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Resumo

Este artigo apresenta uma experiéncia de ensino de concecao interdisciplinar realizada com trés
turmas de 1.° ciclo, integrando Artes Visuais e Matematica, com o objetivo de identificar as
aprendizagens disciplinares e transdisciplinares emergentes e os aspetos mais relevantes do design
da experiéncia que contribuiram para essas aprendizagens. A metodologia adotada apoia-se num
modelo de engenharia didatica. Os dados foram recolhidos através de registos fotograficos, audio,
video e observagao direta, em duas turmas de 2.° e uma de 3.° ano. A analise de dados foca
aprendizagens disciplinares e transdisciplinares, decorrente dos momentos de criacdo, analise e
fruicdo artistica e matematica dos alunos. Os resultados evidenciam aprendizagens sobre arranjos
retangulares que dao sentido a operacbes e a sequéncias visuais, em Matematica. Salientam a
apreciagdo de técnicas e criagcao artistica, bem como a reflexdo critica sobre arte como
aprendizagens das Artes Visuais. Destacam ainda aprendizagens de natureza transdisciplinar como
o pensamento critico, criativo e estético. No que diz respeito ao design da experiéncia, destaca-se
a selecao de obras que apresentem potencial para a exploragao de conhecimentos e capacidades
tanto da matematica como das artes visuais; a presenca de momentos que contemplem a fruicéo,
analise e criacao de objetos artisticos, com potencial matematico; e a interagdo entre os alunos.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Matematica; Artes Visuais; 1.° ciclo; Design de tarefas.

Abstract

This article presents a teaching experiment of interdisciplinary design carried out with three primary
school classes, integrating Visual Arts and Maths, with the aim of identifying the emerging disciplinary
and transdisciplinary learning and the most relevant aspects of the experiment's design that
contributed to this learning. The methodology adopted is based on a didactic engineering model.
Data was collected through photographic, audio and video recordings and direct observation in two
2nd and one 3rd year class. The data analysis focuses on disciplinary and transdisciplinary learning
resulting from the students' moments of artistic and mathematical creation, analysis and enjoyment.
The results show learning about rectangular arrangements that make sense of operations and visual
sequences in maths. They emphasise the appreciation of artistic techniques and creation, as well as
critical reflection on art as learning in Visual Arts. They also emphasise transdisciplinary learning
such as critical, creative and aesthetic thinking. As far as the design of the experience is concerned,
we emphasise the selection of works that have the potential to explore knowledge and skills in both
maths and the visual arts; the presence of moments that include the enjoyment, analysis and creation
of artistic objects with mathematical potential; and interaction between students.
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Introducgao

A relacdo entre a matematica e as artes visuais € tdo antiga como a prépria historia da
humanidade, uma vez que a sua constante inter-relacdo tem acompanhado o desenvolvimento da
nossa civilizagao. Desde as decoragdes de vasos chineses com mais de 3 mil anos, passando pela
utilizacdo da proporcao e perspetiva na arte renascentista, até ao recurso moderno a tecnologia e a
algoritmos recursivos para gerar novos objetos de arte (Gamwell, 2016), o pensamento matematico

tem vindo a influenciar a pratica artistica ao longo da historia.

Esta relacdo milenar remete, também entre a matematica e as artes visuais, para o desafio
enunciado por Morin (2002) de que a escola procure ultrapassar a separacao das fronteiras
disciplinares do conhecimento e incentivar a ligacdo efetiva entre saberes. Em lugar de
“‘compartimentar” e fragmentar o conhecimento, o fildsofo defende uma abordagem unificadora que
compreenda os fendmenos na sua multidimensionalidade. Esta visdo & consentanea com as
orientagdes dos documentos curriculares em vigor em Portugal, nomeadamente o Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatdria (Martins et al., 2017) que refere a necessidade de organizar
atividades promovendo, intencionalmente, a integragcdo de saberes. Ja nas Aprendizagens
Essenciais de Matematica do Ensino Basico (Canavarro et al., 2021) esta nogéo é particularmente
refletida nos objetivos relativos a capacidade matematica transversal de estabelecer “conexdes
externas da Matematica com distintas areas do conhecimento, como as Artes, ...” (p. 4). Também
as Aprendizagens Essenciais de Educacao Artistica/Artes Visuais para o 1.° ciclo (DGE, 2018a) e
de Educacao Visual para o 2.° ciclo (DGE, 2018b) referem que as aprendizagens que decorrem dos

dominios enunciados podem integrar transversalmente conteudos de varias disciplinas.

Partilhando desta visdo, o Projeto IMAVIS constituiu-se com o propdsito de investigar a
interdisciplinaridade entre a Matematica e as Artes Visuais no Ensino Basico, numa perspetiva de
promover a articulagdo e o cruzamento de saberes de modo a potenciar um processo de ensino-

aprendizagem mais estimulante e integrador. A sua equipa reune professores e investigadores que,
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em conjunto, tém desenvolvido um trabalho com diferentes vertentes, incluindo o design de tarefas,

sua experimentagcdo em sala de aula e respetiva analise.

Neste artigo apresentamos uma experiéncia de ensino desenvolvida em trés turmas de 1.°
ciclo (2.° e 3.° anos) a partir de uma sequéncia de tarefas de concec¢ao interdisciplinar entre as Artes
Visuais e a Matematica. Pretendemos identificar: a) Quais as aprendizagens curriculares, de
natureza disciplinar e transdisciplinar, que emergem da experiéncia? e b) Quais os aspetos mais

relevantes do design da experiéncia que contribuiram para as aprendizagens?

Fundamentacgao Tedrica

Interdisciplinaridade entre Matematica e Artes Visuais

O nosso interesse pela interdisciplinaridade entre a Matematica e as Artes Visuais esta
ancorado em experiéncias anteriores de pesquisa interdisciplinar realizadas por alguns membros da
equipa (Loureiro & Regatao, 2019). Embora tendo sempre como base a ligagao particular entre
estas duas disciplinas, procuramos agora contextualiza-la num quadro tedrico mais amplo a partir
de algumas questées orientadoras: O que se entende por interdisciplinaridade? Que outros
conceitos sobre disciplinaridade lhe estdo associados? Que implica¢des didaticas decorrem de uma

visao integrada do conhecimento?
Segundo Pombo et. al (1994),

por interdisciplinaridade, devera entender-se qualquer forma de combinagdo entre duas ou mais
disciplinas com vista & compreenséo de um objeto a partir da confluéncia de pontos de vista diferentes

e tendo como objetivo final a elaboracdo de uma sintese relativamente ao objeto comum. (p. 13)

O entendimento pela compreensao de um objeto comum é desenvolvido por Nicolescu (2000)
ao distinguir trés graus de interdisciplinaridade: um grau de aplicacdo, um grau epistemoldgico € um
grau de geragao de novas disciplinas. Esta categorizagao tripartida oferece-nos um referencial util
para compreender, por um lado a natureza da interdisciplinaridade e possiveis formas de ligagéo
entre disciplinas, mas, também, o potencial criativo de uma abordagem integradora. Nicolescu

explicita a entrada no campo da transdisciplinaridade ao afirmar que “a transdisciplinaridade diz
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respeito ao que esta ao mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além
de qualquer disciplina” (2000, p. 35). Para este autor “o objetivo da transdisciplinaridade € a
compreensao do mundo presente, para o qual um dos imperativos € a unidade do conhecimento”
(p. 35). De acordo com Pombo (2021), a interdisciplinaridade, enquanto proposta que coloca as
diferentes disciplinas em comunicagdo entre si, assume uma posicdo intermédia entre a
disciplinaridade, onde se regista uma justaposi¢céo das disciplinas, e a transdisciplinaridade, que se

verifica quando ha uma fusao das diferentes disciplinas e a emergéncia de algo que as transcende.

