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Resumo

Neste artigo exploramos a criagdo de uma performance matematica digital
realizada por estudantes do ensino fundamental, na qual eles dramatizam alguns
insights sobre possiveis experiéncias matematicas em seus cotidianos.
Destacamos o fato de como a performance foi criada colaborativamente, com a
utilizacdo de uma camera de video de um telefone celular. Com base na nogéo
de estudo de casos qualitativos, analisamos a performance digital dos
estudantes a partir de uma lente tedrica do cinema. Concluimos que a
performance criada pelos estudantes pode oferecer surpresas conceituais,
emogoes e sensagdes a audiéncia, mas ndo apresenta argumentos que sustentem
a conceptualidade das ideias exploradas.

Palavras-Chave: Educagdo Matematica; Performance; Tecnologia Digital,
Multimodalidade.

Abstract

In this paper we explore how elementary school students created a digital
mathematical performance in which they dramatize some insights about their
everyday mathematical experiences. We highlight the fact that the performance
was created collaboratively, based on the use of a cell phone video camera.
Based on the notion of qualitative case studies, we analyze the students’ digital
mathematical through a cinema theoretical lens. We found that the students’
digital performance has the potential to offer conceptual surprises, emotions,
and sensations to the audience, but it does not present arguments to support the
conceptuality of the ideas explored.

Key-Words: Mathematics Education; Performance; Digital Technology;
Multimodality.
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1. Introducao

Desde 2006, conduzimos projetos de pesquisa explorando interlocugdes
entre as artes performaticas € o uso de tecnologias digitais em Educacdo
Matematica. Tradicionalmente, a expressdo “performance matematica” ¢
associada a questdes sobre avaliacdo, sobre o desempenho de estudantes em
testes. No entanto, em nossos trabalhos, performance matemdtica refere-se ao
processo de comunicacdo de ideias ou conceitos matematicos através das artes
performaticas como a musica, o teatro, o cinema ¢ a poesia. Em muitas das
atividades desenvolvidas em nossos projetos, buscamos oferecer aos estudantes
do ensino fundamental de escolas publicas a oportunidade em criar o que
denominamos performances matematicas digitais (PMDs), que podem ser
entendidas como textos multimodais (como videos ou objetos virtuais de
aprendizagem) que ddo suporte a representacdo de performances matematicas.
As PMDs que produzimos colaborativamente sdo publicadas em ambientes
online que suportam nossos projetos, como o Math + Science Performance
Festival (www.mathfest.ca).

Neste artigo discutimos um estudo de caso qualitativo e apresentamos de
modo exploratdrio, algumas das atividades que conduzimos em uma escola
estadual publica de ensino fundamental do estado de Sdo Paulo. Estas
atividades incluem sessoes de criacdo de uma PMD (criagdo de script e
filmagem) e sessdes de investigagdo matematica e edigdo de video. Também
analisamos a propria PMD a partir de uma lente tedrica fundamentada em uma
teoria do cinema (BOORSTIN, 1990).

2. Breve Revisao de Literatura

Existe uma ampla literatura sobre diversificadas interlocucdes entre
matematica e artes. Tais relacdes sdo exploradas, por exemplo, através da
nogdo de estética envolvendo padroes e simetrias (SINCLAIR; PIMM;
HIGGINSON, 2006), como a beleza dos fractais e outros objetos geométricos
(BANCHOFF; CERVONE, 1998). Sao também explorados varios paralelos
entre historia da matematica e historia das artes e da musica (ABDONOUR,
2002), incluindo varios exemplos em etnomatematica (GERDES, 2010).

A matematica é, do ponto de vista artistico, uma criagdo de novos
ritmos, ordens, imagens e harmonias, ¢ do ponto de vista do
conhecimento, ¢ um estudo sistematico dos varios ritmos, projetos e
harmonias. A matematica ¢, de um lado, o estudo qualitativo das
estruturas de beleza, ¢ do outro lado é a criadora de novas formas
artisticas de beleza (SCHAAF, 1948, p. 50).

Nesse sentido, o proprio fazer matematico pode ser compreendido como
um fazer artistico. No entanto, ¢ importante reconhecer que a matematica tem
um problema com relagdo a sua imagem publica. Apesar de muitas pessoas
reconhecerem a importancia cognitiva e social da matematica, ela ¢ geralmente
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associada a estereotipos como “uma ciéncia fria e desumana” (FURINGUET,
1993; LIM; ERNEST, 1999). As pessoas, de modo geral, ndo associam a
matematica a algo belo, sublime ou divertido e prazeroso. A imagem negativa
da matematica ¢ fundamentalmente condicionada pelas experiéncias que
estudantes tém na escola (PICKER; BERRY, 2000). Noss (2005) observa que
experiéncias matematicas “ricas” sao eventos raros.

Em nossa perspectiva, as artes e as tecnologias digitais sdo fundamentais
para que a matematica seja experienciada pedagogicamente de forma estética e
humana. Gerofsky (2006) comenta que nfo ¢ comum articular matematica e
educacdo matematica a performance, pois muitos dos aspectos que fazem uma
performance algo interessante contradizem algumas tradi¢des geralmente
associadas a atividade matematica.

Nossa inquietagdo fundamental diz respeito tanto & natureza da ideia
matematica explorada como a forma como esta ideia ¢ comunicada com a
utilizagdo das artes e das tecnologias digitais. Queremos desenvolver
habilidades para nos tornamos “bons” contadores de “boas” histdrias
matematicas. E queremos criar cenarios para que estudantes e professores
desenvolvam as mesmas capacidades. Gadanidis e Borba (2008) argumentam
que a no¢do de PMD pode oferecer caminhos para que estudantes e professores
explorem “grandes” ideias ou conceitos matematicos. Os conceitos
matematicos explorados em PMDs devem buscar: (a) conectar multiplas ideias
e representacdes; (b) explorar surpresas, emogdes e sensagdes.

Watson ¢ Mason (2007, p. 4) “tendem a ver a surpresa como uma
emoc¢do positiva [e] a matematica como cheia de surpresas filosoficas e
cognitivas”. Floyd (2011) estuda o papel da surpresa no fazer matematico em
Wittgenstein e argumenta que a matemadtica depende de surpresas, do
inesperado e da beleza, para capturar o nosso interesse em pratica-la. Gadanidis
et. al. (2009) complementam que, além de surpresas, grandes ideias
matematicas devem propriciar meios para que as pessoas sejam engajadas em
investigacdes matematicas com o minimo de conhecimento, mas que a ideia
possa ser estendida gradualmente a conceitos cada vez mais profundos.

3. Referenciais Teodricos

Nas teoricas socioculturais destaca-se o papel da atividade na
aprendizagem de matematica, ligada a participagdo em praticas culturais, tendo
o individuo-em-a¢do-social como uma unidade de andlise (COBB, 1994). O
pensamento se desenvolve a partir de atividade pratica e orientada a objetos,
isto ¢, “a acdo humana ¢ mediada por ferramentas culturais e ¢
fundamentalmente transformada no processo” (GOOS et al., 2000, p. 306).
Levy (1998) afirma que “como os seres humanos nds nunca pensamos sozinhos
ou sem ferramentas. Instituicdes, linguas, sistemas de signos, tecnologias de
representagdo, comunicagdo, ¢ gravacdo todas formam as nossas atividades
cognitivas de uma maneira profunda” (p. 121). Lévy (1993) usa o termo
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coletivos pensantes para discutir a colaborag@o entre atores humanos e nao-
humanos na ecologia cognitiva. Borba e Villarreal (2005) comentam que a
nogdo de regulacdo por computadores € qualitativamente diferente quando
comparada com a mediagdo de linguagens verbal e escrita. Os autores
argumentam que (a) seres-humanos-com-midias sdao coletivos pensantes em
constante reorganizacdo do pensamento matematico e (b) as midias
transformam a matematica. Assim, nosso interesse de pesquisa esta focado em
como estudantes-e-professores-com-midias formam coletivos pensantes quando
criam PMD. Estamos interessados em compreender o papel das tecnologias
digitais sobre o pensamento e a aprendizagem de estudantes quando eles
comunicam suas ideias matematicas utilizando as artes performaticas. Assim
como Coob (1994) enfoca os individuo-em-agdo-social, ndés enfocamos
coletivos pensantes de seres-humanos-com-midias como uma unidade analitica
nos cenarios pedagogicos que envolvem aprendizagem matematica.

