou diagramas de
palavras, pois 0 que se destaca ndo sdo apenas 0s termos, mas as relagdes de significado que os
vinculam (PIVATTO; SCHUHMACHER, 2013).

Outra caracteristica central dos mapas conceituais é a organizacdo hierarquica. Os
conceitos mais gerais e inclusivos tendem a ser posicionados na parte superior ou central do

mapa, enguanto conceitos intermediarios e mais especificos sdo distribuidos em niveis
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inferiores, compondo uma estrutura que reflete a l6gica interna do campo conceitual em estudo
(MOREIRA, 2010).
Embora normalmente tenham uma organizacéo hierarquica e, muitas vezes, incluam
setas, tais diagramas ndo devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de
fluxo, pois ndo implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem
hierarquias organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sdo diagramas de

significados, de relagdes significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso
(MOREIRA, 2010 p. 11).

Essa hierarquia permite visualizar relacbes de superordenacdo, subordinagdo e
coordenacdo entre conceitos, dando forma gréafica a organizacdo do conhecimento. Além da
hierarquia, sdo importantes as relagdes cruzadas, que conectam conceitos situados em diferentes
ramos do mapa e indicam a capacidade de o sujeito integrar areas distintas do conhecimento.
Tais relagdes cruzadas séo particularmente indicativas de compreensao mais profunda, pois
mostram que o estudante ndo pensa o conteldo como um conjunto de blocos isolados, mas
como uma rede de significados interligados. Por fim, 0s mapas conceituais possuem natureza
dindmica: ndo sdo produtos definitivos, mas artefatos em constante reelaboracdo, a medida que
novos significados sdo adquiridos e a estrutura cognitiva se transforma (PIVATTO,;
SCHUHMACHER, 2013).

3.4.2 Usos dos mapas conceituais no contexto educacional

No contexto educacional, os mapas conceituais podem ser utilizados em diferentes
dimens@es do processo de ensino e aprendizagem, assumindo funcbes de apoio ao ensino, a
aprendizagem, a avaliacdo e a pesquisa. Do ponto de vista do professor, 0s mapas conceituais
constituem ferramentas eficazes para a organizacado didatica do contetdo, permitindo explicitar,
de forma visual, a estrutura logica de um tema, os conceitos nucleares, as relagcdes de
dependéncia e os pré-requisitos conceituais. Nessa perspectiva, 0 mapa conceitual pode ser
utilizado como organizador prévio, introduzindo uma visdo geral e estruturada de determinado
campo antes da abordagem de detalhes, o que se alinha diretamente a proposta ausubeliana de
apresentar ideias mais gerais e inclusivas como suporte para a compreensao de ideias mais
especificas (MOREIRA, 2006).

Sob a dtica do estudante, a construcdo de mapas conceituais caracteriza-se como uma
estratégia de estudo ativo e reflexivo. Ao selecionar conceitos relevantes, hierarquiza-los,
estabelecer conexdes e formular proposi¢des, o estudante é levado a compreender o material de
modo mais profundo, pois precisa explicitar as relagdes entre ideias e ndo apenas reproduzir

informacdes de forma literal. Durante esse processo, 0 préprio aluno pode identificar lacunas
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em sua compreensdo, perceber conceitos que domina pouco, reconhecer relagdes equivocadas
ou frageis e, a partir disso, reorientar seus estudos. Em atividades colaborativas, a elaboragéo
conjunta de mapas conceituais favorece a negociacao de significados, a argumentacéo e o
desenvolvimento de competéncias metacognitivas, uma vez que 0s estudantes discutem e
refletem sobre a forma como organizam e articulam seus conhecimentos (MOREIRA, 2010).
O uso de mapas conceituais elaborados e apresentados pelo professor dessa maneira
corresponde a sua insercdo em uma metodologia expositiva tradicional. A confeccéo

e apresentacdo de mapas feitos por alunos enquadra-se em uma perspectiva
construtivista interacionista social (MOREIRA, 2010).

Os mapas conceituais também tém um papel relevante na avaliacdo da aprendizagem.
Diferentemente de instrumentos que medem apenas a lembranca de informagdes pontuais, 0s
mapas permitem analisar a qualidade e a complexidade da estrutura conceitual elaborada pelo
estudante. Ao avaliar um mapa conceitual, o professor pode observar se 0s conceitos-chave
estdo presentes, se as proposicdes sao semanticamente corretas e se ha relagdes cruzadas que
indiquem integracao de diferentes segmentos do contetdo. A comparagdo de mapas elaborados
em momentos distintos, como no inicio e ao final de um curso ou unidade, fornece indicios
importantes sobre a evolucdo da compreensdo do aluno, evidenciando processos de
diferenciacéo e integracdo conceitual. Além disso, em contextos de pesquisa e de planejamento
curricular, mapas conceituais podem ser utilizados para organizar teorias, categorias analiticas
e sequéncias de contetdos, contribuindo para a construcdo de curriculos mais coerentes e para
o delineamento de investigacdes em educacdo (PIVATTO; SCHUHMACHER, 2013).

3.4.3 RelacGes entre mapas conceituais e a Teoria da Aprendizagem Significativa

As relacOes entre mapas conceituais e a teoria da aprendizagem significativa sdo de
natureza estrutural, e ndo meramente instrumental. Novak concebe os mapas conceituais como
uma forma de operacionalizar os principios ausubelianos, sobretudo a ideia de que o
conhecimento se organiza hierarquicamente e de que a aprendizagem ocorre pela ancoragem
de novos significados em subsuncores. Nesse sentido, a disposicao hierarquica dos mapas, com
conceitos mais gerais em posicéo de destagque e conceitos especificos subordinados, espelha a
concepcdo de estrutura cognitiva proposta por Ausubel. Os conceitos mais gerais,
frequentemente posicionados no topo ou no centro do mapa, desempenham papel analogo ao
dos subsuncores, pois sdo a partir deles que novos conceitos sdo ligados por meio de

proposic¢des, integrando-se a estrutura cognitiva do sujeito (MOREIRA, 2006).
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Além da hierarquia, outros elementos centrais da TAS encontram expressdo no uso de
mapas conceituais. A no¢do de organizadores prévios, por exemplo, pode ser concretizada por
meio de mapas iniciais que oferecam ao estudante um panorama mais geral do campo de estudo,
preparando a estrutura cognitiva para a assimilacao de contetdos mais especificos. O processo
de diferenciacéo progressiva, descrito por Ausubel como a tendéncia a partir de conceitos mais
gerais para a aquisicao de conceitos cada vez mais especificos e diferenciados, manifesta-se nos
mapas pela ampliacdo de ramos conceituais com niveis crescentes de detalhamento. Ja a
reconciliacdo integrativa, entendida como a integracdo de conceitos previamente separados ou
pouco relacionados, aparece nas relagdes cruzadas entre diferentes segmentos do mapa,
indicando que o estudante esta estabelecendo conexdes entre &reas do conhecimento antes
percebidas como desconexas (PIVATTO; SCHUHMACHER, 2013).

Nesse quadro, 0s mapas conceituais ndo apenas representam a aprendizagem
significativa, mas também a favorecem. Ao ser desafiado a construir um mapa, o estudante
precisa mobilizar seus subsuncores, relacionar o novo ao ja conhecido, explicitar as relacdes
entre conceitos e, frequentemente, reestruturar sua compreensdo quando identifica incoeréncias
ou lacunas. A evolucdo de um mapa conceitual ao longo do tempo, de representacdes simples
e lineares para estruturas mais complexas e integradas, pode ser interpretada como um reflexo
da modificacdo da prépria estrutura cognitiva do sujeito. Dessa forma, os mapas conceituais
podem ser concebidos, simultaneamente, como espelhos da aprendizagem significativa em
curso e como instrumentos que a impulsionam (MOREIRA, 2010).

A construcdo de um mapa conceitual envolve um conjunto de etapas interligadas, que
refletem processos cognitivos de andlise, sintese e organizacdo de ideias. O primeiro passo
consiste na defini¢do da questdo focal ou do tema central do mapa, que pode ser formulado, por
exemplo, como uma pergunta (o que é aprendizagem significativa?), um conceito abrangente
(processo de pesquisa cientifica) ou um topico de estudo (sistema solar). A clareza dessa
questdo focal € essencial para delimitar o universo conceitual a ser contemplado e evitar a
dispersdo. Em seguida, realiza-se um levantamento dos conceitos relevantes relacionados ao
tema, a partir de leituras, aulas, discussdes e conhecimentos prévios do proprio estudante. Nesse
momento inicial, a preocupacdo principal é a abrangéncia da lista, que posteriormente sera
revisada para distinguir conceitos de exemplos e eliminar redundancias (MOREIRA, 2010;
PIVATTO; SCHUHMACHER, 2013).

Ap0s identificar os conceitos relevantes, passa-se a etapa de hierarquizacéo. Nessa fase,
0s conceitos sdo analisados quanto ao grau de generalidade e inclusividade, determinando-se

quais sdo mais gerais, quais ocupam um nivel intermediario e quais sdo mais especificos. Esse
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ordenamento pode ser feito em rascunho, organizando-se 0s termos em niveis antes da
representacdo gréfica. A etapa seguinte envolve a construcdo do mapa propriamente dito: o
conceito central ou mais geral é posicionado em destaque, geralmente no topo ou centro do
esquema, e 0s demais conceitos sdo distribuidos de acordo com a hierarquia estabelecida. As
conexdes entre 0s conceitos sdo feitas com linhas ou setas, mas o elemento decisivo é a escolha
das palavras de ligacao, pois sdo elas que conferem sentido as relagdes. Cada conexdo deve
resultar em uma proposicao clara e semanticamente correta quando lida na forma “conceito A
— palavra de ligacdo — conceito B” (MOREIRA, 2010).

Figura 4 - Um mapa conceitual para aprendizagem significativa e aprendizagem significante
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Fonte: Moreira, 2010, p.29.

Uma vez construida a estrutura hierdrquica basica, € importante buscar relagdes
cruzadas entre conceitos pertencentes a diferentes ramos do mapa, identificando possiveis
vinculos significativos que indiquem integracdo do conhecimento. A insercdo dessas relacdes
cruzadas enriquece 0 mapa e evidencia niveis mais elevados de compreensdo. Por fim, 0 mapa
deve ser revisado e refinado: avaliam-se a pertinéncia dos conceitos incluidos, a precisdo das
palavras de ligacdo, a clareza das proposicOes e a coeréncia da organizacdo geral. Em muitos
casos, esse processo de revisao conduz a reconfiguracdo da hierarquia, & inclusdo de novos

conceitos decorrentes de aprendizagens adicionais ou a eliminacdo de elementos pouco
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relevantes. Esse carater iterativo da construcdo de mapas conceituais reforca seu estatuto de
instrumento processual, que acompanha e favorece a evolucdo da aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2010).

3.4.4 Mapas conceituais e Aprendizagem Significativa: construindo redes de significados

estaveis, articuladas e duradouras

A articulagéo entre a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e os mapas
conceituais de Joseph Novak fornece um referencial tedrico-metodoldgico robusto para
repensar praticas de ensino, aprendizagem e avalia¢do. Ao destacar o papel central da estrutura
cognitiva prévia e da organizacdo hierarquica do conhecimento, a TAS oferece fundamentos
para compreender por que a simples transmissdo de informagfes, sem ancoragem em
subsuncores, tende a gerar aprendizagem mecanica e pouco duradoura. Os mapas conceituais,
por sua vez, concretizam graficamente essa visdo, ao representar conceitos e proposi¢ées em
uma estrutura hierdrquica e relacional que torna visiveis os processos de diferenciacdo
progressiva e de reconciliacdo integrativa (MOREIRA, 2010).

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar, reconciliar e
diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica para analisar artigos,
textos, capitulos de livros, romances, experimentos de laboratdrio e outros materiais

educativos do curriculo, eles estardo usando 0 mapeamento conceitual como recurso
de aprendizagem (MOREIRA, 2011, p. 128-129).

