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Resumo

Este artigo expde um trabalho de formacdo continuada realizado com professores de Matematica e de Arte da
Educacéo Basica, tendo como foco o ensino de geometria por meio das pavimentacfes do plano. Destacamos a
constituicdo de um nucleo de ideias formado por sentidos percebidos ao enfocarmos essas disciplinas,
explicitando que, na origem desse nicleo e na expressdo dos significados, evidenciam-se atos como os de
observar, intuir, imaginar, criar, projetar, perceber tamanhos e formas. Apresentamos as pavimentagdes
abordadas nos encontros do curso de formacdo continuada voltado para o ensino de geometria, que
possibilitaram o desenvolvimento de atividades com estas distintas disciplinas. Enfocamos os dialogos entre os
professores ao empenharem-se para dar conta das atividades propostas, destacando em nossas analises: as
perspectivas de olhar dos envolvidos, que se evidenciam nas interacfes ocorridas; a formagdo e o pro-jeto
docente; e interfaces da Educacdo Matematica. O que se mostra nos momentos das vivéncias ao estar-junto com
o0 outro professor, da mesma e/ou da outra disciplina, indica a constituicdo da intersubjetividade que possibilita
que a interdisciplinaridade acontega.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Geometria. Pavimentagdes do Plano. Interdisciplinaridade.
Fenomenologia.

Abstract

This article exposes a work for continuing education of art and mathematics teachers of basic education,
focusing on the teaching of geometry through tessellations. We emphasize the constitution of a nucleus of ideas
formed by sense perceived when we focus on these disciplines, explaining that, in the origin of this nucleus and
expression of meanings, are evident acts as the watch, know, imagine, create and realize sizes and forms. We
present the tessellations used in continuing education course, focused on the teaching of geometry, which
enabled the development of activities with these different disciplines. We focus on the dialogue among teachers
while they engaged in the proposed activities, highlighting our analysis: the perspective of looking; the
formation and the project; and interfaces of Mathematics Education. What was shown in the experience together
with the teacher, which are of the same or different disciplines, indicates the constitution of intersubjectivity that
enables interdisciplinary courses to be given.
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1 Arte e Matematica no ensino de Geometria

Ao enfocarmos a Arte e a Matematica, compreendemos que ambas estdo entrelacadas
no proprio nucleo que constitui ideias que, no desenrolar das a¢des cognitivas e teorizantes,
expressas em linguagem sustentada na intersubjetividade presente no mundo histérico-
cultural, avangam na produgdo de conhecimento (HUSSERL, 2012; MERLEAU-PONTY,
1990; BICUDO, 2010). Na origem de sentido desse nacleo e na constituicdo de significados,
deparamo-nos com atos como os de observar, intuir, imaginar, criar, testar, projetar, perceber
tamanhos, formas, cores e profundidade, por exemplo.

Esse ndcleo comum de sentidos percebidos na constituigdo do conhecimento da Arte e
da Matematica, ao ser trabalhado em atividades de ensino de geometria, pode contribuir com
a aprendizagem do tema. Tal constatacdo embasou a realizagdo de um estudo junto a
professores dessas distintas disciplinas (SANTQOS, 2006). Afunilando o zoom do olhar nas
atividades realizadas no estudo, em um curso de formacdo continuada, o tema trabalhado, as
pavimentacdes do plano, evidenciou ainda mais a constituicdo daquelas ideias comuns a um
nucleo gerador da producdo de conhecimento matematico e artistico.

Muitas pesquisas e textos que enfocam as pavimentacdes destacam a beleza, a estetica
e a arte como vinculados ao tema (MURARI, 1999; MARTINS, 2003; ALMEIDA, 2003;
GOUVEA, 2005; REIS, 2006; SANTOS, 2006; SANTOS & BATISTELA, 2013; BUSKE,
2007; NEVES, 2011 etc.). No livro Geometry: an investigative approach (DAFFER &
CLEMENS, 1977), os autores dedicam um capitulo da obra aos padrdes de poligonos no
plano. O termo tiling ou tessellation nomeia os padrBes construidos com figuras poligonais
que cobrem completamente o plano, sem “furo” nem “sobreposi¢des’ entre eles. Por meio do
estudo desses padrdes, os autores abordam diversos aspectos geométricos em atividades
investigativas, relacionando o tema a arte ornamental e a criagdo de designs, pinturas e
quadros. Eles destacam a arte ao propor a exploracdo da representacdo geométrica de
desenhos, como ornamentos, tais como faixas, rosetas e mosaicos, para, a partir desses
elementos, efetuar estudos sobre os movimentos de translacdo, reflexdo e rotacéo,
propriedades geométricas, relagdes etc.

As pesquisas e textos apontados, mesmo tendo como foco a Matematica e mais
especificamente a geometria, ressaltam as possibilidades educacionais e o carater artistico das
pavimentacOes. E possivel notar convergéncias quanto & preocupagio em trabalhar-se a
geometria, em todos os niveis escolares, de modo que ela se torne compreensivel e as

atividades realizadas prazerosas. Os autores buscam formas mais dindmicas de abordar o
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assunto e identificam, nas pavimentacdes, possibilidades de trabalharem-se 0s conceitos
geométricos e, a0 mesmo tempo, explorar 0 senso artistico e a criatividade.

