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Prefácio 
 

Experiências Estéticas em Educação Matemática: 
que “belo” livro!!! 

 
Maurício Rosa 

 
 

Ao receber o convite de prefaciar este livro, fiquei muito feliz, pois é 

um tema que há anos venho investigando em minhas pesquisas e que 

busco promover em minha sala de aula. Também, o convite feito por seus 

organizadores, na figura do Prof. Ricardo Scucuglia, é um presente, por-

que me permitiu dialogar com essa obra, com seus autores e, entre eles, 

mais uma vez, com esse amigo, colega de doutorado e ex-companheiro de 

banda (excelente baixista), o qual hoje me honra com esse convite. Assim, 

para falar dessa obra e introduzi-la à/ao/ae leitora/leitor/leitore, me im-

pulsionei a tentar ofertar mais uma experiência estética a este/esta/estu e, 

não obstante, traduzir a experiência vivenciada por mim ao lê-la.  

Em Rosa, Farsani e Silva (2020, p. 5) a seguinte imagem é evidenciada: 

 

Figura 1 – Old Couple or Musician, Salvador Dalí (1930). 
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Trata-se de uma obra de Salvador Dalí que nos remete a uma ilusão 

de ótica. Rosa, Farsani e Silva (2020) revelam que os olhos experimentam, 

vivenciam a imagem mostrada e nessa experiência é possível identificar o 

quanto cada pessoa prende-se no mundo dos objetos, tentando definir exa-

tamente o que está vendo. Definir é uma ação matemática e esta, parte, no 

caso da visualização dessa imagem, do empenho de se buscar alternativas 

para determinar o que, talvez, se apresente como um espetáculo, confuso 

no exato momento em que a imagem é vivenciada. A confusão se dá, em 

um primeiro ensejo, porque são dois rapazes que estão sendo observados 

por uma jovem (ao fundo) enquanto um deles, o que possui bigode, toca 

uma serenata. Mas, por outro lado, talvez o ensejo apresente um casal de 

idosos sorrindo um para o outro. Além disso, não existe uma taça de ouro 

bem ao centro da figura? Esses movimentos perceptivos transformam 

nossa mirada, transformam aquilo que em um primeiro momento havía-

mos vislumbrado. Deixamos de notar, então, o menino da serenata, seu 

amigo e a jovem, porque a imagem se transformou, sendo parcial ou to-

talmente substituída por uma atual. Essa mobilidade permite que o 

conhecimento escape com qualidades determinadas, puras e absolutas que 

os empiristas admitiam (MERLEAU-PONTY, 2006), pois não é possível 

chegar a uma única verdade precisa e acabada.  

Há, então, em qualquer experiência estética um fluxo inesgotável de 

perspectivas que podem ser vivenciadas, pois, a cada momento, a totali-

dade do campo perceptual, que se constitui intencionalmente, se abre a 

novas experiências possíveis, sem cessar. Há um corpo vivente que se mo-

biliza, se lança à percepção. A imagem percebida anuncia mais do que uma 

qualidade isolável e imediatamente vivenciada com os órgãos dos sentidos, 

ela anuncia “[...] um todo, é a forma como percebemos um objeto que é 

sempre afetado por sua relação com outros [objetos]” (MATHEWS, 2010, 

p. 40). Esse fato significa que as experiências no mundo são um todo (um 
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fundo ilimitado) em que o percebido se destaca e ao se destacar desse 

fundo, na plasticidade dos movimentos, situa o que Merleau-Ponty (1990) 

denomina como “figura-e-fundo” ou “figura em um fundo”. 

Com esse exemplo, meu desejo é situar a relação da experiência esté-

tica com a matemática, mesmo que tal experiência não esteja vinculada 

diretamente ao que se considera como um “objeto matemático”, ou seja, 

objeto proveniente da geometria, ou uma fórmula (a do Teorema de Pitá-

goras, por exemplo), ou suas demonstrações, ou números, ou 

operações...Enfim, busco colocar em suspeição, conceitos, movimentos, 

crenças, atitudes, pois é assim que posso contribuir para o diálogo/discus-

são científica, com essa obra, com seus autores e leitores, por meio de tudo 

aquilo que a leitura dela me trouxe, me fez experienciar e perceber. 

Em Rosa e Pazuch (2014), a experiência é assumida como a comple-

xidade do que é empiricamente sentido na dimensão da fenomenalidade 

corporal e que se doa à percepção como ponto de partida do conhecimento. 

Também, como ponto de partida da vivência que expressa a vida e que 

permite, pela sua objetivação, que ela seja interpretada. Essa interpretação 

sempre está no limite daquilo que é indecifrável, daquilo que é indizível, 

incomparável e imensurável. A experiência, então, torna-se expressão que 

se deixa descrever, sempre com palavras que trazem consigo a historici-

dade do mundanamente vivido, ao mesmo tempo que trazem a 

incompletude na impossibilidade de abarcar-se no dito daquilo que se quer 

dizer. A experiência evidencia aquilo que se doa à percepção, ou seja, as 

configurações do mundo mostram-se harmonicamente imersas no pano-

rama em que são destacadas por aquele/aquela/aquelu que percebe, já que 

trata da compreensão do que é vivido, da produção cognitiva que pode 

acontecer ao se pensar sobre/com aquilo que é vivenciado no contexto es-

tabelecido.  
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Nessa perspectiva, a experiência destacada em Rosa e Pazuch (2014) 

e que novamente é enlaçada em Rosa (2015) e Rosa (2017a) se mostrava 

por meio do que era entendido como estética, pois, conforme o dicionário 

de filosofia Abbagnano (2007, p. 367), “Com esse termo [estética] designa-

se a ciência (filosófica) da arte e do belo”. Por conseguinte,  

 

[...] esse substantivo designa qualquer análise, investigação ou especulação 

que tenha por objeto a arte e o belo, independentemente de doutrinas ou es-

colas. [...] Dissemos “arte e belo” porque as investigações em torno desses dois 

objetos coincidem ou, pelo menos, estão estreitamente mescladas na filosofia 

moderna e contemporânea. (ABBAGNANO, 2007, p. 367). 

 

Logo, a experiência estética no contexto apresentado assumia a vi-

vência da arte e do belo, ou seja, de certa forma também era entendida 

como a própria experiência vivida que se doa à percepção daquele/da-

quela/daquelu que a vive, permitindo em um ato reflexivo que cada 

um/uma/ume dê-se conta das marcas do havido na totalidade de sua his-

toricidade que, consequentemente, carrega consigo as marcas dos 

outros/outras/outres e da vida, tornando possível a interpretação de si e 

do mundo histórico-cultural-social-político. Nesse sentido, expressar a ex-

periência vivida ao ler esse livro no subtítulo desse prefácio, “que ‘belo’ 

livro”, é tanto uma maneira de resgatar concepções produzidas como 

avançar na crítica, inserindo-se nela. A ideia de estética vinculada ao belo 

e à arte, deve ser questionada, além disso, precisa ser ampliada. 

Eagleton (1993, p. 17) revela: 

 

A Estética nasceu como um discurso sobre o corpo. Em sua formulação origi-

nal, pelo filósofo alemão Alexander Baumgarten, o termo não se refere 

primeiramente à arte, mas, como o grego atsthesis, a toda a região da percep-

ção e sensação humanas, em contraste com o domínio mais rarefeito do 

pensamento conceitual. A distinção que o termo “estética” perfaz inicialmente, 
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em meados do século XVIII, não é aquela entre “arte” e “vida”, mas entre o 

material e o imaterial: entre coisas e pensamentos, sensações e ideias; entre o 

que está ligado a nossa vida como seres criados opondo-se ao que leva uma 

espécie de existência sombria nos recessos da mente. 

 

Assim, em seu livro “A Ideologia da Estética”, Terry Eagleton apre-

senta o tratamento da estética por parte de vários filósofos, entre eles, 

Hume, Burke, Kant, Hegel, Schopenhauer, Kierkegaard, Marx, Nietzsche, 

Heidegger, Adorno... e assume a perspectiva de ideologia como um instru-

mento que consente a sustentação do poder. Nesse viés, a estética perfaz, 

como dito também neste livro que prefacio, um amplo espectro de enten-

dimentos.  

Atualmente, entendo que a experiência estética refere-se ao “[...] 

movimento de nossos afetos e aversões, de como o mundo atinge o corpo 

em suas superfícies sensoriais” (EAGLETON, 1993, p. 17) e este mundo, 

para mim, é aquele compreendido como mundo-vida, ou seja, “[...] o solo 

de todas as vivências e horizonte aberto às ocorrências naturais e histó-

rico-sociais e não como um lugar, espaço-temporal em que são 

depositadas coisas” (BICUDO; ROSA, 2013, p. 62, nota de rodapé).  Isto é, 

em termos de afetos, a complexidade do que é empiricamente sentido com 

o mundo-vida, na dimensão da fenomenalidade corporal e que se doa à 

percepção como ponto de partida do conhecimento, possibilita na educa-

ção matemática que se atribua sentido ao percebido, que se reflita e se 

avance, que se eduque matematicamente, mas, principalmente, pela ma-

temática (ROSA, 2018). Esse processo de afeto, experiência estética em 

educação matemática, pode ser compreendido se pensarmos analoga-

mente naquilo que se sente quando assistimos uma peça teatral, ou um 

filme, ou lemos uma obra, as quais consideramos como “muito boa”, 

“ótima”, “excelente”.  Há um fluxo que nos perpassa, o qual nos conecta 
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à ação, à cena, à imaginação da situação. Nesse caso, quando as Tecnolo-

gias Digitais estão envolvidas (por exemplo, o caso do filme ou mesmo 

diferentes formas de assistir a peça teatral ou “ler” a obra), há uma ação 

de plugar-se (ROSA, 2015, 2017b, 2018) que envolve as conexões mate-

máticas possíveis (ROSA; CALDEIRA, 2018) e, desse modo, o ato de 

imaginar, pois, conforme Arendt (2021, p. 105) é “[...] a imaginação [...] 

que prepara os objetos de nosso pensamento”. Há, então, a subjetividade 

do lançar-se, do plugar-se, há a intencionalidade do corpo-próprio em re-

lação à situação. 

Também, em termos de aversão, há que se compreender o porquê, 

assim como, aquilo que se torna benesse por meio dessa aversão. Se faz 

necessário que se promova aversão ao que não é humanitário. Há de se 

compreender a aversão quando a situação discrimina, exclui, subordina. 

Nesse caso, talvez haja a defesa da eliminação de categorias, de estigmas, 

de rótulos. No entanto, não é possível ser inocente e entender que hoje, 

em termos de conjuntos, cabe compreendermos a importância da defini-

ção como ato de resistência, isto é, define-se o grupo, por vezes, levanta-

se bandeiras, do mesmo modo como se define um domínio de uma fun-

ção, no sentido de dar condição de existência desta. Assim, é importante 

que se dê condição de existência a todos/todas/todes de modo democrá-

tico, isto é, de modo a promover diferentes possibilidades de experiências 

estéticas em educação matemática respeitando as subjetividades, a cul-

tura e história de cada um/uma/ume. 

O ato de tratar da estética em pesquisas passadas de acordo com o 

tratado no dicionário de filosofia Abbagnano (2007), ou seja, análise ou 

investigação da arte e do belo, fez-me perfazer a “beleza” gerada pelos re-

cursos digitais sem questionar essa beleza, a própria beleza dita como 

beleza, a própria arte dita como arte, sem ao menos discutir como ela é 
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considerada e sob quais fundamentos é definida, ou quais relações de po-

der a constituíam. Mesmo deixando claro que a experiência estética com 

Tecnologias Digitais não era compreendida propriamente, ou exclusiva-

mente, como o movimento, a cor, a imagem, eu não assumi a reflexão do 

que seria “belo” em relação a esses aspectos. A experiência estética era 

considerada um tipo de vivência que não focava exclusivamente, mas que 

também não deixava de focar o próprio movimento, a cor, a imagem e 

todas as relações e/ou links que se fizessem com esses aspectos, para que 

se constituísse o conhecimento e, em específico, conhecimento matemático 

(ROSA, 2015). Ou seja, a experiência estética concebida nesses estudos não 

se eximia de tratar dessa “arte”, ou da “beleza” da cor, da imagem, do 

movimento, mas, tratava-a sem os questionamentos sobre: quem define o 

que é belo? Por meio do que se faz essa definição? 

Eagleton (1993, p. 12) já revelava que “A estética é, certamente, como 

pretendo mostrar, um conceito burguês, no sentido histórico mais literal, 

criado e nutrido pelo Iluminismo”, pois, “[...] certos conceitos teóricos são 

realmente utilizados por razões políticas, e às vezes de maneira bem crua” 

(EAGLETON, 1993, p. 9). Nesse caso, o fato de a estética rumar à arte e ser 

dita intrínseca a este conceito, assim como, ao “belo”, o qual na Grécia 

antiga já era considerado por Platão como manifestação do bem e por Aris-

tóteles como simetria, não obstante, no século XIX, por Hegel, como 

manifestação do verdadeiro, chegando a ser entendido como perfeição 

sensível (Baumgarten, Hume e Kant) e perfeição expressiva (Benedetto 

Croce), fazem com que a estética ganhe juízo de valor.  

No entanto, a quem compete esse juízo? Seria à classe dominante? 

Seria a corpos masculinos, brancos e europeus? A quem compete dizer que 

o “belo” é sinônimo do bem e, consequentemente, o feio sinônimo do mal, 

competiria definir o que é bem e mal? Afirmar que o padrão de beleza é 

aquele que é simétrico, possivelmente, não incluindo diferentes tipos de 
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rostos, narizes, lábios e corpos que não se enquadram nesse padrão esté-

tico, cabe a quem? Será que caberia justamente aos corpos que não 

importam (BUTLER, 2020)? Definir (ação matemática) qual é a perfeição 

sensível e mesmo a perfeição expressiva cabe a quem? Por base em qual 

critério essa definição é precisa? Há que tipo de compreensão sobre o que 

é perfeição? Do mesmo modo, o que garante essa perfeição? Sob quais 

valores? (SOUZA; ROSA, 2021). Seria a harmonia das formas? Ou a har-

monia das cores? Mas, o que é harmônico para mim é o mesmo que 

harmônico para você? Mais que isso, o harmônico na Europa em termos 

de formas e cores é o mesmo que na África? O que é dito “belo” hoje é o 

mesmo que era há três séculos, por exemplo?  

As ações cernes deste livro são: dialogar sobre, discutir, debater e 

apresentar experiências estéticas na educação matemática e, desse modo, 

diversas são as perspectivas apresentadas. Cabe, então, a cada leitor/lei-

tora/leitore estar atento/atenta/atente para cada uma dessas ações e para 

sua postura crítica frente a elas, frente ao fato de a estética servir como 

julgamento, como definição perene do que é dito como “belo” e do que é 

excluído como “não belo”, do que é assumido como matematicamente im-

portante e do que não o é. De forma correlata, do que é assumido como 

Matemática (disciplinar, única, verdadeira) e do que se entende por mate-

mática (com letra minúscula – Rosa e Bicudo (2019) – e que não deveria 

ser encarada como relação de poder e aspecto/critério/característica de 

valor na identidade do/da/du estudante). De forma geral, cada vez mais 

cabe realizarmos ações educacionais que estimulem experiências estéticas 

na educação matemática, de forma que haja movimentos afetuosos e, tam-

bém, aversões ao modo como a matemática atinge nossos corpos em suas 

superfícies sensoriais. Entretanto, esses movimentos não podem estar des-

vinculados do respeito às subjetividades, com intuito de se desenvolver 
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relações dialógicas em prol de uma atitude democrática. Isto é, concomi-

tantemente, precisamos exercer nosso papel crítico, exercer a Educação 

Matemática Crítica (SKOVSMOSE, 2001). 

Não obstante, a Educação Matemática Crítica assume uma matemá-

tica que não é neutra, que não se abstém dos processos sociais e políticos, 

os quais são evidenciados na historicidade dos sujeitos viventes. Do 

mesmo modo, a estética não é neutra e não pode ser naturalizada, isto é, 

não pode, em termos críticos, ser assumida como um padrão (inclusive 

matemático) que escolhe as pessoas, que as define como “boas” ou “más”, 

“belas” ou “feias”, “competentes” ou “incompetentes”, “aptas” ou “inap-

tas”, “perfeitas” ou “imperfeitas”, entre outras acepções indicadas por 

padrões binários que podem figurar em um algoritmo de Inteligência Ar-

tificial, por exemplo. A naturalização do binário passa, então, a ser 

ferramenta de poder para quem se enquadra no conjunto do “belo”, 

“apto”, “competente”, “perfeito” e passa a ser frustração, ou uma busca 

constante em atingir esse padrão estético pré-determinado e concebido 

como idealizado, por aqueles/aquelas/aquelus que não se enquadram 

nesse padrão (ROSA, 2021).. Há uma identidade estética pré-concebida 

como a correta, a qual presume uma padronização estética que é chamado 

de beleza. Conforme Adorno (1970, p. 15), “A identidade estética deve de-

fender o não-idêntico que a compulsão à identidade oprime na realidade”. 

Ou seja, o diferente, o estranho, o queer (BUTLER, 2020) também é “bo-

nito”, “belo”, se a concepção de “bonito” e “belo”, por exemplo, não tiver 

condicionada a uma disposição estética cujas características sejam eu-

rocêntricas, brancas e cis heteronormativas. Afirmo isso, pois a disposição 

estética é: 
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[...] a expressão distintiva de uma posição privilegiada no espaço social, cujo 

valor distintivo determina-se objetivamente na relação com expressões engen-

dradas a partir de condições diferentes. Como toda a espécie de gosto, ela une 

e separa, sendo o produto dos condicionamentos associados a uma classe par-

ticular de condições de existência, ela une todos aqueles que são o produto de 

condições semelhantes, mas distinguindo-os de todos os outros e a partir da-

quilo que tem de mais essencial, já que o gosto e o princípio de tudo o que se 

tem, pessoas e coisas, e de tudo o que se é para os outros, daquilo que serve 

de base para se classificar a si mesmo e pelo qual se é classificado (BOURDIEU, 

2007, p. 56). 

 

No caso, hoje e historicamente, se classificam as pessoas, as coisas, os 

atos, os fatos, por meio de uma matriz compulsória branca, eurocêntrica 

e cis heteronormativa. Dessa forma, a experiência estética pode ser enten-

dida por meio do conjunto de ações proeminentes da articulação das 

práticas educativas em educação matemática, como mencionado em Rosa 

e Pazuch (2014), sob a elaboração e resolução de problemas matemáticos 

com a própria Cibercultura e/ou com Tecnologias Digitais, por exemplo. 

No entanto, não podemos mais deixar de pensar sobre a própria estética 

como expressão de poder. A matemática como estética, ou a estética da 

matemática, tem que ser questionada em termos de seu uso como recurso 

para dizer quem é “bom em matemática” ou não, quem tem “dom” e quem 

não, quem pode estudar matemática, quem não. Esses enquadramentos 

identitários precisam ser criticados, precisam ser refletidos. A quem esses 

“enquadramentos”, “rótulos”, “padrões” interessam? Com que objetivo? 

Sob qual ótica?  

Essas perguntas são exemplos de distintas questões que esse livro nos 

provoca a pensar. Nesse sentido, como professores/professoras/professo-

ries e pesquisadores/pesquisadoras/pesquisadories, pensar em nosso 

posicionamento crítico com a leitura de capítulos que tratam de filosofia, 
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de matemática e também de Matemática (com letra maiúscula), de diagra-

mas, de gênero e sexualidade, de memorização, de música, de dobradura, 

de propaganda, de festival de vídeos, de tecnologia, de pensamento com-

putacional, de imagem pública pode acentuar em cada um/uma/ume 

movimentos de afetos ou de aversões que tocarão o corpo de cada 

um/uma/ume em suas superfícies sensoriais e que, assim, podem mobili-

zar outras perguntas, outros problemas, outras pesquisas, outros debates 

e diálogos em educação matemática, de modo a vislumbrar novas posturas 

e avanços em termos sociais, políticos e educacionais. 

Assim, agradeço a oportunidade de leitura dessa obra, a aprendiza-

gem concebida a mim e desejo a todos/todas/todes que tenham uma 

excelente leitura desse “belo” livro! 
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1 Introdução 
 

Este livro foi desenvolvido com o intuito de sistematizar e divulgar 

resultados de uma pesquisa intitulada “Sobre a Natureza de Experiências 

Matemáticas Estéticas”, financiada pelo CNPq (Processo: 428323/2018-9). 

Diversas atividades de investigação compuseram o corpus dessa pesquisa, 

a qual explora possibilidades pedagógicas do uso de tecnologias integrado 

às artes em Educação Matemática. Estudos em nível de iniciação científica, 

mestrado e doutorado estiveram associados a essa pesquisa, os quais atri-

buíram complexidade e diversidade ao escopo do estudo. Considerou-se 

também, na concepção da presente obra, articulações com resultados de 

outras pesquisas, que abrangessem aspectos teóricos e práticos acerca da 

temática de investigação proposta. 

Este livro envolve alguns desafios conceituais interessantes. Pri-

meiro, deve-se reconhecer a variedade de concepções sobre estética 

construídas na história da filosofia. Assim, dedicamos as seções seguintes 

a apresentar um panorama dessas concepções. Ainda discutimos algumas 

relações históricas entre estética e Matemática, apresentamos nossas con-

cepções sobre experiência estética e experiência matemática estética. E, 

por fim, apresentamos as temáticas discutidas em cada capítulo. 

 

2 Estética 
 

A palavra “estética” tem origem na expressão grega aisthésis que sig-

nifica percepção, sensação e sensibilidade. De acordo com Houaiss e Villar 
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(2009, p. 883), o termo estética pode ser inicialmente compreendido como: 

a “parte da filosofia voltada para a reflexão a respeito da beleza sensível e do 

fenômeno artístico” e a “harmonia das formas e/ou das cores; beleza”. Du-

arte Júnior (2003, p. 8) considera a estética como “[...] a parcela da filosofia 

(e também, mais modernamente, da psicologia) dedicada a buscar sentidos 

e significados para aquela dimensão da vida na qual o homem experiencia a 

beleza. Estética é a ‘ciência’ da beleza.”. Já Abbagnano (1970, p. 348) argu-

menta que o termo estética designa “a ciência filosófica da arte e do belo”. O 

nome, originalmente introduzido por Alexander G. Baumgarten em 1750, 

significa propriamente “doutrina do conhecimento sensível”. No entanto, “o 

nome designa qualquer análise, investigação ou especulação que tenha por 

objeto a arte e o belo, prescindindo de toda doutrina ou diretriz específica” 

(ABBAGNANO, 1970, p. 348).  

Ao longo da história da filosofia foram construídas diferentes concep-

ções sobre estética. Segundo Shelley (2020), desde sua introdução no léxico 

filosófico no século XVIII, a estética tem sido utilizada para designar tipos de 

objetos, de julgamentos, de atitudes, de experiências e de valores. As teorias 

estéticas tratam de diferentes aspectos como a classificação de obras de arte, 

a relação entre percepção e razão no julgamento estético, o contraste entre 

atitudes e práticas estéticas, a base de definição de experiência estética, a 

relação entre valor e experiência estética (SHELLEY, 2020). 

De acordo com Levinson (2005), as ideias referentes à estética podem 

ser organizadas em três focos principais: a) arte – a prática da arte, ativi-

dades de criação e apreciação da arte, objetos que são obras de arte; b) 

propriedade estética – característica ou aspecto estético das coisas, como 

beleza ou graça; e c) experiência estética – atitude, percepção ou experiên-

cia que podem ser classificadas como estéticas. O autor argumenta que 

esses focos não são mutuamente exclusivos, possuindo muitas relações en-

tre si. Além disso, existem temas que perpassam esses focos, como a 
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estética da natureza, que “[...] pode ser entendida como referindo-se a cer-

tas propriedades distintas de fenômenos naturais que podem ser 

classificados como estéticos [...]” (LEVINSON, 2005, p. 2, tradução nossa)1, 

como a beleza e o sublime; a teoria do criticismo, a qual “[...] pode ser 

entendida como um estudo de parte da prática da arte: aquela que se pre-

ocupa com a recepção das obras de arte, incluindo sua descrição, 

interpretação e avaliação.” (LEVINSON, 2005, p. 2, tradução nossa)2, e a 

natureza da criação, que “[...] pode ser prontamente concebida como ati-

vidade relacionada à arte ou quase artística.” (LEVINSON, 2005, p. 2, 

tradução nossa)3. 

O primeiro foco da teoria estética se concentra em definir e teorizar 

a respeito do conceito de arte. Uma concepção de arte se relaciona à ideia 

de forma. Segundo Shelley (2020), o formalismo considera que as propri-

edades artísticas de uma obra de arte são formais, isto é, são 

compreendidas por meio de sua forma, através da visão ou da audição. 

Essas propriedades possibilitam indicar se a obra é, de fato, artística, além 

de qualificá-la como boa ou ruim. Essa visão tem origem nas ideias de 

Kant, que considerava “[...] que a beleza de objetos, obras de arte e fenô-

menos naturais igualmente, consistia em sua capacidade de estimular o 

livre jogo das faculdades cognitivas em virtude de suas formas puras, tanto 

espaciais como temporais, e sem a mediação de conceitos.” (LEVINSON, 

2005, p. 3, tradução nossa)4. Os teóricos Clive Bell e Roger Fry são repre-

sentantes dessa linha de pensamento no século XX (LEVINSON, 2005). 

 
1 [...] can be understood to concern itself either with certain distinctive properties of natural phenomena that can be 
classified as aesthetic [...] 

2 [...] can be understood as a study of part of the practice of art: that part concerned with the reception of artworks, 
including their description, interpretation, and evaluation.  

3 [...] can be readily conceived as art-related or quasi-artistic activity. 

4 [...] who thought that the beauty of objects, artworks and natural phenomena alike, consisted in their ability to 
stimulate the free play of the cognitive faculties in virtue of their pure forms, both spatial and temporal, and without 
the mediation of concepts. 
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De acordo com Levinson (2005), outra noção de arte a considera uma 

forma de expressão ou comunicação. No século XX, essa noção foi apoiada 

por Benedetto Croce, R.G Collingwood e Leo Tolstoy. Uma terceira con-

cepção de arte expressa a ideia de mimesis, imitação ou representação do 

mundo. Levinson (2005, p. 3, grifo do autor, tradução nossa)5 aponta que 

“Esta concepção de arte tem raízes muito profundas e pode ser localizada, 

embora com algum anacronismo, nas primeiras obras do cânone da esté-

tica, a República de Platão e a Poética de Aristóteles.”. Essa noção integra 

as teorias estéticas de Gotthold E. Lessing, G. W. F Friedrich Hegel, Arthur 

Schopenhouer, Arthur Danto e Kendall Walton. 

Outra concepção de arte considera que a atividade artística tem por 

objetivo a criação de objetos belos, como a representação da beleza hu-

mana. Nessa noção se encontram as ideias de arte como a exibição de 

habilidades artísticas (Francis Sparshott) ou como experiência (John De-

wey). Concepções mais recentes de arte consideram que a produção 

artística pode ocorrer para fomentar experiências estéticas (Monroe Be-

ardsley), à produção de objetos de significado cultural (Arthur Danto). 

(LEVINSON, 2005). 

As teorias sobre propriedade estética consideram que essas proprie-

dades podem ser percebidas, observadas ou experienciadas e caracterizam 

o valor estético dos objetos (LEVINSON, 2005). Algumas dessas teorias 

consideram que as propriedades estéticas 

 

[...] têm caráter gestáltico; requer gosto pelo discernimento; tem um aspecto 

avaliativo; proporciona prazer ou desprazer na mera contemplação; não é go-

vernado por condições; é emergente em propriedades perceptivas de nível 

inferior; exige imaginação para atribuição; requer pensamento metafórico 

 
5 This conception of art has very deep roots, and can be located, though with some anachronism, in the earliest works 
in the canon of aesthetics, the Republic of Plato and the Poetics of Aristotle. 
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para atribuição; é notavelmente um foco de experiência estética; está notavel-

mente presente em obras de arte. (LEVINSON, 2005, p. 4, tradução nossa)6. 

 

Levinson (2005) considera que existe convergência nas ideias sobre 

propriedade estética. Algumas propriedades estéticas são: “[...] beleza, fei-

ura, sublimidade, graça, elegância, delicadeza, harmonia, equilíbrio, 

unidade, poder, impulso, [...] tranquilidade, alegria, crueza, serenidade, 

rigidez, comicidade, extravagância, languidez, melancolia, sentimenta-

lismo [...]” (LEVINSON, 2005, p. 4, tradução nossa)7. 

As teorias sobre experiência estética focam em atitudes, percepções, 

emoções relacionadas a essa experiência (LEVINSON, 2005). Shelley 

(2020) aponta que as teorias de experiência estética se dividem em duas: 

as internalistas se relacionam a características da experiência, geralmente 

fenomenológicas, as ideias de John Dewey e de Monroe Beardley (meados 

do século XX) se configuram nesse âmbito; já as externalistas consideram 

características externas, relacionadas ao objeto experienciado, as quais 

têm como teóricos George Dickie e Monroe Beardley (segunda metade do 

ségulo XX). Segundo Levinson (2005, p. 4, tradução nossa)8, as teorias so-

bre experiência estética apontam as seguintes características da mente 

humana: 

 

[...] desinteresse, ou desapego de desejos, necessidades e preocupações práti-

cas; não instrumentalidade, ou sendo realizada ou sustentada para seu próprio 

 
6 [...] having gestalt character; requiring taste for discernment; having an evaluative aspect; affording pleasure or 
displeasure in mere contemplation; being non-conditiongoverned; being emergent on lower-level perceptual prop-
erties; requiring imagination for attribution; requiring metaphorical thought for attribution; being notably a focus 
of aesthetic experience; being notably present in works of art. 

7 [...] beauty, ugliness, sublimity, grace, elegance, delicacy, harmony, balance, unity, power, drive, [...] tranquillity, 
cheerfulness, crudity, serenity, wiriness, comicality, flamboyance, languor, melancholy, sentimentality [...] 

8 [...] disinterestedness, or detachment from desires, needs and practical concerns; non-instrumentality, or being 
undertaken or sustained for their own sake; contemplative or absorbed character, with consequent effacement of 
the subject; focus on an object's form; focus on the relation between an object's form [...] and its content or character; 
focus on the aesthetic features of an object; and figuring centrally in the appreciation of works of art. 
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benefício; caráter contemplativo ou absorvido, com consequente apagamento 

do assunto; foco na forma de um objeto; enfocar a relação entre a forma de 

um objeto [...] e seu conteúdo ou caráter; foco nas características estéticas de 

um objeto; e figurando de forma central na apreciação de obras de arte. 

 

Esse breve panorama do estudo da estética evidencia como o tema é 

diverso e engloba diferentes concepções. Essa temática tem sido estudada 

principalmente no campo da filosofia, mas é também relevante no con-

texto da Matemática. A seguir, destacamos algumas concepções de estética 

ao longo da história dessa área. 

 
3 Estética e Matemática 
 

Sinclair e Pimm (2006) discutem os momentos de afinidades entre 

estética e Matemática ao longo da história. Os autores apontam que na 

Antiguidade Grega a relação entre essas áreas era evidente. Nos séculos 

seguintes, essa relação deixa de ser discutida. Mas, a partir do século XX, 

discussões sobre essas afinidades se tornam frequentes e diversas. 

Segundo Sinclair e Pimm (2006), na Escola Pitagórica (século VI 

a.C.), estética e Matemática eram interconectadas. Isso condicionava a vi-

são de mundo dos pitagóricos, que consideravam que “[...] a realidade [...] 

[seria] revelada em conceitos matematicamente harmoniosos.” 

(SINCLAIR; PIMM, 2006, p. 4, tradução nossa)9 e que “[...] a beleza da 

matemática [era] a mais alta ordem de interesse estético.” (SINCLAIR; 

PIMM, 2006, p. 4, tradução nossa)10. Os pitagóricos acreditavam que “tudo 

são números” e essa visão ia além da utilidade dos números para contagem 

e medição. Por meio deles, os pitagóricos acreditavam que se poderia co-

nhecer o mundo, como apontam Sinclair e Pimm (2006, p. 1, tradução 

 
9 [...] reality [...] [would be] revealed in mathematically harmonious concepts. 

10 [...] the beauty of mathematics [was] the very highest order of aesthetic interest. 



Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva; Rita de Cássia Idem | 31 

 

nossa)11: “Através do número, pode-se conhecer o mundo, e através das 

harmonias encontradas em padrões numéricos e em formas geométricas, 

pode-se ter acesso à essência mais clara e mais indubitável – o real.”. 