Quando utilizados de forma coerente com a teoria ausubeliana, 0s mapas conceituais
deixam de ser apenas recursos visuais atraentes e assumem a funcdo de mediadores da
aprendizagem significativa. Eles auxiliam o professor na organizacdo e apresentacdo de
conteddos, oferecem ao aluno uma estratégia de estudo ativo que exige compreensdo e ndo mera
memorizacdo, e constituem instrumentos de avaliacdo qualitativa capazes de revelar a
profundidade da compreensdo conceitual. Ademais, 0 processo de construgdo e reconstrucao
de mapas permite acompanhar a transformagéo da estrutura cognitiva do sujeito, funcionando
ao mesmo tempo como espelho e como motor da aprendizagem. Nesse sentido, integrar a teoria
da aprendizagem significativa e 0s mapas conceituais ao planejamento e a pratica pedagogica
representa um caminho promissor para promover a construcédo de redes de significados mais
estaveis, articuladas e duradouras (MOREIRA, 2010; PIVATTO; SCHUHMACHER, 2013).
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4 PERCURSOS METODOLOGICOS

A construcdo dos percursos metodologicos desta pesquisa segue algumas etapas que
incidem na organizacgéo, no desenvolvimento, na verificacdo e na concepcéo das percepcdes do
autor em relacdo entre a Arte presente nos LD de Matematica dos anos finais do Ensino
fundamental do PNLD — 2020.

4.1 Caracterizacdo da pesquisa

A pesquisa possui a abordagem qualitativa que na perspectiva de Guerra (2014), o
pesquisador utiliza essa abordagem quando vislumbra o entendimento dos fatos que estuda,
buscando entender os fendmenos a partir dos simbolos e significados atribuidos a ele. Dessa
forma busca a interpretacdo segundo a subjetividade, sem se preocupar com a representacdo
numerica, estudos estatisticos e relacbes sistémicas de causas e efeitos. Enfatiza ainda que os
adeptos desse tipo de pesquisa enaltecem a experiéncia humana valorizando a forma com que
as pessoas interagem, interpretam e constroem sentidos.

Guerra (2004) enfatiza que a pesquisa qualitativa compreende, explana e interpreta as
significacGes dos fendmenos para os individuos e para a sociedade. O método qualitativo é
apropriado a pesquisas da historia, das representacdes culturais, das relacdes, das percepcoes e
conceitos, ou seja, dos frutos das significacdes que a humanidade faz durante sua existéncia, da
forma como edificam seus elementos materiais e a si mesmos, sentem e pensam.

Conforme Chizzotti (1998, p.79), este tipo de pesquisa permite uma leitura da realidade,
visto que:

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma relacdo dindmica entre
0 mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre 0 sujeito e o objeto, um
vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. O
conhecimento ndo se reduz a um rol de dados isolados, conectados por uma teoria
explicativa; o sujeito-observador é parte integrante do processo de conhecimento e
interpreta os fendmenos, atribuindo lhes um significado. O objeto ndo é um dado
inerte e neutro, estd possuido de significados e relagdes que sujeitos concretos criam
em suas agdes.

A opcdo feita pela abordagem qualitativa se deu em virtude do trabalho versar sobre
questdes como a subjetividade, complexidade e as relagdes com a préatica educativa. De acordo
com Kipnis (2005), a pesquisa qualitativa possui as seguintes caracteristicas: a) enquanto
investigacdo tedrica entende que a natureza da realidade é subjetiva e diversa; b) do ponto de
vista do conhecimento epistémico valoriza a interacdo entre o pesquisador e os fenémenos

pesquisados; ¢) compreende que o0 pesquisador ndo esta isento de valores e principios; d) em
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relacdo a retorica, a linguagem usada é sem formalidades, sem muita precisdo e usa palavras
qualitativas; €) quanto a metodologia, os procedimentos da pesquisa sdo indutivos e
interpretativos. Indica as caracteristicas em consequéncia das situacdes identificadas ao longo
da pesquisa. Tem como base o0 contexto, permitindo o desenvolvimento de teorias e normas
para o entendimento do fendmeno.

A pesquisa bésica trata de trabalhos e pesquisas que visam, especialmente, responder
questdes para desenvolver o conhecimento que temos do mundo e tudo o que o forma. De
acordo com Gil (2007), a estudo cientifico basico deve ser motivado pela curiosidade e suas
descobertas devem ser divulgadas para toda a comunidade, possibilitando assim a transmissdo
e debate do conhecimento. Silveira e Cordova (2009, p.35) asseveram que a pesquisa bésica
“Obijetiva gerar conhecimentos novos, Uteis para o avan¢o da Ciéncia, sem aplicacdo pratica
prevista. Envolve verdades e interesses universais.”

Este tipo de pesquisa visa proporcionar maior familiaridade com a problematica,
permitindo que o objeto de estudo se torne o mais claro e explicito possivel ou possibilite a
construcdo de hipoteses. Grande parte dos estudos é constituido por: a) revisdo bibliogréfica;
b) entrevistas/questionarios com individuos que tiveram vivéncias com o problema estudado; e
c) apreciacdo de exemplos que estimulem a compreensdo (GIL, 2007). As pesquisas
exploratorias em geral podem ser classificadas como: estudo bibliografico e estudo de caso
(GIL, 2007).

Na primeira etapa faremos uma pesquisa bibliografica pautada nas relac@es entre arte e

matematica e humanidade.

A pesquisa bibliografica é aquela que se realiza a partir do registro disponivel,
decorrente dos registros anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos,
teses etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados por outros
pesquisadores e devidamente registrados. Os tornam-se fontes dos temas a serem
pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das contribui¢Bes dos autores dos estudos
analiticos constantes dos textos. (SEVERINO, 2007, p. 122)

O principal ganho ao se realizar uma pesquisa bibliogréafica esta no fato de proporcionar
ao pesquisador a percepgdo de uma infinidade de fendbmenos, possibilitando uma visdo mais
ampla de seu objeto de estudo. Importa ao investigador analisar com profundidade cada
informacdo para mensurar possiveis contradi¢des ou incoeréncias, perceber as condi¢cdes em
que os dados foram obtidos, buscando diversificar suas fontes, ponderando-as como muita
cautela. (GIL, 2002)

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre
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0 assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de
recolher informag6es ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual
se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

4.2 O deslindar metodologico

A presente pesquisa foi realizada em quatro fases: na introducdo é apresentado o
percurso formativo do autor e as motivacOes para a realizacdo dessa pesquisa; em confluéncias
entre Arte e Matematica sdo apresentadas relagbes/rupturas ao longo do percurso da
humanidade; Na fase “Aprendizagem Significativa: a teoria ausubeliana” discorre sobre a teoria
de aprendizagem fruto dos estudos de David Ausubel. Na ultima fase “Arte nos Livros
Didaticos de Matematica” elencam as citagdes da arte nos livros de Matematica do EF
apontando o modo com que sdo exploradas as obras de arte e 0s conceitos matematicos. A
conclusdo da pesquisa busca estabelecer relacdo entre essas confluéncias que sdo apresentadas
nos LD de Matematica, as possibilidades de aprendizagens significativas contidas nessas
propostas, bem como 0s impactos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

No primeiro momento realizou levantamento das publica¢des disponiveis na Plataforma

Sucupira (https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/), presentes no repositério do Catalogo de

Teses e DissertacOes da Capes (http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/) e se deu

a partir do conjunto de palavras e caracteres "Arte" + "Matematica" + "Matematica" + "Livro
Didatico”. Foram encontradas 18440 teses e 55507 dissertacOes, totalizando 73947

producdes?®, conforme disposto nos quadros 01, a seguir.

Quadro 01 — Quantitativo de produces indicadas

Teses 18440
Dissertacoes 55507

Fonte: Elaborado pelo autor

Devido ao grande nimero de producdes presentes no repositorio e na abrangente forma
de pesquisa, tendo em vista que o interesse nesse reside nas confluéncias entre as areas de
conhecimento Arte e Matematica presentes nos livros didaticos, demos continuidade ao
refinamento para o enquadramento das produgfes com respectivo estudo. Filtramos essa gama
de producdes dentre as que se enquadravam como Grande Area de Conhecimento: Ciéncias

Humanas, Area de Conhecimento: Educagéo e Area de Concentragdo: Educagdo. Apos filtrar

15 A busca do material na internet ocorreu no dia 01 de setembro de 2020.
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os resultados foram encontrados 2129 trabalhos que versam sobre a tematica de forma
especifica, ou seja, sobre arte, matematica ou livro didético.

Em virtude do grande nimero de producdes indicadas na filtragem por grande area de
conhecimento, area de conhecimento e area de concentracdo, a continuidade do refinamento
realizada por meio da leitura dos titulos selecionando os que apresentavam as palavras-chave
da busca (arte, matemaética e livro didatico). Apos essa nova filtragem foram encontradas 64
producdes que versavam em seu titulo uma ou duas palavras-chave da busca. Continuando a
filtragem para o estudo buscamos 0s resumos e palavras-chave dessas pesquisas e verificamos
a auséncia de pesquisas que versam sobre a relagdo entre a arte e a matematica nos livros
didaticos. As pesquisas tratam da Matematica em relacdo as diversas linguagens artisticas, mas

sem interesse dessa relacdo nos livros didaticos.

4.3 Itinerario metodologico

A partir desse levantamento inicial, compreendemos que a presente pesquisa assume um
carater exploratério e descritivo, pois busca, por um lado, aproximar-se de um problema ainda
pouco investigado — a presenca da Arte em livros didaticos de Matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental — e, por outro, descrever e interpretar de forma sistematica como essa
presenca se configura nos materiais analisados. Em razdo da inexisténcia de estudos que
articulem diretamente Arte, Matematica e livro didatico no &mbito dos repositérios consultados,
a pesquisa também se caracteriza como original no recorte que propde, voltando-se a
identificacdo de possiveis lacunas e potencialidades para a promocdo de aprendizagens
significativas em Matematica.

Do ponto de vista dos procedimentos, este trabalho pode ser igualmente caracterizado
como uma pesquisa bibliografica e documental. Bibliografica, na medida em que se ancora em
vasta producgdo teorica que envolve: (a) estudos acerca da relagdo historica entre Arte e
Matematica; (b) contribuicdes de David Ausubel e comentadores sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa; (c) produgbes que problematizam o papel do livro didatico no
processo de ensino e aprendizagem. Documental, por tomar como principal corpus de analise a
colecdo de livros didaticos Convergéncias Matematica, de Eduardo Chavante (2018),
aprovados no PNLD 2020 para os anos finais do Ensino Fundamental, entendendo esse material
como documento pedagdgico que expressa opcdes curriculares, metodoldgicas e estéticas de

um determinado contexto historico-educacional.



69

No que se refere ao recorte empirico, a escolha pela cole¢cdo Convergéncias Matematica
justifica-se por trés razdes principais:

a) trata-se de uma colecédo aprovada no PNLD — 2020, o que lhe confere ampla circulacéo na
rede publica de ensino e relevancia para a pratica docente em escala nacional,

b) a colecdo explicita, em seus volumes, o uso de obras de arte em didlogo com contetidos
matematicos, 0 que a torna particularmente propicia para observar e analisar as confluéncias
entre Arte e Matematica;

¢) o conjunto dos quatro volumes dos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) permite
identificar possiveis continuidades, rupturas e ressignificacdes na forma de apresentar e
explorar as obras de arte ao longo da escolaridade basica.

A analise incide sobre as se¢Oes, capitulos, atividades e recursos visuais em que obras
de arte (pinturas, esculturas, instalacdes, gravuras, arquitetura, entre outras linguagens
artisticas) sdo mobilizadas com o intuito de estabelecer relagbes com conceitos matematicos,
seja como contexto motivador, seja como objeto de estudo ou ilustracdo de propriedades,
procedimentos e definicoes.

A partir desses eixos, procedeu-se a uma leitura minuciosa dos volumes, com registro
sistematico das ocorréncias em quadros analiticos, nos quais constam: referéncia do volume,
unidade, pagina, obra de arte apresentada, conceito matematico associado, tipo de atividade
proposta e comentarios interpretativos a luz do referencial tedrico. Esses registros subsidiaram
a sistematizacdo apresentada na se¢do 5 deste trabalho, em que sdo discutidas, separadamente,
as ocorréncias em cada ano (6°, 7°, 8° e 99), bem como, ao final, as convergéncias e diferencas

entre os volumes.

4.4 O papel do pesquisador e os limites da pesquisa

Considerando a natureza qualitativa deste estudo, é importante explicitar o papel do
pesquisador no processo de producéo e interpretacdo dos dados. Como professor de Matemaética
da educacéo basica e, a0 mesmo tempo, estudante de mestrado, o pesquisador traz consigo
experiéncias, crengas e expectativas em relagdo ao ensino de Matematica e ao uso da Arte em
sala de aula. Longe de serem neutralizadas, essas experiéncias sao reconhecidas como parte
constitutiva do olhar analitico, sendo constantemente colocadas em dialogo com o referencial
tedrico e com o corpus de analise.