O pensamento artistico, que caracteriza um modo proprio de sentir e ordenar as
experiéncias no mundo, favorece a articulagdo de distintas disciplinas, auxiliando, por
exemplo, no desenvolvimento de estratégias para resolver um problema. A Arte, em suas
especificidades, evidencia formas de criagdo humana e respectivas expressoes, as quais
também se dao, por exemplo, na Literatura e nas Ciéncias em geral, inclusive nas Ciéncias
Exatas. No que concerne & Matematica, a Arte, ao exercitar continuamente a imaginag&o, abre
possibilidades para caminhos de resolucdo de situagGes problema que podem envolver o
raciocinio matematico.

Aranha (1981, p.12) afirma que “a arte ¢ uma possibilidade do ser-no-mundo de
desvelar um horizonte de significados, de criar para si um lugar o qual habita”. A Matematica
também responde a essa necessidade humana de buscar compreensdes sobre o mundo e o
entorno em que se esta.

A afinidade entre a construcdo dos conceitos geométricos e 0 desenvolvimento do
senso artistico e da criatividade evidencia, sobremaneira, a ligacdo entre Arte e Matematica. O
pensamento geometrico e as ideias artisticas se entrelagam em um movimento de constituigdo
comum. O ser humano percebe e compreende 0 mundo e 0 espago ao seu redor,
espacializando seu entorno, habitando horizontes que se abrem, criando, assim, modos de
apresentar sua compreensdo (MERLEAU-PONTY, 1990; BICUDO, 2012) sendo a Arte e a
geometria formas de manifestacdo humana de compreensdes que se articulam e expdem-se de
maneira complexa.

Em sala de aula, a constituicio do nucleo de ideias matemética-arte pode ser
trabalhada de muitos modos. Em uma pintura, por exemplo, podem ser propostas
possibilidades que se abrem para o0 ensino e para a aprendizagem das ideias geométricas,
mediante a experiéncia de olhar de modo atento, dando-se destaque a visualizagdo do espaco,
aos tracos de linhas e curvas, bem como as formas que se delineiam, ainda que de modo
fugidio. Ha um entrelacamento de sentidos e de significados que se amalgamam, podendo
constituir ideias geométricas que dizem do que esta sendo compreendido e produzido. Assim,
tais ideias se doam em diferentes situacdes vivenciadas e podem avancgar em complexidade de
sentidos e significados, de modo a se produzirem conceitos ou tdo somente explicitar, ou
mesmo anunciar, evidéncias percebidas. Desse modo, a produgdo do conhecimento

geométrico ndo se esgota em uma Unica area: ele é dinamico e complexo e solicita, mesmo
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nas aulas formais de Matematica, que se dé conta do sentido percebido, que pode apontar para
diversas direces e diferentes contextos.

Os conceitos geométricos podem ser considerados em diferentes pontos de vista, pois
a geometria pode ser compreendida em muitos aspectos e de muitas perspectivas, nao
existindo um caminho linear e hierarquico que organize desde os principios elementares até as
abstracdes e axiomas. Por isso, um trabalho interdisciplinar revela-se significativo.

Entendendo que a realizacdo de projetos se da mediante acdes que atualizam a
poténcia, compreendida como possibilidades de vir a ser de algo, na conjungédo da forma e
matéria, tomamos o projeto ensino e aprendizagem de geometria passivel de ser atualizado
interdisciplinarmente. Para além do olhar que vé conjuntamente Matematica e Arte no ensino
do tema por meio das pavimentacGes do plano e recursos manipulaveis, exporemos um estudo
que colocou em evidéncia a expressao da intersubjetividade mantida no estar junto aos
participantes de um curso de formagdo continuada, com foco na geometria e nessas duas
disciplinas (SANTQOS, 2006).

A seguir, apresentamos as pavimentacoes abordadas no estudo, trazendo aspectos da
relacdo Matematica e Arte e, apds, analises realizadas em uma abordagem fenomenologica
(BICUDO, 2010), buscando contribuir com a discussdo ocorrida na ocasido da efetivagdo do
estudo de Santos (2006). Para isso, trazemos alguns dialogos e compreensdes relatadas, as
quais embasaréo as reflexdes e encaminhamentos trazidos aqui. Os sujeitos desencadeadores
das acOes e dialogo sdo os proprios pesquisadores e os professores participantes. Ao final,
focamos as interfaces da Educacdo Matematica, propondo questfes que ainda carecem de
estudos que possam trazer novos aspectos para a discusséo sobre interdisciplinaridade, ensino
e aprendizagem de geometria e a pesquisa multidisciplinar.

2 As pavimentagOes do plano e a experiéncia de formagao continuada

A arte de desenhar pavimentacGes e padrfes € muito antiga. Os mosaicos estavam
presentes no artesanato e nos utensilios das civilizagbes babildnica, grega, chinesa, entre
outras, sendo que muitos apresentavam padrGes geométricos com simetrias ornamentais,
formando desenhos harmoniosos (BARBOSA, 1993). Mas o estudo das propriedades e
relacBes geométricas das pavimentacBes por poligonos é recente, principalmente em termos
de suas potencialidades pedagdgicas (DAFFER & CLEMENS, 1977).