A visão pitagórica também influenciou as ideias de Platão (429?–347 

a.C.) e Aristóteles (384–322 a.C.). Para Platão, a Matemática era abstrata, 

ou seja, não estava presente na realidade, era uma entidade divina, assim 

como sua beleza e perfeição. A esse respeito, Sinclair e Pimm (2006, p. 4, 

tradução nossa)12 apontam que “Platão viu a matemática como fornecendo 

a mais fundamental de todas as ideias e acreditava em objetos matemáti-

cos como formas perfeitas.”. Por exemplo, Emmer (2006, p. 239, tradução 

nossa)13 aponta que “[...] Platão descreve os cinco sólidos regulares do es-

paço tridimensional (3D) como as formas mais bonitas que a mente 

humana é capaz de imaginar. Estes não são objetos físicos, dos quais se 

pode fazer um modelo, mas ideias – ideias platônicas [...]”. 

Já Aristóteles entendia que Matemática demonstra ordem, simetria e 

definição, as quais eram consideradas as principais formas de beleza 

(SINCLAIR, 2009; SINCLAIR; PIMM, 2006). Além disso, ele relacionava a 

Matemática ao Belo e ao Bom, como esclarecem Hoinsky e Polansky (2016, 

p. 52, tradução nossa)14: 

 

Beleza e bondade não são, elas mesmas, o assunto da matemática, nem essas 

ciências explicitamente nomeiam a beleza e o bem, mas Aristóteles vê a 

 
11 Through number, one could come to know the world, and through the harmonies found in numerical patterns and 
in geometrical forms, one could gain access to the clearest and most indubitable essence – the real. 

12 Plato saw mathematics as providing the most fundamental of all ideas and believed in mathematical objects as 
perfect forms. 

13 [...] Plato describes the five regular solids of three-dimensional (3D) space as the most beautiful shapes the human 
mind is capable of imagining. These are not physical objects, which one can make a model of, but ideas – Platonic 
ideas [...] 

14 Beauty and goodness are not themselves the subject matters of mathematics, nor do these sciences explicitly name 
beauty and the good, yet Aristotle views mathematics as pertaining to these since the subject matter, arguments, and 
results of the mathematical sciences display the forms of beauty. 
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matemática como pertencente a estes, uma vez que o assunto, os argumentos 

e os resultados das ciências matemáticas exibem as formas da beleza. 

 

Segundo Sinclair e Pimm (2006), relacionar a Matemática ao divino 

e à perfeição deixou de ocorrer na Era Cristã. Nesse período, essas carac-

terísticas eram atribuídas apenas à Deus e, portanto, relacioná-las à 

Matemática era uma ideia condenável. Esse fato talvez explique a escassez 

de discussão sobre o assunto, mesmo com grandes avanços na Matemática 

nos séculos XVII e XIX. Um exemplo de menção a valores estéticos da Ma-

temática, nesse período, é o diário do matemático Carl Friedrich Gauss 

(1777–1855), o qual “[...] contém muitas referências à beleza ou à elegância 

de suas próprias ideias e descobertas matemáticas.”15 (SINCLAIR; PIMM, 

2006, p. 7, tradução nossa). 

No desenvolvimento da Matemática Islâmica, na Idade Média, houve 

referências à relação entre estética e Matemática. Ibn al-Haytham (965–

1040), por exemplo, discutia sobre a beleza estética da Matemática. Abu 

Salh al-Kuhi (940–1000), por sua vez, também considerava aspectos esté-

ticos no desenvolvimento matemático, de acordo com Sinclair e Pimm 

(2006, p. 5, tradução nossa)16: “Ele escreveu sobre as regras da geometria 

como sendo ‘consistentes e imutáveis’ e evitou o tipo de ‘má’ matemática 

que se baseava em aproximações numéricas e imperfeitas.”. Mas, com o 

passar do tempo, a idolatria à Matemática e a atribuição de qualidades di-

vinas a ela, como beleza e perfeição, foram também condenadas pelos 

praticantes da religião islâmica. (SINCLAIR; PIMM, 2006). 

Houve grande concentração de discussões acerca da relação entre es-

tética e Matemática a partir do século XX. Essas discussões estiveram 

 
15 [...] contains many references to the beauty or elegance of his own mathematical ideas and discoveries. 

16 He wrote of the rules of geometry as being ‘consistent and unchanging’ and eschewed the kind of ‘bad’ mathematics 
that was based on numerical, imperfect approximations. 
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centradas no interesse de entender se a Matemática pertence à Arte ou à 

Ciência. Esse interesse também se relacionou à psicologia da descoberta 

ou da produção matemática. A esse respeito, Sinclair e Pimm (2006, p. 8, 

tradução nossa) apontam que os matemáticos desse período que escreve-

ram sobre o assunto “[...] voltaram-se para a questão central de como as 

respostas afetivas e as sensibilidades estéticas estavam envolvidas no pro-

cesso de criação matemática.”17. 

Henri Poincaré (1854–1912) considerou que a produção do conheci-

mento matemático depende de escolhas subconscientes que estão sujeitas 

a valores estéticos (SINCLAIR, 2009; SINCLAIR; PIMM, 2006). Ele ainda 

apontou que a Matemática é um meio para se estudar a Natureza, pos-

suindo objetivos filosóficos e estéticos (SARAIVA; TEIXEIRA, 2017). Ele 

considerou que a Matemática proporciona aos matemáticos sentimentos 

prazerosos comparáveis aos sentidos pelas artes. Segundo o matemático 

 

A matemática tem um tríplice objetivo. Deve fornecer um instrumento para o 

estudo da natureza. Mas não é só isso: tem um objetivo filosófico e, ouso dizer, 

um objetivo estético. Deve ajudar o filósofo a aprofundar as noções de número, 

espaço e tempo. Seus adeptos, sobretudo, encontram nela fruições análogas às 

proporcionadas pela pintura e a música. Admiram a delicada harmonia dos 

números e das formas; maravilham-se quando uma nova descoberta lhes abre 

uma perspectiva inesperada [...] (POINCARÉ, 2011, cap. V). 

 

Godfrey Harold Hardy (1877–1947) definiu a beleza matemática 

como aquela presente em produtos matemáticos, como nas provas. O 

matemático caracterizou essa beleza com base na “profundidade” e 

“significância” da ideia matemática, distinguindo beleza “trivial” da beleza 

“importante”, que só seria encontrada nas ideias matemáticas que 

 
17 [...] turned to the central question of the extent to which affective responses and aesthetic sensibilities were invol-
ved in the process of mathematical creation. 
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possuíssem tais características (SINCLAIR, 2009; SINCLAIR; PIMM, 

2006). G. H. Hardy comparou o trabalho do matemático ao trabalho do 

artista, afirmando que, em ambos os casos, está fundamentado na criação 

de padrões (SCHIRALLI, 2006).  

François Le Lionnais (1901–1984), por sua vez, discutiu a relação en-

tre estética e Matemática por um viés não-formalista, apresentando 

“fatos” e “métodos” pelos quais a beleza matemática seria revelada. Desse 

modo, ele considerava que não só entidades matemáticas, como definições 

e teoremas, poderiam ser passíveis a julgamento estético, mas também os 

métodos e processos do fazer matemático. Além disso, o matemático 

trouxe contribuições à discussão ponderando que as preferências estéticas 

dos matemáticos são subjetivas, sendo influenciadas por suas inclinações 

pessoais. (SINCLAIR, 2009; SINCLAIR; PIMM, 2006). 

Morris Kline (1908–1992) apontou que a estética podia guiar a inves-

tigação matemática e ainda motivar novas provas (SINCLAIR; PIMM, 

2006). Essa motivação estética mostra a natureza artística da Matemática, 

como aponta o matemático 

 

A determinação das afirmações precisas contidas nos teoremas e as provas que 

estabelecem esses teoremas são atos de criação. Como nas artes, cada detalhe 

da obra final não é descoberto, mas composto. [...] Claro que o processo cria-

tivo deve produzir uma obra que tenha design, harmonia e beleza. Essas 

qualidades também estão presentes nas criações matemáticas. O design im-

plica a presença de padrões estruturais, de ordem, simetria e equilíbrio. 

(KLINE, 1953, p. 467, tradução nossa, grifo nosso)18 

 

 
18 The determination of the precise assertions contained in the theorems, and the proofs which establish those theo-
rems, are acts of creation. As in the arts, each detail of the final work is not discovered but composed. [...] Of course 
the creative process must produce a work that has design, harmony and beauty. These qualities too, are present in 
mathematical creations. Design implies the presence of structural patterns, of order, symmetry, and balance. 
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Nesse panorama histórico da relação entre estética e Matemática, a 

estética se faz presente no entendimento da natureza da Matemática e do 

processo de produção do conhecimento matemático, aproximando o tra-

balho do matemático ao do artista, além de possibilitar critérios para o que 

se considera como beleza matemática (SINCLAIR; PIMM; HIGGINSON, 

2004). Segundo Sinclair (2006), a estética pode ter função de avaliação, 

geração e motivação. A função avaliativa se refere ao julgamento estético 

dos objetos matemáticos, como provas e demonstrações. A função gera-

dora remete ao uso da sensibilidade estética como forma de auxiliar os 

caminhos tomados na resolução de problemas, ou seja, a estética possibi-

lita a geração de novas ideias e de insights. A função motivadora 

compreende o papel da estética em influenciar a preferência por determi-

nados campos da Matemática ou pelo engajamento na resolução de 

determinados problemas. Desse modo, compreende-se que existem ele-

mentos e valores estéticos intrínsecos à Matemática, além de uma 

dimensão estética no processo de produção do conhecimento.  

No contexto da estética enquanto elemento intrínseco da Matemática, 

diversas entidades matemáticas podem apresentar qualidades estéticas. 

Bosque-Artaza, Lupiáñez-Gómez e Segovia-Alex (2018) apresentam diver-

sos elementos matemáticos e suas qualidades estéticas a partir da 

perspectiva de diversos matemáticos. Eles citam que Dreyfus e Eisenberg 

(1986) consideram que os argumentos matemáticos são passíveis de qua-

lidades estéticas relacionadas à simplicidade, concisão e clareza. Já Durán 

(2001) considera que o raciocínio matemático pode ser julgado estetica-

mente por sua generalidade, economia, surpresa, inevitabilidade e 

profundidade. Ernest (2015), por sua vez, considera que teoremas podem 

ser caracterizados esteticamente em relação à generalização, abstração e 

potencial; os conceitos em relação à economia, simplicidade e elegância; 
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os métodos em relação à surpresa, sagacidade e inteligência; as demons-

trações em relação à lógica, rigor, raciocínio, dedução e pensamento puro; 

as teorias em relação à interconexão, ligação e rigor; as aplicações em re-

lação ao padrão, estrutura, simetria, regularidade e design visual; e os 

modelos em relação à aplicabilidade, possibilidade de modelagem e gene-

ralidade empírica. Corroborando essas ideias, pode-se considerar a 

estética como um elemento essencial da Matemática, como aponta Cifuen-

tes (2005, p. 8) 

 

O estético não é apenas um olhar sobre a matemática, [...] existe um conteúdo 

estético na matemática, e esse conteúdo está ligado ao que pode ser “aperce-

bido” pelo intelecto. [...] São valores estéticos da matemática, por exemplo, a 

perfeição, a simetria, a forma, o contexto, o contraste, a ordem, o equilíbrio, a 

simplicidade e a abstração, também a liberdade. 

 

Em relação ao papel da estética na produção de conhecimento mate-

mático, Sinclair (2004) aponta que o trabalho do matemático não se limita 

à apresentação de resultados verdadeiros, mas também ao modo como os 

resultados são apresentados. A autora aponta: 

 

Em termos de dimensão estética de expressão e de comunicação, quando os 

matemáticos são guiados por critérios estéticos enquanto eles organizam e 

apresentam os seus resultados, eles estão manifestando uma crença na qual a 

matemática não se refere apenas a apresentar os resultados verdadeiros e cor-

retos. Em vez disso, a matemática envolve contar uma boa história, que pode 

evocar sentimentos como insight ou surpresa no leitor, apelando para alguns 

dos estratagemas narrativos encontrados em boa literatura. Esta crença é tam-

bém evidente no esforço dos matemáticos em encontrar melhores provas para 

os resultados que já são conhecidos, ou em discutir e compartilhar a elegância 
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e beleza de teoremas ou problemas. (SINCLAIR, 2004, p. 269, grifo nosso, tra-

dução nossa).19  

 

A partir das considerações acerca da relação entre estética e Matemá-

tica, destaca-se a diversidade de ideias e produções registradas ao longo da 

história. Seja como elemento intrínseco à Matemática ou como dimensão 

do julgamento da produção e dos resultados matemáticos, a estética é um 

aspecto de importância na filosofia da Matemática, em sua história e no 

trabalho do matemático.  

 
4 Experiência Estética 
 

Destacamos como a temática estética é diversa nos campos filosóficos 

e matemáticos. Consideramos que é necessário evidenciar essa dimensão 

no campo da Educação, particularmente da Educação Matemática. Enten-

demos que a estética perpassa todas as dimensões da vida humana 

(DEWEY, 2010). Corroborando essa ideia, Duarte Júnior (2003) aponta 

que a experiência da beleza, ou experiência estética, ocorre diariamente na 

vida dos seres humanos. Considerando os objetos utilizados por nós no 

dia-a-dia (como uma caneta, uma roupa, um carro), não nos preocupamos 

apenas com sua funcionalidade, mas também com sua aparência, com sua 

estética, seu estilo. E “Mesmo as atividades mais racionais que desempe-

nhamos são perpassadas pelo sentimento estético.” (DUARTE JÚNIOR, 

2003, p. 11). 

Boal (2009) aponta que o pensamento humano é constituído por 

duas formas complementares de pensamento: o Pensamento Simbólico e 

 
19 In terms of the aesthetic dimension of expression and communication, when mathematicians are guided by aes-
thetic criteria as they arrange and present their results, they are manifesting a belief, once again, that mathematics 
does not just present true and correct results. Rather, mathematics can tell a good story, one that may evoke feelings 
such as insight or surprise in the reader by appealing to some of the narrative stratagems found in good literature. 
This belief is also evident in the effort mathematicians spend on finding better proofs for results that are already 
known, or on discussing and sharing elegant and beautiful theorems or problems (SINCLAIR, 2004, p. 269). 
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o Pensamento Sensível. O Pensamento Simbólico é um pensamento noé-

tico, sendo responsável pela comunicação por meio de símbolos; já o 

Pensamento Sensível é estético, sendo responsável pelas emoções e senti-

mentos (SANCTUM, 2012). Boal (2009, p. 82) aponta que para que o ser 

humano tenha plena percepção do mundo, a estética e a noética devem ser 

utilizadas conjuntamente pois “Nenhuma das duas formas de pensar pode 

proporcionar, sozinha, a mais completa percepção do mundo, da qual só 

seremos capazes se formos capazes de conjugá-las.”. O autor ainda aponta 

que na união das duas formas de pensar, o ser humano consegue compre-

ender o mundo: 

 

O Pensamento Sensível penetra unicidades ao sentir, gustar, cheirar, ver e ou-

vir, enquanto o Pensamento Simbólico inventa conjuntos ao fabricar palavras: 

mar, mal, amor, sal, açúcar, vinagre, política, esquerda, direita... Unidos, ofe-

recem a mais completa e profunda compreensão do mundo. Separados, um se 

perde nas abstrações esvoaçantes que o outro não alcança. Um não desce à 

terra; o outro, dela pouco se eleva. (BOAL, 2009, p. 93). 

 

Desse modo, compreendemos que é preciso valorizar a dimensão es-

tética em espaços educacionais, pois a compreensão do mundo não se dá 

apenas de modo racional, necessitando das sensibilidades estéticas. Cor-

roborando essa ideia, Gusmão (2013) defende que educação estética é 

fundamental para o processo educacional. Segundo a autora: 

 

A educação visa o ajustamento do indivíduo na sociedade, ou seja, busca a har-

monia, a integração do indivíduo com a sociedade, de modo que seja possível 

transformá-la, e, para tal, a educação estética, a educação da sensibilidade, é 

de fundamental importância nesse processo de transformação. (GUSMÃO, 

2013, p. 45). 
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Defendemos que nesses espaços sejam criadas condições para que os 

estudantes vivenciem experiências estéticas, pois elas são envolventes, in-

tensas e significativas, criando condições ideais para o aprendizado 

(PARRISH, 2009). De acordo com Sinclair (2006, p. 41, grifo da autora, 

tradução nossa)20, experiência estética “[...] denota a qualidade do encon-

tro de alguém com seu ambiente, que é integrador e cumulativo, e que 

transforma eventos e momentos díspares em experiências memoráveis, 

satisfatórias e coerentes.”. 

Beardsley (1958) considera que as experiências estéticas têm as se-

guintes características: foco (a atenção do sujeito está fixada no objeto da 

experiência), intensidade e unidade, a qual se relaciona à coerência e à 

completude. A coerência diz da conexão dos elementos do objeto; quando 

há coerência, uma coisa leva à outra, há continuidade, clímax (SHELEY, 

2020). A completude, por sua vez, se refere à presença de elementos que 

se contrabalanceiam; nessa experiência ocorre um alcance de equilíbrio 

que provoca prazer (SHELEY, 2020). Corroborando essa ideia, Dewey 

(2010, p. 139) aponta que a experiência estética se diferencia das demais 

por ser marcante e única, a qual 

 

[...] só pode compactar-se em um momento no sentido de um clímax [...] de 

longa duração se chegar em um movimento excepcional que abarque em si 

todas as outras coisas e o faça a ponto de todo o resto ser esquecido. O que 

distingue uma experiência como estética é a conversão da resistência e das 

tensões, de excitações que em si são tentações para a digressão, em um movi-

mento em direção a um desfecho inclusivo e gratificante.  

 

A estética, portanto, é uma dimensão da vida humana, sendo neces-

sária para uma experiência completa do mundo. A experiência estética é 

 
20 [...] denote the quality of someone’s encounter with his or her environment, one that is integrating and cumulative, 
and that turns disparate events and moments into memorable, satisfying, coherent experiences. 
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uma experiência intensa, significativa, memorável e satisfatória. Diversos 

contextos podem possibilitar experiências estéticas. E os contextos mate-

máticos? Seria possível constituir uma experiência estética cujo “objeto” 

estético seja o conhecimento matemático? Como possibilitar experiências 

estéticas no contexto da Educação Matemática? A seguir, discutimos sobre 

a noção de experiência matemática estética. 

 
5 Experiência Matemática Estética 
 

A estética permeia a existência humana e a experiência estética é uma 

experiência significativa para quem a vivencia. A estética se constitui em 

um modo de compreender a Matemática, julgar seus objetos e processos, 

além de ser um conteúdo intrínseco. A esse respeito, Gusmão (2013, p. 41) 

destaca que o pensamento matemático envolve processos simbólicos e 

sensíveis: 

 

[...] as dimensões do pensamento matemático são permeadas pela razão e pela 

intuição. A aquisição do conhecimento em matemática envolve tanto lógica, 

razão e linguagem, quanto intuição, imaginação e sensibilidade, estas últimas 

estão intimamente ligadas à experiência estética.  

 

Desse modo, compreendemos a experiência matemática estética 

como uma noção que busca criar ou analisar os contextos em que possibi-

litam experiências estéticas integradas ao ensino, aprendizagem ou 

formação de professores de Matemática. Esse conceito pode ainda englo-

bar o aspecto pedagógico da experiência estética (PARRISH, 2009) ou da 

noção de Educação pela Arte (GUSMÃO, 2013) a contextos de aprendiza-

gem, ensino ou formação que evidenciam a estética matemática 

(SINCLAIR, 2006) e/ou a integração de artes, tecnologias digitais e ideias 

matemáticas.  
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Gadanidis et al. (2016) e Gadanidis, Clements e Yiu (2018) discutem 

as possibilidades de aprendizagem matemática em cenários educativos 

que buscam criar condições para a ocorrência de experiências estéticas, 

valorizando aspectos estéticos matemáticos e integrando tecnologias digi-

tais. Para o desenvolvimento de experiências matemáticas estéticas, os 

autores apontam que é preciso permitir que os estudantes experienciem a 

estética da matemática por meio da surpresa e do insight, do engajamento 

vicário e das sensações viscerais. Ainda discutem que é necessário fomen-

tar o pensamento matemático, por meio de atividades que tenham poucos 

pré-requisitos, mas que permitam a exploração de conceitos matemáticos 

complexos. Além de aspectos estéticos e matemáticos, esses autores apon-

tam que a implementação dessas ideias no contexto escolar deve ser 

flexível e abranger o currículo. 

Rosa e Pazuch (2014), por sua vez, destacam a possibilidade de expe-

riências estéticas num contexto de aprendizagem matemática no Ensino 

Superior com o uso de Histórias em Quadrinhos (HQs) Matemáticas inte-

rativas. Segundo os autores: 

 

A experiência estética pode ser entendida como o conjunto de ações proemi-

nentes da articulação das práticas educativas em Educação Matemática, como 

a elaboração e uso de problemas matemáticos [...]. Dessa forma, a partir do 

uso de produtos projetados com intencionalidade educativa matemática, ou 

seja, as HQs Matemáticas Interativas que traduzem esses problemas em lin-

guagem multimodal, a qual contempla a arte e do belo executados 

digitalmente. (ROSA; PAZUCH, 2014, p. 146). 

 

Rosa (2017) aponta que o uso de tecnologias de realidade aumentada 

possibilita a ocorrência de experiências estéticas no contexto matemático 

da formação de professores. Segundo o autor, esses contextos transfor-

mam a produção do conhecimento: “São diversas as ações formativas que 
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podem ser criadas com a [...] Realidade Aumentada, e que cada vez mais 

possibilitam experiências estéticas que [...] podem transformar a produ-

ção do conhecimento matemático.” (ROSA, 2017, p. 164). Ainda no 

contexto da formação de professores, Scucuglia (2020) investiga a produ-

ção musical matemática por estudantes de Licenciatura em Matemática e 

sugere: “Uma forma de desenvolver EMEs é com o uso integrado de tec-

nologia digital e artes no ensino e aprendizagem da matemática.” 

(SCUCUGLIA, 2020, p. 973, tradução nossa)21. 

 
6 Experiência Estética e Educação Matemática 
 

A partir das considerações apresentadas, destaca-se a diversidade de 

concepções sobre estética ao longo da história no contexto da Filosofia e 

da Matemática. Com base nesse contexto plural, questiona-se: qual o papel 

da estética na Educação Matemática? Como a dimensão estética tem sido 

tratada nesse campo? Ela tem trazido contribuições teóricas, metodológi-

cas, práticas, curriculares, motivacionais, de aprendizagem, de ensino, de 

formação? Espera-se que este livro possa trazer luz sobre esses questiona-

mentos. Em cada capítulo, os autores e as autoras discutem aspectos 

teóricos, práticos e empíricos das relações entre estética, Matemática, Edu-

cação Matemática, Educação e Filosofia, trazendo possibilidades de 

respostas a essas questões. 

Bicudo e Klüber apresentam considerações acerca da experiência 

estética na Educação Matemática por meio de um ponto de vista 

fenomenológico. Os autores discutem a relação entre estética e educação, 

discorrendo sobre essas concepções ao longo da história. Eles ainda 

apresentam uma breve revisão de literatura, discutindo diferentes 

concepções acerca da estética e da Educação Matemática.  Os trabalhos são 

 
21 One way to develop AMEs is with the integrated use of digital technology and the arts in mathematics teaching 
and learning. 
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apresentados em quatro categorias, as quais abordam: a) a experiência 

matemática como experiência estética, b) a experiência estética por um 

viés filosófico apoiado em Deleuze, Foucault e Larossa, c) a estética como 

caraterística intrínseca da Matemática, e d) a estética a partir de uma visão 

fenomenológica. Em relação a esta categoria, os autores discutem as 

noções de estética e de experiência estética de acordo com a 

Fenomenologia e como elas se manifestam no contexto da Educação 

Matemática. 

Lino et al.  discutem a relação entre estética e Matemática no contexto 

da produção matemática, mas especificamente, da resolução de proble-

mas. Inicialmente, os autores apresentam diferentes concepções acerca da 

beleza da Matemática, enfatizando aspectos cognitivos e estéticos da de-

monstração. Eles também abordam diferentes concepções acerca da 

resolução de problemas matemáticos, discutindo que ela pode ser enten-

dida como uma arte, configurando o foco do fazer matemático, ainda 

evidenciam o aspecto pedagógico dessa noção, que pode configurar numa 

metodologia de ensino que facilita a aprendizagem de Matemática. Além 

dessas discussões teóricas, os autores apresentam diferentes demonstra-

ções do Teorema de Pitágoras, o que evidencia a diversidade de processos 

matemáticos utilizados nessas demonstrações. Os autores enfatizam as es-

colhas de cada demonstração, nas quais a estética permeia os processos e 

os objetos matemáticos, além de a própria demonstração poder ser apre-

ciada esteticamente. 

Em seu capítulo, Grande discute alguns aspectos dos diagramas de 

Feynman para a mecânica quântica, englobando uma ideia de integração 

entre Física e Matemática. O autor traz reflexões sobre o uso de represen-

tações e modelos visuais, os quais utilizam a Matemática para representar 

fenômenos físicos. Além disso, ele também explica a funcionalidade dos 

diagramas de Feynman, discorrendo sobre a teoria envolvida, assim como 
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apresentando exemplo da utilização. Esse capítulo traz contribuições 

acerca de uma visão de estética integrada ao aspecto visual que, nos casos 

apresentados, são auxiliares na produção do conhecimento. 

Idem, Barbosa e Nespoli apresentam atividades que buscam desen-

volver o pensamento computacional e possibilitar experiências estéticas 

aos estudantes. As autoras consideram o pensamento computacional como 

os processos de pensamento envolvidos na formulação ou modelagem de 

problemas para que um agente de processamento de informações possa 

executar. A estética é entendida como a percepção do belo na relação do 

sujeito com o mundo e experiência estética como uma experiência signifi-

cativa e memorável, que impacta o sujeito. Nesse sentido, elas 

compreendem que a experiência estética cria condições favoráveis para a 

aprendizagem. As autoras descrevem atividades destacando os elementos 

potenciais no desenvolvimento do pensamento computacional, assim 

como das possibilidades de vivenciar experiências estéticas. Esse capítulo 

contribui na compreensão da Experiência Estética na Educação Matemá-

tica por exemplificar modos pelos quais a estética pode ser explorada com 

intenções e sentidos diversos. Assim, a estética é tratada como aspecto in-

trínseco à Matemática, como ideia pedagógica que pode favorecer a 

aprendizagem, e como elemento de apreciação artística na composição de 

ambientes digitais que estimulam os sentidos por meio de cores, sons e 

movimento. 

Martins, Peralta e Gonçalves, em uma discussão sobre preconceito e 

normatividade, trazem reflexões acerca da relação entre gênero e estética. 

Os autores discutem como essa relação é destacada na sociedade por meio 

da imposição de padrões e da existência de critérios. Em relação à temática 

na educação, os autores analisam como a questão do gênero é tratada em 

documentos curriculares e apontam uma diminuição da discussão desse 

assunto em documentos recentes. Especificamente em relação à Educação 
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Matemática, os autores analisam questões estéticas referentes a represen-

tação de gêneros em materiais didáticos de matemática destinados a 

estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental da rede estadual pau-

lista de ensino. Os autores constatam que esses materiais auxiliam na 

perpetuação de marcadores binários de gênero e da heteronormatividade. 

Esse capítulo traz discussões pertinentes acerca de uma visão de estética 

“padrão”, que pode propagar padrões e promover preconceitos, e de esté-

ticas “diversas”, que valoriza e exalta a diversidade de gêneros, corpos e 

raças. 

Graciolli e Scucuglia discutem aspectos relacionados à estética, à arte 

e à Matemática. Nesse capítulo, o foco da discussão são os origamis, pro-

duções artísticas feitas em papel por meio de dobraduras. Os autores 

enfatizam diversos aspectos dos origamis como sua aplicação na ciência, 

suas relações com a Matemática, constituindo um novo tipo de Geometria, 

além de como ocorrem o ensino de técnicas de dobraduras por meio de 

diferentes mídias. A esse respeito, os autores enfatizam como os vídeos 

digitais têm contribuído para a divulgação e o ensino da produção de ori-

gamis. Nesse sentido, eles apresentam dados de um estudo que abrange a 

temática, discutindo como aspectos matemáticos, estéticos e didáticos 

emergem num contexto em que estudantes de Licenciatura em Matemá-

tica produzem vídeos enfatizando a relação entre Matemática e Origami. 

Nesse capítulo, a noção de estética se faz presente de modo diversificado, 

sendo relacionado à arte do origami, ao conhecimento matemático e à pro-

dução de narrativas multimodais (vídeos digitais). 

Scucuglia et al. discutem a exploração da estética nas ações realizadas 

no programa Residência Pedagógica junto à estudantes de Licenciatura em 

Matemática. Os autores apresentam produções audiovisuais realizadas no 

contexto do programa, as quais foram o foco devido ao ensino remoto. São 

apresentados relatos dessas produções, especificamente, sobre a produção 
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de vídeos e de músicas. Em relação à produção de vídeos, os autores dis-

cutem que ela ocorreu com a finalidade de suporte pedagógico, desse 

modo, os licenciandos produziram vídeos integrando conceitos curricula-

res. Também houve produção de vídeos com finalidade artística, como o 

desenvolvimento de curta metragens de trinta segundos, com mensagens 

subliminares. A arte também se fez presente na produção de músicas com 

temas matemáticos, as quais, no contexto pedagógico, possibilitam enga-

jamento, “memorização”, colaboração e criatividade. Esse capítulo, 

portanto, explora a dimensão artística no contexto da Experiência Estética 

na Educação Matemática. Nesse sentido, os autores apresentam ações for-

mativas que buscaram integrar tecnologias digitais e artes, 

proporcionando aos futuros docentes experienciar uma dimensão sensível 

da Matemática, ao mesmo tempo, em que se refletiu sobre o ensino, a 

aprendizagem e a integração de tecnologias digitais. 

Borba, Domingues e Costa apresentam o Festival de Vídeos Digitais e 

Educação Matemática. Esse projeto visa promover a produção de vídeos 

digitais com conteúdo matemática por diferentes públicos, com ênfase na 

sala de aula de Matemática da Educação Básica e nos cursos de Licencia-

tura em Matemática. Os autores apresentam detalhes sobre a gênese e a 

realização desses festivais em suas edições. Ainda focam em episódios ca-

racterizados como estéticos, que evidenciam a produção artística durante 

os festivais, a linguagem matemática multimodal possibilitada pelos ví-

deos digitais, o humor presente nos vídeos e os aspectos sociais que 

permeiam a Educação Matemática no contexto pandêmico. Esse capítulo 

abrange diferentes concepções de estética, destacando como essa noção 

está ligada às artes, à Matemática, ainda evidencia como esse projeto tem 

corroborado para a promoção de experiências estéticas ligadas ao ensino, 

à aprendizagem e à formação em Educação Matemática. 
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Zamonel et al. discutem a temática de Imagem Pública da Matemática 

(IPM). Os autores discorrem sobre as visões negativas que as pessoas de-

têm sobre a Matemática e sobre os matemáticos, as quais são fomentadas 

por meio de suas representações na mídia (televisão, cinema, literatura). 

O capítulo ainda apresenta dados de um estudo que buscou investigar a 

(des)construção da IPM de estudante dos Anos Iniciais do Ensino Funda-

mental. Os autores apresentam e discutem a produção de desenhos por 

esses sujeitos cujo objetivo era a representação do sentido de Matemática 

para eles. Essa produção ocorreu antes e depois de uma atividade forma-

tiva que buscou explorar as ideias de infinito e de frações por meio de 

experimento e da representação visual do paradoxo de Zenão. Os autores 

apontam que a atividade auxiliou na mudança da IPM dos estudantes, pois 

os desenhos produzidos após a atividade possuíam cores, relacionavam a 

Matemática a ambientes além dos escolares, além de relacionar a Matemá-

tica aos seres humanos. Esse capítulo, portanto, evidencia a estética da 

produção artística e da Matemática. 

Nesse sentido, acreditamos que este livro contribui à Educação Mate-

mática com novas questões teóricas e práticas acerca da temática 

“experiências estética”, fomentando aspectos de inovação à pesquisa, à 

ação filosófica-pedagógica, aos processos formativos e ao ensino e apren-

dizagem de Matemática. De maneira geral, o livro mostra que a interface 

do uso de tecnologias digitais e das artes pode constituir cenários que fo-

mentam a realização de experiências matemáticas estéticas. Contudo, 

cenários educacionais de naturezas diversas podem também constituir po-

tencialidades estéticas. 
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Capítulo 1 
 

Experiência Estética na Educação Matemática: 
um Olhar Fenomenológico 

 
Maria Aparecida Viggiani Bicudo 

Tiago Emanuel Klüber 
 
 
Introduzindo o assunto do tratado neste capítulo 
 

O título deste livro, “Experiências Estéticas em Educação Matemá-

tica”, nos provocou a adentrar pela busca de compreendermos a presença 

da experiência estética na Educação Matemática. Para tanto, buscamos por 

significados de estética no âmbito da Filosofia, no da Educação, no da Edu-

cação Matemática e colocamos em destaque nossas compreensões sobre a 

visão de estética articuladas em leituras que realizamos de textos de Ed-

mund Husserl e de Merleau-Ponty. Esses estudos nos conduziram a 

perguntar por possibilidades de vivência da experiência estética na reali-

zação de atividades que visam o ensino e a aprendizagem da Matemática, 

no próprio movimento de constituição e de produção do conhecimento 

matemático, realizado pelo corpo-próprio e respectivos modos de viver no 

mundo junto aos outros.  