Reconhecem-se, ainda, alguns limites da pesquisa:
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e 0 recorte por uma Unica colecdo de livros didaticos, embora justificado, restringe as
conclusdes ao universo especifico da colecdo Convergéncias Matematica;

e aanélise centrou-se nos textos e imagens presentes nos livros, ndo contemplando, nesta
etapa, investigacOes de campo sobre como professores e estudantes, efetivamente, se
apropriam dessas propostas em contextos reais de sala de aula;

e 0 recorte temporal vinculado ao PNLD — 2020 implica que possiveis mudangas nas
versOes futuras dos materiais ndo sdo aqui consideradas.

Apesar desses limites, o percurso metodologico adotado permite apreender, com
profundidade, como a Arte é mobilizada em um conjunto significativo de livros didaticos de
Matemética amplamente utilizado nas escolas brasileiras, bem como discutir o potencial dessas
propostas para a promocéo de aprendizagens significativas, na perspectiva ausubeliana.
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5 ARTE NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

A relacdo entre arte e matematica no contexto escolar constitui um campo de
investigacdo que articula dimensdes cognitivas, estéticas e culturais do conhecimento. No
ensino de matematica, em particular, a presenca de obras de arte em livros didaticos pode operar
como mediadora entre a abstracdo dos conceitos formais e as experiéncias sensiveis dos
estudantes, favorecendo leituras mais contextualizadas e significativas dos contetdos. Nesse
sentido, a andlise das imagens de cunho artistico inseridas em materiais didaticos ndo se
restringe a sua funcéo ilustrativa; envolve também a compreensdo de como essas imagens
estabelecem, ou ndo, vinculos efetivos com os objetos matematicos trabalhados.

No ambito do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2020) para os anos finais
do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), foram aprovadas 11 cole¢cdes de Matematica, o que
corresponde a um total de 44 livros didaticos disponiveis para escolha pelas escolas publicas
brasileiras. Esse universo editorial confere relevancia estratégica ao estudo das politicas de
selecdo e uso de imagens nesses materiais, uma vez que eles compdem a principal referéncia
curricular para milhGes de estudantes. Ao mesmo tempo, a amplitude quantitativa do PNLD
torna inviavel, em um primeiro momento, a analise exaustiva de todas as cole¢des, justificando
a necessidade de recortes que permitam um exame rigoroso e aprofundado.

Nesta se¢édo, optou-se pela analise da colegdo “Convergéncias Matematica”, de autoria
de Eduardo Chavante, aprovada no PNLD 2020. A escolha dessa colecdo se justifica por
diferentes razdes. Em primeiro lugar, o proprio titulo “Convergéncias Matematica” sugere, no
plano discursivo, uma proposta de articulacdo entre diferentes linguagens, saberes e
experiéncias, dentre as quais a arte se apresenta como campo privilegiado de didlogo com a
matematica. O termo “convergéncias” evoca a ideia de encontro, interse¢do e integragdo de
perspectivas, o que se alinha a hipdtese central desta pesquisa: a de que as imagens artisticas
presentes nos livros podem, ou deveriam, funcionar como pontos de encontro entre o
conhecimento matematico escolar e outras formas de expressao simbolica e cultural.

Em segundo lugar, o recorte em torno de uma Unica colegdo, dentro do conjunto de 11
colecBes e 44 livros aprovados pelo PNLD 2020, permite o desenvolvimento de uma analise
verticalizada, atentando a aspectos como recorréncia de obras de arte, critérios aparentes de
selecdo, modos de insercdo das imagens e, principalmente, a qualidade da articulacdo entre a
obra de arte e o conteldo matematico proposto. A partir dessa analise detalhada, torna-se
possivel formular categorias analiticas mais refinadas, que poderdo ser aplicadas em estudos

posteriores a outras cole¢des do PNLD, em uma perspectiva comparativa.
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A presente investigacdo toma como eixo a classificagio da relagéo entre as obras de arte
e a matemaética, tal como aparece nas imagens dos livros, em trés niveis principais: relacdo
superficial, relacdo satisfatoria e auséncia de relacdo. Entende-se aqui por relacéo superficial
aquela em que a obra de arte é utilizada apenas como elemento decorativo ou como pretexto
visual, sem exploracdo conceitual consistente dos contelldos matematicos implicados. A
relacdo satisfatdria, por sua vez, é caracterizada pela constru¢do de vinculos explicitos e
pedagogicamente relevantes entre a obra e os conceitos matematicos, de modo a favorecer o
desenvolvimento de habilidades especificas, a compreensdo de ideias abstratas ou o0
estabelecimento de conexdes interdisciplinares significativas. Ja a auséncia de relagdo ocorre
quando a imagem artistica aparece desvinculada do conteddo matematico em foco, sem
qualquer orientacdo didatica que justifiqgue sua presenca em termos de aprendizagem da
disciplina.

Importa salientar que, nesta etapa do trabalho, a introducao ndo antecipara a anélise de
obras especificas; as obras presentes nos volumes da cole¢do “Convergéncias Matematica”
serdo examinadas sistematicamente ao longo da secéo que ora se introduz. Esse procedimento
permite manter a coeréncia metodoldgica do estudo, evitando exemplos pontuais que poderiam
produzir uma visao fragmentada ou impressionista do material. Ao contrario, busca-se uma
abordagem abrangente, que considere o conjunto das imagens artisticas e seus us0S
pedag6gicos, de modo a avaliar de forma global o papel atribuido a arte na construcdo do
discurso matematico nos livros.

Além de contribuir para a compreensdo da relacdo entre arte e matematica em um
conjunto de livros com ampla circulacdo na rede publica, este estudo pretende oferecer
subsidios para debates sobre politicas publicas de livro didatico, formagédo de professores e
praticas de sala de aula. A andlise da cole¢do “Convergéncias Matematica” pode, assim, servir
como ponto de partida para investigacOes futuras que contemplem as demais colecGes de
Matematica do PNLD 2020, ampliando o escopo da pesquisa para um panorama mais
abrangente sobre a presenca (e a qualidade) da dimenséo artistica nos materiais didaticos de

matematica no Brasil.

5.1 Arte em convergéncias Matematica — 6° ano

Nesta secdo, examina-se 0 volume da colegdo “Convergéncias Matematica” destinado
ao 6° ano do Ensino Fundamental, conforme organizado por Chavante (2018) em quatro

unidades tematicas. A estrutura do livro contempla, na Unidade 1, o estudo de nimeros e
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operac0es, figuras geométricas, potenciacdo e radiciacdo; na Unidade 2, multiplos e divisores
de numeros naturais, bem como retas, angulos e fracbes; na Unidade 3, nimeros decimais,
operacdes, estatistica e probabilidade; e, por fim, na Unidade 4, figuras geométricas, plano
cartesiano, transformacdes de figuras e medidas. Tal organizacdo revela uma proposta de
progressao dos conteudos que articula aspectos aritméticos, geométricos e estatisticos, tipica do
curriculo de Matematica para 0 6° ano, mas aqui interessa sobretudo compreender como essa
progressdo se materializa e se enriquece, ou ndo, por meio da insercéo de obras de arte ao longo
do volume.

O foco desta secéo consiste em analisar de que maneira as obras de arte selecionadas
por Chavante (2018) sdo mobilizadas na apresenta¢éo e no desenvolvimento dos conceitos
matematicos correspondentes a cada unidade. Em outras palavras, busca-se identificar se as
imagens artisticas operam como elementos meramente ilustrativos ou decorativos, se
estabelecem relagdes superficiais com o contelido, ou se, ao contréario, promovem articulacdes
satisfatorias entre a leitura estética das obras e 0s topicos matematicos em estudo, tais como
numeros e operagdes, propriedades das figuras geometricas, no¢es de medida, representacao
no plano cartesiano, tratamento da informacao e ideias de probabilidade.

Ao longo da segéo, as obras serdo examinadas em seu contexto de aparecimento —
aberturas de unidade, se¢des de contextualizacdo, propostas de atividades, exercicios ou boxes
especiais —, com atencdo a intencionalidade pedagogica sugerida pelo texto do livro e pelos
enunciados das tarefas propostas aos estudantes. A partir dessa analise, serd possivel discutir
em que medida a promessa de “convergéncia” entre diferentes linguagens, evocada no titulo da
colecdo, se concretiza no volume do 6° ano por meio da relacdo entre arte e matematica, e em
gue medida permanecem limites, lacunas ou oportunidades pouco exploradas no uso das obras
de arte como recurso didatico.

A andlise da relacdo entre obra de arte e conceito matematico no volume do 6° ano
inicia-se com a imagem Hierdglifos no Templo de Karnak — Egito (Figura 5), articulada ao
estudo de nimeros e operac¢des por meio do sistema de numeracgéo egipcio. Nessa abordagem,
Chavante (2018) utiliza a obra ndo apenas como referéncia histérico-cultural, mas como recurso
conceitual: os hieroglifos sdo apresentados como simbolos numéricos, associados a valores e
regras de composicgéo, a partir dos quais 0s estudantes sdo convidados a ler, escrever numeros

e realizar operacgdes elementares nesse sistema.
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Figura 5 — Hierdglifos encontrados no templo de Karnak, no Egito, cuja construcao foi iniciada
por volta de 1200 a. C.
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Fonte: Chavante, 2018, p.14.

Do ponto de vista desta pesquisa, essa escolha configura uma relacéo satisfatdria entre
obra e conteudo matematico. A imagem deixa de cumprir funcdo meramente decorativa e passa
a integrar o ndcleo do trabalho com sistemas de numeracdo, evidenciando a existéncia de
convencdes distintas para representar quantidades e efetuar calculos. Ao articular historia da
matematica, patriménio artistico e pratica de calculo, a proposta concretiza, neste caso, a ideia
de “convergéncia” presente no titulo da cole¢do, oferecendo um exemplo consistente de uso
pedagogico da arte no ensino de nimeros e operacdes.

Na sequéncia da analise, considera-se o acrilico sobre tela Hyram-Prism de Victor
Vasarely, associado, no volume do 6° ano, ao estudo de figuras geométricas espaciais e figuras
geométricas planas. Chavante (2018) mobiliza a obra explorando os efeitos Opticos e de
profundidade caracteristicos do artista, convidando os estudantes a identificar, a partir da
imagem, formas bidimensionais que sugerem sdlidos geométricos, bem como relacfes entre
faces, arestas e vértices. A composi¢do é tomada como objeto de observagdo sistematica, a
partir da qual se destacam, por exemplo, quadrilateros, poligonos regulares e padrdes que
induzem a percepcéo de prismas, cubos e outras figuras espaciais.

Configura-se também aqui uma relacéo satisfatoria entre obra e conceito matematico. A
imagem nao se restringe a ilustrar genericamente “formas geométricas”, mas € integrada ao
desenvolvimento do contetdo ao provocar a distingdo entre figuras planas e espaciais, a
discussao sobre representacédo da tridimensionalidade e a leitura de elementos estruturais dessas
figuras. Ao articular a estética da arte dptica de Vasarely com a sistematizacdo de propriedades

geomeétricas (Figura 6), a proposta reforca, mais uma vez, a perspectiva de convergéncia entre
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arte e matematica que orienta a colecdo, contribuindo de modo consistente para a construcao

do pensamento geométrico dos estudantes.

Figura 6 — Victor Vasarely — Hyram-Prism, 1980. Acrilico sobre tela, 212 cm x 192 cm. Colegéo
particular.

Fonte: Chavante, 2018, p. 67.

A analise prossegue com a xilogravura que representa René Descartes, associada, no
volume do 6° ano, ao estudo de potenciacdo e radiciacdo de nimeros racionais. Diferentemente
dos casos anteriormente examinados, em que a obra de arte era integrada ao desenvolvimento
conceitual, aqui a imagem desempenha um papel estritamente ilustrativo: a técnica da
xilogravura é explorada apenas como recurso visual para apresentar a figura historica de
Descartes, sem que se estabelecam vinculos explicitos com os conceitos de poténcia ou raiz.
N&o se observa, no encaminhamento didatico, qualquer exploracdo da obra que convoque 0
estudante a refletir sobre propriedades algébricas, relagdes entre opera¢fes inversas ou
aplicacdes da potenciacdo e da radiciagéo.