As pavimentacBes do plano por poligonos consistem no recobrimento de uma regiao

plana sem que haja espacgos ou sobreposicéo entre os poligonos. Nos encontros do curso com
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os professores, trés tipos de pavimentacdes foram estudadas: pavimentagdes por poligonos
regulares e visualizacdo em caleidoscépios; pavimentacfes por tetramindgs; e pavimentacoes
aperiodicas de Penrose. E importante destacar, desde ja, que o foco deste artigo é abordar as
interagdes ocorridas nos encontros com os professores de Arte e Matemética. Por isso, o
estudo tedrico matematico das pavimentacGes aqui abordadas serd omitido e veremos,

sucintamente, aspectos de cada uma delas, sem detalhar notacdes, propriedades ou relagdes'.

2.1 Pavimentagdes por poligonos regulares e visualizagdo em caleidoscépio

As pavimentacOes por poligonos regulares foram obtidas a partir dos trabalhos de
Platdo e Arquimedes. Sdo formadas por poligonos regulares de um s6 tipo ou por uma
combinacéo deles. No estudo de Santos (2006), apenas aquelas que apresentam um Unico tipo
de padréo de repeticdo foram abordadas (apresentamos algumas na Figura 1). Note que a

configuracdo de poligonos em cada veértice é sempre a mesma.

Fonte: (SANTOS, 2006)

Nos encontros com os professores, o tema foi introduzido por meio de um Kkit
constituido por poligonos de E.V.A (Figura 2). O material didatico foi um recurso importante
para 0 estudo das propriedades geométricas e permitiu que, em conjunto, os professores

intuissem e testassem suas hipoéteses.

! Mais detalhes das relacdes e propriedades das pavimentacdes aqui apresentadas podem ser encontrados em
Santos (2006), Murari (1999), Barbosa (1993), entre outros trabalhos indicados neste artigo.
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Figura 2 — Kit de poligonos regulares
Fonte: (SANTOS, 2006)

Por meio de um roteiro de atividades propostas, eles deveriam investigar e registrar as
combinacdes de poligonos que podiam pavimentar o plano. A partir dai, muitos conceitos e
propriedades geométricas foram analisados.

Para complementar o estudo e explorar novos contetdos geométricos, foram utilizados
os caleidoscopios. Trata-se de um conjunto de dois ou mais espelhos planos, articulados entre
si, que possibilita a reflex&o perfeita de imagens, ou seja, que gera imagens idénticas por meio
dos espelhos. Seu nome € originario de trés palavras gregas: Kalos (belas), eidos (formas) e
skopein (ver).

Para fins educacionais, Murari (1999) recomenda que se trabalhe com o caleidoscopio
modificado (Figura 3). Ele é composto por espelhos maiores, 0 que possibilita o trabalho em

grupo e a obtencgdo de trés tipos de caleidoscdpios: o equilatero, o isdsceles e o escaleno.

Figura 3 — Caleidoscépio modificado, para uso educacional
Fonte: (SANTOS, 2006)

Ao observamos as imagens geradas em espelhos articulados entre si, visualizamos,
devido a reflexdo de um espelho no outro, espelhos virtuais que parecem refletir as imagens
de objetos colocados entre os espelhos. O visual gerado é muito bonito e atraente.

Os caleidoscépios permitem a visualizacdo de pavimentacdes do plano, por meio de
bases que sdo colocadas no seu interior (Figura 4). A base caleidoscOpica é uma regido que

contétm em seu interior segmentos apropriados, que permite a visualizacdo, nos
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caleidoscopios, de pavimentacdes do plano. A construcdo dessas bases envolve o estudo de
diversos conceitos geométricos, possibilitando o desenvolvimento de um trabalho

diversificado no ensino de geometria.

Figura 4 — Bases caleidoscépicas que permitem a visualizacdo de pavimentacao por triangulos
equilateros
Fonte: (SANTOS, 2006)

Murari (1999) apresenta trés métodos para a determinacéo de bases caleidoscépicas’,
objetivando a visualizacdo de pavimentacdes regulares, por meio da exploracéo de simetrias e
construcdes geométricas. Ele propde um trabalho voltado ao ensino de geometria partindo da
investigacao para a obtencdo das bases. No estudo com os professores, focamos na obtencéo
de algumas delas.

2.2 Tetraminds

Os poliminés sdo obtidos pela conexdo de quadrados congruentes (monominds) com
um lado em comum. Barbosa (2005) explica que, talvez, 0 mais antigo problema envolvendo
os poliminds seja o apresentado por Henry Ernest Dudeney, em 1907. Tal problema consistia
no recobrimento de um tabuleiro quadrado 8x8 com poliminds. Os poliminds foram estudados
por Salomon W. Golomb, em 1953, e amplamente divulgados por Martin Gardner em
diversos artigos e em seu livro Divertimentos Mateméticos, de 1967, conforme explica
Barbosa (2005).

Existem sete tipos de tetraminds (poliminos obtidos pela conexdo, lado a lado, de
quatro quadrados congruentes). Designaremos cada um deles usando letras do alfabeto: L, L
invertido, Z, Z invertido, O, T e I (Figura 5).