A valorizacao da transdisciplinaridade e da interdisciplinaridade poderia ser entendida como
fator de perda para as disciplinas envolvidas, porém tal ndo acontece, pois a interdisciplinaridade
pode consolidar e reforcar o conhecimento de cada disciplina. Segundo Nicolescu (2000), “a
interdisciplinaridade ultrapassa as disciplinas, mas a sua finalidade também permanece inscrita na
pesquisa disciplinar” (p. 35). Na mesma linha de pensamento, Cavadas e Mestrinho (2019), citando
Greef et al. (2017), “referem que nas praticas interdisciplinares, as perspetivas das diferentes
disciplinas sao integradas de modo a produzir uma compreensao mais aprofundada dos problemas
em estudo” (p. 2). A ligacao milenar entre a Matematica e as Artes Visuais ilustra bem esta ideia, ja
que sao varios os exemplos da influéncia desta relacdo: desde a busca pelas proporgdes ideais da
figura humana (canbdnes), compilados em diversos tratados de pintura, até a invengao da perspetiva
linear que transformou a arte ocidental, ao gerar um novo sistema de representagado da realidade.
Outro exemplo a considerar é o processo de criagao artistica baseada em algoritmos matematicos
e na inteligéncia artificial generativa, responsavel pelo surgimento de obras multimédia que
proporcionam experiéncias imersivas unicas, expandindo as possibilidades simbdlicas e fruitivas da
arte. Curiosamente, de acordo com Gamwell (2016), “a maioria das intera¢des que ocorrem entre a
matematica e a arte” acontecem do ponto de vista do “artista ser inspirado pela matematica”, e s6

“em raras excegdes” se observa o contrario (p. XVIII).

Do ponto de vista didatico, esta visdo inter e transdisciplinar do mundo ou dos problemas
acarreta dificuldades, mas também ganhos. Se, por um lado, pode considerar-se que nao existe
uma pedagogia da interdisciplinaridade, como defendem Pombo et al. (1994), por outro pode

atender-se que a procura de integracdo é um processo continuo, para o qual concorrem multiplas
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experiéncias e investigagcbes de natureza empirica, contribuindo para uma abordagem mais

significativa da aprendizagem de cada uma das disciplinas envolvidas.

Em Portugal, o projeto MARTE1618 (Loureiro, 2018; Regatdo & Loureiro, 2019) envolveu
criancas dos 4 aos 6 anos em varias atividades interdisciplinares entre a Matematica e as Artes
Visuais. As criancas evidenciaram o desenvolvimento de aspetos distintos, como o conhecimento
de conceitos e procedimentos, raciocinio visual e outras capacidades que estao implicadas nas duas
areas, como a criatividade, a sensibilidade estética, a resolu¢gédo de problemas e a comunicagao
visual. Neste ultimo caso, como argumenta Loureiro, "os artistas e os especialistas de comunicacéo
visual sdo quem melhor cria e concebe contextos visuais atrativos e com significado, (...) muitos
recorrem a séries de formas organizadas e sdo muito ricos do ponto de vista matematico, nao
exclusivamente geométrico" (2023, p. 63), criando um contexto favoravel a aprendizagem nas duas

areas.

Focando apenas a Matematica, e no que diz respeito ao conhecimento, a aprendizagem da
simetria "na sua mais ampla acec¢ao e com toda a sua riqueza" (Loureiro, 2023, p. 52), bem como
distintas formas de representacao de objetos tridimensionais no plano, constituem dois exemplos
com grande tradicdo na arte e que o projeto MARTE promoveu junto de criangas do pré-escolar.
Desta forma, este projeto acompanha a ideia de que a criagdo de um “espago comum” de
conhecimento onde passaram a coexistir “saberes diferentes” (Pombo, 2021, p. 146) revela-se um
territério proficuo para o ensino-aprendizagem, de modo unificador, das Artes Visuais e da

Matematica.

No projeto IMAVIS procuramos a interdisciplinaridade sem colocar em causa a integridade das
disciplinas. Do ponto de vista da aprendizagem, interessa-nos que as liga¢des entre disciplinas
distintas fagam emergir novos saberes, constituindo aprendizagens transdisciplinares, além de
aprendizagens das disciplinas envolvidas. Esta orientagdo obriga-nos a novas leituras dos curriculos
especificos das disciplinas em causa, procurando compreender como € que da ligagao entre estas
duas areas podem nascer aprendizagens de natureza diferente, ou seja, como é que a identificagéo
e caraterizagao de ligagdes conceptuais e instrumentais entre as duas areas contribui para o reforgo
dos objetivos de aprendizagem transversais inerentes ao Perfil dos alunos a saida da escolaridade
obrigatéria (PASEO, Martins et al., 2017).
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Design de tarefas e o papel do professor

Tomemos por referéncia a concecgdo de Jones e Pepin (2016) para quem o design de tarefas
se refere a concecdo e desenvolvimento de tarefas no/para o ensino da matematica ou no/para a
formacéao de professores de matematica. As tarefas podem corresponder a propostas para ensinar
um tépico especifico ou destinadas a um grupo particular de individuos, podem constituir-se também
como uma sequéncia, e podem encontrar-se em diversas fontes, incluindo manuais escolares,
plataformas digitais ou e-books. Watson e Thompson (2015) referem que as tarefas podem oferecer
‘o envolvimento em processos matematicos e oportunidades para demonstrar, praticar e aplicar
conhecimento” (p. 184). Podem incluir sugestdes de agdes, estimulos visuais e verbais em interagao
(por exemplo, através de texto hiperlink), modelos de estruturacdo de questdes com diferentes
niveis de detalhe, representacbes variadas, recursos realistas, propostas para organizar o
conhecimento, etc. Esta nogao de tarefa respeita a conhecida distingdo proposta por Christiansen e
Walther (1986), também adotada no contexto portugués (Ponte, 2005), que encara “tarefa” como
aquilo que é proposto ao aprendente para fazer e “atividade” como o que resulta do trabalho a partir

da tarefa, incluindo a interagdo com colegas, professor e recursos.

A revisado de estudos feita por Jones e Pepin (2016) mostra que, apesar da interagcao entre
professor e recursos, incluindo as tarefas, ja ter sido teorizada de diferentes formas, o que todas
tornam claro é que tal interacdo ocorre nos dois sentidos. Se, por um lado, dar sentido e usar tarefas
para orientar a sua pratica letiva requer a capacidade do professor para usar estes recursos de
forma eficaz, por outro, esta capacidade depende, pelo menos em parte, do recurso especifico e
das formas de trabalho nele implicadas. Como referem Watson e Thompson (2015), o design e o
uso de tarefas sdo como duas faces da mesma moeda. A fungdo do design é comunicar aos
professores e alunos, através de texto, as intencbes matematicas; o papel do professor inclui a
modificagdo/adaptagao para conectar os alunos as ideias e objetivos de aprendizagem, assumindo-
se como um utilizador critico de recursos e um ator no processo de design. Estas autoras referem
ainda a preocupagdo que os designers tém, frequentemente, em tornar as suas intengdes
suficientemente explicitas aos professores e, para isso, encontrar um suporte que facilite essa

interpretacao.
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Estes aspetos levantam a questdo sobre o papel dos professores no design de tarefas. Na
verdade, a autoria das tarefas pode ser variada: professores, alunos, investigadores, autores de
manuais escolares ou de outras publicagdes, uma combinacao destes papéis. Contudo, a relevancia
do papel do professor leva a sua consideragdo como um “parceiro” fundamental no design de
tarefas. Coburn et al. (2013) identificam diferentes tipos de parceria, desde uma posicdo menos
participativa como consultor, a sua integracao efetiva em projetos de investigagédo. Jones e Pepin
(2016) identificam a existéncia de duas principais formas de parceria: uma baseada no conceito de
comunidade de pratica (Lave & Wenger, 1991) em que, por exemplo, um conjunto de professores
usam a mesma tarefa e posteriormente discutem os resultados das aprendizagens dos alunos numa
sessdo de formagdo; outra centrada numa espécie de acordo de “coaprendizagem” em que se
integram os professores no processo de investigacao envolvendo o planeamento, implementagao e
avaliagdo conjunta. Esta ultima forma de parceria corresponde a uma perspetiva de investigacao
colaborativa (Boavida & Ponte, 2002), segundo a qual os elementos do projeto trabalham numa
base de igualdade e ajuda mutua de modo a atingirem um objetivo geral, partilhado por todos,
podendo reconhecer-se também objetivos especificos para cada membro da equipa. O projeto
IMAVIS assume esta perspetiva a partir da efetiva integracao de investigadores e professores que

trabalham em conjunto nas diferentes vertentes do projeto.