 
Apresentando compreensões de Estética e de Educação  
 

A ciência filosófica da arte e do belo traz em seu cerne o que é o belo, 

problema esse elucidado na Antiguidade, especificamente por Platão, Aris-

tóteles e Plotino, os quais  

 

[...] ao lado de considerações estéticas mais ou menos “puras’, seguiram a an-

tiga tendência à identificação do belo como o bom na unidade do real perfeito 
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e, portanto, subordinaram na maior parte dos casos, ao tentar definir a essên-

cia do belo e não apenas averiguar em detalhes os problemas estéticos, o valor 

da beleza a valores extra-estéticos e particularmente a entidades metafísicas 

(FERRATER MORA, 1994, p. 909). 

 

A concepção de Platão sobre o belo está em consonância com sua vi-

são de real como sendo o que existe de modo perfeito no mundo das Ideias, 

dissociado do mundo terreno, que está afeto aos aspectos correlatos às 

aparências que sustentam opiniões embasadas em dados sensíveis.  Para 

ele, o belo também está dissociado desse mundo sensível. É um valor as-

sociado ao bem, à verdade, à perfeição e ao imutável. O juízo estético é 

pautado no ideal de beleza. Do mesmo modo que para Platão, Aristóteles 

compreende o fazer artístico no âmbito do seu modo de compreender o 

real enquanto passível de ser conhecido no âmbito deste mundo terreno. 

Os critérios para julgar o belo, como entendemos em sua filosofia, orien-

tam-se pela simetria, equilíbrio e proporção.  

A concepção platônica se impõe com maior força ao modo da civili-

zação ocidental compreender e julgar o belo: como sendo um ideal que 

está além das experiências individuais, pautadas em opiniões.  

De acordo com Azzi (2011, p. 29, inserção nossa), as artes aparecem 

nos livros II e III (da República) quase que inteiramente subordinadas a 

um projeto pedagógico radical que visa educar os homens para a sociedade 

ideal. Essa subordinação não se limita à poesia, mas estende-se a todas as 

demais atividades produtivas. O filósofo argumenta que a feiura e a desar-

monia se relacionam à linguagem perversa e à deficiência de caráter, 

enquanto que as atividades opostas se conectam às características positi-

vas. 

No mundo ocidental, desde o período da filosofia grega, a estética, 

tomada como arte, foi vista com finalidades educacionais, tendo potencial 
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para educar “para o soerguimento da alma” (ABBAGNANO, 2007, p. 373). 

Os valores subjacentes às propostas e atividades educacionais se relacio-

nam à ideia do belo, que, se a filosofia que lhes dá sustentação for a de 

Platão, então o Belo está entrelaçado ao Bem, à Verdade, ao Perfeito, ao 

Ideal. Se a filosofia for a aristotélica, os valores que embasam os julgamen-

tos estéticos se associam mais àqueles do raciocínio lógico, pois é esperado 

que neles se sobressaiam a simetria, o equilíbrio e a proporção. 

 Nos séculos XVII e XVIII emerge e se consolida um conceito de arte 

como cópia fiel do objeto, guardando identidade com o real e, portanto, 

com a verdade, entendida como objetivamente dada nos objetos do mundo 

externo ao sujeito. Nessa acepção, o aceitável esteticamente é o que copia 

fielmente o real. O julgamento estético é pautado na interpretação dessa 

cópia, em termos de simetria, de equilíbrio, de proporção, mas, também, 

do Belo idealmente conjeturado. A noção de estética, segundo Nunes 

(1969) apud Vicente (2017, p.143) 

 

representa uma posição interpretativa em face do belo e da obra de arte, posi-

ção que criou a tradição e que nos impôs, sob uma pauta comum de pensar, 

certas categorias de que até hoje nos servimos para falar da arte e da sua es-

sência. Ela encerra uma experiência sedimentada na qual se acha resumido 

todo um ciclo histórico do pensamento. Esse ciclo abrange o conceito platônico 

de Belo, a teoria da imitação de Aristóteles, o sentido da palavra tekne para os 

gregos, os transcendentais da escolástica, as ideias de belo natural, de arte 

como artifício ou como produção da beleza, de contemplação desinteressada, 

de representação, de vivência. 

 

Essa concepção de arte evidencia um dualismo no qual prevalece a 

dicotomia do fora (o real) e a imitação do real pela expressão na obra de 

arte, realizada pelo sujeito que, em sua subjetividade e ao seu modo, re-

presenta o real.  
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A Matemática e os seus objetos, ao serem tomados como “o real”, 

como “aquilo que está fora”, e a aprendizagem como o que “está dentro” 

do sujeito, como se dando nele, então a experiência estética pode se dar 

com sentido de “imitação” da beleza e alcance da verdade inerente à reali-

dade Matemática. Essa ideia vai ao encontro da concepção de estética como 

apresentando um equilíbrio entre estabilidade, coerência, estilo formal e 

precisão, bem como, com ideias de mera representação do real, como uma 

intuição que descreve o real com matemática. Nesse caso, a aprendizagem 

da Matemática que dá ênfase à estética tende a se dar na direção de o su-

jeito que aprende se esmerar em evidenciar esses aspectos pertinentes à 

Matemática, nas atividades que realiza.  

 

Mathematics, rightly viewed, possesses not only truth, but supreme beauty, a 

beauty cold and austere, like that of sculpture, without appeal to any part of 

our weaker nature, without the gorgeous trappings of painting or music, yet 

sublimely pure, and capable of a stern perfection such as only the greatest art 

can show (RUSSELL, 1872-1970, [frase retirada do site da Sociedade Portu-

guesa de Matemática])1. 

 

Esse entendimento possui o sentido de uma beleza intrínseca à Ma-

temática, convergindo para as compreensões que foram cunhadas nos 

séculos XVII e XVIII. Desse modo, essa ideia denota uma concepção de be-

leza ideal de estético, naturalizando e difundindo a noção de que os 

padrões matemáticos, como as proporções de formas geométricas ou as 

formas simétricas, são vitais para a experiência estética, de modo geral.   

Na Educação Matemática tem havido um movimento que busca reto-

mar a experiência estética, visando ampliar modos de compreender e de 

 
1 “Matemática, vista corretamente, não possui apenas verdade, mas beleza suprema, uma beleza fria e austera, como 
a de uma escultura, sem apelo a qualquer parte de nossa natureza mais fraca, sem os apelos deslumbrantes da música 
ou da pintura, sublimemente pura e capaz de uma perfeição austera como a maior das artes pode mostrar.”. Dispo-
nível em: https://www.spm.pt/news/4209. Acesso em: 10 abr. 2021. 
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trabalhar com o ensino e a aprendizagem da Matemática. É senso comum, 

contemporaneamente, no âmbito de práticas educacionais, tomar-se a 

música, a pintura, a arte cênica em seus aspectos lúdicos, visando suavizar 

a árdua tarefa de ensinar e de aprender essa ciência e seus modos de fazer. 

A experiência estética não é focada. O “soerguimento da alma” não se dá.  

Entendemos que, para que a experiência estética seja vivenciada de modo 

a preencher de sentido o realizado nas práticas educacionais, é preciso um 

fazer matemático junto ao aluno para que o dito nas atividades propostas 

seja habitado por ele.  

Joel Martins (1992) traz a educação como poíesis. Esse é um termo 

que vem do grego antigo e diz da ideia de criar ou fazer. 

 

A etimologia advém do grego piein, por criar, com sufixo -sis referente a ação. 

É uma das modalidades da atividade humana dividida por Aristóteles no sé-

culo IV A.C, dentre teoria e práxis. Em que teoria é a busca pelo verdadeiro 

conhecimento, práxis é a ação destinada a resolução de problemas e poíesis 

então seria o impulso do espírito humano para criar algo a partir da imagina-

ção e dos sentimentos (POÍESES, 2020).  

 

Esse termo também deu origem, na língua portuguesa, ao termo po-

esia, quando se compreende ingenuamente que ele tem a ver apenas com 

poemas. Entretanto, ao trazê-lo para o fazer, construir e habitar o cons-

truído, como expõe Heidegger (1971) em Poetry, Language, Thought, os 

significados do termo se abrem e “a proposição poética pode ser uma fala 

sobre algo que não reflita a existência de uma realidade concreta e repro-

duza a aparência das espécies na ordem das essências, mas representa 

uma nova visão de mundo, a do imaginário e da invenção” (MARTINS, 

1992, p. 89-90).  

Entendemos que a Educação Matemática pode ser assumida como 

poíesis, caso em que o fazer das atividades desenvolvidas com professores 
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e alunos, por exemplo, enfatizam o fazer, construir, pensar sobre o feito e 

construído e demorar-se nesse pensar, habitando para construir e também 

aquilo foi construído.  

 
Apresentando estudos sobre Estética em Educação Matemática  
 

Com o tema em vista, efetuamos um levantamento no google scholar, 

o qual busca em todos os indexadores acadêmicos abertos disponíveis na 

web. Focando o tema em suas possibilidades de expressão, utilizando as 

chaves de busca “experiência estética” e “Educação Matemática”, chega-

mos ao total de 387 textos no dia 04/03/2021. Por conta do grande 

número de textos e da impossibilidade de ler a totalidade deles, admitimos 

um segundo filtro, escolhendo apenas artigos publicados em periódicos, 

sem intervalo temporal, uma vez que o crivo de avaliação tende a ser mais 

rigoroso do que em eventos e que nestes, muitos textos são exploratórios 

sobre o tema.  Dissertações e teses não foram tomadas, uma vez que bus-

camos por textos com circulação mais ampla. Deste escrutínio, restaram 

34 textos, os quais foram refinados, por meio de ferramenta “pesquisar”, 

identificando a presença das expressões “experiência estética”, “experiên-

cias estéticas”, “aesthetic experience” ou apenas “estética”, “estético” e 

“aesthetic”. Esses excertos foram visitados para efetuar mais um refina-

mento. Na primeira busca, quando focamos simultaneamente nos termos 

“experiência estética” e “Educação Matemática”, encontramos textos que 

citam alguma referência de Educação Matemática; os pesquisadores eram 

da área de programa que possui em seu nome “Educação Matemática”, ou 

o pesquisador era da área de Educação Matemática, mas não tratavam do 

tema no corpo do texto. Com esse screening o número de textos foi redu-

zido para 18, os quais tratam, com diferentes enfoques, a experiência 

estética. 
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Dentre estes textos, podemos distinguir quatro modos de compreen-

der a experiência estética na Educação Matemática.  

O primeiro grupo, compreendendo a experiência estética em alinha-

mento com Gadanidis e Hoogland (2003), Gadanidis, Namukasa e 

Moghaddam (2008), Gadanidis et al. (2016), para eles, a experiência ma-

temática é uma experiência estética, bem como, toda experiência estética é 

histórica. Os aspectos emocionais, ilustrativos e artísticos são valorizados 

nesta perspectiva, bem como a mudança de “enredo” das aulas de mate-

mática. Os trabalhos de Figueiredo e Groenwald (2017, 2019) se alinham 

à perspectiva de Gadanidis e colaboradores, e também citam o texto de 

Rosa (2015), admitindo que os aspectos estéticos presentes na simulação, 

com o auxílio das tecnologias digitais, bem como a visualização, apoiando-

se em Borba, Silva e Gadanidis (2014), tendem a proporcionar experiência 

estética, a partir do movimento, cor, imagem e atos de articulação destes 

aspectos. Lucas e Rosito (2018) também se afinam a este entendimento, 

uma vez que entendem que a experiência estética é um processo que con-

sidera emoções e sentimentos como um saber epistêmico. A experiência 

estética é constituída por “[...] emoções e sentimentos nos processos de 

ensinar e aprender Matemática como um saber epistêmico. Essa compre-

ensão está fundamentada nas ideias de Paulo Freire” (LUCAS; ROSITO, 

2018, p. 165). Assim, a experiência estética produz conhecimento pelas 

emoções e leva à compreensão que prática pedagógica vai além de aspectos 

racionais, estruturantes, considerando expectativas, relacionamentos, etc. 

Silva e Gautério (2019) afirmam que o estudo e a apreciação da arte podem 

contribuir para a sua experiência estética, sendo estendida para o ensino 

de Matemática e Geometria. Para este grupo é forte a dimensão visual, 

emocional e articulação com as artes. 

Um segundo grupo de textos assume a experiência estética a partir 

das ideias de Deleuze, Foucault e Larossa. “Acredita-se, a partir da teoria 
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de Foucault, que a etnomatemática pode compreender o idioma matemá-

tico como experiência estética dentro do espírito de uma época e de um 

povo, o seu zeitgeist” (SANTOS; LOPEZ BELLO, 2019, p. 24).  Farina e 

Albernaz (2010, p. 310) compreendem a formação de professores de Ma-

temática como experiência estética, afinando-se, segundo eles, às ideias de 

Larossa (1998), entendendo que a “[...] experiência de formação implica 

um voltar-se para si mesmo, uma relação com a própria matéria da qual a 

subjetividade se constitui, uma relação com aquilo que a desestabiliza”. A 

grande experiência estética está associada com a obra de arte, de maneira 

que possa superar padrões estritamente racionais, disciplinadores e nor-

mativos (FARINA; ALBERNAZ, 2010). Clareto (2013, p. 65), assume, 

referenciando a compreensão de Farina, que a estética organiza o conjunto 

de critérios e referências para o existir “constituindo um modo de expres-

são para as relações, uma maneira de dar forma ao próprio território 

existencial. Por isso, pode-se dizer que a cartografia é um estudo das rela-

ções de forças que compõem um campo específico de experiências.”.  

Há um terceiro grupo de textos que compreende os aspectos estéticos 

a partir de uma estética interna à própria Matemática, associando-a à obra 

de arte. Para Sabba (2016), a beleza das relações matemáticas diversas, 

como proporções e séries harmônicas, e o prazer e admiração que daí de-

correm causam experiência estética. Cifuentes (2011) diz que intuição, 

imaginação e sensibilidade estão em estreita ligação com a experiência es-

tética. O estético é intrínseco à Matemática. Considera como “[...] aspectos 

estéticos da Matemática, a perfeição, a simetria, o contexto, o contraste, a 

ordem, a simplicidade e a abstração, e também a liberdade” (CIFUENTES, 

2011, p. 656).  Gusmão, Franco e Cifuentes (2017, p. 368, grifos dos auto-

res, SIC) dizem que compreender Matemática é também “[...] apreender 

a sensibilidade que está por [traz] dos conceitos matemáticos em estudo, 
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ou melhor dizendo, ter a “experiência estética” desses conceitos”. E pros-

segue: “A apreensão estética na relação da Matemática com a arte e outras 

ciências, reside na “percepção” da disposição, da ordem, da elegância e da 

harmonia dos objetos matemáticos em suas relações mútuas”. Assim, 

apoia-se nos conceitos de intuição (no sentido intuicionista e empirista) e 

imaginação com autores como Bachelard e Poincaré. Gusmão, Franco e 

Cifuentes (2017) entendem que assumir a arte como uma forma de pensar 

(estética), por meio da experiência do sensível, pode despertar a experiên-

cia estética. Esta é a ciência do conhecimento sensível (GUSMÃO; 

FRANCO; CIFUENTES, 2017).  Esse grupo assume os matemáticos como 

estéticos, convergentes às concepções de estética internas à resolução de 

problemas, imagens, aos atos involuntários pautados na experiência esté-

tica, de algum modo, alinhados à filosofia intuicionista da Matemática. 

Um quarto grupo busca na tradição fenomenológica e hermenêutica 

a compreensão de experiência vivenciada para compreender as experiên-

cias estéticas vivenciadas pelos sujeitos, tanto em condições especiais, 

como naquelas em que a cegueira está presente (MARTINS; GALIAZZI; 

AGUIAR DE LIMA, 2020), como em ambientes virtuais (ROSA; PAZUCH, 

2014). A experiência estética, compreendida na tradição hermenêutica é 

uma abertura à alteridade, ao outro, ao que lhe é estranho. A utilização de 

artefatos com funções estéticas pode contribuir para a experiência estética, 

mas não se resumem a eles. Assim, a experiência estética pode ocorrer em 

situações que envolvem obra de arte, mas também em situações cotidianas 

(MARTINS; GALIAZZI; AGUIAR DE LIMA, 2020). Rosa e Pazuch (2014) 

inferem que o feedback pode ser considerado como experiência estética, 

em decorrência da ampliação do processo imaginativo favorecido por his-

tórias em quadrinhos (HQ) em seus aspectos.  As tecnologias digitais 

podem mediar a experiência estética com a incorporação do lúdico. “A ex-

periência estética, então, remete-nos à vivência que possibilita 
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trabalhar/experienciar o belo [...]” (ROSA; PAZUCH, 2014, p.146). Concei-

tuam, ainda, experiência estética como “o conjunto de ações proeminentes 

da articulação das práticas educativas em Educação Matemática, como a 

elaboração e uso de problemas matemáticos, e a própria Cibercultura” 

(ROSA; PAZUCH, 2014, p.146). Tonéis e Petry (2008, p. 301), assumem 

que “[...] a experiência estética é a forma fundamental do ser”. Estudam a 

experiência matemática com jogos digitais, defendendo que há que se re-

tomar o acontecer da experiência matemática, para além das tecnologias. 

Outros trabalhos são o de Brolezzi e Ota (2018). Eles entendem que 

a empatia (abertura ao outro e seu pensar), conforme entendimento de 

Vygotsky, é originada na experiência estética. A experiência estética do 

belo para um, pode não o ser para outro. Em pesquisa, Brolezzi e Ota 

(2018), citam Zeki, Romaya, Benincasa e Atiyah (2014) que afirmam que 

compreensão e experiência estética estão dissociadas, pois, sujeitos que ti-

nham menos compreensão consideravam fórmulas matemáticas mais 

belas que os instruídos em matemática. Abreu da Silveira e Teixeira Júnior 

(2015) afirmam que a experiência estética não se dá em uma relação de 

causa e efeito. A estética da Matemática deve ser vista em suas regras, de 

acordo com a filosofia de Wittgenstein.   

Weissheimer e Montoito (2020), sem explicitar o sentido de experi-

ência estética, em referência à Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 

entendem que a progressão do conhecimento pode se dar pela ampliação 

das experiências estéticas dos estudantes. 

Destas pesquisas que se dedicam de diferentes modos e em diferentes 

níveis de aprofundamento sobre o tema “experiência estética”, podemos 

afirmar que todas, em alguma medida, buscam associá-la ao belo. Por mais 

óbvia que pareça essa afirmação, ela lança luzes para esclarecer que a con-

cepção convencional veiculada pela tradição instaurada nos séculos XVII e 
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XVIII ecoa fortemente nessas pesquisas. É certo que há aquelas que relati-

vizam o belo, segundo a subjetividade que se dirige a ele.  

De um lado, é possível, também, compreender que há pesquisas em 

que a experiência estética é propiciada, causada por aspectos que possuem 

estética, externos ao sujeito. A associação à obra de arte, ou a objetos to-

mados como esteticamente privilegiados, também é notável. De outro 

lado, a experiência estética está posta em objetos puramente matemáticos, 

nos seus modos de expressão e “layout”. Estes dois entendimentos, apesar 

de parecerem distintos, posicionam a experiência estética como um movi-

mento em direção ao belo que está nos objetos reais (tese realista de objetos 

independentes da consciência) ou idealizados (tese idealista de objetos da 

existência de objetos produzidos pela consciência).  

Por fim, há pesquisas que compreendem a experiência estética como 

um tipo de ação intrínseca ao sujeito que se permite dispor frente ao 

mundo, frente ao outro e aos objetos, ainda que se valha de artefatos ou 

objetos classificados como estéticos.  

Em nossa compreensão, cada uma destas pesquisas é um modo pos-

sível de compreender a experiência estética, seja em sua manifestação 

mais imediata, seja em compreensões teóricas mais refinadas. Porém, a 

questão da possibilidade da experiência estética, enquanto uma questão 

radical, ao menos nos textos em pauta, fica obscura. Essa possibilidade, 

segundo compreendemos, é um momento, no sentido fenomenológico, 

das vivências estéticas quando da constituição e produção do conheci-

mento matemático. A isso nos dedicaremos no próximo subtítulo. 

 
Apresentando a vivência estética no próprio movimento de constituição e 
de produção do conhecimento matemático 
 

A vivência estética é um momento (parte não-independente) dos di-

versos atos envolvidos na experiência estética. Porém, aqui, não podemos 
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nos confundir com os termos vivência e experiência. Buscando explicitar 

sentidos e significados desses termos, trazemos Bicudo (2020a, p. 38), es-

clarecendo que a “[...] vivência flui enquanto seu movimento dura na 

temporalidade. A cada momento, vive-se o presente da ação que desliza 

para o já foi, chamando para o “agora” o que está no fluxo do horizonte 

dessa ação que está sendo realizada”. Ales Bello (2016, p. 29) assinala que 

“as vivências espelham todas as operações, todas as experiências, todas as 

constituições do sujeito humano, e da realidade natural, mas as conexões 

de sentido acontecem somente entre as próprias vivências [...]”. As vivên-

cias se dão no próprio ato de percepção realizado pelo sujeito, corpo-

vivente que, intencionalmente, se dirige de modo atento ao que busca sa-

ber do que se trata isso que vê.  

Visar intencionalmente algo diz, também2, de uma relação com algo 

que é externo, transcendente, ou meramente transcendente no sentido re-

alista, e que é acolhido no movimento do ato de perceber o percebido nesse 

ato3. A realização do ato se dá na experiência vivenciada no corpo-próprio, 

ou seja, no corpo entendido em sua totalidade carnal, psíquica e espiritual, 

que Husserl denomina com a palavra Leib. Leib traz consigo o entendi-

mento de um corpo que sempre é movimento intencional, ou seja, 

expressa em sua motricidade sempre um ir onde há algo que percebe como 

o que há a fazer, o que intenciona realizar. Ele realiza uma articulação car-

nal que traz a dimensão hylética4 do movimento de conhecer realizado 

pelo sujeito em seu ser corpóreo, reunindo, então, o sentido sensorial-

mente nos aspectos sensórios do corpo, o momento noético, intencional 

 
2 “Também” porque as vivências são todas imanentes ao fluxo da consciência; porém podem ser dirigidas de modo 
imanente no caso de intencionalmente ter como alvo outras vivências ou de modo transcendente, quando visam a 
objetos externos que se encontram na circunvizança. 

3 Essa relação é denominada por Husserl como noesis e noema (ALES BELLO; MANGNARO, 2012, p. 122). 

4 O termo tem origem no vocabulário grego Hylé (Matéria). (ALES BELLO, 2016, p. 86). Porém, na tradução para a 
língua portuguesa utiliza-se as suas variações tanto como hylética, quanto hilética. 
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que acolhe o visto no fluxo da consciência e o noemático, que diz do objeto 

visto. Ales Bello assim expressa essa ideia: “[...] não apenas a duplicidade 

entre o momento noético intencional e o noemático, mas também entre a 

noesis intencional e o aspecto hylético ou material, que diz respeito à di-

mensão sensorial” (HUSSERL, 2019, p. 20).  

Aprofundando um pouco a complexidade do Leib (corpo-vivente ou 

corpo-próprio). É uma complexidade física, psíquica e espiritual e, sendo 

desse modo, liga-se ao Mundo-Vida5  (Lebenswelt) pelas sensações, com-

preendendo de modo imediato no ato de perceber; movimenta-se 

intencionalmente (dirigindo-se à, estendendo-se à, sem, no entanto, dar-

se conta o tempo todo), percebe a si e ao outro na carnalidade do corpo-

próprio que vê como semelhante e como diferente. Sabe que é o outro por-

que está lá enquanto ele está aqui, mas, pela intropatia6, o sente como igual 

enquanto corpo-próprio que também tem sensações, sentimentos e pensa, 

ainda que não do mesmo modo que ele. É a gênese do dual: igual e dife-

rente. 

Na dimensão da subjetividade do sujeito são articulados os sentidos 

trazidos nas sensações e que vão fazendo “sentido” na materialidade hilé-

tica da carnalidade do corpo-vivente; as vivências, percepção do 

movimento dos atos realizados; os atos espirituais que se referem aos juí-

zos que dizem de compreensões que não estão dadas nas próprias 

sensações e nos atos psíquicos, como por exemplo, esta água está mais fria 

do que aquela.  Essa articulação carrega consigo um movimento de expres-

sar de modo organizado o que foi vivido, compreendido e articulado pelo 

 
5 Diz-se mundo da vida, porque a vida não está dentro do mundo, mas o mundo é correlato à vida. Assim, não é vida 
no mundo, mas mundo da vida, aqui descrito como mundo-vida. 

6 Intropatia é conhecimento do outro que se dá diretamente na vivência em que o outro é percebido em seu corpo-
próprio. É constituinte da intersubjetividade, juntamente com a linguagem. Portanto, não é um conceito teórico ou 
intelectualmente explicitado.  
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sujeito7. A expressão se materializa na linguagem. Esta é que dá sustenta-

ção e mantém em sua historicidade, a produção do conhecimento. Ela se 

realiza de modo diferente em consonância com a região de possibilidades 

que o ser humano encontra de dizer de sua compreensão do mundo: pela 

linguagem proposicional, configura-se o conhecimento que se desenvolve 

como científico, na civilização ocidental; pelos sons organizados em uma 

gramática específica e articulados à harmonia, configura-se a região da 

música; pelas imagens, cores, movimentos e perspectivas, configuram-se 

as artes cênicas e a pintura; pelo movimento simultâneo de variados arte-

fatos, manuseio de objetos por intermediários genéricos (mouse, 

mousepad, telas touch), toca-se sem tocar o objetos, materializa-se o ima-

terializável, sincronismo de visualização de objetos ausentes na extensão 

espacial ao toque das mãos, configurando-se as tecnologias digitais da co-

municação e informação. Essas não são regiões que se excluem, porém que 

se entrelaçam, conforme o que se busca expressar.  

O dito neste parágrafo nos permite avançar em direção à vivência 

estética e no seu possível entrelaçamento com a vivência do conhecer/fa-

zer/produzir matemática.  

Buttingsrud (2017), em um trabalho sobre “Phenomenology and 

Dance” expõe uma compreensão de vivência estética que vem ao encontro 

de nossa própria compreensão. Entretanto, nós trazemos um recorte de 

sua fala, pois, ao focar o dançarino, artista que realiza a dança, expõe o 

Leib, percebendo-se e percebendo os movimentos que realiza, como que 

numa reversibilidade, a música que dança é dançada, a espacialidade em 

 
7 Sujeito, no âmbito da fenomenologia husserliana e assumida por Merleau-Ponty, é uma concepção bastante elabo-
rada, pois envolve a percepção da singularidade de si e de si como diferente do outro; bem como a percepção de que 
o outro também porta sua singularidade, dele se diferenciado; porém percebe também ambos (o sujeito e o outro) 
como humanos, corpos-encarnados que são e que portam semelhanças. Ele nunca é isolado do mundo-vida, pois, 
pelas sensações e por ser Leib (corpo carnal com movimento intencional) está sempre ‘plugado’ ao mundo, e, por-
tanto, ao outro e respectivo entorno.  
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que se movimenta. Essa vivência evidencia a reunião articulada em um 

nível não apenas racional de muitos aspectos que se dão concomitante-

mente. Expõe mais do que uma reunião, uma “magia” de um momento 

vivenciado em que a poíeses se faz e que ela expressa como: “I define this 

state of self-consciousness as embodied reflection.” 8  (BUTTINGSRUD, 

2017, p. 6)   

A autora mencionada, Buttingsrud (2017), entrevistou bailarinos que 

descreveram a consciência de corpo no palco, as quais podem ser explici-

tadas mediante uma terminologia comum aos textos fenomenológicos que 

revelam reflexão. Relatam que são corporeamente atentos, intensamente 

autoconscientes e conscientes do outro e do mundo, que estão desven-

dando experiências transformadoras por meio do corpo, que articulam 

com experiências pré-reflexivas.  

 

This could indicate a reflective state of consciousness, yet, there is a simulta-

neous lack of thinking and rational control, reports of having artistic black-

outs, feeling ‘something taking over’, ‘someone else leading their arms and 

legs’, of being in a trance. There seems to be an experientially lived as well as 

theoretically seen experience of the self in which the subject’s bodily aspect of 

self “thinks”/reflects/accesses herself as object through/in/by means of her 

embodied activity, in which she is completely immersed. I define this state of 

self-consciousness as embodied reflection (BUTTINGSRUD, 2017, p. 6).9 

 

Enfatizamos que essa autora nos diz que essa não é uma vivência 

mística nem experienciada exclusivamente por artista ou especialistas em 

arte, porém que todo ser humano tem a capacidade de vivenciar de modo 

 
8 Eu defino este estado de auto-consciência como reflexão corporificada. 

9 “Isso poderia indicar um estado reflexivo de consciência, ainda, há uma falta simultânea de pensamento e de con-
trole racional, relatos de apagões artísticos, de sentimento de ‘algo assumindo o controle’, “de outra pessoa estar 
conduzindo seus braços e pernas’, de estar em transe. Parece haver uma vivência experienciada e também teorica-
mente vista do self em que o aspecto corporal do self do sujeito "pensa"/reflete/acessa a si mesmo como objeto 
através de/em/por meio de sua atividade corporificada, na qual ele está completamente imerso. Eu, define este estado 
de auto-consciência como reflexão corporificada” (BUTTINGSRUD, 2017, p. 6, tradução nossa). 
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afetivo e corpóreo experiências como essas. É esse entendimento que vem 

ao encontro do nosso. De modo específico, destacamos a vivência com fa-

zer/compreender/produzir matemática. Esse estado corpóreo que é 

simultaneamente racional e não-racional, é também um modo de se dispor 

no mundo, movendo-se, estendendo-se aos outros e às coisas, toca-se a si 

mesmo, de maneira reversa. 

Essa concepção a respeito de estética emerge no âmbito de uma visão 

de realidade e de conhecimento que entende que não há uma separação 

entre o visado como externo, o mundo tomado como objetivamente dado 

e os aspectos subjetivos do sujeito. Ao invés disso, retomando a obra de 

Husserl e aquelas bastante divulgadas entre nós, as de Merleau-Ponty, a 

primeira realidade, não passível de ser negada, é o corpo-vivente que vive. 

Focando esse corpo, a pergunta: como vive? Vivendo, tocando o que está 

a sua volta, seres humanos e demais seres, inclusive os histórico-culturais 

em seus modos de materializarem-se, de se manterem e durarem, pelos 

sentidos do ver, ouvir, tocar, sentir odores e sabores, bem como de se lo-

comover, ou seja, pelo sentir cinestésico. Assim, o mundo-vida chega a esse 

corpo, mas apenas porque esse corpo se abre a esse mundo, também, per-

cebendo-se como um sensível, como sentido que já na complexidade que 

vai se configurando pela postura sempre indagadora “o que é?” isso que 

estou tocando, entendida aqui como uma indagação posta pelo olhar in-

tencional que sempre perscruta indagadoramente o existente, em uma 

dimensão pré-predicativa10, o ato de ver traz consigo o visto, ato esse de-

nominado por Husserl de noesis-noema, como percebido. Portanto, não 

como uma cópia fiel do objetivamente existente. Por ser o percebido, já se 

 
10 Pré-predicativa diz do que o sujeito sentiu e compreendeu de modo imediato na totalidade do seu corpo vivente, 
mas ainda não mediatizado pela linguagem, qualquer que seja. 
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manifesta como ideia11 que, no longo percurso de constituição do conheci-

mento para o sujeito sobre o mundo que sempre lhe chega como 

percebido, é envolto em um fluxo de realização de atos que culmina com a 

compreensão do sentido disso que foi percebido, articulado e passível de 

ser expresso em linguagem. A explicitação mais pormenorizada desse mo-

vimento se encontra, por exemplo, em Husserl (2006), Husserl (2002); 

Husserl (1982), em Cartesian Meditations, Husserl (1970), no famoso Cri-

sis; Bicudo e Silva (2018); Bicudo (2020b).  

Esse modo de compreender o conhecimento, inclusive o da Matemá-

tica, distancia-se, portanto, daquele das experiências estéticas que 

emergiram no século XVII, consolidado em XVIII.  A arte não é vista, na 

visão fenomenológica, como produto de identidade do real com a verdade 

e com o belo. Porém, como uma expressão de vivências físicas, psíquicas e 

espirituais entrelaçadas em que aspectos do belo estão sendo intencional-

mente enfatizados.    