A nocdo de multimodalidade também ¢é fundamental na composi¢do de
nossas lentes teodricas. As tecnologias digitais oferecem meios para a
comunicagdo multimodal. A linguagem da Internet, composta por videos,
imagens, sons e textos escritos, ¢ fundamentalmente multimodal. De acordo
com Kress (2003), a natureza da comunica¢do ¢ multimodal. No entanto, as
discussdes sobre multimodalidade geralmente emergem pelo fato das midias
digitais explicitarem certas limitagdes sobre o “letramento impresso” com base
apenas em escrita e leitura (HEYDON, 2010). Kress (2003, p. 5) aponta que a
midia digital “facilita o uso de uma multiplicidade de modos e, em particular o
modo de imagem - fixas ou em movimento - bem como outros modos, tais
como musica e efeitos de som, por exemplo".

The New London Group (1996) propde um modelo sobre os modos de
significagdo formados por cinco designs. Sao eles: linguistico, visual, gestual,
espacial e sonoro. O modelo proposto por este grupo é o mais influente na
nossa nocdo sobre multimodalidade. Nos entdo vemos PMDs como fextos
multimodais. Pahl e Rowsell (2005, p. 27) consideram que “precisamos ver
textos como artefatos, isto ¢, como objetos com uma histéria e uma presenca
material”. De acordo com Kress (2003), a comunicacdo - independentemente
do modo - sempre acontece como texto. Ernest (2004, p. 79) argumenta que a
nogdo de texto no ensino e na aprendizagem da matematica inclui tanto “as
representagdes discursivas construidas e utilizadas pelos professores para se
comunicar com sustentaculos, como aqueles inscritos pelos proprios alunos
para se comunicar com os professores”. Nesta perspectiva, os textos incluem
“representacdes de discurso construido em falar, usando a linguagem corporal,
escrevendo sobre a lousa, transparéncias, telas de computadores, ... livros,
planilhas, softwares de computador, [e assim por diante]” (p. 79).

Finalmente, consideramos que as PMDs podem ser interpretadas a partir
do ponto de vista do cinema. Em seu livro “O olhar de Hollywood”, Boorstin
(1990) explora trés aspectos fundamentais que um produtor de filmes deve
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buscar despertar na audiéncia. Eles sdo: (1) Observagdo: refere-se a um olhar
racional sobre o filme. A histéria faz sentido? A audiéncia estad imersa na
realidade do filme? Surpresa é um aspecto-chave para manter a audiéncia
racionalmente interessada em um filme. Entdo, considerando-se as PMDs,
busca-se (a) explorar ideias que proporcionem surpresas matematicas, ou seja,
ideias que busquem romper esteredtipos sobre alguns conceitos, que explicite a
matematica como algo associado ao belo e maravilhoso; (b) comunicar as
ideias de modo claro e objetivo, mas assumindo possiveis tensdes entre a
dimensao logica do raciocinio matematico e a dimensdo subjetiva emergente
com as linguagens artisticas. (2) Emogédes Vicarias: refere-se aos momentos
emocionais em que sentimos aquilo que os atores estdo sentindo. Quando
nossos coragdes sentem o que os coragdes dos atores estdo sentindo. Close-ups
sobre as expressoes faciais dos atores e atualizacdo de alguns tipos de musicas
potencializam o olhar das emogdes vicarias. (3) Sensacdes Vicerais: refere-se
aos momentos em que ndo sentimos exatamente o que os atores estdo sentido e
passamos a sentir nossas proprias sensagdes. Momentos de a¢do, experiéncias
diretas, medo ou suspense compde o olhar visceral. Alguns tipos especificos de
sons podem intensificar tal sensagao.

4. Metodologia

Neste artigo, utilizamos a nogdo de estudo de casos qualitativos para
apresentar nossas discussdes. Stake (2003) argumenta que estudos de casos
qualitativos sdo especificos e limitados, eles t€ém padrdes e o foco estd na
compreensdo da complexidade do caso. Yin (2006) afirma que “a for¢a do
método de estudo de caso ¢ a sua capacidade de analisar, em profundidade, um
caso, dentro de seu contexto de vida real” (p. 111). Estudo de caso “¢ melhor
aplicado quando a pesquisa aborda questdes descritivas ou exploratdrias, que
tem como objetivo produzir conhecimentos sobre pessoas e eventos" (p. 112).

Os dados discutidos neste artigo foram produzidos a partir de um projeto
de pesquisa chamando Students as Performance Mathematicians
(REFERENCIA), financiado pelo Social Sciencies and Humanities Council of
Canada. Ao longo de um periodo de dois anos (2008-2010), parte da equipe de
pesquisa deste projeto trabalhou em parceria com uma escola publica estadual
em Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil. Essas atividades envolviam estudantes do
ensino fundamental (e alguns professores) em uma série de atividades com o
objetivo de produzir performances matematicas digitais. Foram também
organizados “Festivais Matematicos” na escola, nos quais estudantes e
professores apresentaram suas obras artisticas matematicas a muitos membros
da comunidade escolar, incluindo estudantes, professores, funciondrios e pais e
familiares de estudantes. Todas estas performances matematicas criadas neste
projeto foram também publicadas no site do Math + Science Performance
Festival. Nossos dados consistem entdo de varios recursos produzidos a partir
dessas atividades: (a) notas de campo, (b) registros escritos dos estudantes, (c)
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gravagdes em video das sessdes com os estudantes; (d) gravagdes em videos
das entrevistas semi-estruturadas com alunos e professores; (e) transcricdes dos
registros em video, e (f) as performances matematicas digitais. Neste artigo
utilizamos apenas os dados produzidos em 4 sessdes de aprendizagem (4 horas
cada) conduzidas em dezembro de 2009. Nestas sessdes participaram 16
estudantes de oitava série (atuais nono ano), o primeiro autor deste texto e a
coordenadora pedagdgica da escola. Contamos ainda com a colaboracdo de um
cineasta na condugdo de workshops, dire¢do da performance e edigdo de
videos.

Para analise das sessdes com os estudantes utilizamos a nogdo de analise
de videos proposta por Powell, Francisco e Maher (2004). Este modelo propoe
as seguintes fases ou procedimentos ndo lineares: (a) Familiarizagdo com os
dados: assistir aos registros de videos varias vezes; (b) Descrigdo: elaboragdo
de registros escritos que descrevam os eventos registrados (¢) Transcri¢do:
elaboracdo de registros que representem rigorosamente a fala e os gestos dos
estudantes e dos participantes das sessoes (d) Identificacdo de eventos criticos:
um evento ¢ critico quando representa uma evidéncia para as perguntas
diretrizes propostas; (e) Codifica¢do. criacdo de cddigos para a diversidade de
momentos criticos que auxiliam na identificagdo de padrdes e unidades de
significados no processo analitico (f) Criagdo de episodios e do enredo: refere-
se ao texto que compila os varios momentos criticos e ao processo de contraste
com outras fontes de dados como notas de campo.