Quadros de analise para o design de tarefas

Segundo Ponte (2005), ha diferentes aspetos a considerar numa tarefa: o grau de estrutura
(mais aberta ou fechada), o nivel de desafio (mais facil ou dificil), a duragdo no tempo (mais curta
ou longa) e o seu contexto (puramente matematico, semi-real ou real). Numa analise mais
abrangente, Kieran et al. (2015) identificam uma grande variedade de quadros de analise sobre o
design de tarefas, que podem distinguir-se também por diferentes perspetivas. Por exemplo,
podemos considerar que dizem respeito a ambientes de aprendizagem centrados no aluno, no
conhecimento ou na avaliagéo. Outra forma de analise diz respeito ao tipo de tarefa, nomeadamente
se estd orientada para: a) o desenvolvimento de conhecimento matematico (conceitos,
procedimentos, representacdes, entre outros); b) o desenvolvimento de processos de raciocinio

matematico (conjeturar, generalizar, provar, entre outros); c) o desenvolvimento da atividade de
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modelagao ou resolugéo de problemas; d) a avaliagdo do conhecimento matematico; e e) o contexto
de competicbes matematicas. Desta forma, os autores assinalam que o design das tarefas pode

envolver varias teorias e principios, bem como o seu relacionamento.

Kieran et al. (2015) sugerem ainda que uma forma mais holistica de classificar os quadros de
analise para o design de tarefas € considerar o seu nivel de abrangéncia: “grandes” quadros de
analise (psicologia cognitiva, construtivismo, socio-construtivismo, ...); quadros de analise de nivel
intermédio, alguns com origem e tradicdo em paises especificos, mas também difundidos noutros
contextos culturais (matematica realista, teoria das situacbes didaticas/engenharia didatica, estudos
de aula, entre outros); quadros de analise de dominio especifico (temas/tdpicos matematicos, como
geometria ou numeros inteiros, e processos, como provar ou conjeturar) e; finalmente, quadros de
analise que consideram caracteristicas especificas de um ambiente de trabalho (por exemplo, para

a utilizacao de uma ferramenta).

Perspetivas curriculares

Os objetivos desta investigagao sao ambiciosos relativamente ao curriculo pois ndo estipulam
nenhum tema ou dominio particular. No entanto, esta investigagdo propde-se contribuir para o
desenvolvimento do curriculo prescrito. Assim, optamos por enquadrar cada situagcao particular,
como é o caso deste texto, nas perspetivas curriculares das duas areas envolvidas. As tarefas
experimentadas e que discutimos neste texto dizem respeito as disposi¢cdes retangulares e as
capacidades de representacao, na Matematica, e cruzam os dominios organizadores contemplados

no curriculo das Artes Visuais.

As disposigdes retangulares sdo um tipo de estrutura organizada, em linhas e colunas, com
ligacao a contagem e a multiplicagao. Este tipo de estrutura esta presente em muitas situacoes reais
do dia a dia, com grande presencga na vida das criangas, constituindo por isso uma forma de
organizagao e representagao muito rica e acessivel. Na opinido de Fosnot e Dolk (2001), estes
contextos devem ser mobilizados em tarefas que tirem partido dos modelos subjacentes e
favoregam a atribuicao de sentido a operagéo de multiplicagdo, uma orientagdo que é sublinhada

nas atuais Aprendizagens Essenciais de 2.° ano (Canavarro et al., 2021).
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A orientagdo anterior enquadra-se, de uma forma mais abrangente, na relevancia das
representacdes na aprendizagem que é destacada em varios documentos curriculares. Por
exemplo, NCTM (2007, p. 161) aponta que “as representac¢des tornam as ideias matematicas mais
concretas e disponiveis para reflexao”, evidenciando que “os alunos podem representar ideias
através de objetos que possam ser movidos e reordenados”. No que respeita as Aprendizagens
Essenciais de 2.° ano, é preconizada a utilizagao e “a discussdao em torno de diferentes formas de
organizacao dos objetos enquanto estratégias facilitadoras da contagem” (Canavarro et al., 2021,
p. 23).

NCTM (2007) reconhece a responsabilidade do professor na criagdo de ambientes de
aprendizagem ricos e diversificados, em que “a utilizacdo, por parte dos alunos, de diversas
representacdes seja encorajada e apoiada” (p. 163). Ao usarem modelos matematicos para
compreender relagdes quantitativas em situagées concretas, os alunos estardo a aprender a
reconhecer a natureza matematica de situagbes distintas, atribuindo significado as relacbes

matematicas.

Focando-nos agora nas Artes Visuais, os documentos curriculares orientadores de Educagéao
Artistica — Artes Visuais para o 1.° ciclo preveem trés dominios organizadores das Aprendizagens
Essenciais: Apropriagao e Reflexao; Interpretacdo e Comunicacao; Experimentagao e Criacao.
Tendo em vista a situacdo em foco neste trabalho, destacamos, relativamente ao primeiro dominio,
0 incentivo a apreciagao estética e artistica para a compreensao de multiplos aspetos que
caracterizam a “linguagem das imagens” sempre a partir de experiéncias variadas. No que respeita
ao segundo dominio, € na mesma linha de variedade de experiéncias, € proposto o
“desenvolvimento de estratégias das relagdes entre o olhar, o ver e o fazer” em que se aponta para
a interdependéncia de trés realidades: “imagem/objeto, sujeito e construcdo de hipoteses de
interpretacao” (DGE, 2018a, p. 2). O terceiro dominio proposto, que avanga para a criagao, destaca
“a (re)invengdo de solugdes para a criagdo de novas imagens”’, bem como “o valor da
intencionalidade e o desenvolvimento da expressividade de cada um” (DGE, 2018a, p. 3). Ha, neste
dominio, um claro apelo ao papel do professor na promogao de momentos em que os alunos
vivenciem experiéncias criativas. Para as analisar e compreender adotamos o sentido de

criatividade como “processo cognitivo que permite ser receptivo aos problemas” (Candeias, 2008,

A Revista_Interaccoes esta licenciada com uma licenga_CC BY-NC-SA 4.0

10


https://revistas.rcaap.pt/
https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

=y

\ \_// Interacgoes DESIGN INTERDISCIPLINAR ENTRE MATEMATICA E ARTES VISUAIS
BRUNHEIRA, LOUREIRO, MORAIS, GUERREIRO, CONCEICAO & REGATAO

p. 44). Para esta autora, esta receptividade aos problemas envolve “identificar as dificuldades, gerar
multiplas possibilidades para um determinado problema, testar as diferentes hipoteses e saber

comunicar e avaliar os resultados” (p. 44).

Tendo em conta que a concretizagao de um curriculo ocorre em situacdes coletivas de ensino,
interessa-nos também destacar a referéncia de Candeias a abordagem sociocultural da criatividade,
em que esta presente a relacao dialética entre os processos individuais e os processos sociais.
Neste ambito, esta autora leva-nos a considerar “a interagao dinamica entre pessoa e contexto,
procurando ultrapassar a conce¢ado mais estatica em que o individuo e o meio sdo considerados
como variaveis fixas” (2008, p. 45). Também Cramond (2008), ao defender que competéncias e
atitudes a desenvolver pelos alunos devem ser trabalhadas através do curriculo e n&do isoladamente,
nos ajuda a orientar a nossa investigacdo. Assumimos que as atividades que contribuem para o
desenvolvimento da criatividade devem estar “enraizadas em todas as disciplinas para que os

alunos percebam o seu valor e as apliquem quando for adequado” (Cramond, 2008, p. 33).