Nessa perspectiva, a xilogravura de René Descartes (Figura 7), configura um exemplo
de auséncia de relacdo entre a obra de arte e 0 conteddo matematico em estudo. Embora a
presenca de uma personagem central na histéria da matematica pudesse abrir espago para
articulacdes significativas, 0 modo como a imagem é utilizada restringe-se a funcao decorativa
ou meramente biografica. Assim, ao contrario dos casos em que se verifica uma convergéncia
produtiva entre dimensdo estética e conceito matematico, este episddio revela um uso pouco
explorado do potencial pedagdgico da arte no contexto da potenciagéo e radiciacdo de nUmeros

racionais.
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Figura 7 — Matematico e filésofo francés René Descartes (1596 — 1650).

Fonte: Chavante, 2018, p. 71.

Na secdo “Patrimonios Culturais e Naturais” (Figura 8), em que sdo retratados os
monumentos conhecidos como Pirdmide da Lua, Piramide do Sol e templo de Quetzalcoatl,
aparece vinculada, no volume do 6° ano, ao estudo de algarismos romanos e de piramides.
Nesse contexto, Chavante (2018) utiliza as imagens das piramides como referéncia aos
patrimoénios arqueoldgicos mesoamericanos e como suporte visual para a identificacdo de
elementos caracteristicos desses solidos, tais como faces triangulares, base poligonal e vértices,
aproximando o estudante da no¢do de pirdmide enquanto figura geométrica espacial. O texto
gue acompanha as imagens descreve aspectos historicos e culturais dos sitios, a0 mesmo tempo

em que chama a atencdo para medidas, alturas e dimensdes associadas a0s monumentos.

Figura 8 — Preservando Patrimdnios Culturais e Naturais.

Fonte: Chavante, 2018, p. 84-85.
A relacdo estabelecida entre 0os monumentos piramidais e o contetdo

matematico pode ser considerada satisfatoria. Embora o foco declarado da unidade esteja em



77

algarismos romanos, o tratamento dado as imagens ndo se limita ao registro turistico ou
decorativo: as piramides sdo explicitamente tomadas como exemplos concretos de piramides
geométricas, favorecendo a leitura de suas caracteristicas estruturais e abrindo espaco para a
discussdo de medidas e escalas. Desse modo, a composicdo integra, de forma coerente,
patriménio cultural, descri¢do historica e introducdo de conceitos de geometria espacial,
configurando mais um episddio em que a colecdo realiza, ainda que de forma pontual, a
convergéncia entre dimensdes culturais e matematicas do conhecimento.

Na subsequente situacdo didatica, sdo apresentadas simultaneamente as imagens da
Torre de Pisa (Figura 9) e da Capela de Suurhusen, vinculadas ao estudo de retas e angulos, em
particular ao angulo formado por inclinagfes. A proposta consiste em explorar a inclinagédo
dessas edificagdes em relagdo a vertical, tomando-as como exemplos de estruturas “tortas” para
introduzir ou ilustrar a ideia de angulo. No entanto, a forma como as fotografias sdo mobilizadas
ndo ultrapassa o carater de simples ilustracdo: ndo ha, no encaminhamento das atividades,
exigéncia de leitura ou de medicdo de angulos a partir das imagens, nem problematizacao
envolvendo estabilidade, projeto arquitetbnico ou variacdo das inclinacBes que pudesse

enriguecer a compreensao geométrica.

Figura 9 — Torre de Pisa, na cidade de Pisa, Italia, em 2016.
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Fonte: Chavante, 2018, p. 115.

Sob a Gtica desta pesquisa, trata-se, portanto, de um caso em que as imagens cumprem
uma funcdo meramente decorativa, sem estabelecer uma relagdo efetiva com o contedo
matematico trabalhado. O mesmo objetivo didatico poderia ser atingido com o desenho de uma
reta inclinada em relacdo a outra, sem prejuizo para o conceito de angulo. Assim, ainda que

remetam a construgdes arquitetdnicas reconhecidas e potencialmente ricas em termos culturais
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e historicos, a Torre de Pisa e a Capela de Suurhusen (Figura 10), ndo sdo exploradas em sua
dimensdo artistica ou contextual, tampouco integram, de modo significativo, 0
desenvolvimento conceitual sobre retas e angulos, configurando um exemplo de auséncia de

relacdo substantiva entre obra/imagem e matematica.

Figura 10 — Capela de Suurhusen, na cidade de Suurhusen, Alemanha, em 2016.
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Fonte: Chavante, 2018, p. 115.

No volume do 6° ano, a obra Concrecdo 6048, de Luiz Sacilotto (Figura 11), é
apresentada no contexto do estudo de angulos entre retas. Trata-se de uma pintura em 6leo sobre
tela marcada por composi¢Ges geometricas, com predominancia de tridngulos e segmentos de
reta que poderiam, em principio, favorecer a exploragdo de diferentes configurac@es angulares.
Entretanto, na forma como é incorporada por Chavante (2018), a obra desempenha apenas a
funcdo de introduzir visualmente o tema da unidade, sem que seus elementos formais sejam

retomados nas atividades ou no texto explicativo para analisar, identificar ou comparar angulos.

Figura 11 — Luiz Sacilotto. Concrecéo 6048, 1960. Oleo sobre tela, 59,7 cm x 120,4 cm. Acervo da
Pinacoteca do Estado de S&o Paulo.

Fotografia; Sergio Guerini/Acervo do fotdgrafo
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Fonte: Chavante, 2018, p. 118.
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Desse modo, Concrecéo 6048 é utilizada como imagem ilustrativa, sem estabelecer uma
articulacdo efetiva com o conceito de angulo entre retas. A potencialidade da pintura concreta
de Sacilotto para problematizar alinhamentos, interseces e medidas angulares ndo ¢ explorada,
e 0 desenvolvimento do conteddo se apoia em exemplos e representacdes geométricas
independentes da obra. Configura-se, portanto, um caso em que ndo ha relacdo substantiva entre
a obra de arte e 0 objeto de conhecimento matematico, em contraste com outras situacdes do
mesmo volume em que se observa uma convergéncia mais produtiva entre arte e geometria.

No tratamento do plano cartesiano no volume do 6° ano, é apresentada a imagem de uma
estatua em busto de René Descartes, acompanhada de uma breve identificag&o histdrica. Ainda
que a figura de Descartes esteja diretamente associada, do ponto de vista da historia da
matematica, a origem da geometria analitica e a ideia de coordenadas cartesianas, a forma como
a imagem é utilizada por Chavante (2018) ndo explora essa relacdo. A estatua aparece apenas
como recurso visual para apresentar o matematico e fildsofo francés, sem que seus elementos
sejam retomados no texto ou nas atividades para estabelecer qualquer vinculo conceitual com
0 plano cartesiano, com o sistema de eixos ou com a representacdo de pontos por pares
ordenados.

Assim, a imagem do busto de René Descartes (Figura 12), desempenha uma fungéo
exclusivamente ilustrativa, ndo contribuindo de modo efetivo para a compreensao do objeto de
conhecimento em foco. O desenvolvimento do conceito de plano cartesiano ocorre de forma
independente da obra, por meio de representacGes graficas convencionais, de modo que néo se
configura uma relacdo substantiva entre arte e matematica neste caso especifico. Trata-se,
portanto, de mais um exemplo em que o potencial de articulacdo entre contexto historico, figura

do autor e conteido matematico permanece pouco explorado no interior da colecao.

Figura 12 — Estatua do busto de René Descartes (1596-1650), em Versalhes, na Franca.
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Fonte: Chavante, 2018, p. 244.
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Assim, a imagem do busto de René Descartes (Figura 12), desempenha uma funcéo
exclusivamente ilustrativa, ndo contribuindo de modo efetivo para a compreensao do objeto de
conhecimento em foco. O desenvolvimento do conceito de plano cartesiano ocorre de forma
independente da obra, por meio de representacGes graficas convencionais, de modo que néo se
configura uma relacdo substantiva entre arte e matematica neste caso especifico. Trata-se,
portanto, de mais um exemplo em que o potencial de articula¢do entre contexto historico, figura
do autor e conteldo matematico permanece pouco explorado no interior da colecdo.

A andlise das obras e imagens presentes no volume de 6° ano da colecdo Convergéncias
Matematica permite observar um quadro heterogéneo quanto a relacdo estabelecida entre arte e
conceitos matematicos. Em alguns casos, como na exploracéo do sistema de numeragéo egipcio
a partir dos hieréglifos do Templo de Karnak e na leitura de figuras geométricas em
composicdes de inspiracao optica, verifica-se uma integracédo efetiva entre a dimensao estética
e o desenvolvimento dos contetdos, configurando relacdes satisfatérias do ponto de vista
pedago6gico. Em outros, porém, como nas representaces de René Descartes, na Concre¢do
6048 e nas imagens de edificacbes inclinadas, a presenca da obra ou do monumento restringe-
se a funcdo ilustrativa, sem que se estabeleca um vinculo substantivo com o objeto de
conhecimento em estudo, resultando em relagdes superficiais ou mesmo inexistentes entre arte
e matematica.

Esse conjunto de evidéncias indica que, no 6° ano, a colecdo oscila entre momentos em
que realiza, de modo consistente, a proposta de convergéncia enunciada em seu titulo e
situacBes em que o potencial formativo das imagens artisticas permanece pouco explorado. Tais
resultados reforgam a importancia de uma curadoria mais intencional e de um encaminhamento
didatico que tome a arte ndo apenas como adorno visual, mas como mediadora conceitual no
trabalho com numeros, operacgdes, geometria e estatistica.

Na sec¢do seguinte, a atencdo se voltara para o volume destinado ao 7° ano do Ensino
Fundamental, buscando identificar continuidades e rupturas nesse padréo de uso das obras de
arte. Pretende-se verificar em que medida as relagdes entre arte e conceitos matematicos se
mantém, se ampliam ou se reconfiguram ao longo da progressdo dos conteudos na colecdo

Convergéncias Matematica.

5.2 Arte em convergéncias Matematica — 7° ano

Nesta secdo, sera examinado o volume da colecdo Convergéncias Matematica destinado

ao 7° ano do Ensino Fundamental, também estruturado em quatro unidades. A Unidade 1 aborda
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maltiplos, divisores, nimeros inteiros e operacées; a Unidade 2 contempla nimeros racionais,
operacOes, expressoes algébricas, equacgdes e inequacdes; a Unidade 3 trata de razdo, proporcao,
angulos e figuras geométricas planas; e a Unidade 4 relne transformac6es de figuras, simetria,
medidas, estatistica e probabilidade. Essa organizacéo indica uma continuidade em relacédo ao
6° ano, com ampliacdo da complexidade algébrica e aprofundamento de temas geométricos e
de tratamento da informacéo.

O foco desta etapa da pesquisa € investigar de que modo obras de arte, imagens de
patrimdnios culturais e demais representacdes visuais sao incorporadas ao longo dessas quatro
unidades e em que medida se articulam aos conceitos matematicos em estudo. Tal como no
volume anterior, as imagens serdo analisadas segundo as categorias ja definidas — relacédo
satisfatoria, superficial ou inexistente —, considerando seu posicionamento no livro (abertura
de unidade, exemplos, atividades, exercicios, contextualizacdes) e a funcdo pedagdgica que
desempenham. Busca-se, assim, identificar se no 7° ano a cole¢do aprofunda, mantém ou
enfraquece a proposta de convergéncia entre arte e matemética observada no 6° ano,
contribuindo para a compreensao do projeto didatico-estético da obra em sua continuidade.

No volume do 7° ano, a presenca de personagens historicos ligados a matematica
reaparece por meio de imagens como a estatua do busto de Pitdgoras de Samos e a gravura de
Herdo de Alexandria. No primeiro caso, a escultura € utilizada apenas para apresentar
visualmente a figura de Pitagoras (Figura 13), sem que sua imagem seja retomada para discutir
qualquer conceito matematico especifico, seja ligado aos nUmeros inteiros, seja ao teorema que

leva seu nome ou a outras contribui¢des atribuidas a sua escola.

Figura 13 — Busto de Pitagoras de Samos.

Fonte: Chavante, 2018, p. 48.
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De modo anélogo, a gravura de Herdo (Figura 14) € inserida em contexto de estudo da
raiz quadrada de um numero ndo quadrado perfeito, mas sua funcdo limita-se a ilustragdo da
personagem histérica. Ndo ha articulacdo entre a imagem e procedimentos de calculo,
algoritmos de extracdo de raiz ou problemas geométricos associados a Herdo, de modo que a

figura ndo intervém na construcéo conceitual proposta.

Figura 14 — Gravura de Herao.
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Fonte: Chavante, 2018, p. 90.