Para analise da PMD, também utilizamos o modelo Powell, Francisco e
Mabher (2004) em combinagdo com uma variagdo das categorias propostas por
Boorstin (1990). REFERENCIA (no prelo) estd propondo um modelo para
analise de PMDs baseado em cinco categorias: (1) Descrigdo: descricdo da
PMD incluindo imagens e uma transcricdo na integra, pois cada PMD ja tem
uma selecdo de momentos criticos. Quais as ideias matematicas exploradas?
Que artes performaticas sdo utilizadas? Quem sdo os participantes e autores da
performance?; (2) Surpresas: sdo significantes do ponto de vista da
performance (BOORSTIN, 1900) e da matematica (WATSON; MASON,
2006). A performance oferece meios para que a audiéncia experiencie uma
ideia inesperada? As ideias exploradas ofererem oportunidades para que a
audiéncia veja a matematica como algo estético, belo e prazeroso? (a) entre
ideias e conceitos, representagoes ¢ modos de comunicagdo? (3) Raciocinio:
uma historia dramatica deve fazer sentido (BOORSTIN, 1990). Além disso,
qual a natureza do pensamento matematico dos estudantes? Eles apresentam
argumentos que sustentam suas ideias? Ha erros conceituais na performance?
Qual o papel das tecnologias na producdo de conhecimentos?; (4) Emogoes:
que tipo de emogdes a audiéncia pode sentir ao assistir a performance? Qual a
relacdo entre as emogdes da historia e as ideias matematicas exploradas? (5)
Sensagoes: que tipo de sensagdes a audiéncia pode sentir? Em que momentos
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as cenas de acdes ou suspense ocorrem? Estas estdo relacionadas as ideias
matematicas exploradas na performance?

5. Falando sobre Cinema, ouvindo as ideias matematicas dos estudantes,
criando um script

Iniciamos a primeira sessdo com os estudantes apresentando alguns
fundamentos sobre cinema. Inicialmente, buscamos enfatizar que o acesso as
tecnologias digitais como cameras e software de edi¢do de video estdo se
tornando cada vez mais acessiveis ¢ populares na vida cotidiana das pessoas.
Posteriormente, nos exploramos trés no¢des com os estudantes: (1) do ponto de
vista técnico, um filme é composto por cenas, cenas sdo compostas por planos,
planos s@o compostos por takes, e takes sdo compostos por fotogramas. A
nocdo sobre esta estrutura ¢ impotante tanto para filmagem como para edig¢do
de videos; (2) Existem diversos tipos de closes ou focos para filmagem. Os
niveis de zoom variam desde um plano geral até um close-up. Os tipos de focos
proporcionam emocdes especificas a audiencia. (3) Sobre a natureza da
narrativa. Discutimos a ideia de “contar uma historia”, “fazer sentido” e
“surpreender a audiéncia” em um filme. Discutimos também a nogdo de
géneros (aventura, suspense, documentario, etc.) e sobre o papel dos
personagens. Neste contexto, buscamos evidenciar que criatividade ¢ uma
palavra-chave. A audiéncia busca uma histéria que faga sentido, mas que a
surpreenda e a emocione.

Iniciamos entdo o processo de criagdo de um script para uma
performance matematica baseado nas ideias dos estudantes. Na realidade, os
estudantes ja estavam pensando em um enredo ha aproximadamente dez dias,
quando nos contactamos a escola e propusemos aos estudantes que pensassem
sobre seu cotidiano e utilizassem as cameras de seus telefones celulares para
criar registros da matematica do dia a dia. Intencionalmente queriamos propor
uma atividade baseada no paralelo entre o telefone celular enquanto uma
tecnologia do dia a dia e possiveis experiéncias matematicas que os estudantes
poderiam vivenciar em seus cotidianos. Nossa intencao inicial era utilizar as
imagens criadas pelos estudantes nesse periodo de 10 dias. Algumas poucas
imagens foram criadas pelos estudantes e elas serviram como um “rascunho”
para a criagdo do script. Este foi um momento de negociagdo coletiva de
significados. Por um lado, priorizamos as vozes dos estudantes e suas ideias
sobre como eles véem a matematica em suas atividades diarias. Por outro lado,
reconhecemos nosso papel enquanto educadores que visam aprimorar as ideias
propostas e engajar os estudantes em atividades coletivas de produgdo de
conhecimentos matematicos.

Duas ideias iniciais foram propostas pelos estudantes: (a) matematica
quando andamos de bicicleta e (b) matematica quando jogamos futebol. Além
disso, eles deixaram explicita a intengdo em criar um contexto que apresentasse
a audiéncia suas realidades em sala de aula. Na realidade, os estudantes
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propuseram detalhes sobre como algumas situagdes que acontecem em sala de
aula como, por exemplo, a proibi¢do com relagdo ao uso de telefones celulares.
Ao serem questionados sobre como tais questdes matemadticas poderiam ser
abordadas um grupo de estudantes prop0s o seguinte: “a gente tentou filmar um
percurso de bicicleta, em certa velocidade. Ai, a gente queria dar a ideia de que
aumentado a velocidade, quanto tempo levaria para fazer o mesmo percurso
novamente. Ou diminuindo a velocidade com algum obstaculo, por exemplo”.
Um outro grupo de estudantes disse ter encontrado um problema em um livro
didatico: “Noés vimos um problema no livro sobre quantas voltas a roda da
bicicleta tem que dar para completar um percurso de 8 quilometros”. Um
terceiro grupo disse estar interessado nas dimensdes de uma quadra ou campo
de futebol.

Baseado nestas sugestdes, propusemos aos estudantes criarem
experimentos nos quais eles iriam andar de bicicleta e coletar dados com uma
calculadora grafica e com um sensor de movimento. Eles poderiam explorar
questdes como interpretar um grafico da distancia pelo tempo ou velocidade
pelo tempo baseado em dados “reais”. Além disso, propusemos aos estudantes
explorarem a noc¢do de simetria na natureza. Quando questionados sobre o que
seria simetria, um dos estudantes pegou uma folha de papel e a dobrou dizendo:
“¢ tipo um espelho”. Baseados nesta colaborativa negociacdo de significados,
um esbogo para a performance matematca digital foi proposto ao final da
primeira sessdo com os estudantes:

Cena 1. Em sala de aula. O professor(a) aplica uma prova a turma. Um estudante
imagina experiéncias do seu dia a dia fora da sala de aula para resolver as
questdes da prova.

Cena 2. Fora da sala de aula. Os estudantes fazem um experimento com a
calculadora grafica e com o sensor CBR coletando dados graficos sobre
distancia pelo tempo e velocidade pelo tempo ao andarem de bicicleta.

Cena 3. Fora da sala de aula. Um estudante fala sobre as dimensdes da quadra
poliesportiva da escola. O estudante visualiza representagdes de retdngulos e
menciona o problema sobre a otimizagdo da area de um retangulo.

Cena 4. Fora da sala de aula. Um estudante mostra algo da natureza (uma folha
ou uma flor) que tenha caracteristicas fisicas envolvendo simetria.

Cena 5. Em sala de aula. O estudante tira 10 na prova. Outro estudante pergunta
ao professor o por que ele tirou esta nota. O professor pede para que o aluno
explique. O aluno diz que pensou nas coisas do dia a dia e parte das imagens que
representam sua imaginagao sao exibidas novamente.