Metodologia

A equipa do projeto IMAVIS ¢é constituida pelos seis autores deste artigo. Um dos elementos
€ docente e investigador em Artes Visuais e as restantes tém realizado investigagdo em Educagao
Matematica. Neste ano letivo, trés sdao docentes no 1.° ciclo, mas todas tém experiéncia de
lecionacao no ensino superior, na formacéo inicial de educadores e professores dos primeiros anos,
embora diferenciada. O projeto tem ainda ligagdes a outros professores de 1.° e 2.° ciclos que

participam em atividades do projeto, como sessdes praticas e reunides.

O trabalho de concecgao de tarefas interdisciplinares que temos vindo a realizar enquadra-se
no campo da engenharia didatica, entendida como uma ciéncia empirica dos fendmenos didaticos
em que a questdo da validagdo empirica de resultados é fundamental (Barquero & Bosch, 2015).
Estas autoras reconhecem o papel central de uma situacgdo inicial, que comega por ser adidatica e
que é sujeita a um processo de desenvolvimento, envolvendo varios aspetos didaticos que a vao
transformar numa situagéo didatica. Segundo Barquero e Bosch, “as situagbes adidaticas sdo uma
forma de mostrar a funcionalidade do conhecimento matematico, no ambiente institucional dos

alunos que devem aprendé-lo” (2015, p. 260). Estas autoras destacam que este modelo de
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abordagem da engenharia didatica oferece a possibilidade de encarar a transigcdo para um
paradigma de questionamento do mundo, que se torna crucial. Nesta perspetiva “o conteudo
matematico, bem como qualquer outro conteudo, precisa de aparecer a partir de respostas a
questdes reais” (Barquero & Bosch, 2015, p. 269). O entendimento das situagdes adidaticas parece-
nos especialmente adequado a identificacdo de situacbes interdisciplinares de partida com
possibilidades de caraterizacao epistemoldgica em cada uma das areas envolvidas neste trabalho
— Matematica e Artes Visuais. Reconhecemos também que as situacdes de partida possam ter
uma natureza aberta, geradora de aprendizagens de carater disciplinar, interdisciplinar e

transdisciplinar.

Na nossa investigacdo adaptamos o modelo de quatro etapas de trabalho de Barquero e
Bosch (2015) com énfase no papel central da "situagao": 1) Analise preliminar, em que se questiona
o conteudo a ensinar, geralmente considerando diferentes possibilidades didaticas; 2) Design e
analise prévia, que conduzem a caraterizagdo do conteido e a formulacdo de questdes
problematizadoras no contexto de uma sequéncia de situacbes concretas; 3) Implementacgéo,
observacao e recolha de dados; e 4) Analise, validacdo e desenvolvimento, em que culmina o
processo de engenharia didatica. Na nossa investigagdo, respeitamos estas quatro etapas de
trabalho, mas com pequenos ajustes. Para as fases 1 e 2 elaboramos dois documentos orientadores

adequados a natureza das situacdes interdisciplinares que selecionamos como ponto de partida.
Temos assim as seguintes fases do trabalho com os documentos orientadores associados:

1.2 fase — Caraterizagao de uma situacéao interdisciplinar, com o respetivo questionamento
epistemoldgico do conhecimento matematico e do conhecimento de artes visuais associados

(Referencial da tarefa);

2.2 fase — Caraterizacao da perspetiva didatica, integrando aspetos curriculares especificos

de cada uma das areas envolvidas (Guido da tarefa);
3.2 fase — Implementagao, observagéao e recolha de dados (Experimentagao);
4.2 fase — Analise, validagcao e desenvolvimento.

Para a identificagado e caraterizagéo de cada situagao interdisciplinar seguimos as orientagoes

de Wiggins e Wiggins (1997) que defendem, numa abordagem interdisciplinar, a necessidade de
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estabelecer ligagdes conceptuais, mais do que ligagbes de conteudo. Segundo estes autores, “nas
artes visuais os alunos envolvem-se em situacdes de ver, analisar e criar para obter uma
compreensdo artistica e desenvolver competéncias de literacia artistica” (1997, p. 40). E esta
orientacdo sobre as Artes Visuais, que consideramos como adaptavel a exploracdo e
desenvolvimento da atividade Matematica, que utilizamos como estruturante para avancgar na
segunda etapa ja de uma forma operacional. Apoiado no referencial construido na primeira fase,
cada guido admite varias possibilidades exploratérias e ndo esta vinculado a um ciclo ou ano de
escolaridade. Num guido ha sempre trés momentos fundamentais orientadores das tarefas: Criacao,
Analise e Fruicdo. A sequéncia destes momentos € variavel, porém todos sao obrigatorios, embora
possam ter mais atenc&o para uma das areas de aprendizagem envolvidas. Esta orientagdo em trés
momentos € decisiva para que ocorram sempre aprendizagens que contemplem as duas areas e
que, além disso, haja mais valias de aprendizagem transversal decorrentes desta associacédo. Além
disso, em nosso entender, a orientagdo escolhida permite manter a integridade de cada area
envolvida, respeitando aspetos fundamentais de cada uma delas, sem o risco de que os conteudos

de uma substituam os conteudos de outra.

A recolha de dados foi realizada em trés turmas de 1.° ciclo — duas de 2.° ano (turmas A e B)
cujas docentes sdao membros da equipa do projeto, uma de 3.° ano (turma C) lecionada por outra
docente com ligagéo ao projeto — em escolas publicas da periferia de Lisboa. A recolha decorreu da
observacao direta e participativa, ocasionalmente com a presenga de um segundo membro da
equipa, de registos fotograficos de momentos de aula e produgdes de alunos, audio e/ou video das

aulas e registos escritos dos docentes envolvidos.

A analise de dados relativa as aprendizagens disciplinares dos alunos incide nos objetivos
identificados no guido da tarefa e identificados no ponto seguinte. Quanto as aprendizagens de
natureza transdisciplinar, a analise tem em conta os descritores operativos das areas de

competéncia enunciadas no PASEO (Martins et al., 2017).

Resultados

Caracterizagao da situacéo interdisciplinar
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O referencial da situagdo que apresentamos neste texto, cuja designacgao € “Disposi¢cdes e
arranjos retangulares”, tem como ponto de partida as composi¢des de Lisa Milroy em que a artista
representa conjuntos de sapatos (Figuras 1 e 2). Cada uma das composi¢cdes € uma organizagao

de objetos repetidos de modo a constituir uma disposicao retangular.
Figura 1 (esquerda) e 2 (direita)

Lisa Milroy, Shoes, oil on canvas, 1988 e 1990, respetivamente
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Nota: Retirado de https://www.lisamilroy.net/c/11

Este modelo de organizagado constitui um contexto com muitas potencialidades para o
desenvolvimento de tépicos e objetivos dos atuais curriculos do 1.° e 2.° ciclos. No caso da
Matematica, as representacgdes visuais de modelos numéricos, das quais destacamos os arranjos
retangulares, sao estudadas em relagao com a algebra. Nas Expressdes Artisticas/Educacgao Visual,
selecionamos a percecao das formas, as cores primarias e secundarias, a criacdo de texturas e
signos visuais. O modo como a Matematica encara esta situagao é totalmente diferente do modo
como as Artes Visuais a exploram. A Matematica foca-se, sobretudo, em aspetos quantitativos e as

Artes Visuais em aspetos qualitativos.

E importante também destacar que esta artista criou varias composicdes a partir da repeticao
do mesmo elemento. Por esta razao, a situacédo de partida contempla a possibilidade de apreciar
varias obras desta artista desenvolvendo assim varios aspetos da fruicdo e de analise de obras de

arte. Todo este conjunto de obras de Lisa Milroy tem por base a representacao bidimensional de um
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conjunto de objetos tridimensionais, proporcionando assim varias possibilidades de analise sobre a

representacao de objetos.

Caracterizagdo da perspetiva didatica

Os objetivos definidos para as tarefas decorrentes desta situacao, previstos no guido, foram

0s seguintes:

— Interpretar situagdes com a multiplicagédo no sentido aditivo evidenciando a relacéo entre a

multiplicacéo e a adi¢ao, através da representagao de arranjos retangulares.
— Reconhecer sequéncias de multiplos.