ST

Figura 5 - Os sete tipos de tetraminds: L, L invertido, Z, Z invertido, O, T e |
Fonte: (SANTOS, 2006)

2 Informagdes mais detalhadas sobre o processo de determinacéo das bases caleidoscopicas podem ser obtidas
nos estudos de Murari (1999), Almeida (2003), Martins (2003), Batistela (2005) e Gouvea (2005).
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Os tetraminds podem ser feitos em madeira, material emborrachado ou papel
resistente. Barbosa (1993) sugere que, na construcdo das pecas, faces opostas tenham cores
diferentes, pois este cuidado permite que pecas distintas sejam distinguidas durante a sua
manipulagéo.

Diversas atividades envolvendo conceitos geométricos podem ser desenvolvidas
utilizando-se os tetraminds. E interessante iniciar com o estudo exploratério sobre a
composicdo dos tetraminds por quadradinhos unitarios, o perimetro de cada peca e seus eixos
de simetria.

Pode-se propor aos alunos diversos problemas de pavimentacao parcial do plano, em
especial de regibes retangulares. O papel quadriculado pode auxiliar na tarefa de
representacdo das solugdes, pois, em certos casos, pode haver mais de uma solugdo para o
mesmo problema. O retangulo abaixo (Figura 6) representa a pavimentacdo de uma regido

retangular 4 x 6 por dois tetraminés T, dois Z, um L e um L invertido.

[

Figura 6 — Pavimentacdo de uma regido retangular por tetraminos
Fonte: (SANTOS, 2006)

Além do aspecto ludico envolvido nas atividades com tetraminds, diversos conceitos
podem ser abordados, como, por exemplo, na ampliagdo de uma das pegas por meio de outras
(Figura 7). Em atividades de ampliacdo, pode-se analisar as razbes de semelhanca entre os

lados e as areas das figuras envolvidas.

q

Figura 7 — Ampliacéo do tetramind L invertido
Fonte: (SANTOS, 2006)

Ha& muitas possibilidades de trabalho educacional com tetraminds e existem diversos

trabalhos publicados em revistas e sites da internet envolvendo seu estudo.

2.3 Pavimentacao de Penrose
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O fisico e matematico britdnico Roger Penrose, aficionado por recreagdes
matematicas, percebeu que é possivel pavimentar uma superficie plana de maneira nédo
periddica, utilizando apenas dois quadrilateros irregulares denominados kite (pipa) e dart

(dardo). Esses quadrilateros podem ser construidos a partir do pentagono regular (Figura 8).

Figura 8 — Kite (pipa) e dart (dardo) gerados do pentagono regular
Fonte: (SANTOS, 2006)

Combinando kites e o darts, podemos obter pavimentacfes periddicas (Figura 9) ou
aperiodicas (Figura 10).

Sl
Figura 9 — Pavimentacéo periddica Figura 10 — Pavimentacéo aperiddica
Fonte: (SANTOS, 2006) Fonte: (SANTOS, 2006)

As pavimentacOes de Penrose sdo aperiodicas, isto €, sdo aquelas que ndo podem ser
obtidas pela translagdo de um padrdo. Explicando melhor, se tivéssemos uma transparéncia de
uma pavimentacdo de Penrose seria impossivel mové-la em uma determinada direcdo de
modo que ela coincidisse com a pavimentacao original.

No estudo foram enfocadas as relagGes entre as pavimentacfes de Penrose e 0 nimero
aureo, amplamente conhecido pelo seu caréater estético e intima ligacdo com ideias artisticas.

Dos varios arranjos possiveis de se formar com kites e darts, ou combinando estas

pecas, apenas sete deles originam uma pavimentacao aperiédica de Penrose (Figura 11).

QHIPHTR

Figura 11 — Arranjos com kites e dartes de Penrose
Fonte: (SANTOS, 2006)

Iniciando uma pavimentagdo pelo arranjo em forma de estrela (segundo arranjo) e

mantendo uniforme a distribuicdo das pecas em relacdo aos eixos de simetria do arranjo
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inicial, & medida que as pecgas sdo acrescentadas, mais a area pavimentada se aproxima da
forma de um pentagono (GRUNBAUM & SHEPARD, 1989).

Figljra 12 — Pavimentacdo de Penrose originada do arranjo em forma de sol
Fonte: (SANTOS, 2006)

Outra curiosidade relacionada ao nimero aureo refere-se ao fato de que, em uma
pavimentagdo de Penrose, quanto maior a regido pavimentada, mais a razdo entre a
quantidade de kites e darts aproxima-se da razdo durea. Em uma pavimentacdo infinita, essa
razdo é exatamente a razao aurea (GRUNBAUM & SHEPARD, 1989).

Estes trés tipos de pavimentacGes foram abordados no estudo realizado por Santos
(2006) em um curso de formacéo continuada destinado a professores de Arte e Matematica da
Educacdo Basica. O curso teve duracdo de oito encontros que foram gravados em video,
transcritos e analisados de modo qualitativo, em uma perspectiva fenomenoldgica (BICUDO,
2010).