6. Definindo os papéis e filmando a performance

Os papéis que os estudantes performaram foram também decididos
colaborativamente. Alguns estudantes tomaram a iniciativa em performar
alguns papéis. Outros, aceitaram o papel apds nossa indica¢do. Nao houve
“disputa” por papéis, embora, incialmente, dois estudantes quisessem performar
o protagonista. Alguns estudantes optaram por colaborar com o processo de
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filmagem ao invés de atuarem na performance. Outros participaram do
processo de criagdo da trilha sonora da performance.

Nos utilizamos um telefone celular com camera de 5.1 megapixels para
capturar as imagens. Novamente, enfatizamos o paralelo entre o celular
enquanto uma tecnologia digital que as pessoas utilizam no dia a dia e o fato de
estarmos criando uma performance sobre a matematica do dia a dia dos
estudantes. Os telefones celulares tem se difundido na sociedade e utiliza-los
em nosso trabalho em matematica ¢ uma maneira de conectar alunos com as
literacias fora da sala de aula. Docksai (2009) e Pursell (2009) notam que os
alunos ficam inicialmente surpresos com o uso de telefones celulares, eles
gostam de usa-los para fins educativos e ficam mais motivados a aprender.
Librero et. al. (2007) sugerem que o uso de tecnologias mdveis capacitam os
alunos na sua aprendizagem, e ofererem meios para colaboracao. Pursell (2009)
comenta que “os alunos estdo migrando para a versatilidade, mobilidade e
conveniéncia dos telefones celulares. Eles podem ouvir musica, ver videos,
texto, chamada de amigos, ver e-mail, navegar na Web, e jogar - tudo isso em
um dispositivo de bolso. O anterior fascinio do computador portatil (laptops)
esta diminuindo rapidamente” (p. 1219). Pursell (2009) também adverte que os
educadores t€m preocupagdes sobre o uso de tecnologias méveis na sala de aula
(como colar em provas ou perturbar a atividade em sala de aula se usado para
fins sociais). Estas preocupagdes t€ém também de ser abordadas e discutidas
para a sua utilizacdo eficaz de cunho pedagdgico.

Nos entdo iniciamos a gravagao da primeira e da ultima cenas em sala de
aula (ver Figuras la e 1b). Nos preparamos as “questdes da prova” e os
materiais a serem abordados previamente a gravacdo, logo apds a primeira
sessdo do dia anterior. NoOs esbocamos algumas falas que os estudantes
poderiam comunicar na performance e lapidamos o design das questdes
matematicas a serem exploradas. Contudo, buscamos deixar espagos para que
novas contribuigdes e sugestdes dos estudantes pudessem ser incorporadas na
performance a qualquer momento.

Figuras 1a e 1b: Filmagem da PMD dentro e fora da sala de aula.

O improviso, caracteristico na performance artistica, € rico para a criatividade
dos estudantes. As questdes exploradas na performance foram dois problemas
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de fisica envolvendo distancia e velocidade para explorar questdes sobre o
andar de bicicleta. A questdo sobre otimiza¢do do problema da area de um
retangulo para explorar as representacdes em uma quadra de poliesportiva.
Uma questdo sobre simetria. Fora da sala de aula n6s gravamos representacdes
das experiéncias da matematica do dia a dia, ou seja, gravamos as cenas trés,
quatro e cinco.

Um dos aspectos mais importantes com relagdo ao processo de
filmagem de performances diz respeito a fala dos estudantes. Desenvolver
habilidades com relag@o a comunicagdo clara e objetiva de ideias é um processo
apontado em muitos curriculos (BRASIL, 1996; ONTARIO, 2005). O processo
de repeti¢do de falas é muito importante no teatro e para a aprendizagem
(matematica). Durante o processo de filmagem das performances, no qual os
estudantes estdo atuando, se necessario, nos insistimos que os estudantes
repitam suas falas de modo a termos um take no qual eles comunicam a fala
claramente. Algumas vezes, cometem erros em falas, mesmo quando eles estido
lendo aquilo que devem falar. A “materializacdo” de pensamentos em palavras
¢ uma forma de expressar o eu. E um processo de formagio de identidade e
aprendizagem no qual o estudante explicita o que sabe e conhece ao outro e
reorganiza seu pensamento nesse processo formativo. E é aqui que a nogdo de
performance matematica digital torna-se também significante do ponto de vista
pedagodgico. Tipicamente, os estudantes representam suas ideias por meio do
texto impresso, no qual o outro ¢ o professor. Em algumas situagoes, os
estudantes expressam ideias verbalmente em sala de aula aos seus colegas, mas
sem registro material. Ao criarem um registro em video os estudantes
expressam suas ideias utilizando multiplos modos de comunicacao
(linguisticos, visuais, aurais, espaciais e gestuais). PMDs, enquanto textos
multimodais, compilam diversos niveis de signos, o que potencializa a natureza
da producido de significados. Além disso, PMDs sao publicadas online, ou seja,
a audiéncia engloba multiplos outros, ndo somente o professor em sala de aula.
PMD contribui para que estudantes comuniquem suas ideias matematicas para
além do ambientes convencionais das salas de aula, na forma¢do de suas
identidades enquanto “matematicos performaticos”.

7. Editando o video, criando musica e investigando questdes matematicas
Apos a filmagem, durante duas sessdes (4 horas cada), conduzimos o
processo de edicdo do video e exploracdo das ideias comunicadas na
performance. Ou seja, nas sessdes com estudantes discutidas neste artigo,
criamos primeiramente a performance matematica baseados em algumas ideias
e insights emergentes em discussdes e temas apontados pelos estudantes e,
posteriormente, noés conduzimos uma investigacdo mais profunda sobre os
temas abordados na performance. No entanto, baseados em outras experiéncias
(REFERENCIA), nés consideramos mais pertinente do ponto de vista
pedagdgico primeiramente investigar ideias matematicas e, posteriormente,
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criar a performance tendo como base as investigagdes nas quais ideias
profundas e novas ideias podem emergir. O processo investigativo das ideias
matematicas oferece a oportunidade de estudantes explorarem um tépico em
profundidade e dialogar sobre as ideias elaboradas sobre determinado conceito.
Além disso, a investigagdo matematica prévia a criagdo da performance oferece
aos estudantes a oportunidade de comunicarem ndo somente suas ideias, mas
sua aprendizagem matematica.

Nas sessdes, trabalhamos com dois grupos simultaneamente. Dentro do
laboratorio de informatica criamos dois “centros de intera¢des”. Em um dos
centros conduzimos de modo permanente (8 horas) a edicdo do video. No
outro centro foram conduzidas trés tipos de investigagdes (aproximadamente 2
horas cada): com calculadora grafica e sensor, o problema da area do retangulo
e a nogdo de simetria. Nossa intengdo foi propiciar aos estudantes contextos
para que eles explorassem atividades com tecnologias digitais sobre cada tema
explorado na performance e que discutissem suas conjecturas apos cada
investigacdo. Essas exploracdes matematicas serviram como um contexto para
que os estudantes elaborassem algumas conjecturas e ideias com base na nogéo
de experimentacdo com tecnologias (BORBA; VILLARREAL, 2005).
Algumas ideias foram discutidas com clareza, outras mereceriam um
tratamento mais profundo em uma oportunidade futura.