Considerando as categorias desta pesquisa, ambos 0s casos configuram usos
estritamente ilustrativos, em que ndo se estabelece uma relagcéo substantiva entre as imagens e
os conteudos matematicos em foco. A dimensdo historica fica reduzida a identificacdo dos
matematicos, sem exploracao de suas ideias em conexdo com 0s tépicos trabalhados no 7° ano,
0 que evidencia, novamente, um aproveitamento limitado do potencial pedagdgico dessas
representagdes visuais.

No volume do 7° ano, a imagem das bonecas russas chamadas Matrioskas (Figura 15), €
utilizada no contexto do estudo de sequéncias, em particular para introduzir a ideia de recurséo.
A disposicdo das bonecas, encaixadas sucessivamente umas dentro das outras e apresentadas
em diferentes tamanhos, oferece uma representacdo visual clara de repeticdo de um mesmo
padrdo com variacdo sistematica, o que € explorado pelo autor tanto em situa¢fes matematicas
quanto em referéncias a musica e as artes visuais. A estrutura “uma boneca dentro da outra”,
mantendo a forma e alterando a escala, favorece a percepcao de regularidade, de passo a passo

e de dependéncia entre termos sucessivos de uma sequéncia.
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Figura 15 — Bonecas russas chamadas Matrioskas

Fonte: Chavante, 2018, p. 92.

Trata-se de uma relacdo satisfatoria entre imagem e conceito matematico. As Matrioskas
ndo aparecem apenas como ilustracdo decorativa de um objeto cultural, mas séo efetivamente
mobilizadas para apoiar a compreensao da recursao, articulando o padrao visual das bonecas a
ideia de que cada termo de uma sequéncia pode ser definido a partir do anterior. Ao integrar
um artefato artistico e cultural ao desenvolvimento do conteldo de sequéncias, o livro
concretiza, neste episodio, a proposta de convergéncia entre arte e matematica que orienta a
colecéo.

No estudo de circulo e circunferéncia no 7° ano, é apresentada a obra Sinfonia nordestina
(2008), de Beatriz Milhazes (Figura 16), uma pintura marcada pela presenca intensa de formas
circulares e combinagfes cromaticas. Em principio, a composi¢do ofereceria amplo potencial
para explorar visualmente ideias como raio, didametro, corda, arco, bem como para estimar e
comparar areas e perimetros de diferentes circulos e anéis coloridos. No entanto, na forma como
é incorporada ao livro, a obra funciona apenas como imagem de abertura ou ambientacdo do
tema, sem que seus elementos sejam retomados nas explicagdes ou nas atividades para

identificar, analisar ou calcular grandezas relacionadas a circulo e circunferéncia

Figura 16 — Beatriz Milhazes. Sinfonia nordestina, 2008. Acrilica sobre tela, 246 cm x 368 cm.
Colecao particular.

Fonte: Chavante, 2018, p. 166.
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Dessa maneira, Sinfonia nordestina é utilizada de modo estritamente ilustrativo, sem
estabelecer uma articulagéo efetiva com os conceitos de area e perimetro em estudo. A riqueza
de formas circulares presentes na obra ndo € mobilizada para problematizacdes geométricas, e
o desenvolvimento do contetido ocorre por meio de figuras esquematicas independentes da
pintura de Milhazes. Configura-se, portanto, um caso em que a relacdo entre arte e matematica
é ausente, desperdicando-se a possibilidade de uma convergéncia mais significativa entre a
linguagem visual da artista e 0 ensino de conceitos relacionados ao circulo.

No desenvolvimento do conteddo de circulo e circunferéncia no 7° ano, a gravura de
Arquimedes de Siracusa (287-212 a.C.) é apresentada juntamente com a mencao a seu papel
histérico como um dos pioneiros na determinagdo do valor de m. A imagem o retrata em
contexto de investigacdo matematica, cercado de instrumentos e figuras geométricas, o que
poderia abrir possibilidades para relacionar visualmente o personagem aos métodos classicos
de aproximagao de m, & comparagdo entre perimetros de poligonos inscritos e circunscritos ou
a procedimentos experimentais envolvendo circulos.

Contudo, na forma como é utilizada no volume, a gravura permanece restrita a funcao
de identificacdo biografica: ela introduz a figura de Arquimedes (Figura 17), mas nao é
retomada nas explicagdes, nos exemplos ou nas atividades para estimular reflexdes sobre a
relagdo entre comprimento da circunferéncia e didmetro, nem sobre estratégias historicas de
calculo do numero m. Nao ha qualquer exploracao dos elementos visuais presentes na cena, nem

um convite a leitura da imagem como porta de entrada para o conceito matematico.

Figura 17 — Arquimedes de Siracusa (287-212 a. C.)
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Fonte: Chavante, 2018, p. 168.
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Assim, do ponto de vista deste estudo, trata-se de um uso estritamente ilustrativo, em
que a imagem nao estabelece vinculo substantivo com o estudo de circulo e circunferéncia.
Ainda que haja um potencial evidente de articulacdo entre personagem historico, contexto de
descoberta e formalizacdo do conceito, tal potencial ndo é mobilizado, configurando mais um
episodio em que a relacdo entre arte/imagem e matematica se mostra ausente no interior da
colecdo.

Na secao do livro “A criatividade no artesanato”, o volume do 7° ano apresenta
diferentes manifestaces artesanais — como o tapete patchwork, o artesanato tupi-guarani e a
arte marajoara — no contexto do estudo de formas geométricas planas. As imagens evidenciam
uma grande variedade de padrdes, simetrias e repartices da superficie em triangulos,
quadrilateros e outros poligonos, o que poderia sustentar um trabalho mais sistematico com
figuras geométricas planas, composicao e decomposi¢ao de areas, bem como com regularidades
presentes nos grafismos indigenas.

Entretanto, o encaminhamento dado por Chavante (2018) concentra-se basicamente em
uma das técnicas (o patchwork), explorando-a de modo descritivo e pouco aprofundado do
ponto de vista conceitual. As producdes tupi-guarani e marajoara aparecem como pano de fundo
cultural, mas ndo sdo efetivamente mobilizadas para analisar formas, identificar poligonos,
discutir simetrias ou explorar propriedades geométricas presentes nos motivos decorativos. As
questBes propostas ndo se voltam a leitura matematica dos padrdes, privilegiando um olhar mais
geral sobre o artesanato e sua importancia cultural.

Configura-se uma relacdo apenas superficial entre as imagens e o contetudo de figuras
geométricas planas: ha uma aproximacdo temaética, jA que 0s objetos artesanais exibem
claramente formas e padrGes geometricos, mas essa potencialidade ndo é desenvolvida em
termos didaticos. Além disso, o artesanato indigena (Figura 18), € subaproveitado,
permanecendo & margem da exploragdo geométrica, o que limita a convergéncia entre dimenséo

cultural e matematica que o proprio material anuncia como objetivo.
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Figura 18 — A criatividade no artesanato ( tapete patchwork, artesanato tupi-guarani e arte marajoara).

Fonte: Chavante, 2018, p. 112 - 173.

No estudo de transformacdes de figuras e simetria no 7° ano, o livro apresenta as obras
Serpentes (1969) e Limite circular 1 (1958), de M. C. Escher (Figura 19), ambas fortemente
marcadas por tesselacGes e organizacdo radial das formas. Essas composi¢cdes oferecem
exemplos muito expressivos de simetria circular, com figuras que se repetem em torno de um
ponto central por rotacBes sucessivas, o que permitiria explorar, de modo consistente, ideias
como centro de rotacao, angulo de giro e preservacao de forma.

No entanto, o tratamento dado pelo autor privilegia sobretudo aspectos biograficos e
uma apreciacao geral da obra de Escher, mencionando apenas de forma pontual o conceito de
simetria. As figuras ndo sdo analisadas em detalhe, nem usadas como base para atividades que
levem o estudante a identificar e reconstruir as transformacdes presentes nas imagens. Assim,
configura-se uma relacdo apenas superficial entre as obras e 0 conteido matematico: a conexao
tematica existe e é visivel, mas o potencial geométrico das gravuras é pouco explorado no

desenvolvimento das ideias de simetria circular.
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Figura 19 — Escher — Serpentes e Limite Circular I.

Serpentes,

1969. Maurits
Cornelis Escher.
Xilogravura.
Colecéo particular.

Limite circular I, B 5%
1958. Maurits &
Cornelis %
Escher.
Xilogravura.
Colegao
particular.

Fonte: Chavante, 2018, p. 182.

A anélise do volume de 7° ano da colecdo Convergéncias Matematica mostra, mais uma
vez, um uso bastante variado de imagens e obras de arte na abordagem dos contetdos. Em
alguns casos, como no exemplo das Matrioskas associado a ideia de sequéncia e recursdo,
observa-se uma articulagdo satisfatoria entre o objeto cultural e o conceito matematico, em que
a dimensdo visual é efetivamente mobilizada para sustentar a compreensdo do tema. Em outros,
porém, a presenca de personagens historicos (Pitagoras, Herdo, Arquimedes), de obras de arte
contemporaneas (como Sinfonia nordestina) ou de manifestacdes artesanais (patchwork,
artesanato indigena) limita-se a uma funcdo ilustrativa ou, no méaximo, a uma relagdo
superficial, sem exploracdo sistematica de propriedades geométricas, numéricas ou algébricas.

No conjunto, o 7° ano mantém o padrdo ja observado no 6° ano: coexistem momentos
em que a proposta de “convergéncia” entre arte e matematica se concretiza de forma mais
consistente e outros em que o potencial pedagdgico das imagens é pouco explorado, seja pela
auséncia de problematizagdes, seja pela escolha de atividades que ndo retomam os elementos
visuais apresentados. Ao mesmo tempo, amplia-se a presenca de referéncias historicas e
culturais, ainda que nem sempre acompanhadas de um aprofundamento conceitual.

Na proxima secdo, a atencéo se voltard ao volume do 8° ano do Ensino Fundamental,
buscando identificar em que medida esses padrbes se mantém, se transformam ou se
aprofundam. Pretende-se verificar como a colecdo lida, nesse novo patamar de contetidos, com
a articulagéo entre obras de arte, patriménios culturais e o estudo de conceitos matematicos

cada vez mais complexos.
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5.3 Arte em convergéncias Matematica — 8° ano

Nesta secdo, seré analisado o volume da colegdo Convergéncias Matematica destinado
ao 8° ano do Ensino Fundamental. Assim como nos anos anteriores, o livro organiza-se em
quatro unidades, que articulam diferentes eixos da matematica escolar: a Unidade 1 trata de
conjuntos numéricos, poténcias, raizes, angulos, poligonos e transformacgdes geométricas; a
Unidade 2 aborda estatistica, probabilidade e triangulos; a Unidade 3 concentra-se em
quadrilateros, célculo algébrico, circulo e circunferéncia; e a Unidade 4 relne equacéo,
inequacdo, razdo, proporcdo e medidas. Essa estrutura evidencia um movimento de
consolidacao e aprofundamento de conteudos ja introduzidos no 6° e 7° anos, a0 mesmo tempo
em que amplia a presenca de topicos algébricos e de tratamento da informacao.

O foco desta etapa é examinar como obras de arte, manifestacdes culturais e outras
imagens sdo mobilizadas ao longo dessas unidades e em que medida se articulam de forma
significativa aos conceitos matematicos em estudo. Tal como nas andlises anteriores, serdo
retomadas as categorias de relacdo satisfatoria, superficial ou inexistente entre imagem e
conteddo, considerando o lugar das obras no livro (abertura de unidade, exemplos, secdes de
contextualizacdo, atividades) e a fungdo pedagdgica que desempenham. Busca-se, com isso,
verificar se no 8° ano a proposta de convergéncia entre arte e matematica se mantém, se
aprofunda ou se enfraquece em comparacdo aos volumes destinados ao 6° e 7° anos,
contribuindo para a compreensao do projeto da colegdo em sua continuidade.

No inicio do estudo de nimeros irracionais, o volume do 8° ano apresenta uma gravura
de Pitagoras, acompanhada apenas de sua identificacdo. A associacdo entre o personagem e 0
tema € historicamente pertinente, uma vez que a descoberta da incomensurabilidade — e,
portanto, da existéncia de numeros que ndo podem ser expressos COMo razao entre inteiros —
é atribuida a escola pitagorica, tendo como exemplo classico a diagonal de um quadrado de
lado unitério.

Contudo, na forma como € incorporada ao livro, a gravura (Figura 20), limita-se a
ilustrar a figura historica, sem que essa conexdo seja explorada nas explicacbes ou nas
atividades. N&o h& problematizacdo sobre a crise dos pitagoricos diante dos irracionais, nem
uso do contexto histérico para motivar a construgdo do conceito. Trata-se, portanto, de um uso
meramente ilustrativo, em que uma oportunidade relevante de articular historia da matematica

e desenvolvimento conceitual acaba sendo desperdicada.
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Figura 20 — Gravura de Pitagoras.