A seguir, destacamos acOes, dialogos e manifestacbes entre os professores ao
permanecerem um com os outros, ao longo dos encontros havidos. Compreendemos que todos
0s oito encontros se entrelacam, ndo sendo possivel trazer apenas um como exemplo da
pratica formativa ocorrida. Assim, no desenrolar das consideracdes gque apresentaremos a
seguir, recortamos passagens de dialogos ocorridos e descreveremos aspectos importantes que

fundamentam a andlise efetuada.
3 As perspectivas de olhar
Ao nos voltarmos para o trabalho realizado, destaca-se o modo pelo qual cada

professor se doou nos encontros, apresentando-se mediante linguagens que abrangem também

aguela dita pela postura de seu corpo-proprio *, ou, dizendo em uma linguagem

® Modo como Husserl se refere ao Leib (corpo vivo), diferenciando de korper (corpo fisico) conforme Bicudo
(2010).
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fenomenologica, do seu ponto zero, de seu aqui onde estou, que estabelece a perspectiva pela
qual visualiza o horizonte do seu aqui e agora (MERLEAU-PONTY, 1990; BICUDO, 2010).

O que isso quer dizer e como se revela no estudo de Santos (2006)? Ao se manifestar,
cada participante ora destacava-se em sua singularidade ora se enredava aos outros. Era o
professor especialista, de Matematica ou de Arte, mas, também, era o coletivo, formado por
especialistas das duas disciplinas, que se fazia presente. A intersubjetividade estabelecida
entre 0s sujeitos se mostrou na presentificacdo de cada um, tendo como cossujeitos 0 outro,
de modo que sempre se estd junto com na realizacao das agdes.

Os significados destacados e analisados no estudo se explicitaram nas trocas,
estranhamentos, expectativas, consensos e discordancias ocorridos, relacionados a
caracteristica interdisciplinar dos encontros e aos direcionamentos que se deram junto ao
estudo das pavimentagfes no ensino de geometria. Cada um percebe sentidos e expressa
significados nos varios perfis pelos quais certo assunto pode ser nova e novamente visado. A
atitude de abertura ao outro possibilita que esses sentidos (re)surjam, evidenciando a
complexidade do tema tratado, a expressdo do corpo préprio e a intersubjetividade
estabelecida na realidade vivenciada.

Aspectos matematicos e artisticos da geometria das pavimentacdes emergiram na
experiéncia vivida no contexto dos encontros, expondo distintas formas de conceber e abordar
as atividades propostas. Destacaram-se: a formalizacdo matemaética; as possibilidades de
aplicacdo das atividades em sala de aula face as possibilidades dos alunos; os direcionamentos
para a criatividade e exploracdo da arte na busca e representacdo das solucbes. Destacamos
aqui os seguintes didlogos entre os professores, extraidos de Santos (2006):

“ha uma regra pra descobrir quando um arranjo pavimenta ou ndo o plano?” (M7, C16
“daria algumas dicas, mas deixaria que 0 aluno criasse. Surgem muitos trabalhos
maravilhosos, independente, muitas vezes, da intervengao do professor” (410, C25)

“tem como provar (M5, C39)

“ndo ¢é pra reforgar as linhas da base, né, sendo os triangulos ficam divididos” (49, C23

“era dada pelo professor de educagdo artistica. Era melhor” (M4, C1)

(Transcricdo, Santos, 2006).

O rigor nas respostas, buscado por todos, e o carater artistico das solucdes se
constituiram ao estar com o outro e partilhar concepcdes e acdes pedagdgicas. I1sso levou 0s
professores a analisarem possibilidades de agir na pratica escolar, de forma integrada, porém
com acOes bem definidas, onde fica explicito, de modo contundente, que cada disciplina faz a

sua parte. Esses didlogos destacam essa separac¢do nas acgoes:
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“é um trabalho que o professor pode fazer um trabalho de integragdo. Elas o desenho [aponta
para as professoras de arte] e a gente a geometria. Deve haver essa integra¢do” (M7, CI18)
Quando tinha desenho geométrico elas [aponta para as professoras de arte] ensinavam e a
gente o calculo. A gente ndo tem mais. A gente trabalhava construgdo em desenho e calculo
em matemdtica. Agora nao” (M9, C18)

“esse negocio de numero é pra professor de matematica” (A3, C10)

(Transcricdo, Santos, 2006).

Essa distingdo ganhou destaque em meio ao estranhamento motivado pelo excesso de
énfase, em alguns casos, no conhecimento matematico. As professoras de Arte expressaram
seu desapontamento entre o esperado e 0 encontrado em certas atividades propostas, 0 que
evidenciou as dificuldades e despreparo do pesquisador-educador matematico para abordar a
I6gica das duas disciplinas, fazendo com que a dominancia de uma das areas, nesse caso a

Matematica, se destacasse.

“Achei a atividade do caleidoscopio legal. Tudo no visual vai dar pra gente usar. Mas quando
chegou esse negocio de contas...” (A3, C10)

“Nao é que é o problema. Nao é interessante. Nos ndo vamos usar, ndo € interessante pra
gente” (A3, C10)

“Fala aqui: sdo mosaicos. E no mosaico pode ter espago” (A8-C10)

(Transcricdo, Santos, 2006).

Isso indica que a fase de elaboracdo de uma proposta envolvendo diferentes disciplinas
deve ser muito bem planejada, com foco nas areas envolvidas, de modo que uma delas ndo se
imponha, a fim de que as especificidades de cada uma nédo se tornem um obstaculo para as
interacBes possiveis. Entende-se que um trabalho que visa transcender os limites impostos

pelas disciplinas exige uma

postura de reconhecimento onde ndo ha espaco e tempos culturais privilegiados que
permitam julgar e hierarquizar — como mais corretos ou mais verdadeiros —
complexos de explicagdo e convivéncia com a realidade que nos cerca.
(D’AMBROSIO, 1997).