Figura 2: Grafico gerado com a calculadora
grafica em com o sensor CBR

O processo de exploracdo com as calculadoras graficas e sensor foi
baseado em experimentos com um protétipo movel acionado por controle
remoto (um “carrinho de controle remoto”). Os estudantes realizaram
movimentos com o prototipo coletando dados considerando as variaveis
distancia e tempo. Com base nos graficos gerados pela calculadora os
estudantes discutiam qual a distdncia total percorrida pelo prototipo. Ao
visualizarem o grafico da figura 2, por exemplo, os estudantes discutiam que o
movimento realizado pelo propdtipo representava as retas constantes e qual
representa a reta crescente. Além dos movimentos realizados pelo protétipo, os
estudantes conduziram movimentos corporais buscando criar graficos lineares
considerando também as varidveis distdncia e tempo. Nesse tipo de

REMATEC, Natal (RN) Ano 7, n.11/ Jul-Dez, 2012



investigagdo os estudantes discutem relagdes entre movimentos (corporais ou
de um objeto) e suas respectivas representagdes graficas. Esse tipo de
investigacdo propicia aos estudantes oportunidades para que eles pensem-com-
tecnologias. Ao conjecturarem que as retas constantes no grafico representam o
objeto em repouso € a reta crescente um corpo em movimento retilineo
uniforme no qual o corpo se distancia do sensor (ou vice-versa), estudantes-
com-calculadoras-grdficas-e-CBR estdo formando um coletivo pensante
(BORBA; SCHEFFER, 2004).

Visando a criagdo de cenarios da mesma natureza para a exploragdo do
problema da area do retdngulo e da nogdo de simetria, ou seja, cenarios nos
quais os estudantes pudessem pensar-com-tecnologias, propusemos a eles
utilizar a Internet para explorar um objeto de aprendizagem e explorar imagens
e videos (ver Figura 3). Os estudantes-com-Internet exploraram um objeto
virtual criado por Gadanidis e Jardine (2005)
(www.edu.uwo.ca/mpp/Quadriatics/index.html) e videos sobre simetria no
YouTube. Com o objeto virtual os estudantes puderam manipular uma barra
virtual que alterava a medida da base de uma representacdo de um retangulo,
mantendo o perimetro inalterado (neste caso, 18 metros). Ao movimentarem
esta barra, os estudantes podiam visualizar (a) representagdes do “mesmo
retangulo” em varios formatos; (b) as varias medidas de largura, comprimento,
e area e (c) o movimento de uma parabola com concavidade para baixo em um
grafico com as varidveis area e comprimento, com ponto de maximo (4,5,
20,25). O objeto também apresenta videos nos quais uma matematica discute o
problema em profundidade. No entanto, os estudantes ndo exploraram os
videos devido ao fato dele ser apresentado em lingua inglesa.

Figura 3: Objeto virtual de aprendizagem para a exploragdo
do ploblema da area do retangulo
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A partir de palavras-chave como “simetria”, “simetria natureza” e
“matematica natureza” os estudantes pesquisaram alguns videos disponiveis no
YouTube. Dentre os assuntos mais discutidos pelos estudantes esteve varias
nogdes envolvendo a sequéncia de Fibonacci. Eles puderam visualizar
simulagdes compucionais diversas envolvendo razio aurea. Um dos estudantes
comentou que gostaria de explorar a sequéncia de Fibonacci na performance o
que mais uma vez corrobora com nossa perspectiva de que ¢ pedagogicamente
importante realizar inicialmente a investigagdo matematica de modo mais
profundo e, posteriormente a criagdo da performance.

O processo de edicdo foi liderado pelo cineasta Jodo Paulo, mas
buscamos proporcionar um contexto de edi¢do colaborativa. Utilizamos um
projetor multimidia para projetar em uma tela a imagem do monitor do
computador o qual conduziamos a edi¢do. Dessa forma, todos os participantes
podiam visualizar o processo de edigdo e expressar suas opinides a qualquer
momento. O processo de edicdo de videos para a criagdo de PMDs ¢ um
processo de pensar-com-tecnologias (SCUCUGLIA; BORBA, 2007). E um
processo no qual estudantes-e-professores-com-computadores formam um
coletivo pensante que busca criar uma histéria baseada em sequéncias de
imagens que apresentam um ou varios sentidos matematicos.

Além disso, ao se editar um video, trabalha-se com uma “linha do
tempo” a qual pode envolver tipos de raciocinios baseados na sobreposicéo e
sincronia de sons e imagens diversas. Inicialmente os estudantes
acompanharam o processo de seleg@o e recorte dos melhores takes filmados no
dia anterior. Algumas vezes, quando tinhamos dois takes diferentes, mas
“bons” os estudantes decidiam qual deles era o melhor em suas opinides. Os
estudantes também perguntaram algumas questdes sobre o design do software
de edicdo que estavamos usando. Eles quiseram saber o porqué tinhamos mais
de uma faixa de edicdo e por que visualizdvamos duas telas. Joao Paulo
esclareceu: “Nos podemos adicionar varias linhas, tanto para o video como para
o som. [Depende do tipo de edicdo que queremos realizar, pode-se sobrepor
videos e sons]. Aqui [apontando para as telas de edigdo] sdo os dois monitores
que estaremos sempre conferindo. O do lado direito ¢ como o video esta
ficando. O que temos na linha do tempo. Aqui do lado esquerdo ¢ quando vocé
seleciona um arquivo especifico [que podera ser utilizado ou ndo]”. Em
determinado momento perguntamos aos estudantes que trilha sonora eles
gostariam de inserir no video. Um dos estudantes perguntou se eles poderiam
criar a propria musica. Imediatamente apreciamos a ideia e um dos estudantes
buscou o violdo de propriedade da escola. Os estudantes (aproximadamente
cinco) comecaram a tocar o violdo e cantar algumas musicas do género pop-
rock nacional. Propusemos a eles que tentassem criar uma musica propria que
falasse sobre matematica (sobre as ideias exploradas na performance) ou que
entdo fizessem uma parodia de umas das musicas que eles estavam tocando. Os
estudantes concordaram em criar uma letra sobre matematica para a melodia da
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musica cedo ou tarde da banda NX-Zero. Um dos alunos disse: “eu acho que
cedo ou tarde matemadtica fica bem da hora”. Os outros estudantes acharam
engracada a proposta, mas a admiraram. O seguinte didlogo explicita o
momento de criacdo da musica:

Ricardo: Nos podemos fazer apenas uma parte da melodia de cedo ou tarde, e
na hora do refrdo a gente canta. So o refrdo sera mais facil. Mas temos que
pensar na letra. Cedo ou tarde a gente vai... Ou cedo ou tarde alguma coisa
relacionada com a matematica.

Jodo Paulo: Cedo ou tarde... pessoal, vamos ajudar.

Ricardo: Que tal cedo ou tarde a gente vai relacionar a matematica em todo
lugar?

Estudante: Como é professor?

Ricardo: Cedo ou tarde a gente vai relacionar a matematica em todo lugar.
Estudante: Pega um papel e vamos anotar ja.

[Os estudantes comegam a tocar e cantar]: Cedo ou tarde a gente vai
relacionar a matematica em todo lugar. [Um dos estudantes faz um gesto com
as mdo indicando a necessidade de uma continuagdo para a letra].

Estudante [cantando]: Tenho certeza que vou encontrar.

[Os estudantes comecam a tocar e cantar]: Cedo ou tarde a gente vai
relacionar a matemdtica em todo lugar, tenho certeza... [Os estudantes fazem
sinal de negag¢do com a cabegal].

[Os estudantes comeg¢am a tocar e cantar|: Tenho certeza que isso pode me
ajudar.

Estudante: Ai, ficou melhor. Tenho certeza que isso pode me ajudar.

Jodo Paulo: Entdo o titulo pode mesmo ser cedo ou tarde matematica.
Estudante: Como ficou a letra entdo?

Estudante: Cedo ou tarde a gente vai relacionar a matemdtica em todo lugar,
tenho certeza que isso pode me ajudar.