Fonte: Chavante, 2018, p. 16.
Na imagem, vé-se uma artesa confeccionando um mosaico sobre o tampo de uma mesa

circular (Figura 21). O tampo esta recoberto por pecas poligonais de diferentes cores e formatos,
sugerindo a presenca de triangulos, quadrilateros e outros poligonos que se encaixam para
preencher a superficie. Do ponto de vista matemaético, o cenario oferece um potencial
significativo para explorar identificacdo de poligonos, classificacdo por nimero de lados e
angulos, composicdo e decomposicdo de figuras planas, além de possiveis discussdes sobre
area, tesselacdo e uso de simetrias no desenho do mosaico.

Figura 21 — Mosaico sobre um tampo de mesa sendo confeccionado por uma artesa.

Ariel Skelley/Blend Images/agefotostock/Easypix

Fonte: Chavante, 2018, p. 57.
A fotografia é utilizada apenas como imagem ilustrativa para introduzir o tema

“poligonos”, sem um encaminhamento que leve o estudante a ler matematicamente o mosaico.
N&o ha tarefas que pecam a identificacdo dos diferentes tipos de poligonos presentes, nem
propostas de contagem, comparacdo de formas, analise de encaixes ou exploracdo de
regularidades no padrdo construido pela artesd. Assim, a relacdo entre arte/artesanato e

matematica permanece superficial: a imagem dialoga visualmente com o contetdo, mas esse
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didlogo néo é desenvolvido em termos conceituais, e o potencial geométrico do mosaico ndo é
efetivamente mobilizado no tratamento do tema.

Na apresentacdo do conceito de translacdo, o volume do 8° ano, Chavante (2018) recorre
a uma peca de arte marajoara (Figura 22), cuja superficie € recoberta por faixas de grafismos
geomeétricos que se repetem ao longo do corpo do vaso. Visualmente, esses padrdes evidenciam
motivos que poderiam ser lidos como resultados de translagdes: figuras que se deslocam
paralelamente, mantendo forma e orientacdo, organizadas em sequéncias ao redor da peca. Do
ponto de vista matematico, haveria, portanto, um campo fértil para explorar a ideia de transladar
uma figura no plano, identificar vetores de deslocamento e relacionar a repeticdo decorativa ao
movimento rigido estudado em geometria.

Figura 22 — A arte marajoara, com destaque para sua ceramica, é considerada a mais antiga do
Brasil e uma das mais antigas das Américas.

G. Evangelista/Opcdo Brasil Imagens

Fonte: Chavante, 2018, p. 62.

Entretanto, o autor limita-se a citar a arte marajoara para introduzir o tema, sem retomar
a imagem da pecga no desenvolvimento do conceito. Os grafismos ndo séo analisados nem
transformados em atividades que convidem o estudante a localizar, descrever ou reproduzir
translacOes presentes no padrdo decorativo; a obra permanece como referéncia cultural inicial,
desconectada das explicacOes e dos exercicios subsequentes. Nesses termos, a relacdo entre arte
marajoara e matematica configura-se como superficial: existe uma aproximacdo tematica
evidente entre o ornamento e a ideia de translagdo, mas o potencial geométrico da imagem nao
é efetivamente mobilizado na construcdo conceitual.

Nas obras Dois Peixes (n° 59) e Borboleta (n° 70), ambas de Escher, o livro mobiliza de
modo efetivo a relacdo entre arte e composicao de transformacdes geometricas. Em Dois Peixes

(Figura 23), a tesselacéo é construida a partir de uma figura de peixe que se repete no plano por
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reflexdes combinadas com translagées, produzindo um padrdo em que € possivel acompanhar,

visualmente, o “espelhamento” e o deslocamento paralelo das formas.

Figura 23 — Dois Peixes (nimero 59). Maurits Cornelis Escher. Aquarela. Colegéo particular, 1942.
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Fonte: Chavante, 2018, p. 65.

Ja em Borboleta (Figura 24), o mosaico de figuras coloridas evidencia a repeticao por
rotagdes em torno de pontos especificos, associadas a translacfes que deslocam o conjunto de
borboletas, mantendo a organizacdo do padrdo. Em ambos 0s casos, 0s estudantes ja dispdem,
naquele ponto da sequéncia didatica, de subsidios conceituais para reconhecer e nomear essas

transformacoes, o que favorece uma leitura matematica das imagens.

Figura 24 — Borboleta (nimero 70). Maurits Cornelis Escher. Aquarela. Cole¢édo particular, 1948.

Colecdo particular. Fotografia; M.C Escher’s “Symmetry Drawing E70° © 2018

The M.C Escher Company-Holland, All rights reserved. www.mcescher.com

Fonte: Chavante, 2018, p. 67.

Do ponto de vista da relagdo da arte e da matematica, trata-se de usos satisfatorios das
obras, pois elas ndo aparecem apenas como ilustracdes decorativas, mas como suportes centrais
para a exploracdo das ideias de composicdo de transformacdes. O autor convida explicitamente

0s estudantes a identificar, nas figuras, onde ocorrem reflexdes, rotacdes e translacdes, e a
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descrever como essas isometrias se combinam para preencher o plano sem sobreposi¢cdes nem
lacunas. Assim, as gravuras de Escher funcionam como um territério de experimentacgéo visual
em que arte e matematica se integram de forma coerente, contribuindo para consolidar o
entendimento de transformacdes geomeétricas no 8° ano.

A analise do volume de 8° ano da colecdo Convergéncias Matematica evidencia a
continuidade de um padréo ja observado nos anos anteriores: o livro mobiliza imagens, obras
de arte e manifestacbes culturais em diferentes momentos, mas com niveis variados de
integracdo aos conceitos matematicos. Em alguns casos, como nas gravuras de Escher (Dois
Peixes e Borboleta), a relagdo é claramente satisfatoria: as obras séo articuladas ao estudo de
composicgdes de transformacdes geométricas, e 0s estudantes sdo convidados a reconhecer nelas
reflexdes, rotacOes e translacdes, consolidando visualmente ideias ja trabalhadas ao longo da
unidade. Em outros episddios, porém, o uso € meramente ilustrativo ou superficial, como na
gravura de Pitagoras associada aos nimeros irracionais, no mosaico sobre o tampo de mesa ou
na referéncia a arte marajoara para introduzir translacdo, em que o potencial matematico das
imagens ndo é efetivamente explorado nas atividades propostas.

De modo geral, o 8° ano mostra um esforco de aproximacdo entre arte e matematica,
sobretudo quando se trata de transformacgdes geométricas, mas ainda apresenta lacunas
importantes na exploragdo sistematica de obras ligadas a historia da matemética ou a contextos
culturais diversos. A presenca das imagens nem sempre se converte em oportunidades de
investigacdo conceitual, e, em muitos casos, permanece restrita a funcdo de ambientar o tema
ou ilustrar personagens e artefatos.

Na proxima secdo, a atencdo se voltard ao volume do 9° ano do Ensino Fundamental,
buscando identificar como a colecdo encaminha essa articulagdo entre arte, cultura e
matematica na etapa final do segmento. Interessa verificar se, diante de conteddos mais
abstratos e algébricos, a convergéncia proposta se intensifica, se transforma ou se esvazia,

completando o quadro da trajetdria da colecéo ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental.

5.4  Arte em convergéncias Matematica — 9° ano

Nesta secdo, sera analisado o volume da cole¢do Convergéncias Matematica destinado
ao 9° ano do Ensino Fundamental. O livro organiza-se em quatro unidades que relnem
conteudos de maior complexidade e forte carater de sintese dos anos finais: a Unidade 1 aborda
conjuntos numéricos, potenciacdo, radiciacdo, produtos notaveis, fatoracdo de polinémios e

equacOes; a Unidade 2 trata de razéo, proporgao, figuras semelhantes e relac6es no tridngulo
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retangulo; a Unidade 3 contempla funcdes, matematica financeira, estatistica e probabilidade;
e a Unidade 4 trabalha medidas, circunferéncia, circulo, figuras geométricas espaciais e vistas.
Observa-se, assim, um avanco significativo em direcdo a algebra, as relagdes funcionais e a
geometria mais formalizada, o que tende a tornar os contetdos mais abstratos e tecnicamente
exigentes para os estudantes.

O foco desta etapa da pesquisa serd examinar como, nesse contexto de maior
complexidade conceitual, o livro tenta (ou ndo) manter a proposta de convergéncia entre arte,
cultura e matematica. Interessa verificar de que modo obras de arte, imagens historicas,
produgdes artesanais ou outros recursos visuais sdo incorporados as unidades e se conseguem,
de fato, dialogar com temas como funcGes, fatoragdo, semelhanga de figuras ou relagGes
métricas no triangulo retangulo. Considerando a natureza mais abstrata de muitos desses
topicos, parte-se da hipdtese de que pode haver maior dificuldade em estabelecer relacdes
significativas entre imagens e contetido, o que torna particularmente relevante observar se a
colecdo consegue sustentar, no 9° ano, o projeto que enuncia de articular linguagens artisticas
e construcdo matematica.

Na abertura do estudo de produtos notaveis e fatoracdo de polindmios, o volume do 9°
ano apresenta uma xilogravura de Pitdgoras de Samos, acompanhada de breve referéncia as
contribuicbes atribuidas a Escola Pitagérica para 0 desenvolvimento da chamada “algebra
geométrica”. A imagem mostra apenas a Xilogravura do matematico (Figura 25), sem quaisquer
elementos graficos adicionais (figuras planas, esquemas ou constru¢des) que pudessem dialogar
diretamente com representacdes geomeétricas de identidades algébricas, como quadrados e
retangulos associados aos produtos notaveis.

Figura 25 — Gravura em xilogravura de Pitagoras de Samos (c. 572 a. C.)
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Fonte: Chavante, 2018, p. 31.
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A xilogravura foi usada somente para ilustrar a figura historica e marcar, de maneira
genérica, uma conexao entre Pitagoras e certas ideias que antecederam a algebra simbdlica. Nao
h& retomada da imagem nas explicacbes sobre produtos notaveis e fatoragdo, tampouco
propostas de atividades que utilizem o contexto historico ou visual como ponto de partida para
interpretar essas expressoes por meio de areas e decomposi¢des geométricas. Assim, configura-
se um caso de relacdo arte—matematica meramente ilustrativa: a presenca da xilogravura ndo se
converte em recurso didatico para a constru¢do dos conceitos de algebra trabalhados no
capitulo.

No estudo de equagdes do 2° grau, o volume do 9° ano apresenta o famoso 6leo sobre
madeira de Jacopo de’ Barbari, Retrato de Luca Pacioli (1495) (Figura 26). A pintura mostra o
matematico em situacdo de aula, manipulando instrumentos e figuras geomeétricas, ao lado de
um discipulo, o que poderia constituir um contexto rico para aproximar o desenvolvimento
historico da algebra renascentista da formalizacdo atual das equacBes quadraticas. Elementos
como o poliedro suspenso, o livro aberto e os sélidos sobre a mesa sugerem um ambiente de
investigacdo matematica que, em principio, permitiria discutir problemas geométricos que
levam naturalmente a expressdes quadraticas.

Figura 26 — Jacopo de’ Barbari. Retrato de Luca Pacioli,1495. Oleo sobre madeira, 99 cm x 122 cm.
Museu e Galeria Nacional de Capodimonte, Napoles.

Fotografia: ID/BR
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Fonte: Chavante, 2018, p. 43.

Entretanto, no tratamento dado pelo livro, a obra é utilizada apenas como ilustracdo
biografica: identifica-se Pacioli e menciona-se que a cena representaria uma aula relacionada a
equacOes do 2° grau, mas a pintura ndo € retomada nas explicacdes, nem explorada em
atividades que convidem os estudantes a relacionar situacGes-problema historicos as formas
canbnicas das equagdes quadraticas. Ndo ha leitura detalhada dos objetos representados,
tampouco tentativa de articular o cenario da obra com a resolucédo de problemas de area, volume

ou proporcBes que envolvam termos ao quadrado.
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Dessa forma, a relacdo entre arte e matematica configura-se, mais uma vez, como
meramente ilustrativa: a presenca do quadro de Barbari serve para contextualizar
historicamente o tema e valorizar a figura de Pacioli, mas ndo se converte em recurso efetivo
para a construcdo conceitual de equacBes do 2° grau, permanecendo desconectada do
desenvolvimento algébrico subsequente.