No estudo, os dialogos evidenciaram a busca de compreensdo das perspectivas de
olhar do outro. Assim, para além da formacéo especifica, a pratica docente dos envolvidos foi
reavivada em varios momentos dos encontros, ao discutirem, por exemplo, formas de
implementar as atividades em suas turmas.

“E agora, também, essa formacdo das aulas praticas, esse trabalho que a gente td fazendo.
Porque nos cursos a gente tem muita teoria, muita coisa bonita. Eu acho que ndo tem a
pratica” (A3-CT7)

“aquela explica¢do me deu um insight” (43-C10)

“eu achei importante, como professora de arte, porque eu tirei do bidimensional, que ¢ muito
dificil do aluno visualizar, e trouxe pro tridimensional, usando objetos. E ficou muito mais
facil de explicar. (A3-C7

(Transcricdo, Santos, 2006).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 53, p. 1329-1347, dez. 2015 1340



@ (3) ISSN 1980-4415

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n53a26

Apesar de as discussfes ocorridas quanto ao trabalho conjunto ndo transcenderem a
mera analise das acdes e consequéncias envolvidas em praticas interdisciplinares, a reflexao
sobre sua possibilidade floresceu. A abertura dos professores para envolver-se com colegas de
areas distintas revelou sujeitos abertos a interdisciplinaridade buscando formas de ser no
mundo com.

Destacou-se, entre os professores, o desejo de conhecer e inteirar-se dos temas e
assuntos préprios a outra area de conhecimento. E, ao compartilharem a pratica pedagogica
especifica de sua disciplina, ocorreu um apropriar-se das formas de conceber do outro, que
possibilitou a reorganizacao do olhar e a busca por agdes. Explicitou-se que 0 movimento de
visar algo que se mostra vai além das percepc@es individuais: as ideias geométricas, foco do
estudo, ndo sdo meramente elaboracfes subjetivas, pois a experiéncia vivida permite que o
sujeito (re)organize compreensdes que trazem o percebido e o seu entorno, tornando possivel
a expressdo do compreendido aos cossujeitos. O compartilhar de experiéncias estabelecido
nos encontros mostrou-se nas indagacdes, na proposta de atividades e de problemas, na
atencdo a discussao estabelecida etc.

Assim, no ambiente constituido pela intersubjetividade, em que a subjetividade se
assume no seu ser-com-o-outro, cada professor percebe a si proprio e aos demais, expondo-se
e dando-se conta dos companheiros. Nas vivéncias dos encontros, evidenciou-se a
importancia das trocas entre as disciplinas, das interacGes entre modos de conceber
determinados assuntos e da disposi¢do para abrir-se a compreensdo do modo de olhar do
outro, impulsionando a producdo de conhecimento.

O ser-com-o0-outro se concretiza no movimento simultaneo de subjetividade e
intersubjetividade em direcdo a uma objetividade, movimento ilustrado por Martins (1992) da

seguinte forma:

Duas pessoas A e B, ao observarem uma paisagem do mundo, participam de valores
presentes nesse mesmo mundo onde as duas perspectivas convergem. A consciéncia
de A e a consciéncia de B estdo assim em comunicacdo. A percep¢do do mundo por
A ndo significa, porém, que ele esteja observando a mesma coisa que B quando
percebe o mundo. Ambos estdo chegando a uma forma pré-pessoal de consciéncia,
onde a comunicacdo ndo apresenta problemas, uma vez que a definicdo de
consciéncia refere-se ao significado ou a realidade de A e de B. E a
intersubjetividade entre A e B que permitird uma participacdo de verdades entre A e
B, ou seja, a verdade sera construida a partir da intersubjetividade de A e de B.

Ver 0 ensino e a apreendizagem por varios olhares contribuiu para a compreensédo da

complexidade do ambiente escolar e da formacéo dos envolvidos.

4 A formacao de professores e o trabalho coletivo
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A integracdo das vivéncias havidas nos encontros com as experiéncias da pratica
docente dos professores revelou-se em diversos momentos: ao trazerem a presenca, na
lembranca, seus alunos nas discussdes das atividades, ao transporem para 0S encontros suas
experiéncias de sala de aula e vice-versa, a0 exporem suas expectativas com relacdo aos
materiais trabalhados, enfim, ao revelarem sua imersdo na cultura escolar.

Explicitaram-se expectativas e anseios com relagdo ao curso e as a¢les em sala de
aula, como desejo de ampliar o conhecimento e melhorar a pratica no ensino de geometria, 0
que mostra a intencionalidade dos professores dirigida para a atualizacdo de suas
compreensfes sobre o tema. O assunto em foco foi um polo de convergéncias das
intencionalidades dos sujeitos da pesquisa, impulsionando o processo de abertura para a
realizacéo de reflexdes coletivas sobre a geometria, as atividades, as possibilidades de acoes e
as dificuldades que se colocam para préatica docente.