Com isso que vimos explicitando, foram se abrindo possibilidades de 

compreender que a experiência estética não está dirigida às coisas, ainda 

que possa, pela dimensão hilética, visá-las, mas ela é um modo de já estar 

disposto no mundo na dinamicidade do estender-se a, e, portanto, o seu 

teor (o belo, o prazer, o deleite), é apenas possibilidade, uma vez que ela 

se abre no pré-predicativo. Dito de outro modo, a experiência do belo é 

uma manifestação da experiência estética que é um modo originário de o 

corpo encarnado vivenciar o sensível, pois toca, tocando-se, ouve, ou-

vindo-se, sente, sentindo-se; é um corpo sensível e sentiente. Assim, há 

uma reversibilidade nesta experiência. A experiência estética se abre ao 

 
11 Para Husserl a ideia diz do visto (da essência da coisa vista, percebida, sentida) no ato de perceber e que é trazido 
à totalidade do corpo vivente no movimento de noesis-noema, ou seja, de ver e do visto, apenas como o percebido, 
não como a coisa em si.  
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(não) belo, ao não (estruturado), ao não (prazeroso), em toda a sua ampli-

tude. Por fim, é relevante compreender que: 

 

es una comunicación no conceptual, es decir, un acto de comunicación que se 

realiza sin la intermediación, sin la intermediación de las imágenes, e incluso 

sin la intermediación de la lengua constituida. Es en el ámbito de lo estético 

donde la conciencia asiste a la Sinnbildung, a la generación misma del sentido, 

en un extraño régimen donde no hay presente intencional y donde afloran los 

sentidos no-intencionales que caracterizan la naturaleza misma de la experi-

encia estética. En esta comunicación excepcional no se transmite lo 

establecido, lo previsible, sino la resonancia propia de los procesos mismos de 

generación de sentidos, es decir, aquello que es imprevisible y que se sustrae 

a la conciencia explícita del “yo” (FALCÓN, 2008, p. 88-89).12 

 

Expondo aberturas para a Educação Matemática 
 

Após esse itinerário que percorremos, podemos perguntar mais deti-

damente: e a experiência estética na Educação Matemática? Os distintos 

modos de compreender a experiência estética no âmbito da Matemática e 

da Educação (Matemática) que fizemos o esforço de expor neste texto, 

mostram que o conceito emerge com fortes vínculos àquilo que podemos 

chamar de experiência estética com matemática, experiência estética como 

uma dimensão humana das vivências que realizam as experiências do belo, 

da percepção da obra de arte, do sentimento da plenitude, do prazer. Nós 

a compreendemos como o modo de sentir e perceber-se sentindo. 

Indagando os sentidos e significados que sustentam aquelas 

compreensões, é plausível dizer que a experiência estética se dirige aos 

 
12 [...] é uma comunicação não conceitual, ou seja, um ato de comunicação que se realiza sem a intermediação, sem 
a intermediação das imagens, e mesmo sem a intermediação da linguagem constituída. É no campo da estética que 
a consciência auxilia [no] Sinnbildung, a própria geração de sentido, em um regime estranho onde não há presente 
intencional e onde emergem os sentidos não intencionais que caracterizam a própria natureza da experiência esté-
tica. Nesta comunicação excepcional, não se transmite o estabelecido, o previsível, mas a ressonância dos próprios 
processos de geração dos sentidos, isto é, o que é imprevisível e que escapa à consciência explícita do “eu”. (Tradução 
nossa) 
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múltiplos modos de manifestação do que é enlaçado e produzido na 

experiência vivenciada. Por exemplo, a compreensão entre os 

matemáticos, da beleza, do rigor, da estrutura matemática em si, como 

uma estética intrínseca à Matemática, é descrição da experiência estética 

vivenciada com a Matemática. Os próprios matemáticos divergem entre si 

sobre o que é mais ou menos esteticamente belo, como a diferença entre 

Russell e Poincaré, o primeiro atribuindo às estruturas internas e formais 

e o segundo a possibilidade de compreender o real. Os distintos atos 

envolvidos na descrição destas experiências estéticas, como a memória, o 

juízo atribuído às estruturas matemáticas, a reflexão, permitem dirigir-se 

à Matemática como bela. Porém, tais atos, de distintos sujeitos, tendem a 

manifestar diferentes experiências para com os mesmos objetos postos em 

questão, ainda que possam convergir para aspectos semelhantes. É neste 

sentido que dizemos que na vivência da intropatia não podemos sentir a 

dor do outro, mas perceber a dor que o outro sente e nos sentirmos 

solidários a ele. O mesmo movimento se passa com a experiência estética 

da Matemática. 

Desse modo, as tentativas de expressar a sua experiência ou argu-

mentar sobre ela não têm o alcance de produzir a mesma experiência 

estética no outro, pois o outro já vivencia experiências estéticas, visando 

algo. Assim, por mais legítimas que sejam as descrições da Matemática 

como experiência estética, podendo ser tomadas como verdade emergente 

de quem as relata, essa vivência se realiza na sua própria dinâmica e se dá 

no fluxo do movimento e tempo vivenciado pelo próprio sujeito. 

Quando essas experiências são trazidas em um texto afirmativo a res-

peito do belo em Matemática, por exemplo, como no caso dos autores que 

citamos e neste nosso próprio texto, já há um pensar em movimento de 

articular-se de modo inteligível já tomando a forma de ser expresso em 



Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva; Rita de Cássia Idem | 71 

 

linguagem e, nesse caso, ao ser expresso, já está na dimensão da lingua-

gem refletida e não mais pré-predicativa. Já houve um movimento 

dinâmico de entrelaçamento das diferentes sensações conduzidas pelos 

sentidos, dos atos psíquicos e dos de julgamento, que são os espirituais.  

Na Educação Matemática, em nossa compreensão, a intenção de 

quem se preocupa com a experiência estética deve enfatizar essas vivên-

cias que podem se dar em diferentes atividades propostas e desenvolvidas 

com vistas a educar matematicamente.  

Entendemos que há uma tendência que busca evocar compreensões 

matemáticas como experiência estética associada a aparatos estéticos. 

Conforme nossa compreensão, a experiência estética está aí, ela se dá, 

mesmo quando não é evocada.  

Portanto, no ensino de Matemática que busca se apoiar no “valor do 

belo”, “na beleza”, concernente à Matemática, há uma inversão, pois, a va-

loração é secundária à experiência estética que já estava presente, uma vez 

que é por meio da dimensão hilética que se constroem os valores, do bem 

ou mal, belo ou não-belo, etc. (ALES BELLO, 2016). Assim, o apelo aos 

valores do estético não podem se confundir com a própria experiência es-

tética. Exemplificando, podemos pensar em uma demonstração qualquer, 

escrita com clareza, estrutura e encadeamentos lógicos tidos como perfei-

tos, a qual o matemático assume como bela. A sua experiência estética é 

legítima e ela é preenchida nos atos intencionais, com o sentido do belo, 

seja pela clara compreensão, seja pelo modo como conseguiu escrever ou 

ainda por mostrar o quanto ela não pode ser acessada por outros. Porém, 

aos que acompanham a demonstração, os gestos, a emoção de quem a faz, 

a segurança com que expõe, também está em sua experiência estética, 

sendo articulada pelo que lhes chega sensorial e psicologicamente, de ime-

diato. Contudo, o valor atribuído por aquele que demonstra e por aqueles 
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que acompanham a demonstração, é distinto. Os atos que permitem arti-

cular as vivências, juntamente com o momento hilético, conferem o 

sentido à experiência. 

Desse modo, somos chamados a um pensar radical sobre experiência 

estética, pois ela é um acontecer, é um acontecimento que se abre a si 

mesmo, no próprio movimento de abrir-se ao outro e às coisas. 

Expondo sentidos e significados para a Educação Matemática, enten-

demos que ela trabalha com a lógica da Educação e da Matemática 

(BICUDO, 2020a) de tal maneira que os aspectos veiculados pela tradição, 

disponibilizados pela linguagem e objetos físicos são visados, por um lado 

no momento noético e por outro, na visada do momento hilético (ALES 

BELLO, 2016).  Esses aspectos se reportam a materiais didáticos, aos re-

cursos visuais, às particularidades de cada um deles, bem como aos 

recursos pedagógicos, que são visados (noeticamente) em seu momento 

hilético (materialidade que é o preenchimento de sentido daquilo que é 

visado por atos da consciência, tanto no espaço, fenomenicamente falando, 

quanto nas próprias vivências). Contudo, há que se compreender que “A 

percepção, enquanto captação tátil da forma, não está no dedo que toca, 

no qual estão localizadas as sensações táteis. O pensamento não está real-

mente localizado na cabeça, como as sensações localizadas de tensão”. 

(ALES BELLO, 2016, p. 85). Prossegue, esclarecendo que esse modo natu-

ral de se expressar mostra que “[...] a força atrativa da localização hilética 

faz concentrar a atenção sobre o corpo próprio” (ALES BELLO, 2016, p. 

87). Portanto, o momento hilético permite abarcar a mera materialidade, 

não em si, mas pelo preenchimento do sentido concernente àquilo que se 

mostrou (hylé, matéria que apresenta). Segundo a mesma autora, o mo-

mento hilético não é egológico, pois se constitui sem a interferência do eu, 

ainda que este esteja sempre presente e ativo. Quanto ao nosso tema de 

estudo, a experiência estética na Educação Matemática, é relevante ter isso 
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em conta, pois o momento hilético é afetivo e impulsivo, imediatamente 

intuitivo, constituindo a matéria para o momento em que o ato noético (o 

do ver, sentir) é realizado. Assim, a descrição da experiência estética da-

quilo que é externo se constitui desta materialidade dada no momento da 

vivência da dimensão do hilético, de que o sujeito se dá conta de estar vi-

venciando. 

Nesse sentido, não será incomum encontrar matemáticos, professo-

res e outras pessoas que dizem ter passado a amar Matemática, mesmo 

em aulas sem apelo explícito ao que se denomina por esteticamente apro-

priado. É como diz Merleau Ponty na obra O Olho e o espírito, ao analisar 

a obra de Cézanne:  

 

Cabe esperar que essa imagem se anime para os outros. Então, a obra de arte 

terá juntado vidas separadas, não existirá mais apenas numa delas como um 

sonho tenaz ou um delírio persistente, ou no espaço como uma tela colorida: 

ela habitará indivisa em vários espíritos, presumivelmente em todo espírito 

possível, como uma aquisição para sempre (MERLEAU-PONTY, 2013, p. 91). 

 

A Educação Matemática, portanto, pode criar condições para a mani-

festação de aspectos que podem ser enlaçados pelo corpo-próprio, 

hileticamente, nunca sendo tomadas em sua mera materialidade (fisicali-

dade). A paixão ou ódio, o móvel e o estático, o amplo e o restrito, o diálogo 

com o outro, contribuem para a vivência de valores concernentes a esta 

experiência estética. Entretanto, entendemos que se a experiência estética 

for posta como um objetivo em si, na experiência empírica realizada pelo 

sujeito com objetos exteriores, ou pela disposição estética que se origina 

do olhar geométrico ou apenas na expressão artística, pode ocorrer uma 

ruptura entre a experiência estética vivenciada em acontecimentos e o va-

lor que se atribui a ela quando da produção do conhecimento matemático. 
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Em outras palavras, ainda que os aspectos veiculados pela Educação Ma-

temática possam ensejar sentidos e valores que preenchem o sentido da 

experiência estética vivenciada, o sentido do conhecimento matemático e 

o sentido dos aspectos tomados como estéticos podem não ser convergen-

tes, conduzindo à compreensão de que a experiência estética é uma 

experiência que não ocorre na produção do conhecimento matemático. As-

sim, se distancia da experiência estética como um momento vivenciado em 

que possibilidades se fazem sentidas, inclusive a possibilidade de vivenciar 

esteticamente a Matemática. 

Um dos autores deste artigo traz sua lembrança a respeito da pri-

meira vez que, conforme ele, se lembra de ter atribuído valor positivo à 

experiência estética de uma demonstração matemática. Relata: “deu-se em 

uma orientação, na qual estudava Soma de uma Progressão Aritmética, do 

tipo 𝑆𝑛 = 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + ⋯ + 𝑎𝑛.  Esse momento vive em mim, pul-

sando como algo excepcional. Até aquele momento já tinha realizado 

incontáveis demonstrações ao longo da graduação e a minha experiência 

estética era como que dolorosa, ao realizar uma demonstração. Era uma 

experiência tolhida, pois em sua dinâmica, não a habitava, eu me percebia 

vivendo-a dolorosamente, em uma dimensão psicológica. No entanto, 

nesse dia, ao dialogar por bastante tempo com o orientador, sobre outros 

aspectos, sobre as possibilidades de resolver aquele problema de que está-

vamos tratando, o diálogo amistoso, a atenuação da tensão, a não 

preocupação com obter sucesso,  a reflexão livre, a manifestação dos sen-

timentos para com o que fazíamos e como fazíamos, sem avaliação formal, 

apenas fluindo naquilo que fazíamos, levou-me à perplexidade quando me 

dei conta da clara compreensão de habitar aquilo, em cada momento. Vi-

venciei um modo de habitar aquela demonstração. Não apenas em sua 

beleza interna e clarividente naquele momento, mas no gesto de quem a 

conduzia, no acolhimento do meu pensar atento, mesmo não sabendo de 
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que estava se abrindo em mim a possibilidade de compreender-como-ele 

aquele assunto, porém, ao-meu-modo. A vivência agora experienciada por 

mim ao relatar essa lembrança é outra: é perceber-me sentindo saudade, 

potência, capacidade que até então eram-me negadas pela externalidade 

de uma estética estruturada para ser vista como bonita, não podendo ser 

habitada como um todo. Uma estética ‘intangível’”. 

Essa descrição da experiência estética revela vivências de que o su-

jeito se deu conta.  Os atos envolvidos, como juízo, suspenso naquele 

momento, abriu lugar à imaginação, como ato imagético que atribui sen-

tido à experiência vivida. A suspensão dos juízos, permitiram alterar o 

valor atribuído à demonstração, valorizando-a não por sua aparência, mas 

pelo sentido que a sustentava. 

Focando a descrição dessa experiência estética compreendemos que, 

naquele momento, em um agora que é um instante e que sempre escor-

rega para o já foi, o ato de imaginar fluiu preenchendo aquela vivência, em 

que os juízos de certo e errado, belo e feio não estavam presentes. Foi uma 

vivência do próprio insight de ver além da própria demonstração, técnica 

e corretamente, de um ponto de vista da lógica e da ferramenta matemá-

tica, compreendida, repetida e realizada. O sentido do dito naquela 

demonstração se fez para esse sujeito dessa vivência. Segundo ele: “ex-

pressou-se como um arrebatamento, um modo de tocar o intocável, de ver 

o invisível, vendo-me e tocando-me quando via e tocava, escrevendo, 

acompanhando o movimento do pensar do outro ao mesmo tempo em que 

estava pensando”. 

Esse relato nos conduz ao entendimento que é no diálogo com-o-

aluno-junto-com-a-matemática que a experiência estética pode se dar na 

Educação Matemática enquanto a ação de educar matematicamente. 
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Um remate textual 
 

Ao longo deste texto, às voltas com os possíveis sentidos e significa-

dos de experiência estética, buscamos expor compreensões sobre o tema, 

esclarecendo o modo como ele vem sendo tomado na comunidade de edu-

cadores matemáticos. Ao mesmo tempo em que compreendíamos o que se 

mostrava disto que é a experiência estética para esta comunidade, nesta 

temporalidade, avançamos na compreensão da experiência estética em 

sentido fenomenológico. 

Dentre os principais aspectos, destacamos a compreensão de que a 

experiência estética é um acontecer, porém, ainda sem a atribuição de va-

lor que é um momento secundário, refletido, já dirigido à experiência 

estética que se deu e se dá, como um modo de estar disposto no mundo-

vida. 

Essa compreensão, além de contribuir para uma reflexão mais radical 

sobre o tema, evidencia que além de artefatos ou de concepções que com-

preendem a experiência estética como o contato com a obra de arte em 

geral, que são um modo de compreender a experiência estética, faz-se ne-

cessário compreender que a “reflexão corporificada” é um modo racional 

e não racional da vivência concernente à experiência estética. 

Compreendemos que a experiência estética se dá a todo momento, 

mesmo quando ela não é evocada explicitamente nas ações didático-peda-

gógicas de Educação Matemática. É neste sentido que entendemos a 

Educação Matemática como poíesis. 
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Chaque être crie en silence pour être lu autrement. 

Cada ser grita em silêncio para ser lido de outra forma. 

Simone Weil (1909 – 1943), La pesanteur et la grâce (1947) 

 

É possível identificar a beleza na Matemática em incontáveis dimen-

sões: nos processos de raciocínio desenvolvidos nas investigações, na 

aplicabilidade para resolução de problemas cotidianos e nos objetos mate-

máticos, como figuras geométricas, fractais, entre outros. Desse modo, não 

é difícil conceber como bela uma ciência tão vasta e multifacetada. 

Muitos matemáticos trazem suas concepções de análise estética para 

diferentes áreas ou produtos da Matemática. Breitenbach (2013), por 

exemplo, buscou a ideia de beleza na Matemática a partir das concepções 

de Immanuel Kant (1724 – 1804). Constatou que, para o filósofo, objetos 

matemáticos como definições e teoremas possuem a finalidade formal e 

objetiva de resolver problemas, mesmo que a intencionalidade do seu de-

senvolvimento não tenha sido essa, uma vez que a relação entre os objetos 

matemáticos culmina em suas finalidades. 

Por isso, a autora interpreta que Kant concebe que os objetos mate-

máticos não são passíveis de análise estética. É possível analisar sua 

funcionalidade, ou seja, afirmações cognitivas e conceituais ligadas a uma 
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perfeição relativa de acordo com suas aplicações, mas não à beleza. Os ob-

jetos matemáticos são comumente apreciados por apresentarem 

inesperadas utilidades, pela harmonia na condução dos propósitos. Brei-

tenbach (2013) identifica que esse tipo de apreciação, segundo Kant, não é 

estética porque considera aspectos racionais, e não subjetivos. Para o filó-

sofo, de acordo com Breitenbach (2013), a experiência da beleza deve ser 

subjetiva, independente da intencionalidade, ligada à harmonia em que é 

possibilitada a cognição. 

A beleza, portanto, se refere à compreensão do admirador, sendo 

subjetiva na medida em que depende de quem aprecia, mas intencional 

para ele, uma vez que ele deve compreender o sentido do que é admirado. 

Assim, a autora destaca que é necessário não confundir prazer intelectual 

(utilidade dos objetos matemáticos) com prazer estético (capacidade de 

cognição causada pela apreciação). 

Breitenbach (2013) depreende que nessa filosofia as provas matemá-

ticas são bases para a cognição, já que possuem natureza intuitiva e estão 

ligadas à essência do objeto matemático, e não à sua utilização, estimu-

lando o raciocínio do observador. A beleza resulta, portanto, da “surpresa” 

pela construção de objetos matemáticos por meio da intuição, da amplia-

ção do conhecimento sobre esses objetos e suas relações com os demais e 

pela compreensão conceitual desses objetos (representações sensíveis). 

Assim, para Kant as provas matemáticas inspiram admiração pelos 

processos cognitivos envolvidos, e por isso são passíveis de análise estética. 

Para Breitenbach (2013), a resposta estética advém da atividade 

imaginativa e não conceitual envolvida na demonstração1, ou seja, as 

provas proporcionam entendimento, estimulam a imaginação para sua 

 
1 Neste trabalho estamos considerando demonstração e prova como sinônimos.  
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compreensão, gerando satisfação na busca por conceitos sem ter 

finalidade na produção deles. 

Nessa concepção, a admiração estética está diretamente ligada à ca-

pacidade intuitiva e intelectual de compreensão e imaginação, mas o 

julgamento é estético e não conceitual. Para Breitenbach (2013), a articu-

lação de conhecimentos que auxilia nas inferências em cada etapa de uma 

prova é guiada pela intuição e leva à cognição por meio da imaginação 

requerida nesse processo. Daí advém o prazer estético nas demonstrações 

matemáticas: uma resposta subjetiva à conexão entre a imaginação e a 

compreensão – e não apenas o direcionamento para resolução de proble-

mas, como nos objetos matemáticos. 

O matemático e filósofo Rota (1997) também investigou diferentes 

ideias ligadas à apreciação estética de demonstrações matemáticas. Consi-

dera as provas e teorias como as mais comumente apreciadas, sendo 

geralmente consideradas belas de acordo com sua objetividade. Declara 

que axiomas curtos também são considerados belos e que definições não 

são apreciadas com tanta frequência. Para o autor, a beleza na Matemática 

independe de elementos surpresa e exposições extremamente rigorosas, 

estando mais relacionada ao contexto – padrões de rigor e relevância. 

A apreciação matemática, para o autor, requer familiaridade com a 

teoria, que é desenvolvida com o tempo e não pode ser ensinada ou trei-

nada. Isso porque não se trata da finalidade maior das pesquisas e nem do 

ensino, podendo aparecer no trabalho do matemático de forma imprevisí-

vel. Mas Rota (1997) é claro ao afirmar que a “falta” de beleza matemática 

se relaciona à falta de aperfeiçoamento de um trabalho. 

Ainda no que se refere à apreciação da beleza matemática de demons-

trações, o autor reitera que é necessário compreender a prova desde seu 

contexto de desenvolvimento e as dificuldades nesse processo. Observa 
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ainda que a verdade de uma asserção nem sempre garante a sua clareza, 

e é a clareza que mantém viva a busca na Matemática. 

Rota (1997) conclui que a beleza matemática está ligada ao esclareci-

mento que ela proporciona: um teorema é belo quando é perceptível o 

modo como ele se conecta no restante da teoria e como é compreensível; 

uma prova é bela quando desvenda e explica o teorema. 

Concluímos que, tanto para Rota (1997), quanto para Breitenbach 

(2013), a beleza matemática se sobressai quando se trata de demonstra-

ções matemáticas. Essa beleza consiste, de forma subjetiva, na capacidade 

de compreensão que é fornecida pela prova, sendo diretamente proporci-

onal à iluminação gerada por ela. 

Paterson (2013) é mais objetiva nessa análise ao identificar proprie-

dades que ampliam ou restringem certas funções cognitivas 

proporcionadas por uma demonstração que podem auxiliar a prever e 

compreender reações estéticas positivas e negativas perante a prova. Para 

a autora, são as funcionalidades da demonstração na Matemática que le-

vam à percepção estética sobre ela. 

Ela ressalta que é necessário distinguir a demonstração em si de suas 

apresentações, uma vez que a beleza matemática está relacionada com o 

conteúdo desenvolvido e não com o estilo que é apresentado. De fato, de 

acordo com Paterson (2013), as propriedades estilísticas, quando altera-

das, não exigem alterações em nível de argumentação, o que não ocorre 

com as propriedades relacionadas ao conteúdo, uma vez que constituem a 

identidade da prova. 

Para uma apreciação estética das demonstrações matemáticas é ne-

cessário observar, em consonância com a autora, propriedades 

matemáticas estruturais (forma: número de hipóteses, casos, simetria de 

argumentos...), cognitivas (possibilidade de compreensão, oferecimento 



Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva; Rita de Cássia Idem | 85 

 

de visualizações, nível de intuição exigido, complexidade...) e metodológi-

cas (tipos de argumento, rigor, padrões, pureza de métodos...). 

No tocante às funções cognitivas proporcionadas pelas demonstra-

ções, Paterson (2013) destaca: 

 

1. Verificação e certificação: consiste em justificar e estabelecer a veracidade de um 

teorema, permitindo sua aplicação. Para essas funções, os indicadores positivos 

são o cumprimento de expectativas, utilização de métodos logicamente válidos, e 

pureza de métodos. Já os indicadores negativos estão relacionados ao tamanho e à 

complexidade (geram desconfiança, pois podem esconder erros), e a recorrência a 

teoremas inesperados. 

2. Unificação e conexão: esclarecimento de uma área de estudo e contextualização do 

resultado demonstrado, expondo relações que validam (ou não) o uso de axiomas 

e conjecturas. Os indicadores positivos para essas funções são a explicitação deta-

lhada de estruturas, mistura de métodos e possíveis generalizações (usos do 

resultado em outros contextos). Enquanto isso, um indicador negativo para essa 

função é a pureza de métodos. 

3. Explicação: é uma das principais funções atribuídas às demonstrações. Os indica-

dores positivos são a validação do teorema, a contribuição para a compreensão 

(simplicidade, visualizações), analogias, simetrias de casos, entre outros. Já o ta-

manho, complexidade e a simplicidade exacerbada (informações podem ser 

ocultadas, nesse caso) inibem essa função, por isso são considerados indicadores 

negativos. 

4. Convencimento: validação do resultado. O uso de estrutura lógica e métodos co-

nhecidos e visualizações que facilitam o entendimento geram um senso de 

confiança, por isso são considerados indicadores positivos. Já argumentos que não 

proporcionam compreensão de dúvidas iniciais ou que geram questionamento so-

bre métodos ou axiomas e conjecturas, por exemplo, são indicadores negativos 

para essa função. 

5. Ser ferramenta de construção: adaptação ou introdução de novos métodos, teorias 

ou padrões de raciocínio. Os indicadores positivos para essa função são as novas 

técnicas ou extensões de antigas. Já a familiaridade é um indicador negativo, 

mesmo entrando em conflito estético com a função de convencimento. 
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Paterson (2013) reconhece que preferências estáveis por certa de-

monstração provêm da importância dos indicadores (positivos ou 

negativos) ao longo do tempo ou das várias funções dessa prova. Salienta 

também, assim como Breitenbach (2013), que indivíduos buscam por fun-

ções específicas, e que a estética evidencia suas visões filosóficas sobre 

demonstrações, mostrando também padrões de rigor e prática. 

Por fim, a autora declara que a ideia de uma análise estética por meio 

do funcionalismo mostra também diferenças de práticas, experiências e 

pontos de vista filosóficos. De fato, quando o julgamento estético é formu-

lado por meio das funções de uma prova matemática, é revelada também 

a maneira como o apreciador utiliza as demonstrações, e é isso que direci-

ona sua percepção estética. Para Paterson (2013), esses são os juízos 

intuitivos, ou seja, a sensibilidade estética voltada ao que é considerado 

como sucesso. 

Desse modo, Paterson (2013) afirma, assim como Rota (1997), que 

para realizar uma análise estética é necessária familiaridade com a Mate-

mática, ou seja, compreensão do conteúdo, de seus usos e do contexto 

matemático mais amplo. 

Para uma avaliação estética, conforme Scucuglia et al. (2020), é im-

portante conhecermos a diferença entre produtos e processos. Em 

Matemática, os produtos são os teoremas, as fórmulas e as construções 

geométricas, ao passo que os processos são as ferramentas matemáticas, 

ou seja, as demonstrações, os processos heurísticos, os estilos de escrita, 

etc. Dessa forma, a resolução de um problema ou a demonstração de um 

teorema são processos, ao passo que um problema ou um teorema são 

produtos e, em consequência, comparáveis a uma obra de arte, quando 

considerados como artefatos que são apresentados a uma comunidade e 

que podem ser apreciados esteticamente sem a necessidade de se fazer re-

ferência às suas propriedades e características matemáticas: “triângulos, 
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espirais, fractais, como o conjunto de Mandelbrot e até representações grá-

ficas de funções como a de Weierstrass, podem ser vistas esteticamente 

sem qualquer aptidão matemática ou conhecimento de qualquer natureza. 

Nesses casos, não parece haver uma estética especificamente matemática 

em ação.” (PATERSON, 2013, p. 79). Por outro lado, a apreciação estética 

dos processos depende do conhecimento matemático.   

Em relação ao que é considerado belo em Matemática, conforme as-

sinalado por Cellucci (2015), há duas perspectivas diferentes. A primeira, 

que remonta à Antiguidade, é que a beleza matemática reside nas propri-

edades intrínsecas de certas entidades matemáticas e, em consequência, 

não depende da avaliação de quem as observa e nem de um período da 

história. A segunda perspectiva, propagada na idade moderna e contem-

porânea, defende que a beleza matemática é uma projeção de quem 

observa as entidades matemáticas. Dessa forma, quando as entidades ma-

temáticas exibem propriedades que são avaliadas pelos critérios estéticos 

de quem as observa, tais propriedades serão chamadas de propriedades 

estéticas e o observador projeta beleza nessas entidades matemáticas e irá 

descrevê-las como belas. Nessa perspectiva, a beleza matemática depende 

do observador e do período da história. 

 
A Arte de Resolver Problemas 
 

Frequentemente as pessoas se deparam com problemas em seu coti-

diano. Como consequência, o ato de tentar resolver os desafios 

encontrados está enraizado na história da humanidade. A História nos 

mostra, desde os primeiros registros, que o ser humano tem desenvolvido 

estratégias para resolver os seus problemas (BALIEIRO, 2017). 

No nosso cotidiano surgem situações que demandam a criação de no-

vas estratégias para a sua solução, já que todo o arcabouço de experiências 

vividas não fornece uma solução adequada para tais situações. Conforme 
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Puchkin (1969), essas situações são normalmente chamadas de problemas 

e o processo mental e psicológico que nos auxilia na elaboração de uma 

nova estratégia para a solução dos problemas é chamado de pensamento 

criador ou, de acordo com a terminologia herdada dos trabalhos de Arqui-

medes (287 – 212 A.E.C.2), atividade heurística.  

O termo heurístico é de origem grega, cujo sentido é “encontrar, des-

cobrir, inventar”. Heurística, que o dicionário português (FERREIRA, 1997, 

p. 1049) diz ser “um conjunto de regras e métodos que conduzem à des-

coberta, à invenção e à resolução de problemas”, vem da expressão grega, 

isto é, a arte relativa à descoberta e à invenção.  

Já a heurística moderna, como aponta Polya (1995), busca compreen-

der os processos utilizados na resolução de problemas, com ênfase nas 

operações mentais, investigando as suas bases lógicas e psicológicas. Nessa 

perspectiva, o autor assinala que a base da heurística está na experiência 

em resolver problemas e na experiência em observar essa atividade e, 

nesse processo, a heurística pode contribuir para o ensino, em especial, de 

Matemática, ao buscar uma compreensão ampla e abrangente das opera-

ções mentais úteis na resolução de problemas.  

O matemático húngaro George Polya (1887 – 1985) foi um dos pio-

neiros na pesquisa sobre esse tema e exerceu influência significativa no 

que diz respeito ao surgimento desse novo campo de pesquisa em Educa-

ção Matemática. Partindo do pressuposto que a resolução de problemas 

proporciona ao aluno a oportunidade de exercitar seu pensamento ao 

construir estratégias de resolução e argumentação, ele buscou entender 

quais processos cognitivos estão envolvidos no raciocínio que é utilizado 

ao longo do processo de resolução de um problema.  

 
2 A.E.C. é a abreviação do termo “Antes da Era Comum”. Atualmente, os historiadores e os antropólogos têm optado 
pelo uso de Era Comum no lugar de Era Cristã, evitando referência a uma religião particular.  
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Polya explica e discute o processo heurístico e os elementos que dele 

fazem parte por intermédio de um dicionário de heurística elaborado por 

ele. O dicionário é denominado Pequeno Dicionário de Heurística, possui 

sessenta e sete artigos, com significado e fundamentos de cada um deles e 

faz parte do Capítulo 3 do livro How to Solve it: A New Aspect of Mathe-

matical Method, traduzido para o português, em 1994, com o título A arte 

de resolver problemas. 

Analogia, condicionamento, diagnóstico, indução, decomposição, re-

combinação e a própria heurística, são alguns dos verbetes presentes no 

dicionário. Entre os verbetes, o Raciocínio heurístico, de acordo com o di-

cionário de Polya (1995), é provisório e plausível e tem como meta a 

descoberta da solução para um problema que se quer resolver.   

Dentre as publicações de Polya relacionadas com aspectos inerentes 

ao processo heurístico, destacam-se além de How to Solve it: A New Aspect 

of Mathematical Method, as obras Mathematics and Plausible Reasoning 

(1954) e Mathematical Discovery: On Understanding, Learning and Tea-

ching Problem Solving (1962). De acordo com Rossetto (2018), 

encontramos nessas obras uma lista de indagações e sugestões que, passo 

a passo, buscam orientar de que forma podemos encontrar a solução de 

um problema, além de discutir as atividades que envolvem a resolução de 

problemas. 

A divisão do processo de resolução de um problema em etapas foi 

proposta por ele e é uma de suas concepções mais conhecidas e propaga-

das a respeito desse assunto. De acordo com Polya (1995), a resolução de 

um problema pode ser dividida em quatro fases, que são: compreensão do 

problema; estabelecimento de um plano de resolução; execução do plano; 

retrospecto da resolução completa.  

A busca pela compreensão do que está sendo proposto deve conduzir 

o aluno a fazer uma análise do problema como um todo. É preciso 
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encontrar quais são os dados, o que é desconhecido e quais são as 

condições estabelecidas.  

A elaboração de um plano de resolução envolve a tradução para a 

linguagem matemática do que foi dado em forma de texto, assim, é preciso 

identificar a relação existente entre as informações dadas e as incógnitas 

presentes a partir da compreensão do enunciado do problema. Para facili-

tar seu trabalho ao elaborar estratégias para obter a solução, o aluno pode 

pensar em problemas semelhantes que ele já tenha resolvido ou ainda bus-

car resultados que possam ser úteis na resolução, estabelecendo 

associações. 