— Apreciar diferentes manifestacdes artisticas e outras realidades visuais e compreender o

seu contexto cultural.
— Integrar a linguagem das artes visuais e explorar varias técnicas de expressao artistica.
— Captar a expressividade contida na linguagem das imagens e/ou outras narrativas visuais.

As orientacdes previstas contemplam, num primeiro momento, exploragdes de analise e
fruicdo, seguidas de exploragbes de criagdo. Este guidao foi seguido pelas professoras que
realizaram as experiéncias que sao descritas e analisadas neste texto. Concretamente, as trés
experiéncias desenvolveram-se em trés etapas organizadas da seguinte forma: 1) os alunos tiraram
0s seus sapatos e exploraram formas de os organizar; 2) a professora apresentou algumas obras
de Lisa Milroy que foram analisadas a partir do seu questionamento e das perguntas espontaneas
dos alunos; 3) a turma planeou, em negociacdo com a professora e colegas, e executou

composigdes inspiradas nas atividades anteriores.

Analise, validagdo e desenvolvimento

De seguida, apresentaremos episédios ocorridos nas trés turmas onde decorreram as
experiéncias, sem preocupacao de esgotar tudo o que foi explorado, nem de identificar reagdes

comuns.
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Organizar sapatos

A turma A conta com 20 alunos, mas durante a atividade estavam 18, pelo que a turma sugeriu
que as duas professoras presentes também descalcassem os seus sapatos. Depois de os alunos
compreenderem o que a sua professora propds — Como podemos organizar 0s nossos sapatos? —
alguns alunos sugeriram organizar os 20 pares em duas filas de 10 pares. Espontaneamente, um
dos alunos comecou a contar os pares de sapatos: “1, 2, 3, 4, ...” E, logo de seguida, outra aluna
contou “2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, ...” (referindo-se aos sapatos), seguindo-se ainda um outro que

explicitou “4, 8, 12, ...”, explicando depois que estava a fazer grupos de quatro sapatos.

Depois de contarem os sapatos de forma diferente, a professora perguntou por outras formas
de organizar os 20 pares. Algumas sugestdes consideraram o local onde os sapatos estavam
colocados e ndo a sua organizacdo. Uma das professoras sugeriu que os sapatos se organizassem
como se tivessem uma moldura a volta e, depois de alguma discusséo, os alunos mexeram nos
sapatos e organizaram em colunas de 3 pares, mas uma das alunas disse que nao seria uma boa
forma porque faltava 1 par. Outro aluno sugeriu “uma linha!” com 20 pares. Houve alunos que
acharam impossivel organizar de outra forma. Os alunos realizaram uma nova tentativa, de novo
com 6 filas de 3 sapatos e, finalmente, quando uma aluna tenta com 4 filas (de 5 pares) percebem
que resulta e festejam. Um aluno fez ainda uma alteragéo a esta organizagao, colocando os sapatos

das professoras no centro, e justificando que assim ficaria melhor (Figura 3).
Figuras 3 (esquerda) e 4 (direita)

Organizacédo dos pares de sapatos em retangulo 5x4 e 1x20, respetivamente
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A professora terminou este momento de exploragéo sistematizando esta ultima organizacéo:

Professora: Temos 1, 2, 3, 4, por quanto?

Luis: Por 5! Porque ¢é 4 por 5!

Professora: Ah!Eutenho4+4+4+4+4 ou,sevirassim,5+5+5+5.4vezeso
5, ok.

Ao encerrar 0 momento, a professora perguntou que palavras utilizariam para descrever

aquela organizagao:

Catarina: Bonito!

Manuel: Um quadro.

Professora: Um quadro? Porque é que achas que parece um quadro?

Manuel: Porque os quadros s&o assim em retangulo.

Professora: Achas que podia haver um quadro assim com sapatos?

Matilde: Sim! Se os sapatos estivessem colados!

Liliana: Podiam porque também se podem desenhar! Punhamos o sapato e

desenhavamos o molde!

Professora: E acham que os sapatos sdo um objeto bonito que podemos encontrar

num quadro?
Alunos: Sim... Nao...

Catarina: Nao, porque os sapatos ndo sdo bem apropriados para desenhar. Uma
coisa é teres uma pessoa com sapatos, outra coisa € desenhares um

monte de sapatos! ... E um bocadinho estranho!

Para terminar, houve um aluno que fez questao de ver a organizagédo dos pares numa so fila

e a turma assim fez (Figura 4).

A turma B contava, no dia da exploragdo de formas de organizagéo dos sapatos, com 14

alunos. Respondendo a mesma solicitagdo de organizar os sapatos, imediatamente os alunos
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sugeriram disposi¢des retangulares, relacionando com o tépico da multiplicagdo, com base nas
estruturas retangulares, que tinha sido trabalhado nas semanas anteriores. Contudo, atendendo ao
numero em causa, nao identificaram muitas possibilidades e chegaram a sugerir usar os sapatos da
professora para fazer 3x5. Perante a limitagdo de possibilidades, surgem alternativas: “num par, um
sapato fica por cima do outro em vez de lado a lado” ou “uma prateleira com 14 buracos para

conseguir arrumar todos os sapatos”.

As formas alternativas levaram a professora a perguntar se, nas novas disposicoes, 0s
sapatos ocupariam mais ou menos espago. Um dos alunos explicou que os sapatos iriam ocupar
menos espaco numa prateleira, porque as fileiras estdo umas em cima das outras, ao que a

professora retorna:

Professora: Como podem estar a ocupar menos espaco se esta o mesmo numero de

sapatos? Se estdo a ocupar menos espaco no chao, que espaco estdo a ocupar?
Os alunos acabam por concluir que “estdo a ocupar mais espaco no ar’.

A professora langou o desafio de poupar espago no chdo e um aluno rodou um dos pares de
sapatos, ao que a professora insistiu se a disposicdo pouparia espaco. O aluno ficou a pensar na
pergunta e retirou alguns sapatos mas, entretanto, outras formas alternativas continuaram a surgir,
bem como a questao da ocupacgao de espac¢o. Uma aluna sugeriu colocar os sapatos uns em cima
dos outros. Surge a estrutura 3x2x2, mas sobram dois pares de sapatos. Experimentam a estrutura
4x2x2, mas a falta de dois pares nao permite completar o arranjo ortogonal tridimensional.
Finalmente, os alunos comecaram a transformar as duas camadas em trés camadas, mas o formato

dos sapatos torna dificil essa construgéo (Figura 5).

A Revista_Interaccoes esta licenciada com uma licenga_CC BY-NC-SA 4.0

18


https://revistas.rcaap.pt/
https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

Interacgoes DESIGN INTERDISCIPLINAR ENTRE MATEMATICA E ARTES VISUAIS
BRUNHEIRA, LOUREIRO, MORAIS, GUERREIRO, CONCEICAO & REGATAO

Figura 5

Organizagdo em camadas

Na turma C estavam presentes 20 alunos e a professora decidiu levar os alunos para o ginasio
para a organizagio dos sapatos. Os alunos comegaram por sugerir uma organizagao de todos os
seus sapatos por cores, embora tenham tido dificuldade em identificar a cor dominante, pois eram

todos sapatilhas desportivas e possuiam varias cores (Figura 6).
Figura 6

Alunos a decidir uma organizagéo para os pares de sapatos

Espontaneamente, comegaram por dispor os 20 pares de sapatos em fila, com uma certa
gradagao de cores: preto, branco, cinzento, azul, laranja e rosa. A professora propds que
organizassem a fila de pares de sapatos pensando numa dada regularidade e alguns alunos
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pensaram organizar por marcas. Outros propuseram manter por cores. Neste ultimo grupo,
comecgaram a organizar de forma alternada entre preto e branco (os sapatos em maior numero) e
deixaram as outras cores para o fim. Um dos alunos prop6s colocar um dos pares de sapatos de
cor diferente (de preto ou branco) a seguir de cada branco. Esta opgdo ganhou a atencédo dos
restantes elementos da turma e juntos construiram uma sequéncia, encontrando uma regularidade,
que os alunos verbalizaram como: preto, branco e qualquer cor. Com esta organiza¢ao, usaram

todos os pares, exceto dois.