O outro, o aluno, mesmo nédo estando com os professores no aqui do curso, trouxe sua
contribuicéo para os didlogos quanto a acéo educativa: a todo momento sdo mencionados nos
dialogos havidos, considerando-se suas caracteristicas e acdes proprias. Dessa forma, passado
e futuro se interpenetram na experiéncia vivenciada, revelando modos de se estar no tempo e
espaco: aqui (nos encontros) e ali (na sala de aula com os alunos). Ao retomarem e
reorganizarem suas experiéncias educativas em sala de aula, eles parecem vislumbrar um
horizonte que os impele a avancar.

“Na manipulacdo de objeto ele vai entender melhor o conceito. Fica muito mais facil, ele vai
entender muito melhor o conceito” (A3-C7)

“hoje na oitava série... Eu acho que se iniciar com eles ja na quinta vai criando...” (M9-C18)
“depende do que vocé ta trabalhando, né, da série...” (A10-M21)

“mas, os mais bagunceiros é que sao bons nisso” (M5-C33)

(Transcricdo, Santos, 2006).

Os professores refletem sobre a importancia que os assuntos, atividades e materiais
trabalhados nos encontros poderiam ter para a sua disciplina, discutem a aprendizagem dos
alunos e analisam acbes pedagogicas. Surgem significados relacionados a um trabalho
coletivo no ambiente escola, indicando a disposicdo necessaria para que ele se efetive,
denunciando sua natureza social e a necessidade de uma postura de compromisso dos
envolvidos — professores, coordenadores e direcao.

“o numero de aluno na sala, o material que vocé consegue.
“mas ndo é. Nos também temos medo de fazer coisa diferente” (M6-C18)
(Transcricdo, Santos, 2006).

Um projeto elaborado em com-junto pressupde a existéncia de projetos pessoais, de

historias de vida, e traz consigo o sentimento de pertenca ao mundo que nos coloca junto aos
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demais, pois, estando situado e envolvido, “eu nunca estou fechado num mundo como um
objeto numa caixa. Minha liberdade, o poder fundamental de que gozo, por ser o sujeito de
todas as minhas experiéncias, ndo diverge de minha insercdo no mundo”. (MARTINS, 1992,
p. 53)

Mas, a mudanca na préatica educativa é complexa e muitos aspectos se entrelagam na
realidade vivenciada, trazendo dificuldades para que ela ocorra. Dentre esses aspectos,
podemos destacar, como exemplo: a proposta pedagogica da escola, os objetivos do ensino de
determinada disciplina, o controle da sala de aula, a avaliagéo.

ModificacBes profundas no sistema de concepcdes e renovacdo das agdes ndo sdo
simples e s6 se verificam perante abalos, geradores de desequilibrios no ambito de vivéncias
pessoais (HIRATSUKA, 2003). Considerando que as mudancas envolvem aspectos
especificos aos professores e ao ambiente escolar, tem-se que a formacgdo nédo se limita a

participacdo em cursos e capacitacdes. Ela carrega significados complexos:

formacéo designa o processo de devir, em que o contorno da imagem, que persegue
0 modelo, se realiza. Mas é mais que isso. Esse processo, porém, nao se efetua de
modo a atender a uma finalidade técnica a ela externa, mas brota do processo interno
de constituichio e de formacdo, permanecendo em constante evolucdo e
aperfeicoamentos. (BICUDO, 2003, p. 28)

Ou seja, a formacéo diz da forma e da acdo. Forma ligada a imagem do papel social
do professor. Agcdo que, ao agir, realizar, se coloca em movimento pela propulsdo da
intencionalidade da pessoa, na condicdo existencial de ela estar voltada para sua pratica em
sala de aula, a caminho de ac¢des diversificadas em sua atividade docente.

E certo que, sem o mundo contextual, as acdes ndo se materializam. Portanto, no
ensino de geometria € preciso considerar o contexto da realidade escolar do professor e do
aluno. Mas, € certo, também, que, sem uma forma prévia do papel a ser desempenhado, as
acOes se perdem a procura de delineamentos. A forma/acdo é o movimento de fazer. Na acéo
a forma vai se constituindo. Contudo, é uma forma que carrega consigo a tradicdo das préaticas
histérico e socialmente efetuadas e também a marca do momento presente, nas acbes de
pessoas que estdo intencionalmente voltadas a um mesmo fim.

A intencionalidade de cada professor o mantém atento as falas e manifestacdes que se
dao no decorrer dos encontros, possibilitando: o compartilhamento dos materiais utilizados
em sala de aula e dos conhecimentos proprios de cada disciplina; a exposicao de experiéncias
em sala de aula e de formas de ensinar os assuntos tratados; a discussdo de enunciados e de

suas compreensdes; 0 auxilio ao colega em suas dificuldades.
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Assim, 0 ambiente sustentado pela intersubjetividade se mostra como solo da atividade
interdisciplinar e possibilita que cada um va abrindo possibilidades, pois “0 homem nao ¢ por
natureza aquilo que esta destinado a ser e, como ser de possibilidades, necessita construir-se
na sua humanidade, o que se realiza através do ato de educar propriamente dito” (MARTINS,
1992).