8. Cedo ou tarde matematica: analisando a performance matemaitica
digital dos estudantes

A PMD intitulada cedo ou tarde matematica foi submetida e publicada
no site do Math Performance Festival em 2009 e esta disponivel em
http://www.edu.uwo.ca/mpc/mpf2010/mpf2010-114.html. A seguir, analisamos
esta PMD com base em um modelo analitico que estd sendo proposto por
Scucuglia (no prelo). Esse modelo é baseado nas ideias de Boorstin (1990), e é
formado por cinco categorias que se sobrepdem: (a) descri¢do; (b) surpresas;
(c) raciocinio; (d) emogoes; e (e) sensacdes.

8.1 Descricao

Nesta PMD, em formato de video, estudantes apresentam uma
performance cénica para discutir relagdes entre matematica e seus cotidianos. A
historia pode ser descrita da seguinte forma: A professora aparece frente a sala.
Os estudantes abrem a porta, entram na sala e sentam em suas carteiras. A
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professora diz: “Bom dia alunos! Hoje ¢ dia de prova. E eu espero que vocés
tenham estudado”. Um aluno comeca a utilizar seu telefone celular. “E
mocinho, Nao pode celular na sala! Vamos todos ficar quietos e vamos
comegar a prova” diz a professora. E exibida uma imagem com as questdes da
prova (ver Figuras). Em uma “tela dividida”, de um lado direito, mostra-se os
estudantes refletindo e resolvendo as questdes da prova em sala de aula. Do
lado esquerdo, mostram-se os estudantes realizando experiéncias fora da sala de
aula. Pode-se ouvir uma musica na qual os estudantes cantam: “Cedo ou tarde a
gente vai relacionar a matematica em todo lugar. Tenho certeza que isso pode
me ajudar”.

A primeira experiéncia exibe um aluno andando de bicicleta. Os alunos
fazem uma marcagdo com giz no pneu ¢ no chdo no ponto de partida e outra
marcagdo no chido no ponto de chegada. Mostra-se um estudante coletando
dados com a calculadora grafica conectada a um sensor CBR. A segunda
experiéncia exibe uma estudante em uma quadra poliesportiva. Ela diz: “com
pardbolas, sei que a area do quadrado ¢ maior que a do retdngulo. A terceira
experiéncia exibe uma aluna tocando uma flor em uma arvore e dizendo: “a
simetria esta por toda natureza”.

A seguinte legenda ¢ exibida: “no dia seguinte...” Um aluno pergunta
“professora, vocé ja tem o resultado da prova?” A professora responde: “Sim.
Eu ja corrigi e ja vou entregar a todos vocés”. A professora entrega as provas
corrigidas aos estudantes. E exibida a nota de um dos alunos: 10. Ele mostra a
nota a seu colega ao lado. O colega levanta uma das méaos e diz: “Professora”.
Ela diz: “Sim, Joel”. Ele pergunta: “Alguém mais tirou dez?” A professora
responde: “Nao, foi s6 Hedinan. Hedinan, explica para a sala como vocé
chegou aos resultados”. Hedinan vai até a frente da sala e diz: “Olha professora,
foi muito simples. Eu pensei no cotidiano, no nosso dia a dia. Por exemplo...” E
entdo exibida uma imagem do estudante Hedinan andando de bicicleta, na qual
outro estudante coleta dados do movimento realizado com a calculadora grafica
e o sensor CBR. A cena ¢ exibida novamente sob o som da musica “Cedo ou
tarde a gente vai relacionar a matematica em todo lugar. Tenho certeza que isso
pode me ajudar”.

O créditos sdo exibidos. A seguir, as imagens da PMD sdo exibidas
(Figuras 4a-41):
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Figuras 4a-41: A PMD “cedo ou tarde matematica”
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8.2 Surpresas

A PMD oferece alguns insights para que a audiéncia veja o belo e
maravilho em matematica. Do ponto de vista pedagogico, o fato de estudantes
estarem representando e comunicando suas ideias matematicas coletivamente
através do uso de registros em videos e de uma performance artistica ndo ¢
tipico e pode oferecer surpresas tanto a alunos quanto a professores.
Usualmente, estudantes utilizam somente a escrita e textos impressos para
comunicarem suas ideias e, na maioria das vezes, 1ssO acontece
individualmente. Além disso, o uso de calculadoras graficas e sensores nao ¢
um tipo de “experiéncia rara” na qual estudantes podem se engajar. A nogdo de
simetria esta diretamente associada a no¢ao de estética e beleza em matematica,
0 que pode também ser interpretado como algo surpreendente por algumas
audiéncias. A conex@o entre ideias e situagdes cotidianas diversas também pode
oferecer surpresas a audiéncia. No problema da bicicleta, por exemplo, visa-se
uma conexao entre fisica, geometria, medidas ¢ fungdes envolvendo multiplas
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representagdes. No problema da quadra, ha também uma conexdo entre
geometria e fungdes ao se relacionar a nocdo de area com pardbolas. Nesse
sentido, ao explorar conexdes entre varias ideias, conceitos e representagoes,
consideramos que esta PMD oferece surpresas matemdticas conceituais a
audiéncia.

8.3 Raciocinio

A PMD néo oferece profundas explicagdes sobre as ideias abordadas.
Ideias interessantes s3o mencionadas, mas a exploracdo ndo ¢ profunda.
Suportar as ideias com explicagdes ¢ exemplos ¢ um dos grandes desafios na
criagio de PMDs. Dois fatores podem ser discutidos. (1) PMDs sio
consideravelmente curtas. Cedo ou tarde matematica, por exemplo, tem apenas
trés minutos. E uma tarefa bastante dificil explorar varias ideias conceituais de
maneira profunda em apenas 3 minutos, embora ndo seja impossivel. Alias, o
carater multimodal de uma PMD pode ajudar muito na explicagdo visual de
conceitos matematicos, que ¢ parte fundamental do pensamento de raciocinio
matematico. (2) Existe certa tensdo entre a objetividade do pensamento
matematico e a subjetividade emergente com as artes. Encontrar um equilibrio
entre estes aspectos ¢ também um desafio ao se buscar explicitar as ideias de
modo claro, conciso e a0 mesmo tempo de modo artistico para a audiéncia.

Do ponto de vista da multimodalidade (KRESS, 2003), todos os designs
de modalidades (NEW LONDON GROUP, 1996) sdo explorados. O design
linguistico refere-se principalmente a utilizagdo da linguagem escrita e
linguagem falada. O design visual ¢ fundamental para a visualizagdo de
representacdes criadas pelos estudantes (escrita, agdes e gestos) bem como a
realizacdo dos experimentos. O design gestual ¢ fundamental para os
significados que emergem a partir dos movimentos que os estudantes realizam
com suas maos e a cabeca, incluindo o olhar a uma regido especifica e o uso do
celular e da calculadora grafica. O design aural oferece a audiéncia a
oportunidade em ouvir os estudantes falando, batendo a porta da sala e ouvir a
musica criadas por eles. O design espacial oferece insights sobre o design fisico
da sala de aula (estudantes resolvendo provas individualmente) e sobre a
natureza dos experimentos fora de sala de aula (o percurso com a bicicleta ou a
forma como os estudantes estdo conduzindo experiéncias matematicas
colaborativamente).