Nas trés imagens apresentadas a seguir: — a estatua de al-Khwarizmi, a gravura de
Leonardo de Pisa (Fibonacci) e o retrato de Tales de Mileto — observa-se um mesmo padrao de
uso das figuras histdricas em relacdo aos conteddos matematicos trabalhados no 9° ano.

Na primeira, a estatua de Mohamed ibn-Musa al-Khwarizmi (Figura 27), aparece
associada ao método de completar quadrados para resolver equagfes do 2° grau. O texto
menciona que, em sua obra, ha registros desse tipo de resolucdo, mas a imagem em si é usada
apenas como identificacdo do personagem: ndo ha qualquer exploracao visual ou histérica que
se conecte aos esquemas geométricos de quadrados e retangulos que poderiam ilustrar o préprio

método de completar quadrados. Trata-se, portanto, de um uso meramente ilustrativo.

Figura 27 — Estatua de Mohamed ibu-Musa al-Khowarizmi, em Itchan Kala, no Uzbesquistao, em 2017.

;_},,\
) , Al
Fonte: Chavante, 2018, p. 48.

De modo semelhante, a gravura de Leonardo de Pisa (Figura 28) e apresentada no
contexto da regra de trés composta. O livro indica que em seu Liber abaci se encontram
problemas desse tipo, mas a figura do matematico ndo é retomada para analisar um problema
original, comparar enunciados historicos com versdes atuais ou discutir a ideia de propor¢éo a
partir de contextos medievais de comércio. Mais uma vez, a gravura funciona apenas como

“rosto” do autor, sem vinculo efetivo com o desenvolvimento da técnica de resolucéo.
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Figura 28 — Gravura de Leonardo de Pisa (c. 1175 — 1250).

grafia

Science Source/Diomedia

Dudi/Shutterstock.com
Colecdo particular. Foto

Fonte: Chavante, 2018, p. 94.

Por fim, a imagem de Tales de Mileto (Figura 29), surge ao introduzir o Teorema de
Tales. A presenga da imagem justifica-se pelo fato de o resultado levar seu nome, destacando
sua relevancia como matematico, engenheiro, astronomo e fil6sofo; entretanto, ndo se constrai
qualquer ponte entre a figura representada e o teor do teorema — seja por meio de uma narrativa
histérica (medicdo de alturas, sombras, navegacdo), seja pela analise de esquemas geométricos

associados a seus feitos. Assim, a relacéo entre arte/imagem e matematica é novamente apenas

ilustrativa.
Figura 29 — Tales de Mileto (c. 546 a. C.).

Fonte: Chavante, 2018, p. 99.
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Em conjunto, essas trés ocorréncias reforcam um padrdo: personagens histéricos
aparecem visualmente para legitimar ou “embelezar” o inicio dos tdpicos (completar
quadrados, regra de trés composta, Teorema de Tales), mas ndo sdo integrados de forma
substantiva a construcdo dos conceitos, configurando relacBes superficiais entre arte e
matematica no volume do 9° ano.

Nas duas Ultimas imagens que serdo analisadas para o 9° ano — a gravura de Gottfried
Wilhelm Leibniz, associada ao estudo de funcdo, e a gravura de Boaventura Cavalieri,
vinculada ao volume de um prisma — repete-se o padrdo de uso meramente ilustrativo de
personagens historicos. No primeiro caso, Chavante (2018) destaca que Leibniz introduziu a
palavra “fungdo” e menciona que outros matematicos também contribuiram para a consolidacéo
do conceito; contudo, a gravura (Figura 30), limita-se ao retrato do autor, sem qualquer tentativa
de relacionar problemas, graficos ou representac6es da época a formalizacdo contemporanea de
fungdes. A imagem ndo é retomada nas explicacdes nem nas atividades, de modo que ndo ha

efetiva articulacdo entre a figura histérica e o estudo do tema.
Figura 30 — Gravura de Gottfried Wihelm Leibniz (1646 — 1716).

tografia

EINFOTO/Alamy/Fotoarena
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o

Fonte: Chavante, 2018, p. 145.
De forma analoga, a gravura de Cavalieri (Figura 31), aparece no contexto do volume

de prismas, apenas para registrar que o resultado é conhecido como principio de Cavalieri. Ndo
se explora visualmente a ideia central do principio — a comparacdo de solidos por meio de
secdes planas de mesma area —, nem se prop8e uma leitura geomeétrica da propria gravura ou
de esquemas inspirados em seus argumentos. Assim, também aqui a imagem serve apenas para
nomear e situar historicamente o contetudo, sem contribuir para a compreensdo conceitual do

volume de prismas.
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Figura 31 — Gravura de Boaventura Cavalieri (1629 — 1647).

Fonte: Chavante, 2018, p. 252.

Em ambos os casos, portanto, a relacdo arte-matematica é classificada como ilustrativa
e superficial: as gravuras conferem um enquadramento histérico aos tdpicos de fungédo e
volume, mas o potencial de integracdo entre historia, imagem e construcdo conceitual ndo é
explorado pelo livro.

No volume do 9° ano da colecdo Convergéncias Matematica, a analise das imagens
evidencia um predominio claro de relagdes superficiais — ou mesmo praticamente inexistentes
— entre arte, historia da matematica e os contetdos trabalhados. As xilogravuras e gravuras de
matematicos como Pitagoras, Luca Pacioli, al-Khwarizmi, Fibonacci, Tales, Leibniz e Cavalieri
sdo sistematicamente utilizadas para ilustrar personagens associados aos temas de produtos
notaveis, equacdes do 2° grau, completar quadrados, regra de trés composta, Teorema de Tales,
funcéo e volume de prisma. No entanto, em nenhum desses casos a imagem é efetivamente
integrada ao desenvolvimento conceitual: ndo ha exploracdo de problemas historicos, leitura
detalhada de elementos presentes nas obras, nem proposi¢cdo de atividades que tomem esses
contextos como ponto de partida para a construgdo dos conceitos.

Em outras palavras, a presenca de obras e retratos cumpre sobretudo uma funcgéo
biografica e decorativa, conferindo um verniz historico e cultural aos capitulos, mas sem gerar
um dialogo substantivo entre as linguagens visual e matematica. O potencial didatico de figuras
como Pacioli, al-Khwarizmi ou Cavalieri — que poderiam ser mobilizados para discutir métodos
geométricos de resolucdo, problemas de comercio medieval, principios de comparacdo de
volumes ou a génese do conceito de funcdo — permanece praticamente intocado. Assim, a
articulacdo entre arte e matematica no 9° ano pode ser caracterizada como uma tentativa, porém

bastante timida: a colecdo convoca imagens e personagens, mas raramente os transforma em
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instrumentos efetivos de investigagdo conceitual, resultando em um quadro em que as relagdes

sd0, na maior parte das vezes, superficiais ou inexistentes do ponto de vista pedagdgico.

5.5 Sistematizando Convergéncias

Com o intuito de sintetizar os resultados deste estudo, organizamos as analises
realizadas sobre a cole¢do Convergéncias Matematica, do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
em um quadro sistematizador. Nele, dispomos, para cada ano, as obras ou imagens mobilizadas,
0s conteudos matematicos a que se vinculam, o tipo de relacdo estabelecida entre arte e
matematica (ndo apresenta, superficial ou consideravel) e um comentario que explicita as
imbricacbes ou rupturas identificadas. Essa organizacdo permite visualizar, de maneira
comparativa, em que momentos a colecdo efetivamente integra arte, cultura e histdria da
matematica ao desenvolvimento conceitual, e em quais casos a presenca das imagens se
restringe a um papel meramente ilustrativo ou decorativo. O quadro 1, portanto, funciona como
sintese analitica do percurso descrito ao longo do texto, evidenciando tendéncias, repeticdes e

lacunas nas conexdes entre arte e matematica nos diferentes volumes.

Quadro 2 — Arte em convergéncias Matematica

ARTE EM CONVERGENCIAS MATEMATICA

6° ANO
OBRADE CONTEUDO ENI?'ERLEA,EI%?E E IMBRICACOES OU
ARTE MATEMATICO MATEMATICA RUPTURAS
Hierdglifos encontrados 3 ) . 5
no templo de Karnak, NUmeros e Consideravel Sistema numérico e operagdes
no Egito Operagdes (articula operagdes e simbolos
egipcios).
. Geometria plana e S Tridimensionalidade x
Hyram-Prism espacial Consideravel bidimensionalidade . (Promove
a distincdo entre figuras planas
e espaciais).

Xilogravura de René |  potenciacéo e A imagem desempenha um

N&o apresenta

Descartes radiciacdo de papel estritamente ilustrativo.
ndmeros racionais
Piramide da Lua, Algarismos Consideravel Piramides. (O autor trata de
Piramide do Sol e romanos e elementos da pirdmide, ao
templo de pirdmides relacionar com 0os monumentos
Quetzalcoatl Piramide da Lua, Piramide do

Sol e do templo de
Quetzalcoat).




Torre de Pisa

Retas e angulos

Superficial

Angulo formado por
inclinacdes. (As imagens das
edificagbes em nada
acrescentam na atividade,
meramente ilustrativas, o
mesmo efeito seria alcancado
pela inclinacdo de uma reta).

Capela de
Suurhusen

Retas e angulos

Superficial

Angulo formado por
inclinagdes. (As imagens das
edificacbes em nada
acrescentam na atividade,
meramente ilustrativas, o
mesmo efeito seria alcancado
pela inclinacdo de uma reta).

Concrecao 6048

Angulos entre retas

Nao apresenta

Imagem llustrativa. (A pintura
a 6leo é utilizada apenas para
introduzir o objeto de
conhecimento, o autor ndo
utiliza a obra para abordar o
conceito de angulo).

Estatua do Busto de
René Descartes

Plano Cartesiano

N&o apresenta

Imagem llustrativa. (A estatua
do busto é utilizada apenas
para ilustrar a figura de René
Descartes sem estabelecer
relacdo com o conceito de
plano cartesiano).

7° ANO
OBRADE CONTEUDO ENI.QI_ERLEAE?% E IMBRICACOES OU
ARTE MATEMATICO MATEMATICA RUPTURAS

Estatua do Busto de
Pitagoras de Samos

Retas numéricas

Na&o apresenta

Imagem llustrativa. (A estatua
do busto é utilizada apenas
para ilustrar a figura de
Pitagoras sem estabelecer
relagdo com conceitos
matematicos).

Gravura de Herdo

Raiz quadrada de
um numero ndo
guadrado perfeito

N&o apresenta

Imagem llustrativa. (A
Gravura é utilizada apenas para
ilustrar a figura de Heréo sem
estabelecer relacdo com araiz
quadrada de um nimero nao
guadrado perfeito).

Bonecas russas -
Matrioskas

Sequéncias

Consideravel

Recursdo. (O conceito é
exemplificado por meio de
situacBes matemaéticas, na
musica e nas artes visuais).

Sinfonia nordestina

Circulo e
circunferéncia

Superficial

Area e perimetro.(N&o explora
a obra repleta de formas
circulares).

Arquimedes de
Siracusa (287-212 a.
C)

Circulo e
circunferéncia

N&o apresenta

Imagem llustrativa. (A
Gravura é utilizada apenas para
ilustrar a figura de
Arquimedes, pioneiro a tentar

determinar o valor de ).
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A criatividade no  |Formas geométricas Superficial Figuras geométricas planas. (O
artesanato ( tapete planas autor explora apenas uma das
patchwork, técnicas artesanais, sem
artesanato tupi- aprofundar conceitos e deixa

guarani e arte de lado o artesanato indigena).
marajoara)
Escher — Serpentes e | Transformacdes de Superficial Simetria circular. (Aborda a
Limite Circular | figuras e simetria vida do artista, apresenta duas
de suas obras, mas explora de
forma superficial o conceito
matematico).
8° ANO
OBRA DE CONTEL’JDO EN?‘ERLEA,E?'SE E IMBRICACOES OU
ARTE MATEMATICO

MATEMATICA

RUPTURAS

Gravura de Pitagoras

Angulos entre retas

Nao apresenta

Imagem llustrativa. (A pintura
a 6leo é utilizada apenas para
introduzir o objeto de
conhecimento, o autor ndo
utiliza a obra para abordar o
conceito de angulo).

Mosaico sobre tampo Poligonos Nao apresenta Imagem llustrativa. (Nao
de mesa demonstra aprofundamento do
conceito).
Arte marajoara Translacdo Superficial Translacdo. (O autor cita a Arte

Marajoara apenas para
introduzir o conceito, sem
estabelecer relaces ou retomar
a imagem da peca no
desenvolvimento do conceito).