Nesse momento, Soraia, uma das alunas da turma, pede a palavra.

Soraia: Eu tive uma ideia. Podemos p6r mais este antes do preto [no inicio da

sequéncia] e fica: qualquer cor, preto branco.

Milan: Fica sempre a repetir qualquer cor, preto branco.

Figura 7

Organizacao sugerida por Soraia

Esta sugestao da Soraia (Figura 7) — colocar o par de sapatos “qualquer cor” no inicio da fila
— permitiu continuar a sequéncia, colocar na fila mais um par de sapatos, mas fez surgir um novo

motivo.
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Na turma C, por proposta da professora, também se analisaram hipoteses para organizar os

20 pares de sapatos numa estrutura retangular:

A professora desafia a turma a construir um retangulo diferente, com o mesmo numero de

sapatos. Ao fim de algumas construgdes, chegam a uma, que discutem:

Silvio:

Solana:

Professora:

Solana:

Professora:

Solana:

Dante:

Professora:

Soraia:

Fizemos 2 por 10.
Estavamos a tentar pér mais uma fila, mas trés nao vai dar para 20.
Entdo porqué, Solana?

Tens de fazer 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21. Tinhamos de ter mais os sapatos da

Filipa, que fica 21.

Ah, se tivéssemos os sapatos da Filipa ja dava, € isso?

Sim.

N&o, mas era numero impar.

E com numeros impares ndo conseguimos construir retangulos, € isso?

E possivel, mas é mais facil fazer com nimeros pares.

A professora juntou os seus sapatos e, com os 21 pares de sapatos, propbs a turma que

provasse a existéncia de um retdngulo com um numero impar de sapatos e os alunos chegam a

disposicéo 3 x 7 (Figura 8).

Figura 8

Disposicao retangular 3 x 7
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Esta fase do trabalho foi vivida de forma diferente nas trés turmas, embora com varios aspetos
em comum. As turmas A e B, de 2.° ano, mobilizaram o conhecimento matematico concentrando-se
mais nos aspetos quantitativos, com vista a tomada de decisdes: procurar uma estrutura retangular

ou poupar espaco, em ambos os casos dando sentido a informagao e as experiéncias.

Os dados revelam que a situacédo permitiu, como se pretendia, que os alunos interpretassem
situagdes com a multiplicacdo no sentido aditivo evidenciando a relagdo entre a multiplicacédo e a
adicdo, através da representacao de arranjos retangulares. Surgiram também sequéncias de
multiplos de alguns nimeros (2, 3 e 4) a partir da contagem dos pares de sapatos e, na turma C, as
experiéncias levaram alguns alunos a perceber que é mais dificil obter um nimero impar como
produto de numeros naturais do que um par (o que é verdade, ja que s6 se obtém um impar a partir
do produto de dois impares), o que corresponde a construcdo de uma nova ideia, como resultado

da reflexdo.

A ideia de poupar espaco levou a experimentagao de novas situagdes, expandindo o problema
para o espaco fridimensional, embora ainda com ligagao implicita a multiplicagdo. Contudo, talvez
mais importante tenha sido a ideia de preservagdo da grandeza, convocada na discussdo sobre
duas questdes com potencial para promover a reflexao e a construcdo de novas ideias: Como
podem estar a ocupar menos espaco se temos o0 mesmo numero de sapatos? Se mudarmos um

sapato de posicao, ele ocupa um espaco diferente?

Apesar de nao ter sido anunciado um propdsito artistico ou estético no desafio de organizar
os sapatos, este foi considerado na turma C com a escolha da cor como critério (estético) de
organizacao dos sapatos, formando uma sequéncia, com o cuidado de manter a regularidade a

partir da repeticdo de uma unidade.

As obras de Lisa Milroy

Esta fase do trabalho seguiu uma metodologia semelhante nas trés turmas: as professoras
projetaram algumas obras de Lisa Milroy com pouca ou nenhuma informagao sobre a sua autoria
ou tipo de objeto e, coletivamente, discutiram com os alunos o que observavam. As perguntas que

foram fazendo decorreram das suas reagdes, comentarios ou curiosidades.
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Na turma A, possivelmente por terem acabado de focar as disposigbes retangulares e a
contagem dos seus sapatos, a observagao da obra Shoes (1988, Figura 1) levou um dos alunos a
dizer que “sdo 4x5 = 20 como nés mais 4” (correspondente a ultima coluna). Contudo, os aspetos
numeéricos ficaram para tras e sé foram retomados mais tarde. Desta forma, as observagdes e

comentarios dos alunos das trés turmas, nesta fase, foram dominados pelos aspetos estéticos.

Uma caracteristica marcante notada pelos alunos na turma C e foco da sua discussao diz

respeito ao realismo das obras:

Hugo: Isso é pintado? ou...

Soraia: Oué...

Solana: E pintado ou com sapatos de verdade?

Silvio: E com sapatos!

Solana: E com sapatos de verdade.

Melissa: E pintado.

Soraia: Se ela é uma artista, deve ser pintado, professora.
Mafalda: Mas também se faz arte com sapatos ou ndao?

A turma divide-se quando a professora lhes pede para que digam se a artista pintou
efetivamente o quadro ou se tirou uma fotografia e se sdo sapatos reais. O ser artista parece remeter
Sofia para a pintura, mas Marta contrapoe, interpelando que também se faz arte com sapatos. A

professora apela a que os alunos justifiquem.

Hugo: Tem sombra.
Milan: Mas tem sombra!
Melissa: Sim, mas da para ver logo [vai ao quadro apontar] por aqui, por aqui, por

todos os sapatos, que € mentira. Vé-se que € mentira.
Silvio: E parece que esta borrado.

Prof.2: Entao?
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Milan:
Dante:
Hugo:
Prof.2:
Soraia:
Lino:

Carla:

Sao, sao! Aquilo tem sombra e tudo.

Mas pode-se desenhar sombra.

Foi ela que desenhou a sombra.

Foi ela que desenhou...

Pois da para fazer, eu ja desenhei sombra.
Eu também ja.

Ela pode estar a enganar-nos... pode esta a por um filtro.

Assim como a sombra foi apreciada como elemento realista, houve outras caracteristicas

assinaladas como tendo o0 mesmo propdsito: o brilho e a posicdo dos sapatos. Estes aspetos vao

surgindo naturalmente a medida que os alunos analisam mais detalhadamente cada obra, mas

também por comparacéo entre obras:

Figuras 9 (esquerda) e 10 (direita)

Lisa Milroy, Shoes, oil on canvas, 1985, 1987, respetivamente

e
b1t
D

Nota: Figuras 9 e 10 retiradas de https://www.lisamilroy.net/c/11/shoes.
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Figura 11

Lisa Milroy, Shoes, oil on canvas, 2016

Figura 11 retirada de https://www.lisamilroy.net/c/1000063/installation-paintings.

Manuel: Gosto mais deste (Figura 9). E mais simples, sdo menos.

Maria: Uns estdo assim, outros assim (simulando com os pés as diferentes

posicdes dos sapatos)

Alunos: Também tém o brilho e sombral

Aluno: Ah! Este (Figura 10) parece mesmo uma fotografia!

Matilde: Quer dizer, alguns n&o e outros sim.

Bruno: Gosto muito daqueles (1.° par da 2.2 fila), estdo muito realistas, porque

parecem mesmo estar em cima, por causa do salto.
Matilde: No outro via-se o salto de lado, neste esta debaixo.
André: Ha uns chinelos!