Alguns dos insights propostos na PMD podem ser agora discutidos. Na
prova, as questdes (1) e (2) referem-se ao problema da bicicleta. Ambos os
problemas podem ser resolvidos apenas algebricamente. Mas assume-se a
perspectiva de que realizar um experimento pode tornar o aprendizado “mais
significativo”. A realizacdo de experimentos além de servir como uma
comprovacdo empirica oferece a oportunidade que novos insights e
representagdes surjam, propiciando modos de se reorganizar o pensamento e
produzir novos conhecimentos. Algebricamente, o problema (1) pode ser
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resolvido com uma regra de trés simples: 15.000 metros esta para 60 minutos,
assim como 500 metros estd para X. Temos entdo x = 2 minutos. O problema
(2) pode ser resolvido calculando-se inicialmente o comprimento da
circunferéncia que representa o pneu da bicicleta: 2.m.r = 2.(3.1415).0,33 ~
2,07m. Como o percurso total tem 8.000 metros, temos 8.000/2,07 ~ 3.864
voltas. No experimento mostrado na PMD, um estudante marca o pneu da
bicicleta com um giz e o chdo no ponto de partida. Ele marca também o chao
no ponto de chegada baseado no ponto marcado no pneu. Em seguida, aparece
a imagem do estudante com a calculadora grafica e sensor, o que sugere que ele
estd coletando os dados. Esse experimento sugere que os estudantes estdo de
alguma forma relacionando os dados coletados coletados com a calculadora
grafica com a distancia percorrida pela bicicleta e com o comprimento da
circunferéncia que representa o pneu da bicicleta. Mas ndo ha explicagdo
matematica sobre como esta relagdo estd sendo explorada. Entdo, os
experimentos exibidos no video ndo mostram como resolver os problemas da
prova. Eles apenas sugerem que o problema da bicicleta pode ser abordado
empiricamente com uma calculadora gréafica, mas neles ndo explicitam como.

O problema poderia ter sido abordado explicitando o modo como os
estudantes interpretaram as informagdes coletadas com a calculadora grafica.
Como estudantes interpretam o grafico da distancia pelo tempo e sua conexdo
com o fendmeno fisico observado. Esse tipo de exploracdo poderia oferecer
maiores explicagdoes a audiéncia, visando uma conexo entre representagdes:
entre um grafico e um fendmeno fisico. Esse tipo de exploragdo poderia
enfatizar o uso da tecnologia na produgdo de conhecimentos matematicos,
evidenciando a forma como estudantes-com-calculadoras-graficas formam um
coletivo pensante (BORBA; SHEFFER, 2004). Neste contexto, o design
gestual em termos de multimodalidade (NEW LONDON GROUP. 1996) ¢
fundamental para o pensamento matematico, pois enfatiza-se uma coordenagao
entre um movimento (andar de bicicleta ou movimentar o sensor com a
calculadora grafica) e sua respectiva representacdo matematica.

O problema da area ¢ também bastante interessante, mas ha certa
incoeréncia em sua abordagem na PMD. Primeiramente, consideramos que o
link entre o problema explorado e a realidade referente ao “futebol” ndo ¢
consideravelmente intenso. Outras questdes poderiam ser exploradas visando
uma conexdo mais significativa entre o problema e a realidade. Quando
estudantes jogam futebol ecles ndo pensam direta ¢ necessariamente na
otimizacdo da area de um retdngulo. Um problema que poderia ter sido
explorado seria a relagdo proporcional entre as medidas oficiais de um campo
de futsal e as dimensdes da quadra da escola onde a performance foi conduzida.
Outro aspecto a ser discutido refere-se ao enunciado do problema exibido
questdo de prova: “qual a maior area, a de um retangulo ou de um quadrado
com mesmo perimetro?” e ao que a estudante diz durante o experimento: “com
pardbolas, sei que a area do quadrado ¢ maior que a do retangulo” Observamos
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que ha certa incoeréncia conceitual nestes enunciados, pois um quadrado ¢ um
caso especial de retdngulo. Um modo mais adequado de se propor o mesmo
problema poderia ser: “Considere um retangulo cuja a medida de seu perimetro
¢ constante. Sob que condi¢des este retangulo tém area maxima?” E uma
resposta: “quando o retingulo for um quadrado”. E interessante o fato de que
no experimento a estudante aparece olhando ao seu redor em uma quadra,
visualizando representagdes de retdngulos e dizendo que com pardbolas ela
sabe que a area do quadrado é maior que a do retangulo”. Isso sugere certa
relagdo com a realidade e insights sobre questdes matematicas.

Consideremos um retangulo cuja a medida da base ¢ x e da altura y. O
perimetro (P) ¢ entdo P = 2x + 2y e a area (A) ¢ A = x.y. Neste caso, 2y =P —
2x = y = (P — 2x)/2. Logo, A = x.[(P — 2x)/2] = A = -x* + x.P/2. Temos entfo
uma fungdo quadratica que representa a variagdo do valor da area do retangulo
em fungio da base x. Como o coeficiente do termo x> é negativo, sabemos que
a parabola que representa esta fungdo tem concavidade volta para baixo,
assumindo um ponto de maximo. Pelo teste da derivada primeira, A’ = -2x +
P/2. Buscando-se a raiz desta equagdo temos: -2x + P/2=0=P/2=2x = P =
4x. Fazendo a substitui¢@o na formula do perimetro temos: 4x = 2x + 2y = 2x
=2y = x =y. Ou seja, quando x =y, o retdngulo é um caso especial, no qual é
um quadrado.

Como mencionado anteriormente, enfatizamos o fato de que esse
problema pode ser explorado visualmente a partir de um objeto virtual de
aprendizagem que explora a representagdo da variacdo da area de um retangulo
(e outros pardmetros) e sua relagdo com a variacdo de uma func¢do quadratica.
O design do objeto criado por Gadanidis e Jardine (2005) é baseado na
utilizagdo da lingua inglesa, mas mesmo assim permite que estudantes
brasileiros possam explorar os aspectos visuais mais fundamentais para

experimentagao.
Dentre alguns objetos em portugués que exploram este problema,
indicamos o disponivel em

http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/
parab10.html (ver Figura 5).

Finalmente, consideramos que a ideia sobre simetria explorada pelos
estudantes na PMD poderia ter sido discutida com base em maiores
explicagdes. Os estudantes poderiam ter discutido que tipo de simetria eles
estavam observando na flor (neste caso, uma simetria de reflexdo axial) e eles
poderiam explicitar quais seriam os eixos de simetria naquele caso. A Figura 6
mostra uma representacdo dos cinco eixos de simetria que poderiam ser
explorados na PMD.
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Figura 6: Eixos de simetria que poderiam ter sido
explorados na PMD

8.4 Emocoes

A PMD explora emogdes que estudantes t€ém em seu dia a dia em sala de
aula, incluindo a “tensdo” ao resolver uma prova e a satisfacdo ou a frustacio
mediante seu desempenho em teste. Na PMD, os alunos se mostram ansiosos
em saber a nota na prova. “Professora, vocé ja tem o resultado da prova?” Os
alunos também demonstram certa inquietagdo entre suas notas e as notas dos
colegas: “Alguém mais tirou dez?” A PMD mostra ainda que estudantes
querem utilizar seus telefones celulares em sala de aula, mas ndo sfo
permitidos. Muitas vezes, a utilizacdo visa interagdes sociais que ndo sao
diretamente associadas & questdes escolares. Mas esse artigo explicita um
exemplo o qual estudantes podem utilizar seus telefones como meio para
representarem e comunicarem suas ideias matematicas. A PMD também mostra
que estudantes se “destraem” com questoes em sala de aula relacionadas, por
exemplo, com sua aparéncia. Isso € explorado quando a estudante fica se
admirando em seu espelho portatil durante o momento de resolugao da prova.