E importante ressaltar outros aspectos que transcendem as expectativas quanto ao
trabalho coletivo exposta pelos professores durante o curso. Destaca-se a importancia dos
ambientes educacionais que primam por atividades interdisciplinares em cursos de formagéo e
na préatica pedagdgica. O trabalho solitario, comum na préatica da maioria dos professores, seja
pela falta de tempo ou de condi¢es, leva a uma inércia e consequente desanimo que faz com
que muitas acoes planejadas ndo se efetivem. Como consideram Borba e Penteado (2003,
p.70), “o trabalho individual estimula a estagnacdo. E o pensar e agir coletivo que poderdo
impulsionar e manter o professor numa zona de risco de forma que ele possa usufruir do seu
potencial de desenvolvimento”.

Propostas curriculares de ensino, como os PCN (BRASIL, 1998), por exemplo,
indicam que trabalhos em conjunto sejam realizados pelos professores nas escolas. Entretanto,
quando o que se busca é um trabalho que transcenda a mera exposi¢do de conceitos e que
possibilite um enfoque interdisciplinar, torna-se imprescindivel que se disponha de recursos e
conteudos diversificados e, mais do que isso, € preciso que a énfase recaia nas agdes e na
construcdo conjunta entre os sujeitos da acdo, em um processo que valorize a percepcao e a
expressao dos sentidos e significados proprias da pratica pedagogica dos envolvidos.

As diferentes realidades escolares que os professores, em geral, vivenciam em sua
(longa) jornada de trabalho também devem ser consideradas ao se propor projetos para serem
realizados entre diferentes disciplinas. Torna-se importante considerar as caracteristicas do
ambiente de trabalho dos professores e as politicas educacionais envolvidas. Compreender a
realidade dos que vivem o dia a dia da escola também é importante para a transformacéo da
realidade, em direcdo a um trabalho voltado para acfes solidarias, planejadas pela equipe
escolar, que incidam na qualidade do sistema educativo. E significativo considerar a vivéncia
da pratica de ensino dos envolvidos, em analises reflexivas realizadas em grupo, sobre o que
ja foi realizado e sobre as possibilidades que se abrem, permitindo visualizar caminhos a

serem trilhados.

5 O trabalho interdisciplinar em Educacdo Matematica
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Pesquisas e estudos recentes indicam que a Matematica esta sendo chamada a engajar-
se na crescente preocupacdo com a formacdo integral do aluno, visando forma-lo como
cidaddo (TOMAZ & DAVID, 2008). Destaca-se a necessidade de tratar o ensino da
disciplina, levando-se em conta a complexidade do contexto social e a abrangéncia da viséo
interdisciplinar.

Por outro lado, diversos sdo os desafios e necessidades colocados, tanto ao
pesquisador em suas investigacfes quanto ao professor em sua pratica.

As analises das interacfes entre os professores de Matematica e Arte evidenciaram a
importancia de estar-se disposto a abrir-se ao outro, reordenando referéncias quando for o
caso. Dessa forma, o trabalho interdisciplinar, construido no movimento de intersubjetividade
e didlogo, caminha na perspectiva da compreensdo do trabalho efetuado por professores e
alunos em distintas disciplinas, mas que, por estarem juntos, vao se abrindo a horizontes de
ideias nucleares que estdo presentes na constituicdo do conhecimento de ambas as disciplinas
envolvidas.

Os encontros, desencontros, articulagdes e distanciamentos que se dao tanto entre as
pessoas que vivenciam a experiéncia de trabalhar com professores de disciplinas diferentes,
como no didlogo cientifico em que se expdem compreendendo o que o outro diz, destacaram a
importancia de se reconhecer como legitimas as diversas abordagens que podem emergir em
uma experiéncia interdisciplinar.

A Educacdo Matematica, como area que se caracteriza pelo seu objeto interdisciplinar,
h& que estar atenta as areas de conhecimento que constituem suas interfaces. Do ponto de
vista da logica do conhecimento das diferentes disciplinas, o educador matematico deve
entender a logica de sua disciplina, a Matematica, e também daquela com a qual esta
trabalhando. O mesmo movimento hd que ser realizado por parte do professor da outra
disciplina. Nesse movimento ha uma busca comum que solicita que seja trilhado um caminho
de acertos e desacertos, de paciéncia e de respeito ao outro.

Algumas questfes lancadas por Santos (2006) ainda se fazem atuais e podem
contribuir com aqueles que se proponham a realizar trabalhos interdisciplinares voltados para
0 ensino e a aprendizagem. Entendemos que na elaboracdo da prépria proposta de trabalho, as
pessoas envolvidas deveriam se perguntar: quais sdo as necessidades humanas, materiais e
metodologicas que devem ser consideradas para a realizacgdo de uma proposta
interdisciplinar? Como lidar com situagdes inesperadas, como aquelas que envolvem a

especificidade de cada uma das areas? Como um grupo de pesquisa interdisciplinar pode
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contribuir com compreensoes e acgdes interdisciplinares? Quais os reflexos das vivéncias em
estudos interdisciplinares tanto na pratica pedagogica como nas concepc¢des dos envolvidos?
N&o concluindo, mas abrindo novas indagacGes e destaques que se apresentam,
entendemos que retomadas do tema e de praticas pedagdgica interdisciplinares possibilitam
revivificagdes de experiéncias e de intuicbes, de modo que complexidades da producdo do

conhecimento se mostrem e possam ser reelaboradas.
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