O realismo de alguns sapatos parece cativar a atencéo dos alunos e ser um elemento de
fruicdo. Curiosamente, a ideia oposta — a nogao de que os objetos impossiveis séo interessantes —
parece ser também considerada por alguns alunos. Por exemplo, quando uma das professoras
questiona por que razéo as obras apresentadas sao consideradas arte, um aluno justifica que “ha

sapatos que nunca iam existir, porque ndo servem para nada”. Assim, e por um lado, os alunos
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parecem apreciar a capacidade da artista em produzir uma representacao (no plano) que parece
um objeto real (tridimensional), por outro, aparentam reconhecer a possibilidade da arte transcender

a realidade.

Finalmente, a observacdo de uma ultima obra (Figura 2) retoma os aspetos numericos.
Quando surge a imagem projetada, a turma tem uma reagao de surpresa: “Sao todos iguais!”. Alguns

alunos comegam a deter-se nas particularidades dos sapatos:
Matilde: Se sao pintados nao sao iguais, nunca fica igual.
Bruno: Nem todos tém o mesmo numero das manchas do brilho.
A professora ouve alguém a fazer contagens e pergunta quantos sao:
Bruno: Vemos que tem 5 filas e 14 colunas. Entao 5 x 14.
Nuno: Podemos ir aproximando. Por exemplo 2x14, 4x14...

A professora regista as operacgoes e os respetivos resultados. Os alunos partem de um produto
que resolvem facilmente (2x14), depois dobram para obter 4x14 e chegam depois a 5x14

adicionando 14.

Estes didlogos sao reveladores do interesse e envolvimento dos alunos na apreciagao estética
e na controvérsia sobre ser ou ndo ser arte. A natureza pratica do objeto “sapato”, um elemento do
dia a dia dos alunos, contribuiu naturalmente para o salutar confronto de ideias de que destacamos
a questao “Também se faz arte com sapatos?”. Um outro aspeto marcante foi a discussao sobre a
técnica utilizada pela artista, em que se destaca o cuidado e atengdo de alguns alunos a varios

aspetos particulares como sejam sombras, cores, brilho, diferengas entre os objetos.

Percebe-se a duplicidade na interpretagdo com que os alunos analisaram os sapatos. Se para
alguns era relevante o objeto em si e a sua funcionalidade, por exemplo, ser um chinelo ou ter salto,
para outros ganhou relevo a sua representagdo expressa em comentarios como “sapatos de
verdade”, “gosto muito daqueles” ou “se sdo pintados n&o sdo todos iguais”. Esta diversidade de
olhares marca significativamente a interdependéncia entre as trés realidades: Imagem/objeto,

sujeito e construcao de hipoteses de interpretagdo. Destacamos também a facilidade que os alunos
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tiveram em introduzir no seu discurso aspetos da linguagem das Artes Visuais, como por exemplo,

” LI T]

“tem sombra”, “tem brilho”, “esta borrado”.

Parece-nos que todas as exploracdes terao contribuido para que os alunos apreciassem uma
série de obras artisticas. Se por um lado o objeto representado nas composi¢cdes de Lisa Milroy
permitiu um confronto salutar entre o que pode ou nao pode ser considerado arte, ndo podemos
deixar de destacar o valor do conjunto de obras da artista que os alunos puderam apreciar e analisar.
Esta possibilidade de recorrer a uma série de obras do mesmo artista, que abordam uma tematica,
constitui uma mais valia para planear outras atividades que contribuam para o objetivo de apreciar

uma expressao artistica e comecar a compreender o seu contexto cultural.

As composic¢des das turmas

Na turma C, a dada altura da analise dos trabalhos de Lisa Milroy, surgiu a ideia de a turma
criar uma composicao com os seus sapatos. A ideia foi-se construindo em conjunto e os alunos
comecgaram por desenhar os seus préprios sapatos, em tamanho real, reais ou imaginarios, numa
folha branca A4, lisa (Figura 12).

Figura 12

Desenho dos proprios sapatos

{@
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Surgiram questdes e hesitagdes, que implicaram tomadas de decisédo: “Desenhamos com a
folha assim (vertical) ou assim (horizontal)?”, “Posso desenhar chinelos?”, “Posso desenhar os
sapatos de lado?”.

Os desenhos foram colados lado a lado na disposig&o retangular (Figura 13) e foi explorada a
qualidade do desenho.

Figura 13

Conjunto dos desenhos dos proprios sapatos
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Alguns alunos revelaram entender que o valor dos seus desenhos, enquanto objetos artisticos,
podia ficar dependente do que os outros pensam sobre os mesmos e da sua aproximacao ao real.
Para a desconstrucdo destas ideias preconcebidas, a discussado focou-se nas possibilidades de
experimentagdo mobilizadas e na criagéo de cada aluno sem a categorizar, ou classificar como algo
bonito ou feio.

Concluido o desenho, que colaram num suporte de cartdo, avancaram para a construcido de
um tapete para colocacio dos sapatos desenhados, como representado numa das obras de Lisa
Milroy (Figura 13). Os alunos tiveram oportunidade de explorar varias possibilidades expressivas
dos materiais manipulando botoes, tecidos, glitter, fitas, diferentes tipos de papel e selecionar o que

pretendiam usar para produzirem um tapete onde colocaram os seus sapatos desenhados (Figura
14).
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Figura 14

Tapetes com os respetivos sapatos

Ap6s a produgéao dos tapetes, a turma discutiu a disposi¢ao retangular mais adequada para a
sua obra. O tamanho do painel onde ia ser afixada influenciou a disposi¢céo retangular escolhida,
embora nao tenha reunido consenso. Resultou um mural com as suas producgdes, a que intitularam

“Calgado da Turma” (Figura 15), que ficou afixada no painel do corredor principal da escola.
Figura 15

Mural “Calgado da turma” e sua localizagéo na escola

A turma refletiu sobre os elementos de Artes Visuais que compdem a obra e compds o texto

que deu origem a ficha técnica (Figura 16).
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Figura 16

Ficha técnica do mural “Calgado da turma “
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Na turma B, a professora propds aos alunos que desenhassem o0s seus sapatos ou uns
sapatos a sua escolha. Posteriormente, numa outra aula, sugeriu aos alunos que construissem

sapatos tridimensionais, a partir dos desenhos que tinham feito.

Cada aluno recebeu um pedaco de pasta de modelar que teria de usar para construir o sapato
que tinham desenhado. Durante a construcdo dos sapatos, foi comum apareceram sapatos
achatados, quase bidimensionais, talvez mais influenciados pelos desenhos do que pela propria
imagem real de um sapato. Por exemplo, foi comum comegarem por estender a pasta de modelar
"esculpindo” o que parecia ser uma base/sola do sapato (Figura 17). No entanto, muitos nao
avangaram para o plano tridimensional, passando logo para a “decoragao” do sapato a partir dessa
base o que, no caso de uma aluna que desenhou uma sandalia, fazia sentido. Perante isto, a
professora discutiu com a turma a ideia de volume dos objetos a partir da observagdo do proprio
sapato, no sentido de perceberam que nao era achatado. Para tal, foi importante relembrar os alunos
que, sendo um sapato, era necessario espago para colocar o pé la dentro. Alguns alunos refizeram
as suas produgdes, outros mantiveram-nas, notando-se, ainda assim, alguma reformulagdo com a
preocupacdo em construir o sapato com uma forma concava. Depois, foram adicionando
pormenores como os atacadores, o salto ou a lingua do sapato. Por fim, pintaram o sapato. Na
maioria dos casos, procuraram corresponder as cores do desenho que tinham feito, noutros casos,

preferiram alterar.
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Nesta experiéncia consideramos interessante verificar que, para alguns alunos, foi mais facil

desenhar os sapatos (Figura 17), enquanto para outros foi construir o préprio sapato (Figura 19).
Figura 17

Escultura e respetivo desenho do sapato de Anténio

Figura 18

Escultura e respetivo desenho do sapato de Eduardo

A Revista_Interaccoes esta licenciada com uma licenga_CC BY-NC-SA 4.0

31


https://revistas.rcaap.pt/
https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

Interacgoes DESIGN INTERDISCIPLINAR ENTRE MATEMATICA E ARTES VISUAIS
BRUNHEIRA, LOUREIRO, MORAIS, GUERREIRO, CONCEICAO & REGATAO

Figura 19

Escultura e respetivo desenho do sapato de Maria

A abordagem ao dominio da Experimentacao e Criagao foi facilitada pelas vivéncias iniciais
de fruicdo e analise. Com entusiasmo, sao os proprios alunos que sugerem fazer uma composicao
com os seus sapatos. A familiaridade com o objeto a representar contribuiu naturalmente para

desafiar a criatividade de cada um e estimular o interesse em explorar diversos tipos de materiais.