59)

Dois Peixes (nimero

Composicao de
transformacdes
geomeétricas

Consideravel

Composicao de transformacdes
de reflexdo com a de
translacdo. (Nesse ponto da
explanacdo dos conceitos 0s
estudantes possuem subsidios
para reconhecer nas obras as
transformacdes geométricas).

Borboleta (nimero

Composicao de

Consideravel

Composicao de transformacdes

Pitagoras de Samos

fatoracéo de
polindmios.

70) transformacdes de rotacdo e de translagéo.

geométricas (Nesse ponto da explanagédo
dos conceitos 0s estudantes

possuem subsidios para

reconhecer nas obras as
transformacdes geométricas).

9° ANO
OBRADE CONTEUDO ENI?FERIEAE?% E IMBRICACOES OU
ARTE MATEMATICO MATEMATICA RUPTURAS
Xilogravura Produtos notaveis e | N&o apresenta Imagem llustrativa. (A

Xilogravura é utilizada apenas
para ilustrar a figura de
Pitagoras, ¢ atribuida @ Escola

Pitagérica contribuicdes para o
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desenvolvimento da algebra
geométrica).

Jacopo de’ Barbari. | Equag6es do 2° Nao apresenta Imagem llustrativa. (O 6leo
Retrato de Luca Grau sobre a madeira de Barbari, é o
Pacioli,1495. retrato de Pacioli e seu aluno,

no momento de aula que
segundo o autor se trata de
equacOes quadraticas).

Estatua de Mohamed Completar Nd&o apresenta | Imagem llustrativa. (A estatua

ibu-Musa al- guadrados do matematico e astronomo
Khowarizmi arabe, é utilizada para elucidar

gue em seu livro existiam
registros da resolucédo da
equacao do 2° grau pelo
método de completar
guadrados).

Gravura de Leonardo
de Pisa

Regra de trés
composta

Nao apresenta

Imagem llustrativa. (A
Gravura do matemaético
italiano Fibonacci, foi utilizada
por apresentar um problema de
regra de trés de seu livro Liber
abaci).

Tales de Mileto

Teorema de Tales

Na&o apresenta

Imagem llustrativa. (Em
virtude do teorema receber o
nome do matematico,
engenheiro, astrbnomo,
filosofo, estadista Tales de
Mileto, mas ndo faz relagdo
com o teor do teorema).

Gravura de Gottfried
Wihelm Leibniz

Funcoes

N&o apresenta

Imagem llustrativa. (O
matematico Leibniz foi
responsavel por introduzir a
palavra funcéo, mas as
contribuigdes acerca desse
também vieram de outros
matematicos).

Gravura de
Boaventura Cavalieri

Volume de um
prisma

Néo apresenta

Imagem llustrativa. (O volume
do prisma também é conhecido
como principio de Cavalieri,
nome do matematico que o
desenvolveu).

Fonte: Elaboracao do autor.
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6 TECENDO CONSIDERACOES

A tematica desta pesquisa permitiu ao autor (re)visitar memorias de seu processo de
escolarizacdo e, simultaneamente, reconhecer o legado formativo do Programa de Pos-
graduacdo Stricto Sensu em Educagédo da Universidade Federal do Tocantins. O estudo teve
como objetivo central verificar possiveis confluéncias entre Arte e Matematica presentes em
livros didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, aprovados no ambito
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD — 2020), tomando como foco a colecdo
Convergéncias Matematica, de Eduardo Chavante (2018), e buscando compreender em que
medida essas confluéncias podem favorecer a aprendizagem significativa dos estudantes.

Para alcancar esse objetivo, a pesquisa foi organizada em quatro grandes fases, que se
materializam nas sec¢Ges do trabalho. Na introducdo, foi apresentado o percurso formativo do
autor, com a narracdo de experiéncias que marcaram sua trajetéria como estudante e docente,
destacando-se a importancia dos profissionais do magistério na superagdo de dificuldades, na
ressignificacdo da Matematica e no fortalecimento do desejo de prosseguir nos estudos até o
mestrado. Esse movimento autobiografico ndo teve carater meramente confessional: serviu para
explicitar o lugar de fala do pesquisador, as inquietacfes que o constituem e as razdes pelas
quais a articulacdo entre Arte, Matematica e aprendizagem significativa se configurou como
um problema de pesquisa relevante.

Na segunda fase, reunida sob o titulo Confluéncias entre Arte e Matematica, buscaram-
se evidenciar, em perspectiva histdrica, aproximacdes e afastamentos entre essas duas areas do
conhecimento. Do Egito antigo a Grécia, de Roma a Idade Média e ao Renascimento, foi
possivel constatar que, em diferentes tempos e contextos, Arte e Matematica se cruzaram na
arquitetura, na escultura, na pintura, na proporgéo, na harmonia e na busca pela beleza. Em
alguns periodos, a Matematica esteve a servico da monumentalidade e do poder; em outros,
tornou-se elemento constitutivo da perspectiva, da composicédo e da expressdo estética. Esse
percurso histérico evidenciou que a separacgdo rigida entre Arte e Matematica, tdo naturalizada
na escola, ndo ¢ um dado “natural”, mas o resultado de escolhas culturais, epistemoldgicas e
curriculares que, ao longo do tempo, foram apartando esses campos no ambito da educacao
formal.

Na terceira fase, intitulada Aprendizagem Significativa: a teoria ausubeliana,
aprofundou-se o estudo da teoria de David Ausubel, entendida como aporte para pensar 0 ensino
de Matematica mediado pela Arte. Ao diferenciar aprendizagem mecanica e aprendizagem

significativa, aprendizagem por recepcdo e por descoberta, Ausubel chama a atencdo para o



104

papel dos conhecimentos prévios, da estrutura cognitiva do sujeito e das condigdes para que
novas informacfes se ancorem em conceitos ja existentes, produzindo significados estaveis e
duradouros. Nessa perspectiva, 0s mapas conceituais emergem como instrumentos potentes
para organizar conceitos e explicitar relacdes de significado, constituindo-se como recurso
coerente com a proposta de favorecer aprendizagens significativas. Esse referencial tedrico
ofereceu categorias para problematizar se, e como, as situac@es didaticas presentes nos livros
analisados poderiam configurar-se como contextos propicios a aprendizagem significativa,
considerando a Arte como organizador prévio, como contexto de ancoragem ou como
possibilidade de ampliacdo semantica dos conceitos matematicos.

Na quarta fase, Arte nos livros didaticos de Matemaética, o foco voltou-se diretamente a
analise dos volumes da colecdo Convergéncias Matematica (6° ao 9° ano). Foram examinadas
as ocorréncias de obras de arte nos livros, as formas de apresentacéo dessas obras, 0s conceitos
matematicos a elas associados e o tipo de atividade proposto. Buscou-se identificar se a Arte
era utilizada apenas como elemento ilustrativo e ornamental, se aparecia como pretexto
descolado de um trabalho matematico mais profundo ou se era, de fato, mobilizada como
contexto significativo para a exploracdo, problematizacdo e compreensao de conceitos.

Os resultados evidenciam um quadro de distanciamento entre Arte e Matematica nos
livros didaticos analisados. As referéncias a Arte sdo pouco frequentes e, quando aparecem,
tendem a ser pontuais, superficiais €, em muitos casos, limitadas a uma funcéo decorativa ou
motivacional, sem exploracdo sistematica das potencialidades conceituais que essas obras
poderiam mobilizar. Sdo raras as propostas que convidam os estudantes a estabelecer relacdes
mais consistentes entre propriedades matematicas e elementos estruturantes das obras, como
simetrias, proporcoes, padrdes, regularidades, perspectivas ou relagfes espaciais. De modo
geral, a Matematica permanece tratada de forma predominantemente algoritmica e
procedimental, enquanto a Arte surge como pano de fundo ou ilustragdo, ndo como linguagem
epistemoldgica capaz de desencadear processos significativos de aprendizagem.

A luz da teoria ausubeliana, esse cenario revela que o potencial da Arte como
organizador prévio ou como recurso para ativar e reestruturar conhecimentos prévios
matematicos € muito pouco explorado. As atividades raramente estimulam os estudantes a
explicitar o que ja sabem, a relacionar diferentes conceitos ou a construir mapas conceituais
que incluam, simultaneamente, elementos artisticos e matematicos. A maior parte das propostas
ndo favorece a construgdo de uma rede de significados articulada que permita integrar
contedos matematicos a experiéncias culturais, estéticas e histéricas dos sujeitos. Assim,

embora existam brechas e oportunidades pontuais, a presenca da Arte nos livros analisados, tal
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como se apresenta, mostra-se insuficiente para promover, de forma sistematica, a aprendizagem
significativa em Matematica, na perspectiva ausubeliana.

O levantamento realizado no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e na
Plataforma Sucupira evidenciou, ainda, uma lacuna na producéo académica nacional: ndo foram
encontradas pesquisas que tratassem diretamente da relacéo entre Arte e Matematica no interior
de livros didaticos de Matemaética. Identificaram-se estudos que aproximam Matematica de
diversas linguagens artisticas em contextos de projetos, oficinas ou préaticas pedagogicas
inovadoras, porém o livro didatico, enquanto documento curricular amplamente utilizado na
escola basica, permanece pouco explorado sob esse prisma. Esse vazio reforca a relevancia da
pesquisa realizada e indica a necessidade de ampliar investigaces que problematizem o livro
didatico ndo apenas como veiculo de contetdos, mas como artefato cultural que pode, ou néo,
favorecer a integracao de diferentes saberes e linguagens.

As reflexdes desenvolvidas ao longo do trabalho dialogam com a necessidade de
compreender as diferengas — sociais, culturais, estéticas — que atravessam a formacdo dos
sujeitos. Ao reconhecer que, historicamente, as diferencas foram utilizadas como critérios de
classificacdo, selecdo, inclusdo e exclusdo, a Educacdo é convocada a construir praticas que
valorizem a pluralidade de modos de sentir, pensar e representar o0 mundo. A presenca
qualificada da Arte no ensino de Matematica pode constituir-se como uma dessas praticas, ao
possibilitar que estudantes de diferentes contextos culturais se reconhecam em imagens, formas,
cores, construcdes e narrativas que extrapolam o universo estritamente numérico e formal.
Nesse sentido, a quase auséncia de uma interlocucdo mais robusta entre Arte e Matematica nos
livros analisados tensiona o compromisso da escola com uma formacdo integral, critica e
sensivel.

Em sintese, considera-se que a pesquisa alcangou seu objetivo ao estabelecer relacoes
entre as confluéncias historicas entre Arte e Matematica, a teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel e a forma como esses elementos aparecem — ou deixam de aparecer — nos livros
didaticos de Matematica aprovados pelo PNLD —2020. Os resultados indicam que ainda had um
longo caminho a percorrer para que a Arte seja integrada, de modo sistematico e intencional,
as propostas de ensino de Matematica, de forma a potencializar aprendizagens significativas.
Ao mesmo tempo, mostram que o livro didatico pode constituir-se como terreno fértil para essa
integracéo, desde que autores, editores, professores e formuladores de politicas educacionais se

disponham a repensar concepgdes, contetidos e metodologias.
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Reconhecem-se, por fim, os limites deste estudo: o recorte em uma Unica colec¢do de
livros didaticos e a opg¢do por uma anélise centrada nos materiais, sem investigacao de campo
sobre sua utilizacdo em sala de aula, impedem generalizacfes amplas. Contudo, esses limites
ndo anulam a contribuicdo do trabalho; ao contrario, apontam caminhos para pesquisas futuras,
tais como: analisar outras colecbes aprovadas pelo PNLD; investigar praticas docentes que
subvertem o uso tradicional dos livros, inserindo a Arte como mediadora da aprendizagem
matematica; ou ainda desenvolver propostas didaticas que, fundamentadas na teoria
ausubeliana, articulem intencionalmente Arte e Matematica em diferentes anos de escolaridade.

Do ponto de vista formativo, o percurso da pesquisa reafirma a importancia dos
professores que, ao longo da trajetéria do autor, contribuiram para que a Matematica fosse
percebida para além de férmulas e algoritmos, aberta a sensibilidade, a criatividade e ao dialogo
com outras linguagens. A expectativa que se delineia a partir deste estudo é a de que, na escola
basica, mais estudantes possam experienciar uma Matematica viva, em que a Arte ndo seja um

adorno, mas uma via legitima para compreender, significar e transformar o mundo.
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