É preciso verificar se cada uma das etapas de solução está sendo rea-

lizada corretamente durante a execução do plano traçado, pois essa análise 

facilita a descoberta de um erro cometido em determinado estágio do pro-

cesso de resolução, evitando que haja interferência na solução final 

encontrada.  

O retrospecto da resolução completa é uma etapa importante para a 

aprendizagem do aluno, pois nessa fase é possível examinar se, de fato, 

aquela é uma solução válida para o problema proposto, além disso, nessa 

retrospectiva é possível verificar se existem maneiras diferentes de obter a 

mesma solução. Nessa etapa, o professor deve conduzir o aluno a entender 

que esse conjunto de estratégias pode ser utilizado como um mecanismo 

para resolver problemas semelhantes, posteriormente. Além disso, con-

forme Polya (1995), o educador deve compreender e transmitir a ideia de 

que problema algum fica completamente esgotado, ou seja, é possível apri-

morar os resultados encontrados com muito estudo e aprofundamento e 

também aperfeiçoar a nossa compreensão da resolução encontrada. 

De acordo com Marco (2004), as concepções de Polya provocaram 

mudanças neste campo de pesquisa que desencadearam uma reelaboração 

acerca das possibilidades teórico-metodológicas de resolução de 
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problemas por educadores matemáticos, com uma ampliação e 

reestruturação de suas interpretações a respeito do assunto. 

Para Kilpatrick (1987), a contribuição de George Polya no campo da 

Educação Matemática ocorreu da maneira mais óbvia por meio de suas 

ideias sobre como os problemas podem ser resolvidos. De acordo com esse 

autor, “resolução de problemas” tornou-se a palavra de ordem entre os 

educadores matemáticos modernos e a lista de perguntas e sugestões que 

ele apresentou foi transformada em um conjunto de estratégias de resolu-

ção de problemas.  

Atualmente, a resolução de problemas é uma metodologia de ensino 

que conduz o processo de ensino-aprendizagem-avaliação utilizando situ-

ações-problemas como eixo principal. Diversos estudos apresentados no 

campo da Educação Matemática, como, por exemplo, Marco (2004) e Ros-

setto e Balieiro (2021), enfatizam que além de proporcionar a 

aprendizagem de conceitos e habilidades, a resolução de problemas é uma 

estratégia didática importante para o desenvolvimento do raciocínio lógico 

dos alunos, por oferecer aos educandos possibilidades de desenvolver sua 

autonomia e a capacidade de persistência, pois possibilita a participação 

ativa do aluno no processo de construção de novos conhecimentos mate-

máticos e favorece o desenvolvimento de habilidades tais como a 

capacidade de argumentar, comunicarem ideias, tomar decisões, investi-

gar e compreender situações.  

Entretanto, como enfatizado por Polya, para compreendermos os 

processos heurísticos envolvidos na atividade de resolver um problema ou 

demonstrar um teorema é necessário também que observemos essa 

atividade. Nesse contexto, a resolução de problemas possibilita, por meio 

de uma análise estética, percebermos por meio dos sentidos os processos 

envolvidos no raciocínio heurístico e construirmos um conhecimento 

sensível sobre a arte de resolver problemas.  
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A arte nas diferentes formas de resolver um problema: o caso do Teorema 
de Pitágoras 
 

Uma demonstração é o raciocínio que fazemos para assegurar a ver-

dade contida num teorema. A escrita da demonstração é a comunicação 

desse raciocínio por meio de uma linguagem matemática que é regida por 

procedimentos ordenados. Conforme Abbagnano (2007), ainda hoje, a 

arte significa qualquer tipo de atividade ordenada (procedimento, técnica) 

e “técnica é, por isso, a palavra que dá continuidade ao significado original 

(platônico) do termo arte. Por outro lado, os problemas relativos às belas 

artes e a seu objeto específico cabem hoje ao domínio da estética.” 

(ABBAGNANO, 2007, p. 82).  Dessa maneira, uma demonstração é uma 

forma de arte e sua beleza reside na capacidade de compreensão que é 

fornecida por essa demonstração.  

O Teorema de Pitágoras é um dos mais importantes e conhecidos te-

oremas na Matemática. Desde a antiguidade, muitos estudiosos têm se 

ocupado e se dedicado a ele. O Teorema de Pitágoras tem várias aplicações 

em muitas áreas da Matemática, em especial, na Matemática Elementar, 

em disciplinas como Geometria Plana e Espacial, Trigonometria Plana, Ge-

ometria Analítica Plana e Espacial, e, além disso, em atividades práticas 

como a agrimensura, arquitetura, edificações, física, urbanização, entre 

outras áreas.  

Atualmente, existem mais de 400 demonstrações diferentes do Teo-

rema de Pitágoras, demonstradas ao longo de 4000 anos de História da 

Matemática, por filósofos, geômetras, astrônomos, matemáticos e perso-

nagens notáveis de algumas áreas do conhecimento. No livro The 

Pythagorean Proposition (1940), Elisha Scott Loomis (1852 – 1940) reuniu 

um total de 370 demonstrações do Teorema de Pitágoras. 
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Considerando que a demonstração do Teorema de Pitágoras é um 

problema que é proposto aos alunos da disciplina Geometria Euclidiana 

dos cursos de Graduação em Matemática, mas que também pode ser pro-

posto aos alunos desde o nono ano do nível fundamental da Educação 

Básica e, além disso, levando em conta as diferentes e variadas formas de 

se demonstrar o Teorema de Pitágoras, apresentamos aqui cinco diferen-

tes resoluções desse problema para apreciação estética.  

O enunciado do Teorema de Pitágoras como o conhecemos atual-

mente ou como é apresentado em alguns livros didáticos é escrito, em 

geral, da seguinte forma: “Num triângulo retângulo, o quadrado da me-

dida da hipotenusa é igual à soma dos quadrados das medidas dos catetos”. 

Em outras palavras, pode-se enunciar o Teorema de Pitágoras do seguinte 

modo: se 𝑎 é a medida da hipotenusa e se 𝑏 e 𝑐 são as medidas dos catetos, 

aquele enunciado do teorema equivale a afirmar que: 𝑎² =  𝑏² +  𝑐². 

 
Demonstração atribuída a Pitágoras 
 

A História da Matemática nos mostra que o Teorema de Pitágoras já 

era conhecido por babilônios, egípcios e chineses, que o utilizavam na re-

solução de problemas práticos de suas sociedades (KATZ, 2009). Ainda 

que o teorema fosse conhecido séculos antes de Pitágoras, ele pode ter sido 

o primeiro a mostrar essa relação existente em um triângulo retângulo, 

por isso teve seu nome associado a ele. A prova atribuída a Pitágoras é 

denominada de demonstração por rearranjo ou dissecação. O fato de Pitá-

goras ter elaborado esta prova é inferido por meio dos escritos do filósofo 

Proclus (411 – 485), conforme aponta Maor (2007).  

Considere um quadrado de lado 𝑎 + 𝑏 (Figura 1).  
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Figura 1 – Ilustração da Demonstração de Pitágoras 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Conecte os pontos que dividem os segmentos 𝑎 e 𝑏 de cada lado do 

quadrado maior para formar um quadrado inclinado e denomine seu lado 

𝑐. O quadrado original é assim dissecado em cinco partes – quatro triângulos 

retângulos congruentes cujos catetos têm medidas 𝑎 e 𝑏, e a hipotenusa com 

medida 𝑐, e um quadrado interno cujo lado tem medida 𝑐.  

Agora considere a dissecação mostrada na Figura 2. Nesse caso, o 

quadrado original é dissecado em seis partes – um quadrado cuja medida 

do lado é 𝑎, um quadrado cuja medida do lado é 𝑏 e quatro triângulos 

retângulos de catetos com medidas 𝑎 e 𝑏.  

 

Figura 2 – Dissecção 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 
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Comparando as áreas das duas figuras (Figura 1 e Figura 2), temos 

4
𝑎𝑏

2
+ 𝑐2 = 4

𝑎𝑏

2
+ 𝑎2 + 𝑏2. Logo, dessa expressão, obtemos 𝑐2 =

𝑎2 + 𝑏2.  

 
Demonstração de Bhaskara II 
 

O conhecido matemático indiano Bhaskara II (1114 – 1185) ou Bhaska-

racharya (Bhaskara – o mestre) trata-se de uma das figuras mais 

importantes dentre os matemáticos do século XII, e é creditada a ele, uma 

das mais famosas demonstrações do Teorema de Pitágoras. Para a de-

monstração considere a ilustração da Figura 3.  

 

Figura 3 – Ilustração da Demonstração de Bhaskara II 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Analisando a imagem e aplicando conceitos de álgebra, é possível ob-

ter uma demonstração simples do teorema. Vamos nomear as medidas 

dos lados do triângulo retângulo, com 𝑎, 𝑏 e 𝑐, assim como na Figura 4 

abaixo. 

 

Figura 4 – Ilustração com indicação dos lados 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 
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Observe que sobre os lados do quadrado de medida 𝑎 são construídos 

quatro triângulos retângulos com catetos de medidas 𝑏 e 𝑐. Analise tam-

bém que no interior do quadrado de lado 𝑎, no centro, aparece um 

quadrado cuja medida do lado é 𝑏 –  𝑐. Assim, a área do quadrado maior 

pode ser representada pela seguinte relação: 

 

𝑎2 = (𝑏 − 𝑐)2 + 4 
𝑏𝑐

2
                                         (1) 

 

Desenvolvendo (1),  

 

𝑎2 = 𝑏2 − 2𝑏𝑐 + 𝑐2 + 2𝑏𝑐 

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 

 

Concluindo, assim, a demonstração a partir da construção de 

Bhaskara. 

 
Demonstração de Leonardo Da Vinci 
 

Leonardo da Vinci (1452 – 1519) foi um pintor e escultor italiano, con-

siderado um dos maiores gênios da humanidade. Criador de obras como 

o quadro Mona Lisa, A Última Ceia e o Homem Vitruviano, Da Vinci tam-

bém apresentou uma demonstração do Teorema de Pitágoras (MAOR, 

2007), que foi construída a partir da comparação entre áreas e é ilustrada 

na Figura 5. 
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Figura 5 – Ilustração da Demonstração de Leonardo da Vinci 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Na Figura 5, considere o triângulo retângulo 𝐴𝐾𝐸 e construa os qua-

drados 𝐸𝐹𝐺𝐾 sobre o cateto 𝐸𝐾 com medida 𝑎, 𝐴𝐾𝐻𝐼 sobre o cateto 𝐴𝐾 

com medida 𝑏 e 𝐴𝐵𝐷𝐸 sobre o cateto 𝐴𝐸 com medida 𝑐. Em seguida, cons-

trua sobre o lado 𝐵𝐷 do quadrado 𝐴𝐵𝐷𝐸 o triângulo retângulo 𝐵𝐶𝐷 

congruente ao triângulo retângulo 𝐴𝐾𝐸. Agora, temos o hexágono 

𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐾, que dividiremos ao meio pelo segmento de reta (tracejado) 𝐾С. 

Em continuação, pelos pontos 𝐺 e 𝐻 trace um segmento de reta para cons-

truirmos o hexágono 𝐴𝐸𝐹𝐺𝐻𝐼, que dividiremos ao meio pelo segmento de 

reta (tracejado) 𝐼𝐹. Em seguida, observe que o triângulo retângulo 𝐴𝐾𝐸 é 

congruente ao triângulo retângulo 𝐻𝐾𝐺. Note que os triângulos retângulos 

𝐾𝐸𝐹 e 𝐹𝐺𝐾 são congruentes. Os triângulos retângulos 𝐼𝐴𝐾 e 𝐾𝐻𝐼 também 
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são congruentes. Assim, podemos concluir que os pontos 𝐼, 𝐾 e 𝐹 são coli-

neares, já que os triângulos 𝐴𝐾𝐸 e 𝐻𝐾𝐺 também são congruentes. Observe 

também que os quadriláteros 𝐾𝐴𝐵𝐶 de lados com medida 𝑏, 𝑎, 𝑐 e 𝐶𝐾̅̅ ̅̅ ) e 

𝐼𝐴𝐸𝐹 (de lados 𝑏, 𝑐, 𝑎 e 𝐹𝐼̅̅ ̅) são congruentes e têm a mesma área. Assim, 

concluímos que os hexágonos 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐾 e 𝐴𝐸𝐹𝐺𝐻𝐼 também têm a mesma 

área. Do hexágono 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐾 subtraia os triângulos retângulos congruentes 

𝐴𝐾𝐸 e 𝐵𝐶𝐷 e do hexágono 𝐴𝐸𝐹𝐺𝐻𝐼 subtraia os triângulos retângulos con-

gruentes 𝐴𝐾𝐸 e 𝐻𝐾𝐺. Logo, a área do quadrado 𝐴𝐵𝐷𝐸 é igual à soma das 

áreas dos quadrados 𝐴𝐾𝐻𝐼 e 𝐸𝐹𝐺𝐾. Portanto, considerando respectiva-

mente as medidas dos lados desses quadrados, temos 𝑐2 = 𝑏2 + 𝑎2. 

 
Demonstração por Quadriculados 
 

Construindo um triângulo retângulo de catetos com medidas 𝑏 e 𝑐, e 

de hipotenusa com medida 𝑎, compondo quadrados sobre a hipotenusa e 

sobre os catetos e fazendo quadriculados em cada quadrado obtido sobre 

os lados desse triângulo retângulo, é possível verificar a igualdade 𝑎² =

𝑏² + 𝑐², conforme indicado na Figura 6.  

 

Figura 6 – Ilustração da Demonstração por Quadriculados 

 

Fonte: Lino (2019, p. 34). 

 

Ao completarmos o quadrado de lado com medida a com os quadri-

culados dos quadrados de lados com medidas 𝑏 e 𝑐, obtemos a relação 
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𝑎² = 𝑏² + 𝑐2, mostrando então que a soma das áreas dos quadrados for-

mados pelos catetos de medidas 𝑏 e 𝑐 é igual à área do quadrado formado 

pela hipotenusa de medida 𝑎 de um triângulo retângulo, como na Figura 

7 abaixo: 

 

Figura 7 – Ilustração da Demonstração por Quadriculados 

 

Fonte: Lino (2019, p. 34). 

 

Demonstração de Perigal 
 

Henry Perigal (1801 – 1898) foi um corretor da bolsa de valores bri-

tânica e um matemático amador. Ele ficou conhecido na Matemática por 

sua demonstração do Teorema de Pitágoras mediante dissecação. 

Para sua demonstração, Perigal disseca (decompõe) o quadrado cons-

truído sobre o maior cateto do triângulo retângulo por dois segmentos de 

retas que se intersectam no centro desse quadrado, um segmento de reta 

paralela e outro segmento de reta perpendicular à hipotenusa do triângulo 

retângulo, dividindo esse quadrado em quatro quadriláteros convexos 

congruentes.  

Esses quatro quadriláteros convexos e mais o quadrado construído 

sobre o cateto menor do triângulo retângulo, compõem todo o quadrado 

construído sobre a hipotenusa do triângulo retângulo. Essa demonstração 
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visual mediante a decomposição e recomposição ficou conhecida com dis-

secção de Perigal. 

 

Figura 8 – Ilustração da Demonstração de Perigal 

 

Fonte: Adaptado de Perigal (1873, p. 104). 

 

Por meio da Figura 8 considere o triângulo 𝐴𝐵𝐶 retângulo em 𝐴, o 

quadrado desenhado sobre o cateto de lado 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  que foi dividido em quatro 

quadriláteros congruentes (𝑃, 𝐸, 𝑅 e 𝐼) e o quadrado 𝐻 desenhado sobre o 

cateto de lado 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ . Pela construção de Perigal sabemos que os quadriláteros 

(𝑃, 𝐸, 𝑅 e 𝐼) e o quadrado 𝐻 sobre o cateto de lado 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  totalizam juntos a 

área do quadrado construído sobre a hipotenusa de lado 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ .  

Ao considerarmos os quadriláteros congruentes que compõem o qua-

drado construído sobre o cateto de lado 𝐴𝐵̅̅̅̅ , que possuem dois ângulos 

retos opostos; e usando o fato de que um dos segmentos de reta que passa 
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pelo centro do quadrado construído sobre o lado 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  é paralelo à hipote-

nusa 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , conseguimos provar que a figura obtida que está no centro do 

quadrado construído sobre a hipotenusa 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  é um quadrado congruente ao 

construído sobre o cateto de lado 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ . Portanto, é possível demonstrar o 

Teorema de Pitágoras utilizando a construção de Henry Perigal. 

 
Algumas Reflexões Finais 
 

Na metodologia de resolução de problemas estão presentes certos ele-

mentos que fazem parte de processos heurísticos argumentativos 

(intuição, analogia, indução, análise, síntese, refutação, dedução, etc.) e 

que possibilitam, ao final desse procedimento, uma construção de uma de-

monstração organizada, lógica e rigorosa.  

Ao resolver problemas práticos ou teóricos, podemos observar o de-

senvolvimento de métodos experimentais, intuitivos, analógicos e 

indutivos. Dessa forma, a atividade de resolver problemas e de demonstrar 

teoremas é constituída por aspectos formais, mas tais atividades também 

se constituem como uma atividade social, negociada em comunidade.   

Um dos aspectos dessa dimensão social é o estilo, que é definido como 

qualquer forma específica de utilizar a linguagem e que é característico de 

um autor, escola, período, gênero ou qualquer outro atributo linguístico. 

No transcorrer da História da Matemática, diferentes formas de lin-

guagem e estilos de escrita surgem nas diferentes sociedades para exibir 

as ideias presentes na resolução de um problema ou na demonstração de 

um teorema. Como consequência, os estilos de escrita dos indivíduos, em 

cada período histórico, afetam a forma como se organizam as exposições 

das ideias matemáticas usadas para formalizar logicamente as demonstra-

ções das proposições com o escopo de verificar a veracidade.  

Os diferentes estilos e processos argumentativos adotados estão pre-

sentes nas inúmeras estratégias de investigar e de inventar soluções para 
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os problemas que surgem em diversos ramos da Matemática, bem como 

para compreender a gama de elementos, relações, métodos heurísticos, 

lógicos e formais existentes na resolução de problemas e na demonstração 

de teoremas. Dessa maneira, as experiências, práticas e preferências de 

cada indivíduo caracterizam seu estilo singular de escrita matemática e 

demonstrativa.  

Diferentes formas de resolver um problema ou de demonstrar um 

teorema implicam em diferenças nos níveis de compreensão. Para Cellucci 

(2015), uma vez que existem diferenças significativas entre as demonstra-

ções em termos de compreensão, então também há diferenças 

significativas na beleza. Ao considerarmos as diferentes demonstrações 

aqui apresentadas do Teorema de Pitágoras, podemos afirmar que a mais 

bela, do ponto de vista do observador, será aquela que trouxer a ele a maior 

compreensão.  

A resolução de problemas é um processo de descoberta e um processo 

de justificação, porque envolve encontrar hipóteses e verificar se elas são 

verdadeiras e, para Cellucci (2015), a avaliação estética pode nos orientar 

na escolha de quais hipóteses devem ser testadas e quais devem ser des-

consideradas. Desse modo, como afirmam diversos autores (CELLUCCI, 

2015, BREITENBACH, 2013, POINCARÉ, 1908), a beleza pode nos fornecer 

um procedimento heurístico para escolher entre diferentes resoluções, de-

monstrações e teorias, desempenhando, dessa forma, um papel no 

contexto da descoberta e do raciocínio heurístico. 

Em vista das discussões apresentadas, concluímos que é a possibili-

dade de construção de conhecimento, de aproximação do admirador à 

cognição do raciocínio matemático, possibilitada pela assimilação de uma 

prova matemática ou da resolução de um problema que consiste em sua 

beleza e que é fruto de admiração estética. Assim sendo, a análise estética 

da resolução de um problema ou da demonstração de um teorema está 
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diretamente ligada à sensação de percepção do próprio conhecimento, 

proporcionada pela resolução ou pela prova. 

As demonstrações do Teorema de Pitágoras aqui apresentadas po-

dem ser trabalhadas em sala de aula, buscando que o estudante explore os 

seus aspectos estéticos. Para isso, é possível que o professor explore os 

aspectos artísticos e filosóficos relacionados a essas demonstrações, bus-

cando compreender a metodologia de resolução de problemas numa 

perspectiva social, ética e política.  
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Capítulo 3 
 

Raciocínio Diagramático em Física: 
a Estética dos Diagramas de Feynman 

 
Ricardo Mendes Grande 

 

 

À memória de Freeman Dyson (1923-2020) 

 

1 Introdução histórica 

 

Feynman: Eu não posso lhe contar quando os escrevi pela primeira vez (...) Eu 

provavelmente criei diagramas para me ajudar a pensar sobre (expressões de 

perturbações) (...) Provavelmente, não era uma invenção específica, mas uma 

abreviação com a qual eu fui me ajudando a pensar e que, gradualmente, de-

senvolveu-se em regras específicas para alguns diagramas (...). 

Weiner: para ajuda-lo a pensar fisicamente? Em outras palavras, você estava 

vendo no físico (...). 

Feynman: Não, expressões matemáticas. Expressões matemáticas. Um dia-

grama para ajudar a escrever as expressões matemáticas (Wurtrich, p. 6, 2010). 

 

Foi em um encontro famoso em uma pousada em Pocono Manor na 

Pensilvânia em 1948 – Pocono Conference (Mehra, pp. 245-248, 1994) – 

que o célebre físico norte americano Richard Phillips Feynman apresentou 

alguns dos seus diagramas pela primeira vez. Todavia, a sua recepção foi 

muito pouco calorosa, em parte, devido à falta de clareza concernente à 

estrutura dos diagramas e à inexistência de um conjunto claro de regras 

que regessem o seu uso. Além disso, Feynman foi precedido em sua 

apresentação por Schwinger1, um dos criadores da eletrodinâmica 

 
1 Para uma comparação entre os métodos de Feynman e Schwinger, indicamos Dyson (1949*) & (Yourgrau & Man-
delstan, pp. 127-141, 1979). 
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quântica e cujo método para resolver o famoso problema dos infinitos nas 

teorias da radiação (eletrodinâmica quântica ou QED) se baseava em 

conceitos padronizados e de domínio dos físicos. O método diagramático 

de Feynman estava longe de ser claro para a maioria dos cidadãos 

presentes no encontro. Ora, não existem trajetórias bem definidas em 

mecânica quântica2 e Feynman não era claro a respeito dos seus diagramas 

representarem fenômenos, serem abreviações de fórmulas ou apenas uma 

“muleta” para o pensamento.  

Foi o matemático Freeman Dyson3 (1949) quem derivou as regras 

para o uso dos diagramas e ofereceu as instruções para a sua aplicação. 

Além disso, coube a Dyson (1949*) demonstrar a equivalência das formu-

lações de Feynman, Schwinger e Tomonaga da eletrodinâmica quântica e 

estender o processo de renormalização a todas as ordens de perturbação. 

Dyson ainda foi o principal responsável pela difusão das técnicas diagra-

máticas criadas por Feynman na física do mundo pós-guerra – ver (Kaiser, 

2005*). O trabalho de Dyson (1949) parte do formalismo da matriz de es-

palhamento, mas do ponto de vista didático, é bastante razoável 

apresentar os diagramas de Feynman como uma consequência da formu-

lação de Feynman (1948) da mecânica quântica. Tal procedimento pode 

ser feito também no contexto da mecânica quântica não relativística e es-

tendido para a mecânica quântica de campos, como nos mostra Ryder (pp. 

 
2 Existem inúmeras interpretações da mecânica quântica (Pessoa Jr., pp. 119-152, 2006*) e David Bohm elaborou 
uma delas em que é possível falar de trajetória. Entretanto, não entraremos no mérito da teoria de Bohm (Pessoa Jr, 
pp. 239-241, 2006) e aceitaremos, implicitamente, a intepretação de Copenhagen (Pessoa Jr., Cap. XI-XII, 2003). Para 
o caso da mecânica quântica de campos, recomendamos (Redhead, 1990) para uma discussão concernente à inter-
pretação do conceito de campo quântico. Grosso modo, para o caso do campo quântico, parte-se de um sistema físico 
dotado de infinitos graus de liberdade (i.e., de um campo clássico). Através da análise de Fourier, a sua quantização 
é reduzida à quantização de infinitos osciladores harmônicos independentes – ver (Kaku, Chap.2, 1992). Recomen-
damos, também o trabalho de (Bassalo & Cattani, 2009) para o estudo dos osciladores harmônicos clássico, quântico, 
relativístico e quântico relativístico. 

3 Dyson publicou dois artigos fundamentais para a eletrodinâmica quântica em 1949. No primeiro (Dyson, 1949*), 
demonstrou a equivalência das teorias de Feynman, Schwinger e Tomonaga. No segundo (Dyson, 1949), estabeleceu 
as regras que regem os diagramas de Feynman.  Para diferenciar artigos publicados por um mesmo autor em um 
mesmo ano, utilizaremos o sinal “*” sobre a data de publicação.  
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156-174, 1994) em seu livro de mecânica quântica de campos. Entretanto, 

a utilização de diagramas de Feynman em mecânica quântica não relati-

vística é de pequeno valor.  Não há dúvidas de que o trabalho de Dyson 

contribuiu para que Feynman, Schwinger e Tomonaga dividissem o prê-

mio Nobel4 de física em 1965. Infelizmente, as regras monolíticas da 

Academia Real das Ciências da Suécia não permitem que mais do que três 

pesquisadores de uma mesma área recebam o prêmio simultaneamente.   

A primeira aparição de um diagrama de Feynman em um artigo ci-

entífico de seu criador se deu em 1949 em “Space-time approach to 

quantum electrodynamics” – ver figura 1. Porém, curiosamente, a pri-

meira ocorrência desse tipo de diagrama se deu em trabalhos de Dyson 

(1949) alguns meses antes. É importante mencionar que Dyson nunca rei-

vindicou qualquer autoria com relação à utilização de diagramas em seus 

trabalhos e sempre deu a Feynman todos os créditos por sua criação. E a 

respeito da publicação dos diagramas por Dyson, Feynman disse a Mehra 

“Certamente, ele teve a minha permissão para a publicação. Somos bons 

amigos” (Mehra, p. 630, 1994). 

 

Figura 1 

 

 
4 Recomendamos o excelente livro de Schweber (1994) para a história das formulações matemáticas da QED.  
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2 O que é um diagrama5 de Feynman6? 
 
2.1 Raciocínios diagramáticos 
 

O uso de raciocínios diagramáticos é bastante comum em física, 

sendo que alguns se utilizam de figuras, desenhos ou diagramas que se 

colocam como representações de algum aspecto ou recorte da realidade. 

Na figura abaixo, as forças e as suas componentes envolvidas no problema 

são representadas por vetores e, o ângulo que dá a inclinação do plano, 

por um número real.  

 

Figura 2 

 

 

Neste caso, temos uma representação constituída de dois aspectos:  

 

i. Um objeto físico em um plano inclinado de um ângulo 𝜃; 

ii. Representações abstratas das forças e de suas componentes que agem no corpo. 

 

Quanto ao primeiro aspecto da representação, ele é um recorte abs-

traído e idealizado da realidade. Referente ao segundo, temos conceitos 

 
5 Embora estejamos restringindo o nosso trabalho ao caso da eletrodinâmica quântica, as regras diagramáticas po-
dem ser estendidas a casos mais gerais – ver (Dunne, p. 370, 2001).  Também é importante deixar claro que há 
hierarquias de diagramas (Daniel, p. 126, 2006), as quais não serão discutidas em nosso artigo.  

6 Seguiremos, nesta seção, (Aguílar, 2018). 
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teóricos envolvidos como os de força de atrito, peso e normal. O desenho 

acima pode ajudar o físico a resolver o problema elementar do corpo de 

massa 𝑚 em um plano inclinado de um ângulo 𝜃, no qual a figura funciona 

diretamente como ponto de apoio para cálculos básicos. Há inúmeros ou-

tros tipos de raciocínios dessa natureza em física e matemática. Em alguns 

casos, há outras hipóteses, suposições e identificações, como no caso de 

Descartes. 

Descartes foi engenhoso ao identificar a matéria com a extensão, fato 

que o permitiu trabalhar as suas ideias físicas através de figuras geométri-

cas e movimento e, assim, obter algumas consequências – ver (Garber, pp. 

364-382, 2009). Dentre as suas hipóteses e identificações, destacamos as 

seguintes: 

 

i. Como o espaço é infinito, a matéria o é; 

ii. Como o espaço é homogêneo, a matéria também é;  

iii. Sendo divisível o espaço, a matéria também o será; 

iv. Como não há espaço sem extensão, não há matéria sem extensão.  

 

Já em Newton, temos construções engenhosas, como na primeira 

proposição da seção II (Proposição I – Teorema I) referente à lei das áreas 

(Newton, p. 765, 2002) – figuras 3 e 4. Neste caso, mais uma vez, as figuras 

são representações abstraídas e generalizadas de aspectos da realidade. 

Como a descrição do movimento de corpos na mecânica clássica se rende, 

em parte, à geometria de Euclides, é razoável a utilização de triângulos, 

círculos e afins. Note que estamos aplicando a matemática a uma repre-

sentação física de algum recorte do mundo. Todavia, há exemplos mais 

abstratos que o físico usa para representar um determinado aspecto da 

realidade, como no caso do modelo atômico de Bohr. Não é incomum, en-

tretanto, encontrarmos em textos didáticos ou artigos técnicos de física, 

desenhos que retratam o elétron como uma partícula em uma trajetória 
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circular - como no ótimo livro de estrutura da matéria de José Leite Lopes 

(p. 391, 2005) ou no artigo de Weinberger (p. 3075, 2014), do qual retira-

mos a figura 5. Neste caso, o elétron é representado por uma partícula que 

orbita um núcleo central de modo que, para uma órbita estacionária, po-

demos aplicar as leis da eletrodinâmica clássica. Todavia, a transição de 

uma órbita à outra não é descrita pela mecânica clássica, mas por um pos-

tulado (Lopes, pp. 391-395, 2005).  

 

Figura 3 

 

 

Figura 4 
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Figura 5 

 

 

A história dos modelos atômicos é longa e rica e, em muitos casos, 

e.g., modelo de Thomson7, as representações dos átomos não serviriam de 

ponto de apoio para a obtenção de expressões matemáticas. Entretanto, 

no caso do átomo de Bohr, o desenho não é só uma metáfora, mas é pos-

sível utilizá-lo como uma ferramenta de cálculo para a obtenção dos níveis 

de energia do elétron. Curiosamente, o modelo de Bohr não se aplica a 

átomos mais complicados como o de hélio. Embora, Sommerfeld e Wilson 

tenham estendido o trabalho de Bohr ao elaborarem um método de quan-

tização que se aplicaria também ao átomo ionizado de hélio (Pauling & 

Wilson, pp. 28-47, 1935), o estudo adequado da estrutura atômica foi ele-

vado a novos patamares com os trabalhos de Heisenberg e de Schrödinger 

(Idem, Chap.5&15). No caso de Bohr, temos uma representação bastante 

idealizada do átomo de hidrogênio e que tem o seu valor heurístico e his-

tórico, mas que não é considerada um retrato físico de um átomo. 

Curiosamente, um retrato falso8, mas que permite a obtenção de valores 

 
7 Recomendamos o artigo de Baily (2012) em que são analisados inúmeros modelos atômicos elaborados durante o 
começo do século XX.   

8 Seria tautológico afirmar que toda teoria física tem a sua aplicabilidade restrita a um pequeno recorte da realidade, mas 
não é trivial explicar o porquê de ela falhar para casos com alguma similaridade, como ocorre quando se passa de um 
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corretos para os níveis de energia do elétron. Vejamos mais um exemplo 

referente ao uso de desenhos ou diagramas na antiga teoria quântica: o 

efeito Compton. 

 O efeito Compton nada mais é do que o espalhamento de um fóton 

por um elétron. Todavia, é interessante citar este efeito pelo fato de o seu 

autor ter utilizado um desenho como ponto de apoio para os cálculos. A 

figura 6 (Compton, p. 486, 1923) é bastante ilustrativa por servir a dois 

propósitos de uma única vez: i. funciona como guia heurístico para cálcu-

los matemáticos; ii. apresenta alguma similaridade com os diagramas de 

Feynman. Vejamos, então, o que é um diagrama de Feynman. 

 

Figura 6  

 

 

2.2 Diagramas de Feynman 
 

Referente aos diagramas9 de Feynman, a nossa tese é a de que funci-

onam apenas como uma ferramenta para a obtenção de termos de uma 

expansão em série de expressões matemáticas. Sustentaremos, então, que 

 
átomo com um elétron para outro com dois. Dito de modo simplificado e informal: se o elétron orbita o núcleo do átomo 
de hidrogênio, por que dois elétrons não orbitariam o núcleo do átomo de hélio? Em que parte da descrição o modelo 
recortado do mundo perdeu a sua ligação com realidade? A equação de Schrödinger permite obter os níveis de energia 
mencionados, todavia, o átomo de hidrogênio não é mais descrito do modo que Bohr o descreveu e os elétrons não são 
vistos como partículas que giram ao redor de um núcleo central do mesmo modo que a Terra orbita o Sol.  