Destacamos também as diferencas entre as duas experiéncias de criagdo. Numa delas a
opgao foi de recorrer ao desenho, na outra, por influéncia da professora, a opgao foi a de recorrer a
criagdo de um objeto. Em ambas foi significativo o interesse dos alunos em dar expressao as suas

ideias.

Evidencia-se também a dimens&o social da criatividade. Num primeiro momento ha questdes
prévias que sdo discutidas (posicao da folha, posicdo dos sapatos, vista do objeto, técnica de
representagdo, material a utilizar, entre outras). Depois, cada um pode concretizar a sua
representacdo com grande liberdade. Da observacdo dos trabalhos percebe-se a diversidade de
solugdes encontradas. A construgao do painel ou a escultura dos sapatos € o culminar deste

processo criativo de grupo.

Conclusoes

No que diz respeito as aprendizagens curriculares de natureza disciplinar, as experiéncias

realizadas nas trés turmas evidenciam aspetos comuns e aspetos divergentes. No que diz respeito

A Revista_Interaccoes esta licenciada com uma licenga_CC BY-NC-SA 4.0

32


https://revistas.rcaap.pt/
https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

=y

\ \_// Interacgoes DESIGN INTERDISCIPLINAR ENTRE MATEMATICA E ARTES VISUAIS
BRUNHEIRA, LOUREIRO, MORAIS, GUERREIRO, CONCEICAO & REGATAO

a Matematica, como aspeto comum surge a ideia de organizar os sapatos inerente as obras de Lisa
Milroy que promoveu efetivamente a interpretagdo de situagdes com a multiplicagdo no sentido
aditivo, evidenciando a relacdo entre a multiplicacdo e a adicido, através da representagao de
arranjos retangulares, que é evidente nos exemplos analisados com os alunos. O interesse em
contar, particularmente observado na obra Shoes (1990) em que a quantidade € uma caracteristica
significativa, € um exemplo que conduziu alguns alunos a traduzirem o numero resultante da
contagem a partir de um produto. Podemos assim afirmar tratar-se de um contexto que, como
sugerem Fosnot e Dolk (2001), permite tirar partido do modelo retangular para dar sentido a
operacao. Como pretendido, a contagem dos sapatos, particularmente no primeiro momento de
organizagao dos sapatos dos alunos, conduziu ainda ao aparecimento de sequéncias de multiplos

de numeros, em especial de 2, 3 e 4.

A abertura da situacdo inicial e a orientagdo das professoras favorecendo a discussao de
diferentes aspetos conduziu a outras aprendizagens curriculares que nao se estabeleceram como
objetivos mas que, ainda assim, assinalamos: a ideia de objeto tridimensional versus representacéo
no plano e a construgao de sequéncias pictoricas. O primeiro caso remete para a compreensao de
volume enquanto caracteristica de um objeto que ocupa espacgo (um sapato calga-se, tem de caber
0 pé), bem como a vista de um objeto tridimensional (um desenho ou uma pintura). No segundo
caso, esta implicada a identificagdo de uma regularidade que é entendida, frequentemente, como
um elemento estético que pode transmitir harmonia e equilibrio. Em ambos os casos, tratando-se

de aprendizagens matematicas, salienta-se uma ligacao evidente as Artes Visuais.

No que diz respeito as Artes Visuais, destacamos o valor do segundo e terceiro momentos da
experiéncia para as aprendizagens dos alunos. A observacgao e discussao coletiva sobre as obras
de Lisa Milroy promoveu a sua analise detalhada, envolvendo aspetos de natureza diferente, alguns
previstos e assumidos como objetivos, outros que emergem da discussdo. No primeiro caso,
identificamos o reconhecimento e valorizacao de técnicas usadas pela artista, como a sombra, o
brilho, a cor e a fungao de cada uma nas obras. No segundo caso, realgamos o poder desta situagao
para envolver os alunos num confronto de ideias sobre o objeto representado e a representacéo do

objeto, bem como sobre o que pode ou nao ser considerado arte ou ser foco de interesse artistico.
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O ultimo momento da experiéncia, o de criar composicdées com sapatos, constitui-se como
uma fase fundamental para explorar varias técnicas de expressado artistica e desenvolver a
criatividade. A ideia de Candeias que assinala este processo cognitivo como facilitador da
recetividade aos problemas (2008), permitindo identificar as dificuldades, gerar multiplas
possibilidades e testar as diferentes hipoteses, parece-nos particularmente pertinente nesta
experiéncia, em que os alunos experimentaram diferentes técnicas e materiais evidenciando

motivagao e entusiasmo para superar os obstaculos.

No que diz respeito a aprendizagens transdisciplinares, destacamos a promocédo do
pensamento critico e criativo e a sensibilidade estética e artistica, duas das competéncias do
PASEO (Martins el al., 2017) coerentes com o curriculo de ambas as disciplinas envolvidas. Nos
primeiros dois momentos registamos que “os alunos observam, analisam e discutem ideias,
processos ou produtos centrando-se em evidéncias. Usam critérios para apreciar essas ideias,
processos ou produtos” (p. 24), o que aconteceu particularmente através da mobilizagcdo de
“processos de reflexdo, comparagao e argumentacao em relagcéo as producoes artisticas” (p. 28). O
terceiro momento permitiu o desenvolvimento de “ideias e projetos criativos com sentido no contexto

a que dizem respeito, recorrendo a imaginagao, inventividade, desenvoltura e flexibilidade” (p. 24).

Considerando os aspetos do design da experiéncia que se destacam, salientamos algumas
ideias relativas as duas primeiras fases da metodologia da engenharia didatica. Na primeira fase,
de caraterizagdo de uma situagao interdisciplinar com o respetivo questionamento epistemoldgico
do conhecimento matematico e do conhecimento de artes visuais associados, a escolha das obras
de Lisa Milroy confirmou-se ser uma estratégia com muito potencial. Para tal, contribuiu o tipo de
objeto em que se focam — sapatos — objeto esse familiar aos alunos e que permitiu a realizagao de
varias experiéncias. Ao contrario da tendéncia histérica referida por Gamwell (2016), este € um
exemplo de como a arte também pode inspirar a matematica. Na segunda fase, que remete para a
caraterizagao da perspetiva didatica integrando aspetos curriculares especificos de cada uma das
areas envolvidas, o principio de contemplar os momentos de Fruigdo, Analise e Criagdo parece-nos
manter a pertinéncia. Estas atividades podem surgir simultdnea ou separadamente, com maior ou

menor forga, com contornos ou concretizagdes diferentes e incidentes em aspetos matematicos e/ou
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artisticos, mas preservando o significado e a relevancia de cada area na situagdo explorada, de

modo a preservar e fortalecer a integridade de cada uma, como sugere Nicolescu (2000).

Nesta experiéncia verificou-se também fundamental a interagédo entre os alunos nos diversos
momentos do trabalho, favorecendo a explicitacdo de diferentes olhares e interpretagdes, o
desenvolvimento de linguagem apropriada e abordagem sociocultural da criatividade, como
destacada por Candeias (2008).

Terminamos citando Pombo (2005, p. 5) numa reflexao sobre as primeiras experiéncias deste

projeto.

S6 ha interdisciplinaridade se somos capazes de partilhar o nosso pequeno dominio do saber, se temos
a coragem necessaria para abandonar o conforto da nossa linguagem técnica e para nos aventurarmos

num dominio que é de todos e de que ninguém é proprietario exclusivo.

Seguimos por um caminho pouco trilhado, que nos faz sair da nossa zona de conforto, mas

os resultados sustentam a nossa convicg¢ao de que vale a pena.
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