Figura 5: Um objeto virtual de aprendizagem em portugués para a
exploracdo do problema da area
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Todas estas questoes sobre a realidade que os estudantes vivem em sala
de aula e que envolvem emogdes foram propostas pelos proprios estudantes no
design do script da PMD. A utilizacdo de musica ¢ bastante importante para
oferecer emogdes a audi€éncia (BOORSTIN, 1990). A musica criada pelos
estudantes merece destaque nesta PMD, pois além da letra estar relacionada ao
tema da performance, o momento em que ela foi utilizada pode oferecer
emogOes a audiéncia. A melodia da musica escolhida (uma parddia da musica
cedo ou tarde da banda de pop-rock NX-Zero), ¢ também pertinente no
contexto que visa explorar momentos de emog¢des em uma histéria. Boorstin
(1990) ainda enfatiza que as emogdes emergem quando noés sentimos
exatamente o0 mesmo que os atores estdo sentindo naquele momento. Por isso,
close-up sobre os rostos dos atores, no qual vemos que suas expressoes faciais
potencializam os sentimentos que podemos sentir de forma vicéria.

8.5 Sensacoes

Sensagdes neste contexto ndo dizem respeito ao processo em que a
audiéncia sente o que os atores estdo sentindo, mas sentem suas proprias
sensagdes. Dois aspectos podem entdo ser discutidos nesta PMD. Um, com
relacdo & nogdo de experiéncia direta e agdo explorada na historia. Cenas de
acOes geralmente oferecem esse tipo de sensacdo. Isso pode emergir quando os
estudantes estdo andando de bicicleta ou coletando seus proprios dados a partir
de dados “reais”. Outro aspecto, diz respeito a nogdo de estética e “encaixe”.
Sinclair (2001) fala sobre um sentido de “encaixe matematico” enquanto uma
sensagdo estética, uma sensacdo de beleza matematica. A autora diz que a
estética “¢ parcialmente sobre os padrdes ou relacdes exigentente, sobre como
as coisas se relacionam entre si € como elas parecem se encaixar. Quando
experimentamos coisas se encaixando, elas muitas vezes sdo lindas para nos, e
muitas vezes elas nos trazem uma sensagdo de prazer” (p. 4). Sinclair (2006)
acrescenta que “a fase do brincar ou sentir algo sobre ¢ estética no mesmo
sentido em que um matematico desenvolve um area de exploracdo, buscando
qualitativamente encaixar as coisas buscando padrdes que se conectam e
integram” (p. 95). “Os matematicos podem ser atraidos pelo apelo visual de
certas entidades matematicas, pela percepcdo estética de alguns atributos como
a simplicidade e ordem ou por algum senso de ‘encaixe’ que se aplica a toda
uma estrutura” (p. 99). A PMD aqui analisada explora a nogdo de que a
matematica “se encaixa no mundo” e, principalmente, que padrdes podem ser
vistos na natureza. As nogdes de modelagem matematica, em especifico a
nog¢do de simetria, sdo nogdes extremamente viscerais dentro da perspectiva de
cinema e estética que estamos assumindo.

9. Compartilhando a PMD
Além de publicar a PMD no Math + Science Performance Festival, nds
organizamos um festival na escola para a exibi¢do publica da performance (ver
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Figura 7a-7b). Participaram cerca de 400 alunos do ensino fundamental,
professores, administradores, funciondrios e alguns pais de estudantes. A
exibicao publica de PMD, seja através de ambientes virtuais ou em festivais nas
escolas, ajuda a trazer as ideias matematicas dos estudantes a foruns publicos,
onde elas pode ser compartilhadas e criticadas, oferecendo a oportunidade para
o desenvolvimento continuo de conhecimento e entendimento dentro de uma
comunidade pedagégica (GADANIDIS; GEIGER, 2010). A nocdo de
performance matematica oferece meios para (a) a aprendizagem dos alunos
com a tecnologia, (b) compartilhar ideias matematicas além das salas de aula
(GADANIDIS; GEROFSKY; HUGHES, 2008).

Figura 7a-7b: Festival realizado na escolar iara a apresentacao publica da PMD.
r — 3

10. A imagem da matematica para os etudantes

E interessante notar que durante a criagdio do script os estudantes
também enfatizaram o fato de quererem intencionalmente explicitar a imagem
do professor de matematica de modo a atribuir a suas caracteristicas
profissionais adjetivos como “seco” ou “restrito”. A forma como a professora
dialoga com os estudantes em sala de aula na PMD pode ser interpretada pela
audiéncia como uma posi¢cdo “séria” ou mesmo “autoritdria”, embora ela dé
vozes aos alunos em sala de aula. Alguns estudos como o de Picker e Berry
(2000) exploram a forma (negativa) como os estudantes véem seus professores
de matematica. Gadanidis e Scucuglia (2010) exploram algumas formas de
como a nogdo de PMD pode romper com alguns esteridtipos negativos que as
pessoas tém acerca dos matematicos. Além disso, a nogdo de PMD pode
contribuir para que estudantes passem a ver suas experiéncias com a
matematica como algo prazeroso, estético e humano. PMD pode contribuir para
a mudanca da imagem publica da matematica enquanto uma ciéncia fria e
negativa. Em uma das entrevistas realizadas com os estudantes ap6s as sessoes,
um dos estudantes que atuou na PMD expressou:

Eu gostei muito do video. Foi diferente porque eu ndo gostava muito de

matematica. Matematica ndo era muito legal para mim. Mas quando

fizemos o video, um sentimento diferente sobre a matematica surgiu,
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porque vimos a matematica em nosso dia a dia de um modo diferente,
andando de bicicleta ou jogando futebol ... As artes e a matematica
juntos mudam qualquer ponto de vista, porque a arte é algo diferente. A
matematica € sempre a mesma, mas quando colocamos as duas juntas, as
duas sdo diferentes. Eu comecei a gostar de matematica, tanto quanto eu
gosto das artes. Matematica tornou-se algo diferente.

11. Comentarios Finais

Neste artigo exploramos a nog¢do de PMD e descrevemos algumas
atividades nas quais buscamos envolver estudantes do ensino fundamental na
criagdo de um video no qual alguns insights sobre possiveis links entre
matematica e situagdes cotidianas foram exploradas. Buscamos enfatizar alguns
pontos importantes do ponto de vista pedagdgico no processo de criagdo de
uma PMD, incluindo a interlocugdo entre matematica e artes, a utilizagdo de
tecnologias digitais, a possibilidade em se compartilhar ideias matematicas
publicamente e de estudantes romperem alguns estereotipos negativos acerca de
suas experiéncias sobre matematica ou sobre a propria matematica. As
atividades discutidas no artigo ilustram situacdes nas quais estudantes,
professores (e outros adultos) e tecnologias digitais formaram um coletivo
pensante na criagdo de uma PMD. O didlogo e a colaboragdo envolvendo
investigacdo matematica, experimentacdo com tecnologias e atividades
artisticas sdo caracteristicas fundamentais para a formagdo de seres-humanos-
com-PMD.

Em contraste, buscamos também apontar algumas questdes sobre como
tais atividades nos fizeram refletir e reorganizar nosso posicionamento
pedagdgico em atividades atuais e futuras. Consideramos que a investigagdo
matematica previamente a criacdo da performance ¢ fundamental para sua
“qualidade matematica”. Também fomos criticos ao aspecto “raciocinio” na
analise da PMD. Alguns insights sobre links entre matematica e cotidiano s@o
explorados na PMD, mas ndo sio explicados de modo significativo. Mesmo
assumindo-se certa “tensdo” entre a objetividade do pensamento matematico e
a subjetividade emergente com as artes, acreditamos que seja possivel oferecer
a audiéncia argumentos que sejam ao mesmo tempo matematicamente
rigorosos e artisticos, principalmente explorando conexdes entre multiplas
representagdes e multiplos modos de comunicagdo. Finalmente, consideramos
que a lente tedrico-medogologica aqui apresentada, baseada principalmente nas
categorias sobre cinema de Boorstin (1990), tem se mostrado pertinente para a
analise artistico-matematica de PMDs.
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