9 Existem interpretações distintas dos diagramas, e.g., discussões sobre a sua ontologia e a respeito do que realmente 
representam. Recomendamos o artigo de Kaiser (1999) em que é analisada a possibilidade de os diagramas nos 
comprometerem com uma ontologia de partículas.  
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não cabe a eles o papel de representar um recorte da nossa realidade em-

pírica. Vejamos o que é um diagrama de Feynman. 

Um espalhamento de partículas, grosso modo, pode ser colocado da 

seguinte maneira esquemática:  

 

Partículas iniciais→ interação→ partículas finais 

 

Em mecânica quântica, é mister calcular a amplitude de probabili-

dade de espalhamento 𝑀𝑓𝑖 , i.e., uma função complexa dos momentos das 

partículas e cujo quadrado nos dá a probabilidade de transição de um sis-

tema de um estado inicial |𝜓𝑖⟩ a um estado final |𝜓𝑓⟩. Os diagramas de 

Feynman são, a priori, uma ferramenta bastante útil para a obtenção da 

amplitude de espalhamento 𝑀𝑓𝑖 , a qual nos permite calcular o valor de 

inúmeras expressões físicas (Mattuck, pp. 11-24, 1992).  

Podemos dizer que um diagrama de Feynman em eletrodinâmica 

quântica (QED) é constituído10 de alguns elementos básicos, dentre eles, 

linhas estilizadas para cada tipo de partícula e de um eixo bidimensional 

(que denota o espaço e o tempo). Na figura abaixo (Aguílar, p. 2, 2018), 

temos as linhas com traços retos para elétrons 𝑒− e pósitrons 𝑒+ e, tam-

bém, a linha ondulada para o fóton 𝛾. Utilizamos 𝑥 para denotar as 

coordenadas espaciais das partículas e, claro,  𝑡 para a coordenada tempo-

ral11: 

 

 
10 É sempre importante ter em mente que há inúmeras variações estilísticas referentes a um diagrama de Feynman, 
como mostra Kaiser (p. 163, 2005 & p. 32, 2005*).  

11 Note que, na figura 1, Feynman representou a coordenada temporal na direção vertical, que será a convenção 
adotada por Griffiths (p. 59, 1987), diferentemente da que estamos seguindo aqui. 
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Figura 7 

 

 

Na representação acima (Aguílar, p. 3, 2018), é importante notar que 

as setas fazem parte das convenções para a construção dos diagramas – 

fixada a orientação temporal. Dissemos que a linha ondulada representa o 

fóton, mas mais precisamente, ela representa o propagador do fóton, i.e., 

uma função matemática – dita função de Green que conecta dois pontos 

do espaço-tempo – ver (Schulman, Chap.1, 2005). Em um diagrama de 

Feynman, as interações são representadas nos vértices e, nestes pontos, é 

que as partículas são criadas ou destruídas. No caso da interação eletro-

magnética, há apenas um tipo vértice, no qual um fóton é trocado, sendo 

a intensidade da interação proporcional à carga elétrica do elétron. Em 

cada vértice são conservadas várias grandezas físicas (quadrimomento12, 

carga elétrica, spin, etc). 

 

Figura 8 

 

 

 
12 Quadrivetor que substitui o momento linear clássico e incorpora a energia.  
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Na figura acima13 (Aguílar, p. 4, 2018), temos em (a) um elétron que 

emite um fóton e segue a sua trajetória; em (b), um pósitron que absorve 

um fóton e segue o seu caminho; em (c), um pósítron e um elétron que se 

aniquilam dando origem a um fóton. E finalmente, em (d) temos um fóton 

dando origem a um elétron e um pósitron. Com um pouco de prática, po-

demos representar também os momentos 𝑝𝑖 nos diagramas (idem, p. 7):  

 

Figura 9 

 

 

Nas figuras acima, temos a representação do espalhamento de um 

elétron e um pósitron conhecido por espalhamento Bhabha, também de-

notado por: 

 

𝑒+ + 𝑒− → 𝑒+ + 𝑒− 

 

sendo que há apenas14 duas possibilidades para este evento. Logo, é 

necessário somar a contribuição para a amplitude oriunda de cada um dos 

dois diagramas ditos topologicamente distintos. No primeiro diagrama, 

 
13 O leitor atento deve ter percebido que os pósitrons podem ser interpretados como partículas viajando para o pas-
sado. Como sustentamos no artigo, os diagramas não são representações da realidade empírica.  

14 Para diagramas de ordens mais elevadas, haverá mais possibilidades, sendo a ordem de um diagrama o número 
de vértices presentes nele. 
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um elétron e um pósitron se aniquilam, um fóton virtual15 é produzido e, 

então, um par elétron-pósitron é gerado. No diagrama (b), o elétron e o 

pósitron trocam um fóton. De modo geral, para uma quantidade arbitrária 

de diagramas, a amplitude de espalhamento é obtida pela adição de todas 

as amplitudes, isto é, a cada diagrama está associada uma amplitude 𝑀𝑘 e 

a amplitude 𝑀𝑓𝑖 é dada por ∑𝑘 𝑀𝑘. A necessidade de se adicionar as 

amplitudes pode ser justificada a partir da formulação de Feynman da me-

cânica quântica por integrais de trajetórias (ou de caminhos). Nesta 

formulação, atribui-se uma amplitude de probabilidade a cada trajetória e 

o resultado final é obtido pela adição de todas elas – ver (Schulman, 

Chap.9, 2005)16.  

 
3 O que exatamente um diagrama de Feynman representa? 
 
3.1 A matemática e a realidade empírica 

 

Por favor, entenda: estes diagramas são puramente simbólicos; eles não re-

presentam trajetórias de partículas (como você poderia vê-las, digamos, em 

uma fotografia de uma câmara de bolhas). A dimensão vertical é o tempo, e as 

separações espaciais horizontais não correspondem a separações espaciais (...) 

Cada diagrama corresponde a um número particular, o qual pode ser calculado 

usando as, então chamadas, regras de Feynman (Griffiths, p. 59, 1987).  

 

A matemática é uma teoria de estruturas formais e se aplicará a re-

presentações de fenômenos físicos que apresentem uma estrutura similar 

 
15 Partículas virtuais existem durante um período de tempo ínfimo e não precisam satisfazer à equação relativística 
E2-p2c2=m2c4, enquanto que as partículas reais necessariamente o fazem. Partículas virtuais não podem ser obser-
vadas diretamente, todavia, os seus efeitos são deduzidos através das partículas reais. Para uma discussão a respeito 
da interpretação das partículas virtuais, ver (Weingard, pp. 43-58, 1990). 

16 As regras para a utilização dos diagramas também podem ser obtidas a partir da formulação da teoria das pertur-
bações (Dyson, 1949), integral de Wiener (Schulman, Chap.9&10, 2005), dentre outros modos. Deixamos também 
as seguintes referências: o livro de QED de Bassalo (pp. 147-164, 2006), o guia de McMahon (pp. 163-185, 2008) para 
o estudo dos diagramas e os clássicos de Schweber (pp. 447-575, 2005) e Schroeder & Peskin (1995) que utilizamos 
na elaboração deste trabalho. Finalmente, para a teoria matemática das integrais de trajetórias, ver (Alberevio & 
H∅egh-Krohn & Mazzucchi, Chap.3&5, 2008). 
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e, no melhor dos casos, isomorfa (Grande, Cap.3, 2011). Em geral, não é 

possível obter um isomorfismo entre um domínio matemático e um de-

terminado domínio da realidade física, visto as estruturas matemáticas 

serem muito mais ricas do que as estruturas físicas que queremos descre-

ver.  Por exemplo, não há nada na nossa realidade empírica que nos 

remeta a um cardinal transfinito fortemente inacessível ou a seu fatorial 

de Hausdorff. Para fixar as ideias, tomemos um exemplo. 

Seja 𝑋 um conjunto de corpos cujos pesos possamos obter e compa-

rar por meios empíricos usuais. Assuma que 𝑋∗ = 𝑅, de modo que “≤”  e 

“+” representem, respectivamente, as relações usuais de ordem e a ope-

ração binária de adição entre números reais. Denote por 𝛴 a estrutura 

matemática 〈𝑋∗, +, ≤〉 e, por 𝛴∗, a estrutura 〈𝑋,⊕, ≼〉 - sendo “⊕” a 

operação de composição de pesos e “≼” a relação de comparação de pesos. 

Associamos números a corpos através de um homomorfismo17 

𝜑: 𝑋 → 𝑋∗ que satisfaz a:  

 

i. 𝑥 ≼ 𝑦 → 𝜑(𝑥) ≤ 𝜑(𝑦); 

ii. 𝜑(𝑥 ⊕ 𝑦) = 𝜑(𝑥) + 𝜑(𝑦); 

 

Neste exemplo assaz trivial, a estrutura dos números reais é utilizada 

para dizer algo a respeito da nossa física de conjuntos de corpos cujos pe-

sos podem ser medidos. Mais precisamente, podemos afirmar que, na 

composição de pesos, adicionamos os números referentes aos pesos dos 

 
17 Para fixar as ideias, sejam A e A' dois anéis. Um anel é um conjunto não vazio munido de duas operações binárias, 
e.g., “+” e “.” (ou “*” e “”) chamadas, respectivamente, de adição e multiplicação, e que satisfaz a um conjunto de 

axiomas (Gonçalves, pp. 34-35, 1999) . Denotaremos um anel por 〈A, +, .〉 ou 〈A', *, ∘〉. Um homomorfismo de anéis 

nada mais é que uma função  :AA' , para 〈A, +, .〉 e 〈A', *, ∘〉, que satisfaz a: 

∀a∀b∈A 

a+b=φa*φ(b) 

a.b=φ(a)∘φ(b) 

Se  for bijetivo, será chamado de isomorfismo. Tal definição se estende naturalmente a outras estruturas algébricas 
como a de corpo. Para o caso da estrutura algébrica de grupo, teremos apenas uma operação binária. No exemplo 
acima ligado a corpos físicos, o homomorfismo também preserva a estrutura de ordem.  
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corpos e que se o corpo 𝑥 tem o seu peso igual ou menor ao de 𝑦, então, 

𝜑(𝑥) ≤ 𝜑(𝑦). E no caso dos diagramas de Feynman, o que ocorre? Vejamos 

isso nas próximas subseções.  

 
3.2 Diagramática geral – uma abordagem informal 
 

Para compreender o contexto geral da utilidade dos diagramas de 

Feynman, seria necessário elaborar uma discussão bastante aprofundada 

de teoria18 das perturbações em mecânica quântica de campos19, o que não 

se insere na nossa20 proposta. Aliás, sequer há métodos matemáticos exa-

tos para resolver as equações que descrevem os sistemas físicos do ponto 

de vista da eletrodinâmica quântica, como nos dizem Peskin & Schroeder 

(p. 5, 1995):  

A notícia ruim é que, mesmo para os processos mais simples da QED, 

a expressão exata para 𝑀 não é conhecida. Realmente, este fato não deve-

ria vir como uma surpresa, desde que, mesmo na mecânica quântica não 

relativística, problemas de espalhamento raramente podem ser resolvidos 

de modo exato. O melhor que se pode fazer é obter uma expressão formal 

para 𝑀 como uma série de perturbação (...).  

De maneira bastante simplificada, dado o operador de energia de um 

sistema físico de campos {𝜙𝑖}, 𝐻 = 𝐻0 + 𝜆𝐻𝐼 , de modo que o primeiro 

termo à direita represente o sistema livre de interações, sendo que todas 

as interações estão contidas no termo 𝜆𝐻𝐼 (para o parâmetro 𝜆), o objetivo 

do físico de partículas é obter:  ⟨𝛺⟩. Tal termo representa o valor esperado 

 
18 Ver também (Schweber, Chap.14, 2005) & (Mattuck, pp. 52-54, 1992) & (Sakurai & Napolitano, Chap.5-6, 2013). 

19 Recomendamos o excelente texto de divulgação científica escrito em linguagem bem humorada do próprio criador 
dos diagramas, QED – The strange theory of light and matter (Feynman, 1985) e o ótimo artigo de Daniel (2006) 
para uma introdução bastante didática à mecânica quântica de campos e aos diagramas de Feynman. 

20 A elaboração de um cálculo explícito e detalhado usando os diagramas de Feynman requereria a utilização de um 
dicionário que traduzisse cada elemento de um diagrama em uma expressão matemática. Essas expressões compo-
riam uma equação que nos permitiria calcular a amplitude de espalhamento. O leitor pode encontrar cálculos 
explícitos em Schweber (pp. 487-500, 2005), além de (Aguílar, pp. 5-8,  2018).  
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do sistema no estado ǀ𝛺⟩ – sendo 𝑇, o operador de ordenação temporal. A 

obtenção de ⟨𝛺⟩ requeria algumas páginas de cálculos e uma compreensão 

maior da física e matemática subjacente à teoria quântica de campos e, por 

isso, apenas deixaremos referências. Para uma abordagem completa, ver 

(Schweber, Chap.14, 2005) e, para uma dedução heurística da expressão, 

indicamos (Gomes, pp. 199-204, 2002). 

O termo ⟨𝛺⟩ pode ser expandido através de uma série de funções a 

um parâmetro, no caso, 𝜆. De maneira bastante esquemática e apenas a 

título de ilustração, escreva 𝑓𝑗(𝑥𝑖) para o 𝑗-ésimo termo da expansão em 

série de funções a seguir21. 

 

⟨𝛺⟩ = 𝑓0(𝑥𝑖) + 𝜆𝑓1(𝑥𝑖) + 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑚 𝜆2 

 

No caso geral, cada 𝑓𝑗(𝑥𝑖) pode ser calculado com o auxílio de um 

teorema chamado de Teorema de Wick – ver (Mattuck, pp. 362-367, 1992) 

& (Kaku, pp. 151-156, 1992) & (Gomes, pp. 199-211, 2002). O teorema de 

Wick permite relacionar os elementos de cada termo da série com diagra-

mas de um modo natural. Todavia, elaborar tal relação requereria 

exercícios algébricos assaz extensos. Por outro lado, podemos exibir um 

exemplo simples para o elétron não relativístico e que retiramos de (Lopes, 

pp. 854-857, 2005) e que explicaremos de maneira informal. Para o caso 

 
21 Note que não estamos especificando as variáveis xi , nem exibindo a forma de cada termo da série para evitar 
detalhes técnicos que não acrescentariam nada à nossa exposição. Poderíamos colocar o problema da seguinte ma-

neira, a nosso ver, mais intuitiva. Tomemos por S a matriz de espalhamento e, por ǀi⟩ e  ǀf⟩, os estados inicial e final 

do sistema físico, de modo que ⟨i⟩ represente a amplitude Mfi. Podemos escrever: 

⟨i⟩=⟨i⟩+⟨i⟩+⟨i⟩+⟨i⟩+… 

Lembremo-nos de que a amplitude é o termo que nos permite calcular a seção de espalhamento e de que não existem 

soluções exatas para ⟨i⟩, mesmo para casos mais simples. A série acima é obtida por métodos de teoria das pertur-

bações.  Façamos uma analogia que julgamos ilustrativa.  Seja a função f(x) dada pela seguinte série: 

fx=1-cosxx2=12!-x24!+… 

Note que fx =12 . Ora,  para valores pequenos de x , os dois primeiros termos forneceriam uma boa aproximação 
para f(x). Todavia, no caso da mecânica quântica de campos, muitas séries divergem, o que dificulta a justificação 
matemática da teoria. Entretanto, há regras para obter uma expressão matemática a partir de um diagrama, no caso, 
uma integral. Por exemplo, para um sistema de férmions sujeitos a um potencial externo, ver (Mattuck, p. 75, 1992).   
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relativístico, haveria mais diagramas e a abordagem requereria inúmeras 

informações adicionais. A título de ilustração, teríamos dois diagramas 

para o primeiro termo da série do propagador de Feynman, um relacio-

nado ao elétron e outro ao pósitron (Bassalo, p. 159, 2006). Lembremo-

nos de que os diagramas ganham importância em mecânica quântica de 

campos e que não é no contexto não relativístico que mostram o seu valor 

heurístico. Feitas essas observações, sigamos com o exemplo.   

 
3.3 Exemplo prático 
 

Suponha que um elétron se propague de um ponto A até o ponto B 

em um intervalo de tempo ∆𝑡 (figura 10) Na formulação da mecânica 

quântica por integrais de trajetórias, soma-se a amplitude de probabili-

dade para cada trajetória possível do deslocamento entre os dois pontos – 

ver (Feynman & Hibbs, pp. 28-39, 2005), (Schulman, pp. 3-8, 2005) & 

(Alberevio & H∅egh-Krohn & Mazzucchi, Chap.3&5, 2008). 

 

Figura 10 

 

 

Dado o operador de energia 𝐻 = 𝐻0 + 𝑉, sendo 𝐻0 o termo referente 

à partícula livre e 𝑉 uma pequena perturbação, a expressão que nos dá a 

amplitude de espalhamento do elétron é 𝐾𝑓(2,1) – (Lopes, p. 855, 2005): 
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𝐾𝑓(2,1) = 𝐾0(2,1) + (−
𝑖

ℏ
) ∫

+∞

−∞
𝐾0(2,3)𝑉(3)𝐾0(3,1)𝑑3𝑥3 + ⋯ 

 

𝐾𝑓(2,1) recebe o nome de propagador22 de Feynman para a partícula 

(no caso, um elétron). Propagadores são dados por um tipo de função ma-

temática chamada de função de Green. Esse tipo de função nos permite23 

obter soluções para a equação de Schrödinger, i.e., conhecido o propaga-

dor, obtém-se a solução para a equação de Schrödinger – ver (Schulman, 

Chap.10, 2005) para uma discussão análoga à nossa, mas com os detalhes 

matemáticos. 

À expressão acima, associamos uma família de diagramas. Na se-

guinte figura, o termo à esquerda representa a amplitude total de 

espalhamento, enquanto cada um dos termos seguintes (ou diagramas) 

 
22 De modo didático, podemos escrever o propagador K para uma partícula do seguinte modo para o caso não rela-
tivístico: K=K0+K0VK, sendo V um potencial e K0 o valor inicial de  K. Tal equação, sob condições matemáticas 
adequadas, pode ser escrita do seguinte modo: K=K0+K0VK0+K0VK0VK0+…=i=0(K0V)iK0. O primeiro termo se 
refere à propagação da partícula sem espalhamento, o que nos dá precisamente o primeiro diagrama da figura 11 e, 
de modo análogo, poderíamos obter todos os demais diagramas.  

23 Grosso modo, se L é um operador diferencial para Lψx,t=f(x,t), sob condições matemáticas plausíveis, é possível 
associar uma função de Green G à equação Lψx,t=f(x,t) por:  

LGx-x0,t-t0=δ(x-x0)δ(t-t0) 

Mais precisamente, para o operador de Schrödinger H, teremos que: 

H-iℏ∂tGx,t;x0,t0=-iℏIdδt-t0x-x0 

Como dissemos, visamos obter x,t a partir de (x0,t0) e da função de Green ou: 

x,t=Gt,t0ψ(x0,t0) 

Note que: 

Gx,t;x0,t0=⟨x0⟩ 

Se o operador H for independente do tempo, teremos que - para t>0 e t0=0 (Schulman, p. 4, 2005): 

Gx,t;x0=⟨x0⟩ 

Note também a analogia com a função de onda x,t- solução da equação de Schrödinger:  

x,t=e- iH(t-t0)ψ(x0,t0) 

Para encerrar esta nota e a relação do propagador com , dito de modo geral, o propagador G pode ser visto como o 
núcleo do operador integral (Sakurai & Napolitano, p. 115, 2013) a seguir: 

x'',t=d3x'Gx'',t;x',t0ψ(x',t0) 

Observação: para a análise do método geral das funções de Green, ver (Butkov, Chap.12§8, 1988);  para uma intro-
dução ao método aplicado à equação de Schrödinger, recomendamos (Wallace,  pp. 376-378, 1984). 
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representa um membro da série. Em geral, as representações diagramáti-

cas são muito mais complicadas. Façamos algumas observações sobre o 

que foi feito nesta seção. 

 

Figura 11 

 

Fonte: (Lopes, p. 857, 2005). 

 

3.4 Observações  
 

Primeiramente, parece-nos claro que os diagramas não podem ser 

representações24 da realidade física, visto o conceito de trajetórias espaço-

temporais bem definidas ser destituído de sentido em mecânica quântica. 

Além disso, em um diagrama de Feynman, há menção explícita a partícu-

las virtuais, as quais não podem ser observadas. Caso tais partículas não 

existam, os diagramas estariam representando o que? Algo inexistente? 

Neste caso, é imediato que os diagramas de Feynman não poderiam ser 

uma representação adequada de algum recorte da nossa realidade empí-

rica. Para o caso de as partículas virtuais existirem, não há problema em 

se representar algo inobservável. Entretanto, mesmo nesta situação, não é 

possível contornar o problema oriundo do tratamento matemático dado à 

 
24 Citado por Würtrich (p. 5, 2010), James R. Brown tem a seguinte opinião, i.e., “Então, o que está sendo visualizado? 
Eu acho que a resposta é simples: diagramas de Feynman são representações geométricas de funções de probabili-
dades (...). Eles não são retratos de fenômenos (...). O diagrama de Feynman representa (frequentemente de modo 
brilhante) uma função matemática que está relacionada a um processo físico. Nós vemos as linhas no diagrama; nós 
não visualizamos o processo físico por si mesmo, nem qualquer tipo de versão abstrata dele”. Resumidamente: os 
diagramas ajudam a obter as amplitudes do tipo Mk, mas não exercem qualquer papel ontológico na representação.  
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mecânica quântica de campos por Dyson, o qual permite relacionar dia-

gramas a expressões matemáticas. Mais precisamente, Dyson (1952) 

provou que muitas séries utilizadas em QED divergem, apesar de os seus 

primeiros termos serem de utilidade teórica para a obtenção de resultados 

assaz satisfatórios. Grosso modo, não pode haver um homeomorfismo en-

tre uma estrutura matemática que prevê resultados infinitos e um recorte 

da realidade física que é sempre de natureza finita. Isso exclui a possibili-

dade de diagramas de Feynman serem algum tipo de representação 

estrutural da realidade empírica - note que Feynman tinha razão na cita-

ção com que abrimos o nosso artigo. Teçamos, então, as nossas conclusões.  

 
4 Conclusões 
 

Descrever as interações entre partículas através de palavras seria 

uma tarefa absurdamente ingrata e, mesmo para o caso das equações, a 

situação ainda é complicada, visto haver uma quantidade enorme de ter-

mos em cada passo da expansão de uma série perturbativa de funções para 

ordens elevadas. Assim, é mais fácil raciocinar com o uso de diagramas. O 

bloco fundamental de um diagrama é o vértice, onde são representadas as 

interações. Sempre haverá uma seta chegando ao vértice e outra saindo. 

Embora, possa-se dizer que “as interações são representadas nos vértices”, 

os traços não representam as trajetórias reais de partículas no espaço-

tempo.  De modo mais preciso, os vértices representam a ordenação tem-

poral no sentido de uma partícula ser criada, aniquilada ou trocada e 

apenas nesse sentido relacional. 

Em suma, elaboramos uma discussão a respeito do raciocínio diagra-

mático em física quântica. Dada a complexidade técnica da mecânica 

quântica de campos, em especial, da eletrodinâmica quântica, não seria 

possível abordar o tema de uma maneira matemática em poucas linhas. 

Analisamos, brevemente, a história da criação dos diagramas e tentamos 
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mostrar que o seu papel não é o de representar um fenômeno físico, mas 

de auxiliar o físico a encontrar as expressões corretas que descrevem os 

processos de espalhamento. É importante que fique claro que os diagra-

mas por si só não produzem resultados numéricos, mas apenas ajudam os 

cientistas a encontrar os termos correspondentes a expressões em uma 

série de funções. Encontrados tais termos, ainda é preciso montar uma 

equação e resolvê-la.   

Nota: agradecemos aos professores Ricardo Scucuglia Rodrigues da 

Silva e Osvaldo Pessoa Jr. pelo apoio. 
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1 Introdução 
 

O pensamento computacional tem mobilizado pesquisas e iniciati-

vas educacionais em níveis internacional (DENNING; TEDRE, 2019) e 

nacional (VALENTE, 2019). Esse termo ganhou destaque com a publicação 

do artigo de Wing (2006) que afirma que o pensamento computacional é 

uma habilidade necessária para todos. Entendemos que essa mobilização 

ocorre como meio de integrar conceitos e ideias da Ciência da Computação 

ao ensino e à aprendizagem de outras áreas do conhecimento em diferen-

tes níveis educacionais. Isso acontece por conta da crescente importância 

dessa área, assim como da sua característica transversal, uma vez que as 

outras áreas do conhecimento, cada vez mais, se unem a ela para se de-

senvolverem (DENNING; TEDRE, 2019).  

O pensamento computacional possui ligações com a Matemática, in-

clusive históricas (DENNING; TEDRE, 2019), e com o pensamento 

matemático (WING, 2008). Assim, é possível aliar o ensino e a aprendiza-

gem de Matemática ao seu desenvolvimento. Além disso, a Base Nacional 

Comum Curricular (BNCC) recomenda a abordagem desse pensamento 

no ensino de Matemática na Educação Básica (BRASIL, 2018). 

Neste capítulo, apresentamos três estudos que estão relacionados ao 

desenvolvimento do pensamento computacional integrado ao ensino e à 
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aprendizagem de Matemática. Esses estudos buscaram desenvolver ativi-

dades matemáticas para estudantes de diversos níveis de ensino, as quais 

foram elaboradas com o intuito de possibilitar a experiência estética (ma-

temática) na experiência de aprendizagem. Assim, objetivamos 

apresentar atividades que favoreçam o desenvolvimento de aspectos 

do pensamento computacional e da estética, particularmente da ex-

periência estética matemática, e discutir como tais aspectos foram 

observados em iniciativas educacionais de estudos em Educação Ma-

temática. 

A seguir, traçamos considerações sobre estética, experiência estética 

e experiência estética matemática. Em seguida, discutimos sobre o pensa-

mento computacional, focando em suas características. Por fim, 

apresentamos três estudos desenvolvidos com foco em diferentes níveis 

educacionais, salientando as atividades constituídas nos contextos desses 

estudos e discutindo as características do pensamento computacional e da 

estética presente nelas e em sua exploração. 

 
2 A Estética e a Experiência Estética (Matemática) 
 

A estética se faz presente em todas as dimensões da vida humana 

(DEWEY, 1980). Ela pode ser entendida como “[...] a ciência da comuni-

cação sensorial e da sensibilidade.” (BOAL, 2009, p. 31). Ela se relaciona à 

percepção do belo que ocorre na relação do sujeito com o mundo. Essa 

percepção é fundamental para a organização sensorial da realidade e pro-

voca sentimentos de prazer (BOAL, 2009). 

A estética integra o Pensamento Sensível. De acordo com Boal 

(2009), o sujeito percebe e se relaciona com o mundo por meio de formas 

complementares de pensamento: o Pensamento Sensível (estético), que é 

responsável pelas emoções e sentimentos; e o Pensamento Simbólico (noé-

tico), que é responsável pela comunicação racional utilizando símbolos, 
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como as palavras (SANCTUM, 2012). Para que o ser humano tenha plena 

percepção do mundo, a estética e a noética devem atuar conjuntamente, 

pois “Nenhuma das duas formas de pensar pode proporcionar, sozinha, a 

mais completa percepção do mundo, da qual só seremos capazes se formos 

capazes de conjugá-las.” (BOAL, 2009, p. 82). Nesse sentido, é preciso va-

lorizar a dimensão estética, inclusive, em espaços educacionais.  

Parrish (2009) aponta que a experiência de aprendizagem deve ter, 

além de qualidades cognitivas, emocionais, sociais, culturais e políticas, 

também qualidades estéticas. O autor defende que a experiência de apren-

dizagem pode ser potencializada por meio da construção de contextos de 

ensino em que possam ocorrer experiências estéticas. Ele considera que 

uma experiência é um evento subjetivo que o indivíduo vivencia ativa-

mente. A experiência de aprendizagem, nesse sentido, é uma relação ativa 

com determinado ambiente cujo resultado é a aprendizagem. E a experi-

ência estética é uma experiência intensa, imersiva, significativa, 

memorável, satisfatória, coerente; é completa em si mesma e impacta o 

sujeito de forma imediata (DEWEY, 1980; SINCLAIR, 2006; PARRISH, 

2009). Esse tipo de experiência, portanto, cria condições convenientes 

para a aprendizagem. 

Como forma de auxiliar o desenvolvimento de experiências estéticas 

em contextos de ensino, Parrish (2009) traçou cinco princípios para o de-

senvolvimento de atividades educacionais. No Quadro 1, a seguir, 

apresentamos e descrevemos tais princípios. 

 

Quadro 1 – Princípios para o desenvolvimento de experiências estéticas 

Princípios Descrição 

1. Organização 

das atividades 

As experiências de aprendizagem devem possuir uma trama, ou seja, devem ter começo, 

meio e fim. Essas experiências devem se iniciar por meio de alguma tensão, como a propo-

sição de um problema ou a apresentação de alguma informação conflituosa. Elas também 

devem criar um sentimento de antecipação; ao antecipar o final ou o resultado da atividade, 

faz com que haja um sentimento de recompensa quando esse final é alcançado. As atividades 

ainda não devem ser triviais, para favorecer o engajamento. 
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2. Papel dos 

aprendizes 

Os aprendizes devem ser protagonistas da aprendizagem. É necessário valorizar e respeitar 

as individualidades dos estudantes. Além disso, é preciso favorecer o diálogo, pois é por meio 

dele que os sujeitos revelam seus valores, crenças e conhecimentos.  

3. Tema e con-

ceito curricular 

É a atividade de aprendizagem que determina o tema do ensino, não o conceito. O tema da 

experiência de ensino deve ser baseado nos conceitos curriculares, mas devem ir além deles, 

ou seja, devem estar relacionados aos contextos desses conceitos.  

4. Contexto de 

aprendizagem 

O contexto auxilia na imersão da situação de ensino. Deve-se criar um contexto de aprendi-

zagem que conecta os estudantes ao tema, como fazer uso de imagens, materiais 

manipulativos e tecnologias digitais.  

5. Papel do 

professor 

Os professores assumem diversos papéis na experiência de aprendizagem. Eles constroem 

as atividades, guiam a experiência e, ao mesmo tempo, participam ativamente dela como um 

aprendiz mais experiente. 

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

A estética, em particular a experiência estética, pode também favore-

cer a aprendizagem de Matemática, uma vez que pode motivar o 

aprendizado e auxiliar no entendimento da natureza da Matemática 

(SINCLAIR, 2006). Ela pode ser também entendida como um elemento 

essencial, não apenas um olhar, mas um conteúdo intrínseco 

(CIFUENTES, 2005). Alguns exemplos de valores estéticos da Matemática 

são: “[...] a perfeição, a simetria, a forma, o contexto, o contraste, a ordem, 

o equilíbrio, a simplicidade e a abstração, também a liberdade.” 

(CIFUENTES, 2005, p. 8).  Corroborando essa ideia, Sinclair (2006) 

aponta que há elementos estéticos na Matemática associados ao prazer 

cognitivo, como padronizar e ordenar, e transformar e equilibrar.  

Entendemos que a estética no contexto da Educação Matemática pode 

favorecer a produção de conhecimento, seja por meio de um ensino que se 

preocupe em tornar a experiência educativa uma experiência estética, seja 

por meio de um ensino que valorize os aspectos estéticos inerentes à Ma-

temática. Desse modo, concebemos a experiência estética matemática 

como uma abordagem e um contexto de ensino que busca proporcionar 

essas condições.  
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Nesse sentido, Gadanidis et al. (2016) e Gadanidis, Clements e Yiu 

(2018) apresentam contextos de desenvolvimento de experiências estéti-

cas matemáticas em ambientes educacionais, englobando aspectos da 

experiência estética e da estética da Matemática. Os autores consideram 

que essas experiências devem possuir os seguintes elementos: a) poder de 

ação – promover situações educativas em que os estudantes são ativos na 

aprendizagem; b) acesso – possibilitar aos estudantes o engajamento ma-

temático de conceitos complexos, com pré-requisitos mínimos (low 

floor/high ceiling); c) surpresa – criar condições para que os estudantes 

possam experienciar a surpresa matemática e o insight conceitual; d) sen-

sações viscerais – promover atividades nas quais se possa experienciar a 

beleza ou estética da Matemática; e, e) audiência – possibilitar que os es-

tudantes compartilhem as experiências para além da sala de aula, o que 

pode provocar um engajamento vicário. Scucuglia (2020) complementa 

essa ideia, afirmando que é possível desenvolver experiências estéticas 

matemáticas no ensino por meio da integração de tecnologias digitais e 

das artes aos contextos educativos. 

Os elementos discutidos podem auxiliar tanto na construção de ativi-

dades matemáticas, quanto na avaliação e análise de atividades. Nós 

utilizaremos essas concepções na discussão dos aspectos estéticos apre-

sentados nos estudos. A seguir, discutimos aspectos do pensamento 

computacional. 

 
3 Pensamento Computacional 
 

Entendemos que o pensamento computacional é uma habilidade 

mental e prática envolvida na formulação de problemas, nas suas soluções 

e no desenvolvimento de computações, como a modelagem de uma situa-

ção, de forma que um agente de processamento de informações, como o 

computador, possa operar e produzir resultados baseados em objetivos 
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externos específicos (WING, 2011; DENNING, TEDRE, 2019; NARDELLI, 

2019).  

De forma a auxiliar o desenvolvimento e a análise do pensamento 

computacional em situações educacionais e em pesquisas, instituições e 

pesquisadores buscam elencar diferentes aspectos desse pensamento. Se-

gundo Wing (2006, 2008), o pensamento computacional envolve o 

desenvolvimento de competências de resolução e decomposição de proble-

mas, de abstração, de uso de recursos computacionais e algorítmicos, e de 

identificação de padrões. 

A Sociedade Internacional pela Tecnologia na Educação (ISTE – In-

ternational Society for Technology in Education) e a Associação de 

Professores de Ciência da Computação (CSTA – Computer Science Tea-

chers Association) elencaram diferentes habilidades do pensamento 

computacional para auxiliar professores da Educação Básica no desenvol-

vimento e integração desse pensamento às suas disciplinas. Essas 

habilidades são: coleta, análise e representação de dados, decomposição de 

problemas, abstração, algoritmos e procedimentos, automação, simulação 

e paralelização (ISTE; CSTA, 2011). 

Brennan e Resnick (2012) indicam diferentes dimensões do pensa-

mento computacional, atrelando o desenvolvimento desse pensamento ao 

contexto da atividade de programação. Eles apontam que o pensamento 

computacional envolve conceitos, práticas e perspectivas computacionais. 

Os conceitos computacionais se referem às ideias envolvidas com 

ambientes e atividades de programação. As ideias apontadas são: a) se-

quência – série de etapas; b) loop (laço) – recurso para a realização de 

atividades múltiplas vezes; c) evento – recurso que comanda a realização 

de determinada ação; d) paralelismo – mecanismo que possibilita a reali-

zação de instruções simultaneamente; e) condicional – recurso que aplica 
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condições para a realização de ações; f) operador – mecanismo que possi-

bilita a utilização de relações e lógicas matemáticas; e, g) dados – recurso 

de armazenamento, recuperação e atualização de valores. 

As práticas computacionais se relacionam com as atividades reali-

zadas na utilização dos conceitos. As práticas apontadas são: a) ser 

incremental e iterativo – o processo de programação ocorre envolvendo 

modificações constantes no plano inicial, com base nas experiências e 

ideias que vão surgindo; b) testar e depurar – uso de diferentes estratégias 

para lidar com situações problemáticas, como uso de tentativa e erro, 

transferência de outras atividades e suporte de outros indivíduos; c) reu-

tilizar e remixar – ler e utilizar programas de outros sujeitos como meio 

de facilitar a construção de programas próprios; e, d) abstrair e modulari-

zar – construção de projeto complexo utilizando partes menores e 

gerenciáveis. 

As perspectivas computacionais estão relacionadas às concepções 

que os sujeitos constroem sobre o mundo e sobre si. O pensamento com-

putacional envolve as seguintes perspectivas: a) expressão – entendimento 

da tecnologia digital como meio de produção ou criação; b) conexão – in-

teração social com outros sujeitos, por meio do trabalho colaborativo ou 

da relação com público consumidor do produto; e, c) questionamento – 

conexão com tecnologias digitais, entendimento de seu funcionamento e 

consequente uso delas para solucionar problemas do dia a dia. 

Gadanidis (2017) apresenta outras características acerca dos elemen-

tos do pensamento computacional. Ele aponta cinco aspectos desse 

pensamento, particularmente da atividade de programação, que auxiliam 

o ensino e a aprendizagem de Matemática. São eles: a) poder de ação – 

estudantes têm controle sobre a atividade e podem explorá-la de acordo 

com seus interesses; b) acesso – por meio da programação é possível ex-

plorar conceitos complexos com poucos pré-requisitos; c) abstração – 
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desenvolvimento de modelos computacionais que capturem e abstraiam 

características essenciais de processos e conceitos; d) automação – utilizar 

modelos para realizar processos mecânicos e repetitivos; e, e) audiência – 

possibilidade de compartilhar modelos. Os aspectos “poder de ação”, 

“acesso” e “audiência” são também apontados por Gadanidis, Clements e 

Yiu (2018) como essenciais para o desenvolvimento de experiências esté-

ticas matemáticas. 

Considerando as habilidades elencadas por ISTE e CSTA (2011), as 

dimensões apontadas por Brennan e Resnick (2012), particularmente os 

conceitos, e os aspectos indicados por Gadanidis (2017), Barbosa (2019) 

definiu cinco aspectos do pensamento computacional. São eles: a) pensa-

mento algorítmico – expressar a solução de um problema em etapas 

sequenciais e finitas; b) decomposição e generalização – transformar uma 

tarefa complexa em tarefas menores e mais simples, e transferir o método 

de solução de um problema para outros problemas; c) padrões e abstração 

– identificar regularidades e lidar com a complexidade, focando nos ele-

mentos essenciais; d) representação e automação – reproduzir ideias e 

conceitos de forma, dentre outras, dinâmica e visual, e usar de mecanis-

mos que possibilitam a realização de processos repetitivos e mecânicos; e, 

e) avaliação – julgar soluções com base em critérios relacionados à eficácia 

e ao uso de recursos. 

Com base nos elementos do pensamento computacional destacados, 

discutiremos os aspectos dessa forma de pensamento observados em ati-

vidades de Matemática direcionadas a estudantes de diferentes níveis de 

ensino. A seguir, apresentamos os estudos supracitados, com foco nessas 

atividades e nos aspectos estéticos e do pensamento computacional obser-

vados. 
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4 Pensamento Computacional e Estética em Atividades Educacionais 
 

As atividades que apresentamos foram construídas em contextos e 

estudos distintos. O primeiro estudo focou no desenvolvimento de experi-

ências estéticas e do pensamento computacional em atividades sobre 

Simetria para sexto e sétimo anos do Ensino Fundamental. No segundo 

estudo, que se encontra em andamento, houve o desenvolvimento de ati-

vidades sobre Padrões dirigidas para oitavo e nono anos. O terceiro 

estudo, por sua vez, teve como contexto o desenvolvimento de atividades 

sobre Fractais com estudantes de Matemática do Ensino Superior. Essas 

atividades e estudos são apresentados em seguida. 

 
4.1 Simetria 
 

Esse estudo foi desenvolvido em uma Iniciação Científica e contou 

com o apoio financeiro do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico). Para o desenvolvimento das atividades no con-

texto dessa pesquisa, foi utilizado o aplicativo Bumper Symmetries with 

Squares (Simetrias de “bate-bate” com quadrados), elaborado por Gada-

nidis e Yiu (2017a). 

O objetivo da pesquisa foi compreender o uso educacional desse apli-

cativo online, que é voltado ao estudo de simetrias de translação, rotação 

e reflexão em aulas de Matemática. Essa pesquisa visou responder às se-

guintes perguntas: Como as mídias digitais podem ser utilizadas no ensino 

de simetrias? Que atividades matemáticas podem ser elaboradas visando 

o uso do aplicativo “Bumper Symmetries with Squares”? Para atingir esse 

objetivo e responder às questões colocadas, foram realizadas traduções dos 

desafios propostos no aplicativo, assim como a resolução desses desafios, 

a produção de atividades para estudantes do Ensino Fundamental e a ela-

boração de resoluções das atividades produzidas. 
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 O Bumper Symmetries with Squares possibilita explorar a ideia de 

simetria a partir de transformações. Na Figura 1, a seguir, apresentamos 

seu ambiente de exploração. Ele é composto por uma área de execução (à 

esquerda), diferentes quadrados que podem ser selecionados para compor 

essa área (abaixo da área de execução), e um código de programação cons-

truído no Blockly (à direita), que determina o comportamento desses 

quadrados na execução.  

 

Figura 1 – Ambiente de exploração do aplicativo online 

 

Fonte: Gadanidis e Yiu (2017a). 

 

Os quatro primeiros quadrados, de cores vermelho, azul, verde e 

amarelo, representam simetrias de rotação de 0, 90, 180 e 270 graus, res-

pectivamente. Os quadrados restantes, de cores laranja, ciano, roxo e rosa, 

representam simetrias de reflexão de acordo com os eixos ilustrados. Di-

ferentes quadrados podem ser selecionados e, conforme os parâmetros 

expressos no código de programação, eles se movem, colidem e realizam 

transformações geométricas, representadas por mudanças nas cores dos 

quadrados. Por meio desse código é possível escolher se, ao se moverem, 

os quadrados deixarão trilhas (set trais to [ ]) no ambiente de exploração 
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e é possível alterar o tamanho dos quadrados (set size to [ ]), a velocidade 

com que os quadrados se movem (set speed to [ ]), a direção da movimen-

tação (set direction to [ ] degrees), o tema (imagem) dos quadrados (set 

theme to [ ]), o tema de fundo da área de execução (set background to [ ]), 

o efeito exibido quando ocorre colisão entre os quadrados (set collision 

effect to [ ]), a música emitida ao executar o programa (set music to [ ]), 

e a quantidade de vezes que os quadrados se movem até o fim da execução 

(repeat [ ] times, do {step}). 

Considerando as possibilidades do aplicativo, foram elaboradas qua-

tro atividades para serem desenvolvidas junto a estudantes do sexto e 

sétimo anos do Ensino Fundamental. A primeira atividade propõe a explo-

ração da execução do código de programação, mediante a seleção de um 

quadrado vermelho e um quadrado azul, que representam simetrias de 

rotação. Os estudantes devem observar, analisar e indicar o que acontece 

com os quadrados quando eles colidem. Em seguida, devem explorar os 

diferentes blocos, com o intuito de conhecer suas funcionalidades. Na se-

gunda atividade, ainda utilizando os quadrados vermelho e azul, é 

proposto que ocorra a observação e análise da execução quando a direção 

(bloco “set direction to [ ] degrees”) tem angulação zero. Na terceira ativi-

dade, os estudantes são convidados a selecionar dois quadrados, diferentes 

dos já analisados, e observar o que acontece quando o aplicativo é execu-

tado. A quarta atividade propõe que sejam selecionados os quadrados 

amarelo (rotação) e laranja (reflexão) e que seja observado o efeito da exe-

cução quando a angulação é 45 graus. O roteiro dessas atividades pode ser 

acessado por meio do endereço:  https://cutt.ly/GcT710p.  

O aplicativo, em conjunto com as atividades, possibilita a experimen-

tação-com-tecnologias (BORBA; VILLARREAL, 2005). Nesse tipo de 

abordagem, o estudante explora atividades investigativas, elabora conjec-

turas, realiza testes, verifica hipóteses, usa diversas estratégias e formas 
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de resolver problemas (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). Essa 

abordagem se relaciona à experiência estética e ao pensamento computa-

cional por possibilitar o poder de ação do estudante, sua imersão no 

contexto educacional e a prática de teste e depuração.  

Ao se engajar nas atividades e na experimentação-com-tecnologias, 

os estudantes devem pôr em prática as habilidades de coleta e análise de 

dados, além de serem capazes de identificar padrões. Esse aspecto, além 

de se relacionar ao desenvolvimento do pensamento computacional 

(WING, 2008; BASAWAPATNA et al., 2011; BARBOSA, 2019) e à estética 

(CIFUENTES, 2005; SINCLAIR, 2006), é também essencial para a apren-

dizagem da Matemática (BRASIL, 1998, 2018).  

O aplicativo e as atividades ainda possibilitam a abordagem de aspec-

tos estéticos relacionados às artes, como cor, movimento e som. E, por 

meio das transformações geométricas, representadas através da alteração 

das cores dos quadrados quando se colidem, é possível que os estudantes 

experienciem a surpresa matemática. Além disso, a própria temática – si-

metria – também está relacionada à estética da Matemática. 

Considerando os conteúdos curriculares, as atividades possibilitam 

que sejam abordados aspectos de geometria, como figuras planas, sime-

tria, translação, rotação, reflexão e noção de ângulo. Além disso, as 

atividades propiciam o uso da tecnologia digital para a abordagem de con-

ceitos matemáticos e de aspectos do pensamento computacional, 

permitindo o desenvolvimento do raciocínio e o exercício da comparação, 

da observação e da identificação de regularidades. Essas ideias estão con-

soantes com os objetivos expressos pela BNCC (BRASIL, 2018) para o sexto 

e sétimo anos do Ensino Fundamental. A seguir, apresentamos o estudo 

realizado a partir da temática padrões.   

 



Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva; Rita de Cássia Idem | 141 

 

4.2 Padrões  
 

O estudo de doutoramento em andamento busca compreender os co-

nhecimentos mobilizados por estudantes ao resolver problemas e 

construir padrões no Scratch. Para isso, houve o desenvolvimento de duas 

simulações nesse programa, adaptadas dos aplicativos de Gadanidis e Yiu 

(2017b), que possibilitam a construção de padrões dinâmicos de repetição 

de formas, cores e sons. Participaram do estudo doze estudantes de oitavo 

e nono anos do Ensino Fundamental de duas escolas públicas municipais 

de uma cidade no interior do estado de São Paulo.  

A produção de dados do estudo se deu por meio da realização de Ex-

perimento de Ensino (STEFFE; THOMPSON, 2000) com os estudantes, o 

qual ocorreu em três encontros, em média. Os encontros foram realizados 

no contraturno das aulas, nos quais, os participantes trabalharam em du-

plas explorando as simulações, resolvendo problemas propostos e 

construindo padrões. 

As simulações desenvolvidas possibilitam a construção de padrões de 

repetição dinâmicos. Com a simulação 1, é possível construir padrões line-

ares. E com a simulação 2, padrões bidimensionais. Na Figura 2, 

apresentamos imagens do programa da simulação 1 (Figura 2a), de um 

padrão linear (Figura 2b), do programa da simulação 2 (Figura 2c) e um 

padrão bidimensional (Figura 2d). Há ainda códigos de acesso à vídeos que 

possibilitam observar e ouvir a construção desses padrões. Os vídeos tam-

bém estão disponíveis nos endereços: a) padrão linear – https://cutt.ly/ 

hcG78y8; b) padrão bidimensional – https://cutt.ly/xcG5hwL. 

  

https://cutt.ly/hcG78y8
https://cutt.ly/hcG78y8
https://cutt.ly/xcG5hwL
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Figura 2 – Programas e padrões 

a) Simulação 1 b) Padrão linear e código 

 

 

 

c) Simulação 2 d) Padrão bidimensional e código 

 
 

Fonte: Adaptado de Idem (2020, p. 7). 

 

A construção de padrões ocorre por meio da modificação nas entra-

das dos blocos, assim como na edição, em termos de inclusão e exclusão 
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de blocos, dos programas das simulações. Na interação com esses progra-

mas, é possível se relacionar intuitivamente com conceitos 

computacionais. Dentre eles, se destacam: sequência, por meio da organi-

zação sequencial dos blocos; evento, como o indicado pelo bloco “quando 

clicar em ”, que comanda o início da construção do padrão; loop (laço), 

que ocorre no bloco “repita [ ] vezes”, o qual determina a quantidade de 

elementos na simulação 1 e, similarmente, na simulação 2, na qual o con-

junto de blocos do tipo “repita [ ] vezes” possibilita um loop dentro de um 

loop (nested loop) e determina a quantidade de linhas e colunas do padrão 

bidimensional, assim como o espaçamento e a ordem da construção verti-

cal. Além desses, o conceito de dados como recurso de armazenamento, 

recuperação e atualização de valores também é explorado, principalmente, 

mediante os possíveis valores numéricos e nominais a serem utilizados nas 

entradas dos blocos. Em relação ao conceito de nested loop, Scucuglia et 

al. (2020) discutem que sua abordagem em um contexto que envolve a 

experimentação e a exploração de elementos artísticos possibilita o desen-

volvimento de um pensamento sensível-computacional. 

As simulações foram utilizadas na realização de três atividades. A 

trama da primeira atividade consistiu em, inicialmente, explorar a simu-

lação 1, por meio da formulação de hipóteses, de testes e da determinação 

de conclusões sobre o funcionamento dos blocos. Essa etapa se relaciona 

com a perspectiva computacional de questionamento, pois, por meio dessa 

tarefa, os participantes puderam entender o funcionamento da tecnologia 

digital, nesse caso, a simulação do Scratch. 

Após a exploração, os participantes se engajaram na resolução de 

problemas de construção. Assim, foram apresentadas diferentes imagens 

de padrões, as quais os participantes deveriam reproduzir utilizando a si-

mulação. Essa tarefa possibilitou a exploração da ideia de antecipação, 
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uma vez que os estudantes, ao iniciar a tarefa, sabiam o objetivo que de-

veriam alcançar, o que também auxiliou no engajamento. Embora os 

padrões fossem predeterminados, nessa tarefa, os participantes também 

puderam exercer poder de ação, uma vez que estava em sua responsabili-

dade as ações e rumos a serem tomados na resolução dos problemas. O 

poder de ação foi ainda mais exercido na última tarefa, na qual, os partici-

pantes eram convidados a construírem seus próprios padrões. Nessa 

situação, os estudantes também assumiram o papel de propositores dos 

problemas. 

A segunda atividade ocorreu de forma similar à primeira. Nessa ati-

vidade, os estudantes puderam explorar, resolver problemas e construir 

padrões utilizando o mecanismo de execução de mais de um programa ao 

mesmo tempo, ainda utilizando a simulação 1. Essa ideia se relaciona à 

habilidade de paralelização e ao conceito de paralelismo. Na terceira ativi-

dade houve a exploração e utilização da simulação 2. Nela, os participantes, 

inicialmente, buscaram compreender o nested loop e, a partir disso, resol-

veram problemas utilizando esse conceito, assim como o de paralelismo, e 

construíram seus próprios padrões. 

O padrão, que foi tema das atividades, pode ser considerado um con-

ceito central e transversal da Matemática (DEVLIN, 1998), além de se 

relacionar com a estética da Matemática (CIFUENTES, 2005). Além do uso 

de padrões, o contexto de exploração foi enriquecido por aspectos artísti-

cos como formas, cores e sons, que foram responsáveis pelo estímulo das 

sensibilidades estéticas dos estudantes. 

Em relação aos conteúdos curriculares de Matemática, por meio das 

atividades, pôde-se abordar: ângulos, operações com números inteiros, re-

presentação no plano cartesiano, identificação de regularidades em 

sequências, entendimento da reta numérica e noções introdutórias de fun-

ção (SÃO PAULO, 2019). Embora esses conceitos façam parte do currículo 
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da Educação Básica, entendemos que as atividades estão em consonância 

com o aspecto relativo ao acesso (low floor/high ceiling), uma vez que o 

entendimento dessas ideias ocorre de forma intuitiva e espontânea, sem 

necessidade de instrução. 

Os resultados preliminares do estudo apontam que os estudantes, no 

processo de resolução, intuitivamente, assumiram uma estratégia de de-

composição de problemas. Assim, para construir os padrões propostos, os 

participantes se empenhavam em conseguir construir uma característica 

de cada vez. Esse processo de decomposição se relacionou também com 

práticas de ser incremental e iterativo e de teste e depuração. Para ilustrar, 

apresentamos o Gráfico 1 (Figura 3a). Nele, busca-se representar as modi-

ficações ocorridas nos blocos por uma dupla de estudantes do oitavo ano, 

para construir o padrão proposto apresentado na Figura 3b. Na Figura 3, 

a seguir, apresentamos o gráfico e o problema de construção supracitados. 

 

Figura 3 – Resultados preliminares 

a) Gráfico 1. Processo de construção 
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b) Problema de construção 

 

Fonte: As autoras. 

 

 Na primeira linha vertical esquerda do Gráfico 1 estão representados 

os blocos disponíveis no programa (simulação 1) para a construção. Da 

segunda linha vertical, no sentido esquerda-direita, estão representadas 

todas as modificações ocorridas. Cada linha vertical representa uma exe-

cução. Assim, podemos observar que a dupla de estudantes iniciou a 

construção modificando os blocos “mude x para [ ]” e “mude y para [ ]”, 

mas, após a modificação de outros parâmetros, voltaram a modificá-lo (ser 

incremental e iterativo). Ao observarmos, por exemplo, as modificações 

realizadas no bloco “gire ↺ [ ] graus”, também observamos esse movi-

mento, além de verificar que houve a necessidade de várias execuções para 

determinar o valor (teste e depuração). A seguir, apresentamos o estudo 

realizado a partir da exploração com fractais.   

 
4.3 Fractais 
 

Esse estudo faz parte de uma pesquisa de mestrado cujo objetivo foi 

investigar como estudantes de graduação em Matemática exploram a Ge-

ometria Fractal utilizando o GeoGebra (https://www.geogebra.org/). 

Especificamente, procurou-se analisar como os aspectos do pensamento 

computacional se manifestaram nos estudantes ao construírem os fractais 

Triângulo, Tetraedro e Tapete de Sierpinski e a Esponja de Menger no sof-

tware. Participaram do estudo seis estudantes do primeiro ano da 
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graduação em Matemática1 da Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho” (UNESP), Campus Rio Claro.  

Assim como o estudo sobre padrões no Scratch, a produção de dados 

também se deu por meio da realização de Experimento de Ensino 

(STEFFE; THOMPSON, 2000). Nesse estudo, foram realizados quatro en-

contros, nos quais, os estudantes trabalharam em duplas em atividades 

que visaram explorar e analisar propriedades dos fractais mencionados, 

bem como construí-los.   

As quatro atividades foram pensadas para que os alunos se dedicas-

sem à manipulação, exploração e investigação dos padrões fractais, 

buscando identificar aspectos comuns e visando alcançar a generalização 

das características dos fractais apresentados. As atividades tinham ques-

tões em comum, variando apenas em relação ao fractal a ser estudado e se 

sua exploração era na Janela de Visualização 2D do software, no caso do 

Triângulo de Sierpinski e do Tapete de Sierpinski, ou na Janela de Visuali-

zação 3D, no caso do Tetraedro de Sierpinski e da Esponja de Menger. 

Todas as atividades também contavam com um texto introdutório sobre o 

fractal a ser explorado e ao final solicitavam sua construção no software 

GeoGebra juntamente com a criação de um GIF2. A Figura 4 apresenta os 

fractais analisados e construídos durante os encontros.  

 

Figura 4 – Triângulo, Tetraedro e Tapete de Sierpinski e a Esponja de Menger 

     

 
1 Os participantes ainda não haviam optado pela modalidade Licenciatura ou Bacharelado. 

2 Graphics Interchange Format (Formato de Mudança de Gráficos) é uma imagem digital animada constituída por 
diversas imagens que se alteram sequencialmente. 
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Fonte: As autoras. 

 

A partir da construção de diagramas, baseados nos aspectos heurís-

ticos de Schoenfeld (1992) em processos de resolução de problemas, 

algumas evidências em relação aos aspectos do pensamento computacio-

nal (BARBOSA, 2019) se fizeram presentes no decorrer da resolução das 

atividades propostas.  

Durante a construção dos fractais no GeoGebra, o pensamento algo-

rítmico emergiu nos momentos em que os estudantes buscavam encontrar 

uma resolução para o problema, através da identificação e elaboração de 

sequências, dividindo-a em etapas. Observações como “Mas se eu colocar 

para ele criar um [ponto] C quando eu selecionar o [ponto] A e o [ponto] 

B ele vai criar um [ponto] C que vai sobrepor o [ponto] F.” foram realiza-

das pelas duplas.  Dessa forma, os estudantes expressaram os passos 

lógicos de um processo ao indicar diversas ações e decisões que deveriam 

ser executadas para resolver o problema de forma eficaz.  

Ao pensar nos fractais a partir de suas características e identificar os 

elementos que o constituem, os estudantes ponderaram sobre os compo-

nentes do produto e sobre a junção deles. Assim, os participantes 

realizaram a decomposição e generalização do problema, uma vez que os 

fractais foram gerados aplicando estratégias de resoluções em termos ge-

néricos, ou seja, seu processo de resolução pode ser compartilhado em 

problemas futuros.   

Ao aplicar estratégias já conhecidas e avaliadas como corretas, os es-

tudantes detectaram uma regularidade no processo de construção dos 
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fractais através das ferramentas do GeoGebra. Falas como “Tá, agora é o 

mesmo esquema, na verdade é tudo o mesmo esquema, tudo a gente já fez” 

caracterizaram o aspecto padrões e abstração durante o processo de refle-

xão e decisão das duplas, uma vez que interpretaram o comando e o 

julgaram adequado para as construções dos fractais, concentrando-se em 

conceitos relevantes para a compreensão e solução da atividade.  

Ao utilizar o GeoGebra, julgamos que a representação e automação 

foram favorecidas. O comando “Criar Nova Ferramenta” foi utilizado por 

todas as duplas e permitiu a automatização nos processos de construção 

durante as atividades, possibilitando que tarefas repetitivas, como as ite-

rações de um fractal, fossem realizadas de forma mecânica. Além disso, o 

aspecto avaliação também integrou o processo de realização das ativida-

des, o qual é caracterizado pelo julgamento dos processos de criação, em 

termos de utilização e eficiência dos recursos disponíveis e utilizados, du-

rante a tomada de decisões com o objetivo de alcançar resultados. Esse 

aspecto se fez presente durante toda a atividade, se intensificando nos mo-

mentos finais para a geração do GIF, revelando que o processo de analisar 

os resultados obtidos é uma forma de avaliar. Os fractais, criados no Geo-

Gebra pelos estudantes durante as atividades, podem ser acessados 

através do QRCode a seguir (Figura 5) ou através do link 

(https://cutt.ly/gcT7LQk). 

 

Figura 5 – QRCode que dá acesso aos GIF criados 

 

Fonte: Gerado a partir de https://br.qr-code-generator.com/.  

https://br.qr-code-generator.com/
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Os momentos que antecederam a finalização dos GIF, mostraram que 

a experiência estética foi marcada pela antecipação emocional e ânimo 

para concluir a atividade, o que pode ser interpretado como o aspecto re-

ferente à sensação visceral. Em uma de suas falas, durante a construção 

do Triângulo de Sierpinski, uma estudante diz: “Queria fazer umas vinte, 

imagina que legal, ia tender a um triângulo branco. Um triângulo azul ten-

dendo a um triângulo branco”, o que apresenta uma ideia sobre o conceito 

matemático de limite, de forma simples e com liberdade para contextua-

lizá-lo.  

 Considerando as atividades propostas, a apreciação final do Experi-

mento de Ensino se deu no âmbito do nível de consciência que os 

estudantes tiveram sobre as ferramentas computacionais do GeoGebra e 

sobre as características e elementos de objetos fractais. Assim, notamos 

que o ambiente computacional pode potencializar o pensamento dos indi-

víduos, de forma especial o pensamento computacional e a experiência 

estética, liberando-os para atividades imersivas de planejamento e criação, 

em que é possível produzir situações que os instiguem e desafiem.  

 
5 Considerações Finais 
 

Este capítulo objetivou apresentar atividades que favoreçam o desen-

volvimento de aspectos do pensamento computacional e da estética, 

particularmente da experiência estética matemática, e discutir como tais 

aspectos foram observados em iniciativas educacionais de estudos em 

Educação Matemática. Assim, discorremos sobre esses aspectos e apresen-

tamos três estudos ocorridos em diferentes níveis de ensino que buscaram 

oferecer contextos educacionais que possibilitassem o desenvolvimento do 

pensamento computacional por meio de uma experiência estética de 

aprendizagem.  
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O primeiro estudo buscou abordar a ideia de simetria, utilizando um 

contexto de programação visual por blocos, em atividades matemáticas 

voltadas para o sexto e o sétimo anos do Ensino Fundamental. O segundo 

estudo explorou a noção de padrão, também em um contexto de progra-

mação por blocos, junto a estudantes do sétimo e oitavo anos. O terceiro 

estudo abordou conceitos e a construção de fractais utilizando um pro-

grama de Matemática Dinâmica, com estudantes do Ensino Superior do 

curso de Matemática. 

Por meio desses estudos, ponderamos que, utilizando diferentes te-

máticas, é possível construir contextos educacionais que possibilitem 

abordar conteúdos matemáticos integrados a aspectos de outras áreas do 

conhecimento, nesse caso, computacionais e estéticos. Sendo assim, des-

tacamos que conjuntamente ao desenvolvimento da capacidade 

matemática, podemos desenvolver habilidades que têm sido consideradas 

necessárias a todos, além de explorar uma dimensão que, embora impor-

tante para a completude da experiência humana, é pouco considerada em 

contextos educacionais, principalmente nos que estão ligados à Matemá-

tica. 

Esperamos que as reflexões aqui apresentadas, abram possibilidades 

e caminhos para a inserção e integração de investigações no que se refere 

ao pensamento computacional e a estética na Educação Matemática.  
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Capítulo 5 
 

Estética, Documentos Curriculares e 
Educação Matemática: Provocações Sobre Gênero e 

Sexualidade nos Cadernos Aprender Sempre 
 

Igor Micheletto Martins 
Deise Aparecida Peralta 

Harryson Júnio Lessa Gonçalves 
 
 
Notas iniciais... 

 

Dizem que não sou homem (xii!) 

Nem tampouco mulher 

Então olha só, doutor! 

Saca só que genial 

Sabe a minha identidade? 

Nada a ver com xota e pau! 

Viu? 

- Linn da Quebrada1 

 

Este capítulo se propõe a fazer um percorrido sobre estética, educa-

ção matemática e diversidades de gênero e de sexualidade, recorrendo a 

uma interlocução com Herbert Marcuse, Sigmund Freud e Judith Butler. 

Na obra desses autores buscamos elementos para sustentar uma crítica 

cultural a documentos curriculares para Educação Matemática, para além 

do ensino de matemática, no que se refere ao binarismo2 empregado nos 

 
1 LINN DA QUEBRADA. Pirigoza. São Paulo: Estúdio YB Music, 2017. Disponível em: https://bit.ly/2OQ52Ta. Acesso 
em: 15 de abr. 2021. 

2 Ao falar em binarismo estamos a nos referir ao que não aceita a existência de um amplo espectro, na matriz de 
gênero, entre o feminino e o masculino. A não-binaridade concebe que esse espectro é extremamente amplo – e ainda 
maior quando observamos gêneros que não se enquadram na linearidade entre os polos masculinos e femininos 
desse espectro. (REIS; PINTO, 2016). 
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corpos. Para ilustrar o que estamos a defender, propomos uma conversa 

sobre um dos Cadernos do Aluno do Currículo Paulista3. 

O processo de escrita deste texto contou com a companhia de Linn da 

Quebrada, a arte dessa artista se manteve ressoando nos nossos ouvidos. 

As músicas da artista, que se autointitula uma terrorista de gênero, são de 

caráter provocativo e desafiam as normas que regulam o gênero e a sexu-

alidade. Uma música, em específico, se destacou: Pirigoza (LINN DA 

QUEBRADA, 2017), de cuja letra retiramos o título deste capítulo. Nessa 

música, Linn da Quebrada (2017) nos convida a entender a sua identidade 

não em correspondência com a genitália, mas para além de normativida-

des, incluindo as estéticas. A artista utiliza batidas rítmicas do gênero funk 

brasileiro como resistência, desafia e nos intima a enxergar as “arapucas” 

da matriz de inteligibilidade cultural de gênero. Arapuca, no sentido literal 

mesmo, de uma armadilha para caçar, uma emboscada, uma cilada, uma 

armação para surpreender.  

Linn da Quebrada também nos convoca a conhecer as vias de consti-

tuição do gênero em algumas de suas produções. O que é uma mulher “de 

verdade”? E um homem “de verdade”? Será que a genitália é o fator fun-

dante das identidades de gênero? Quais os motivos de sexualidades, que 

divergem da heterossexualidade, serem consideradas perversas? As esté-

ticas expressas podem reforçar padrões normativos excludentes?  

A arte de Linn da Quebrada, envolvente e subversiva, para os autores 

deste texto, se mostra potente para tematizar e problematizar relações de 

gênero e sexualidade, bem no sentido que Takara (2017) coloca: 

 

[Em sua música,] [...] Linn enviadesce, chama as transviadas, sapatões, causa 

furor entre diferentes formas de ser. A terrorista de gênero esfrega em nossa 

 
3 Trata-se de um dos materiais de apoio ao “Currículo Paulista”, apresentando-se na forma apostilada com um con-
junto de “Situações de Aprendizagem”. 



Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva; Rita de Cássia Idem | 157 

 

cara com sua “bunda na nuca” como estamos acostumados a aceitar migalhas 

e pequenos milímetros no processo de enfrentamento diário a homofobia, ao 

machismo, ao sexismo e as diferentes formas de opressão. A artista, bicha, 

transviada, preta e favelada, da quebrada, explode em gargalhadas. Ela nos 

quer sentindo a vergonha de estarmos coniventes com sistemas de opressão. 

Ela aponta o dedo para os nossos privilégios. A masculinidade hegemônica que 

pregamos, o centrismo branco que sustentamos, a lógica heteronormativa que 

alimentamos (TAKARA, 2017, p. 9). 

 

Linn nos “esfrega na cara” outras estéticas para pensar gênero e se-

xualidade como possibilidade de “ferver” (VENCATO, 2002) na Educação 

Matemática.  

 
O que estamos a dizer quando falamos “estética” 

 

Bixa travesty de um peito só 

O cabelo arrastando no chão 

E na mão sangrando um coração 

- Linn da Quebrada4 

 

O que é uma pessoa bixa e uma pessoa travesti? O que é uma pessoa 

bixa travesti? E uma pessoa bixa travesti com um peito só? Isto é, existe 

uma estética possível e imaginável – exceto aquelas patologizantes tais 

como estranho, desviante e anormal – para corpos que escapam das ara-

pucas de gênero e sexualidade? São com esses questionamentos que 

ousamos buscar em estética uma possível resposta.  

O termo “estética”, segundo Marcuse (1977), pode ser relacionado a 

palavra grega aísthesis que nos remete a sentimento, sensação ou 

sensação sensível, em significados que antagonizam com racional. Para 

esse autor a estética é um elemento fundamental para o processo 

 
4 LINN DA QUEBRADA. Bixa Travesty. São Paulo: Estúdio YB Music, 2017. Disponível: https://bit.ly/3dj97sz. 
Acesso: em 15 abr. 2021. 
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revolucionário da consciência e do comportamento das pessoas. Em uma 

linguagem hegeliana, usada pelo próprio Marcuse (1975), o libertar do 

espírito absoluto5. Assim o sendo, estética está intimamente ligada ao que 

se faz aparente, mas com poder de revelar a essência das coisas. Essência 

aqui é entendida não como um campo metafísico, e sim como 

desvelamento das questões subjacente a uma verdade em bases dialéticas, 

em meio às contradições internas e externas. 

Para Granja (2005), a dimensão estética do mundo e das coisas se 

caracteriza pelas sensações e sentimentos, se materializa na integração das 

atividades subjetivas e objetivas e pode ser acessada pelas produções da 

sensibilidade nas relações sobre o conhecimento, a razão e a ética, a partir 

da capacidade de apreensão e de expressão. 

Estética permeia todas as áreas de conhecimento, todas as dimensões 

do ser e ao longo dos séculos, sua história se confunde com a história da 

cultura, integrando esferas religiosas, políticas e sociais, em todos os do-

mínios – da arquitetura à vestimenta, da culinária ao armamento, da 

caracterização de subjetividades à padronização de sociedades, preen-

chendo funções socialmente importantes (FREUD, 2006a). 

Desde o século XVIII a estética vem sendo pensada como parte da 

natureza do sujeito, esfera na qual pensamento e sentimento se reconci-

liam. A forma, como as coisas se apresentam, enquanto efeito de 

sublimação6, ou seja, de perturbar, de comover e de indicar para além da 

imagem, sendo a intensidade que lança o sujeito do desejo. O sentimento 

em relação à forma decorre do julgamento daquilo que a imaginação ou 

intuição apreende, antes que o entendimento possa fornecer um conceito. 

 
5 Hegel (1980) compreende como espírito absoluto a experiência da arte, da religião e da filosofia. Sendo a arte a 
expressão, por excelência da dimensão estética do mundo social e o primeiro momento de afirmação do espírito 
absoluto. O pensamento estético de Hegel é a base do pensamento sobre estética de Marcuse, para quem a dimensão 
estética tem a função de possibilitar a consciência de si. 

6 Sublimação é um conceito já utilizado na filosofia antes de Freud o carregar com sua perspectiva psicanalítica. 
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A experiência estética é um processo dialético que permite 

 

ao espírito tomar consciência do mundo (nas representações) e de si mesmo 

(na apresentação dessas representações), sendo ainda entendida como possi-

bilidade de estudo dos esconderijos profundos do ser, da essência que se 

esconde por trás do sujeito adequado à sociedade a qual pertence.  

(CAVALCANTI; POLI, 2011, p. 219).  

 

A partir de percepções que se transformam em sensações, evoluindo 

para sentimentos, as pessoas constroem conceitos de mundo e de seu pró-

prio comportamento nesse mundo. E cada sujeito expressa uma estética 

distinta e também reage distintamente à interação com as diversidades de 

estéticas e aprende a aceitar ou rejeitar estéticas, conforme é exposto a 

sensações e sentimentos experienciados pela interação com elas, e constrói 

conceitos conforme essas experiências são materialmente oportunizadas 

(MARCUSE, 1975). 

No discurso de Sigmund Freud, a preocupação com a estética aparece 

no “O estranho”7, de 1919. Logo no início do texto afirma que “a estética se 

entende não simplesmente a teoria acerca da forma do belo, mas a teoria 

das qualidades do sentir” (FREUD, 2006d, p. 237), demonstrando que seu 

tema privilegiado é a análise do impacto da estética nas pessoas ou ainda 

a intenção daquilo que se expressa.  

 

Pode ser verdade que o estranho (Unheimlich) seja algo que é secretamente 

familiar, que foi submetido à repressão e depois voltou, e que tudo aquilo que 

é estranho satisfaz essa condição. [...] Nem tudo o que preenche essa condição 

– nem tudo o que evoca desejos reprimidos e modos superados de pensa-

mento, que pertencem à pré-história do indivíduo e da raça – é por causa disso 

estranho (FREUD, 2006d, p. 262). 

 

 
7 Freud (2006d).  
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O estranho é aquele que procede de uma percepção no ego, vem do 

exterior, e atua de forma intensa no sujeito, levando-o a uma ambivalência 

pulsional entre prazer e repulsa. Tal ambivalência coloca as pessoas em 

contato com o desconhecido, o não idêntico, onde o estranho é sempre o 

outro. Para Freud (2006d), a ação humana sempre comporta uma dimen-

são desconhecida e a forma (ou dimensão estética) das coisas tendem a 

articular a ação do sujeito com o desejo inconsciente que o habita. 

Na psicanálise freudiana, pode-se falar em estética relacionada à pai-

xão e desejo, sustentada no imaginário como expressão de forma e de 

movimento daquilo com que estamos a interagir. Os processos educacio-

nais na contemporaneidade orientam a potência das pessoas para 

determinados objetos8 do desejo, criando-se afeto9 por objetos que se tor-

nam fontes de desejo. Sendo esse afeto caracterizado pela intensidade de 

pulsão com que se exprime, sendo incontrolável em muitas das vezes em 

que se expressa. As teorizações freudianas sobre pulsão defendem que 

como processos determinados podem modelar o aparelho psíquico para 

bloquear ou deformar a elaboração do conhecer algo (FREUD, 2006d). 

Isso ocorre a partir de mecanismos de controle do mundo exterior, 

levando o sujeito a fugas diante de percepções distorcidas que provoquem 

dor ou repulsa. Essa distorção ocorre em dois níveis nos quais se dá o co-

nhecimento: i) externo: o da percepção, cuja função é a interação com o 

mundo social, das normas e instituições; ii) interno: o do recalque, cuja 

função é coordenar as percepções externas com os conteúdos internos do 

sujeito, produzindo modelos cognitivos racionais de acordo com a norma-

tividade da realidade social.  

 
8 O objeto do desejo é um objeto perdido, uma falta sempre presente que busca realizar-se por meio de uma série de 
substitutos, mas que mantém a permanência da falta e tornam o desejo irredutível, visto que inconsciente. (FREUD, 
2006d) 

9 O afeto, na psicanálise, exprime qualquer estado afetivo, penoso ou desagradável, vago ou qualificado. 
(CAVALCANTI; POLI, 2011).  
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Para Freud (2006c), a natureza da razão seria uma garantia que os 

impulsos, e o que esses representam, teriam a posição que merecem no 

projeto de Modernidade10.  

 

Pensar-se-ia ser possível um reordenamento das relações humanas que remo-

veria as fontes de insatisfação para com a civilização pela renúncia à coerção e 

à repressão dos instintos, de sorte que, imperturbados pela discórdia interna, 

os homens pudessem dedicar-se à aquisição da riqueza e à sua fruição.  [...] 

Parece, antes, que toda civilização tem de se erigir sobre a coerção e a renúncia 

à pulsão; [...] Acho que se tem que levar em conta o fato de estarem presentes 

em todos os homens tendências destrutivas e, portanto, anti-sociais e anti-

culturais, e que, num grande número de pessoas, essas tendências são sufici-

entemente fortes para determinar o comportamento delas na sociedade 

humana (FREUD, 2006c, p. 17). 

 

No início do século XX, surgem movimentos de contestação à capaci-

dade da razão de orientar a vida humana para processos que não sejam 

alinhados a finalidades de dominação (NOBRE, 2004; HORKHEIMER, 

2012). E nesse contexto, a psicanálise contribuiu para destituir os tradici-

onais mecanismos da repressão que funcionavam sob o pretexto de 

racionalidade. Isso ocorre em contraste com a moral burguesa 

(HABERMAS, 2010), especificamente, a moral do capitalismo tardio, tor-

nando-se crescentemente anárquica, invertendo a hierarquia tradicional 

entre a razão e os desejos.  

A psicanálise se torna potente para subsidiar críticas à racionalidade 

que se torna racionalidade instrumental e aos mundos da vida social, da 

política e das artes que são reduzidos a questões de eficiência (FREUD, 

2006b). A crítica recai na análise acerca do fato de a dimensão estética do 

mundo social e as questões da vida das pessoas, e da humanidade em geral, 

 
10 A modernidade, como produto do processo de racionalização que ocorreu no ocidente desde o final do século XVIII, 
implicou a diferenciação da cultura, da economia e da sociedade segundo uma visão capitalista. 
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terem desaparecido em um mundo dominado por critérios (de desempe-

nho, beleza e sucesso) medidos quantitativamente em termos financeiros 

e orientados por ideias de manipulação e preservação de interesses de gru-

pos específicos (CAVALCANTI; POLI, 2011, p. 230). 

Na Modernidade, o poder não se expressa em função do absolutismo 

monárquico, como também não deveria ser determinado pelo fundamen-

talismo explícito de igrejas, como no passado pré-iluminista; mas o tem 

feito por meio de práticas que atravessam todo corpo social, sob a forma 

de disciplinas e normas de conduta que concretizam em instituições (pri-

são, escola, fábrica, etc) (NOBRE, 2004); e adentram ao corpo físico das 

pessoas, ditando políticas, direitos e estéticas (FREUD, 2006b). O desen-

canto com a razão instrumental, vivenciado por Freud e tantos outros, 

favorece a perspectiva de pensar os processos específicos (ou arapucas) 

para a produção dos corpos, segundo a normatividade dominante. 

A racionalidade instrumental – com finalidades de controle e mani-

pulação – parece vigorar nos mecanismos específicos de propalação de 

estéticas corporais, rejeitando e pregando uma educação que ensine a re-

cusar a plasticidade de corpos e as diversidades de gêneros e sexualidades 

que expressam (FREUD, 2006c). O corpo-generificado-sexuado fala pelo 

vestuário, pelos acessórios, pelas cores, pelos penteados, pelos nomes, e 

assim o sendo, a estética se apresenta como demarcador importante entre 

os gêneros, entre as sexualidades, e sobre a relação que esse mantém com 

as intencionalidades com que aquela é utilizada em determinados contex-

tos. No caso, deste capítulo, no contexto de um documento curricular. 

 
Arapucas de gênero e sexualidade 

 

De noite pelas calçadas 

Andando de esquina em esquina 

Não é homem nem mulher 
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É uma trava feminina 

- Linn da Quebrada11 

 

Judith Butler, em seu livro Problemas de gênero: feminismo e subver-

são da identidade, interpreta os diários de Herculine Barbin12, apontando 

que as sexualidades consideradas divergentes ou “fora” do status quo são 

produzidas dentro da mesma relação discursiva em que produz as sexua-

lidades consideradas normais (BUTLER, 2020a). Ou seja, o espaço da 

sexualidade – suas possíveis compreensões e interpretações – são produ-

zidos pela própria norma. Qualquer situação de produção discursiva da 

sexualidade, seja ela antes ou fora da norma, está no interior de uma rede 

discursiva que produz sexualidades “normais” e “anormais” e, depois, 

oculta essa mesma produção e caracteriza as sexualidades “anormais” 

como corajosa, rebelde e/ou subversiva. E nesse sentido, a estética com 

que se apresenta os veículos e vetores do discurso são elementos impor-

tantes nessa produção de sexualidades. 

Butler (2020a, p. 174) compreende que o próprio corpo de Herculine 

Barbin foi produzido pelo “discurso jurídico sobre o sexo unívoco”. A lingua-

gem subversiva e de usurpação que Herculine utiliza em seus diários está 

relacionada com as categorias unívocas de gênero, sexo e desejo, pois algo é 

subversivo em relação a alguma ordem, a algum padrão mantido e reificado. 

Essa linguagem de usurpação denuncia a falsa naturalização e fixidez das 

categorias em que Herculine se sente distanciado/a (BUTLER, 2020a).  

A constatação de que algo é subversivo em relação a alguma ordem 

também é indicada por Freud (1905), em sua produção intitulada Três 

 
11 LINN DA QUEBRADA. Mulher. São Paulo: Showlivre, 2017. Disponível em: https://bit.ly/3x0PBJ2. Acesso em: 15 
abr. 2021. 

12 Adélaïde Herculine Barbin (1838 – 1868) foi uma pessoa intersexo, nascida na França, registrada como do sexo 
feminino ao nascer. Após um médico diagnosticá-la com características intersexo, seu registro foi retificado e passou 
então a chamar-se Abel Barbin. O caso é muito conhecido devido ao diário que escreveu durante sua vida ter sido 
estudado e publicado por Michel Foucault. 
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Ensaios sobre a Teoria da Sexualidade. Para o estudioso, a fábula poética 

que diz sobre a distinção dos gêneros entre homem e mulher e que objetiva 

a união dessas distinções no amor é a causadora de espanto ao descobrir 

as descontinuidades de gênero, sexo e desejo. Nesse contexto, 

compreendemos que essa fábula poética institui aquilo que é normal e 

também aquilo que é “anormal” e a norma que rege os corpos.  

Retomando o caso de Herculine Barbin. Aos olhos de Butler (2020a), 

ela/ele encara e enfrenta essa norma sem estabelecer a imagem de um 

sujeito que é autorizado. Herculine é um testemunho das possibilidades 

que a normatividade há de produzir. A autora defende que a norma é in-

corporada e produz corpos capazes de carregá-la na essência do eu, são 

capazes de expressar a lei no corpo e através dele, sendo que a lei também 

está no seu desejo, no significado das suas almas e na sua consciência. Por 

mais que seja uma norma que está plenamente manifesta e latente, ela 

nunca se apresenta como externa aos corpos que subjetiva e sujeita 

(BUTLER, 2020a).  

Na esteira da reflexão entre o que está “fora” e “dentro” da lei, Butler 

(2020a) também repensa as posições, pensadas como fixas, de “interno” e 

“externo”. Ela aponta que os contornos corporais que delimitam o que está 

dentro e fora de um corpo é estabelecido por um processo que caracteriza 

os lugares fixos de permeabilidade e impermeabilidade corporais. Em uma 

matriz de inteligibilidade cultural imperada por um sistema de heterosse-

xualidade compulsória, certas práticas sexuais que deturpam e 

ressignificam esses lugares fixos de permeabilidade e impermeabilidade 

corporais, podem ser caracterizadas como “poluentes” a ordem hegemô-

nica.  

Ainda nessa linha de repensar a fixidez dos lugares de permeabilidade 

e impermeabilidade, podemos nos remeter às teorias anais ou teorias do 

cu. Essas nos fazem repensar: qual é o espaço do cu? Essa superfície que 
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muitas vezes é utilizada na linguagem coloquial como forma de insulto, 

como coloca Sáez e Carrascosa (2016), pode também ser um espaço trans-

bordante de prazer e subversão. Afinal, como já dizia Clécio – personagem 

do filme nacional Tatuagem13 – ao interpretar a música Polka do Cu “[...] 

a única coisa que nos salva, a única coisa que nos une, a única utopia pos-

sível é a utopia do cu.” 

Ademais, na perspectiva butleriana, o sujeito que deturpa as ordena-

ções da matriz de inteligibilidade cultural de gênero se torna ininteligível 

e/ou abjeto14. A autora chega a essa conclusão ao tomar contato com o 

texto de Íris Young intitulado Abjection and Opression: Unconscious Dyna-

mics of Racism, Sexism and Homopohobia, apresentado na Society of 

Phenomology and Existencial Philosophy Meetings (YOUNG, 1990). Para 

Butler, Young sugere que os preconceitos contra corpos em função da se-

xualidade, cor e/ou sexo – ou seja, homofobia, racismo e sexismo – acaba 

por ser uma “expulsão” que gera a “repulsa”, etapas fundamentais para 

consolidar as identidades culturalmente hegemônicas sob os eixos de dife-

renciação de sexo, raça e/ou sexualidade. Butler (2020a) – ainda em 

Young e ao se apropriar também das reflexões de Julia Kristeva – nos apre-

senta as possibilidades do processo de consolidação das identidades 

baseadas na instituição de “Outro” ou de “Outros” que são expelidos, ex-

pulsos e repulsados – isto é, a partir de exclusões e dominações (BUTLER, 

2020a). 

Esse processo de expulsão e repulsa do “Outro(s)” acaba por consti-

tuir a divisão entre os mundos internos e externos, uma fronteira 

estabelecida para controles sociais e regulações. Essa fronteira pode ser 

 
13 Disponível em: https://youtu.be/EDyrfqlNsLU. Acesso em: 14 abr. 2021. 

14 O abjeto é aquilo que se tornou o “Outro” ao ser expelido do corpo, descartado como excremento e/ou como fluídos 
corporais expelidos pelo corpo. Esse “Outro” se torna estranho por meio do processo corporal de expulsão. O “não 
eu” acaba se estabelecendo por meio dessa relação entre abjeto e as fronteiras do corpo, podendo delimitar os pri-
meiros contornos dos sujeitos (BUTLER, 2020a). 
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confundida com passagens excrementícias, elaboradas e produzidas por 

funções excretoras, em que o interno se transforma em externo. A trans-

formação do interno para o externo, por meio de passagens 

excrementícias, pode servir de base para modelos praticados que destilam 

outras formas de diferenciação de identidade. E é nesse sentido que o “Ou-

tro” ou os “Outros”, que fogem da matriz de inteligibilidade cultural de 

gênero, podem “se tornar merda”. Contudo, tal fronteira, incluindo suas 

extremidades – ou seja, o “interno” e o externo” – só existem devido a uma 

luta pela coerência, pela estabilidade, que é proporcionada pelas ordens 

culturais capazes de sancionar o sujeito e impor a diferenciação do abjeto 

(BUTLER, 2020a).  

Nesse contexto, como é construída a matriz da inteligibilidade cultu-

ral de gênero? Segundo Butler (2020a), o tabu contra a homossexualidade 

pode ser considerado momento generativo da identidade do gênero, 

agindo com o poder de proibição, mas também de produção. Ou seja, 

acaba por produzir as identidades que podem ser culturalmente inteligí-

veis sob um viés da heterossexualidade compulsória. Todo esse processo 

de produção disciplinar do gênero causa o efeito de uma suposta estabili-

zação para fins de construção e regulação heterossexuais da sexualidade. 

Uma suposta estabilização, visto que a mesma é falsa e se apresenta como 

verdadeira, sendo capaz de ocultar as descontinuidades do gênero. Essas 

descontinuidades do gênero podem ser provocadas por sujeitos em que o 

gênero não decorre necessariamente do sexo e o desejo ou a sexualidade 

não decorre do gênero. O papel de ocultar essas descontinuidades do gê-

nero é de extrema importância, pois ao romper a coerência de gênero e/ou 

heterossexual, o ideal é denunciado como norma e ficção e acaba por per-

der sua força descritiva.  
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Em outras palavras, atos, gestos e desejo produzem o efeito de um núcleo ou 

substância interna, mas o produzem na superfície do corpo, por meio do jogo 

de ausências significantes, que sugerem, mas nunca revelam, o princípio or-

ganizador da identidade como causa. Esses atos, gestos e atuações, entendidos 

em termos gerais, são performativos, no sentido de que a essência ou identi-

dade que por outro lado pretendem expressar são fabricações manufaturadas 

e sustentadas por signos corpóreos e outros meios discursivos (BUTLER, 

2020a, p. 235). 

 

Ao refletir sobre a imitação e o original, Judith Butler utiliza o exem-

plo da drag queen para mostrar como sua performance usa a expressão 

estética para ilustrar a distinção entre anatomia de quem está perfor-

mando e o gênero que está sendo performado. “Ao imitar o gênero, a drag 

revela implicitamente a estrutura imitativa do próprio gênero – assim 

como sua contingência” (BUTLER, 2020a, p. 237). Nessa performance, o 

sexo e o gênero são desnaturalizados, a lei da coerência heterossexual é 

“posta em cheque” e a performance mostra o mecanismo cultural da uni-

dade fabricada.  

Em suma, a paródia da drag queen pode ter a função de reconvocar 

e reconsolidar as configurações de gênero e suas descontinuidades. Ela 

também tem sido usada para promover uma política de desesperança, afir-

mando a exclusão de gêneros que não conseguem habitar o território do 

real e encarnar o natural. No entanto, esses lugares ontológicos do “real e 

natural” são inabitáveis, o que produz uma falha constitutiva de todas as 

imposições de gênero (BUTLER, 2020a).  

Podemos compreender, então, que a matriz de inteligibilidade cultu-

ral impõe uma lógica coerente entre sexo/gênero e desejo; aqueles que 

deturpam essa lógica podem sofrer consequências punitivas e, bem como, 

podem ser considerados abjetos, “virarem merda” e não serem caracteri-

zados no hall da humanidade. Além disso, também podemos entender que 
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o gênero é constituído por vários atos que criam a ideia ilusória de gênero. 

Com a ausência desses atos, não haveria gênero, visto que ele não é um 

dado da realidade e nem possui “essência” para expressar ou exteriorizar. 

O gênero não passa de uma construção que oculta sua origem – por assim 

dizer – e produz credibilidade das suas produções, seja por meio das pu-

nições/penalizações como pela obrigação em acreditar na sua necessidade 

e naturalidade. As punições e a obrigação de crer são produzidas pelo pró-

prio gênero (BUTLER, 2020a).  

 

Imaginemos que a sedimentação das normas do gênero produza o fenômeno 

peculiar de um “sexo natural”, uma “mulher real”, ou qualquer das ficções 

sociais vigentes e compulsórias, e que se trate de uma sedimentação que, ao 

longo do tempo, produziu um conjunto de estilos corporais que, em forma 

reificada, aparecem como a configuração natural dos corpos em sexos que 

existem numa relação binária uns com os outros (BUTLER, 2020a, p. 241). 

 

O gênero requer uma performance repetida, tendo a estética como 

um dos veículos de sua expressão. A repetição pode ser compreendida 

tanto como a sua legitimação, quanto como a sua reencenação e a consti-

tuição de novas experiências de um conjunto de significados que já são 

estabelecidos socialmente. Inclusive, tais ações possuem dimensões tem-

porais e coletivas (BUTLER, 2020a). Assim o sendo, o ideário de sexo, 

relacionado à masculinidade e feminilidade “verdadeiras”, é uma produ-

ção que constitui instrumento para ocultar a performatividade de gênero 

e propagá-las em contextos externos às estruturas da heterossexualidade 

compulsória (BUTLER, 2020a). Portanto, a oposição binária entre “eu” e 

o “Outro” é também um movimento estratégico no conjunto de práticas 

significantes, estabelecido por meio de oposições, se reificando como uma 

necessidade e ocultando os aparatos que o produzem.  
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Os sujeitos culturalmente inteligíveis também são efeitos resultantes 

de discursos controlados por regras e que também governam a possibili-

dade inteligível de identidades. Isso não quer dizer que os sujeitos são 

determinados pelas regras, pois a significação não tem efeito fundador; a 

significação é um processo regulado de repetição que se oculta e impõe 

regras (BUTLER, 2020a). Nesse ínterim, a linguagem e a significação é um 

sistema aberto em que a inteligibilidade é criada e contestada – ou seja, é 

somente no interior das práticas da linguagem e da significação que há a 

possibilidade de subversão da identidade (BUTLER, 2020a)15. 

Os apontamentos butlerianos não podem ser confundidos com a falsa 

ideia de o gênero não ter relação com o corpo ao afirmar que esse é cons-

truído na esteira de produções discursivas, reguladas e controladas por 

uma matriz de inteligibilidade cultural. Ao dar destaque para ação predo-

minante do discurso, não – necessariamente – defende exclusividade a ele. 

Ao teorizar sobre pulsão sexual, Freud (1905) convoca a pensar a ma-

terialidade do corpo, algo que emana do próprio corpo e que não pode ser 

domesticável pelas amarras discursivas. Essa pulsão pode ser constituída, 

aos olhos freudianos, por dois termos: objeto sexual e alvo sexual16, cujas 

definições nos remetem em alguma medida aos sentidos de materialidade 

do corpo. Em seus ensaios sobre sexualidade, Freud (1905) nos leva a du-

vidar da coerência entre objeto e alvo sexual, bem como a suposta norma 

que exige uma coerência entre esses. Percorrendo os caminhos freudianos 

da pulsão sexual, Butler (2020b) reflete sobre a materialidade dos corpos 

 
15 Assim como o movimento da Drag Queen, o da Bicha Intelectual é também provocadora de contestações da matriz 
de inteligibilidade cultural de gênero. Ao assumir essa posição, Marconi (2017) contesta a localização das produções 
científicas brasileiras, questionando o lugar predominante dos homens brancos, heterossexuais e coerentes com as 
regras de gênero. Essas produções que tanto prezam por uma imparcialidade e neutralidade da ciência, acabam por 
reproduzir a mesma lógica das produções que “demonizaram” a homossexualidade e afirmaram que as mulheres 
são supostamente homens com anatomia mal desenvolvida. Assim como o gênero e toda sua parafernália não é 
neutro e imparcial, as ciências e suas produções também não o são.  

16 O objeto sexual é a pessoa que provém a atração sexual; o alvo sexual é a ação para qual a pulsão impele. 
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em sua obra Corpos que importam: os limites discursivos do sexo. Para 

ela, o conceito de pulsão sexual possibilita a entender as necessidades se-

xuais que brotam do corpo e não são domesticáveis pelo discurso. Ou seja, 

os atos de gênero não são meramente regulados pelas amarras discursivas 

e que há uma materialidade do corpo na performatividade de gênero. E 

nesse sentido, a estética desse corpo material importa para expressão de 

gênero e de sexualidade. Como trazer isso para a Educação Matemática? 

 
Documento Curricular17 e o anzol da estética dos corpos binários 

 

Novas embalagens para antigos interesses;  

É que o anzol da direita,  

fez a esquerda virar peixe. 

- Criolo18 

 

Em 2018, no Estado de São Paulo, inicia-se elaboração do Currículo 

Paulista (SÃO PAULO, 2019) que envolveu a Secretaria da Educação do 

Estado de São Paulo (SEDUC-SP) e a União Nacional dos Dirigentes Mu-

nicipais de Educação de São Paulo (UNDIME-SP), contando também com 

a presença de representantes da rede privada. A primeira versão19 resultou 

da leitura das proposições da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)20, 

 
17 Documentos curriculares materializam as intencionalidades dispostas nos currículos oficiais e são utilizados como 

ferramenta das políticas curriculares, que se instauram normativamente tendo aqueles como vias de expressão des-
sas. Por documento curricular entendemos um documento normativo que se faz central na organização dos projetos 
formativos a ele subordinados (TAVEIRA; PERALTA, 2021). No Currículo Paulista temos como exemplo de documen-
tos curriculares os Cadernos do Aluno e os Cadernos do Professor. 

18CRIOLO. Esquiva da Esgrima. São Paulo: Oloko Records: 2014. Disponível em: https://www.vagalume.com.br/cri-
olo/esquiva-da-esgrima.html. Acesso em: 12 abr. 2021. 

19 Segundo São Paulo (2019), essa versão foi disponibilizada para consulta online. Professores, gestores, dirigentes, 
estudantes e representantes das universidades e da sociedade civil totalizaram 44.443 pessoas que contribuíram com 
103.425 sugestões para o texto introdutório e 2.557.779 para os textos das diferentes etapas de escolaridade e res-
pectivos componentes curriculares. (p. 20) 

20 Vale lembrar que o modelo de educação propalado pela BNCC, e seguido pelo Currículo Paulista, vem em decor-
rência da influência da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) que defende a 
educação a serviço do mercado, a política do Capital Humano, o esvaziamento da educação como processo de cons-
trução coletiva e a flexibilização do currículo para atender grupos privados, políticos e ideológicos (CAETANO, 2020). 
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após mais duas versões foram elaboradas sempre cotejando as propostas 

com documentos curriculares das diferentes Redes Municipais, da Rede 

Privada e da Rede Estadual (SÃO PAULO, 2019). 

A Comissão do Conselho Estadual responsável pela homologação do 

Currículo Paulista apresentou aos redatores da SEDUC e UNDIME reco-

mendações para revisão da terceira versão no período de fevereiro a maio 

de 2019. Segundo São Paulo (2019), a versão revista foi apresentada pelos 

redatores da SEDUC-SP e UNDIME-SP à Comissão do Conselho Estadual, 

e foram reiteradas, pela Comissão, recomendações para que, no Currículo 

Paulista, observe-se o conceito de competência instituído na BNCC e, 

ainda, que seja enfatizada, em todos os componentes curriculares, a íntima 

correlação entre as habilidades socioemocionais e as cognitivas.  

No que se refere às questões de gênero e sexualidade, o Currículo 

Paulista21 apresenta um retrocesso se comparado com outras diretrizes 

curriculares voltadas, a citar por exemplo os Parâmetros Curriculares Na-

cionais (PCN)22 (BRASIL, 1996), especificamente na perspectiva do Tema 

Transversal Orientação Sexual, promulgados em 1996. Tal retrocesso não 

deve causar surpresa uma vez que, explicitamente, o documento (volumes 

01 e 02) que expressa o Currículo Paulista (SÃO PAULO, 2019; 2020) relata 

aderência ao conteúdo da BNCC (BRASIL, 2017). Isto posto, pois, com a 

promulgação da BNCC, cuja elaboração foi acompanhada e influenciada 

pela atuação de movimentos de segmentos conservadores da sociedade 

brasileira, houve um esvaziamento da temática de gênero e sexualidade 

dos currículos brasileiros. 

 
21 O documento que expressa o “Currículo Paulista” foi aprovado pelo conselho pleno do Conselho Estadual de Edu-
cação em 19 de junho de 2019. A partir de então o Currículo Paulista das etapas da Educação Infantil e Ensino 
Fundamental (Volume1) foi homologado em agosto de 2019; e o Currículo Paulista da etapa do Ensino Médio (Volume 
2) foi homologado em agosto de 2020. 

22 Ainda que os PCN tenham recebido críticas por tratar sexualidade a partir da perspectiva biológica e por apenas 
tangenciar as questões de gênero; suas diretrizes corroboraram para que a temática da diversidade sexual e de gênero 
adentrasse a escola de forma oficial. (ABREU; SANTOS, 2015). 
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Sobre os grupos que caracterizam segmentos conservadores da soci-

edade, Sevilla e Seffner (2017) nos alertam sobre como seus discursos 

defendem 

 

[...] que a escola não deve abordar temas como política, religião, gênero e se-

xualidade, que professores em sua maioria são “doutrinadores” e não são 

educadores, pois deveriam apenas se restringir a ensinar conteúdos técnicos.  

Tais concepções tomam os jovens como meras tábulas rasas, sem opinião e 

reflexão. Baseados nisso, defendem a proibição de professores e da escola de 

trabalhar estas temáticas [...] ferindo a autonomia pedagógica e atingindo a 

promoção da cidadania e a construção de uma escola plural, onde todos e todas 

devem ser respeitados, independentemente de sua origem, cor, etnia/raça, gê-

nero, classe, identidade, orientação sexual, pertencimento religioso, etc. 

(SEVILLA; SEFFNER, 2017, p. 4-5). 

 

Provavelmente por influências desses discursos, assim como na 

BNCC, no Currículo Paulista a temática “sexualidade” se concentra nos do-

cumentos destinados às Ciências da Natureza, especificamente ao 

componente curricular Ciências (no Ensino Fundamental) e Biologia (no 

Ensino Médio), e se ausenta nos demais documentos curriculares. No En-

sino Fundamental, além de situar a sexualidade somente na área de 

Ciências da Natureza, há a associação a conceitos vinculados à reprodução 

e saúde.  

Sendo assim, sexualidade é apresentada somente relacionada ao 

corpo em sua dimensão biológica, salientando conteúdos vinculados à ana-

tomia e à fisiologia da reprodução humana. Isso pode ser evidenciado 

procedendo-se uma busca23 no documento pelo termo “sexualidade” que, 

pela localização do termo nas seções do documento, torna-se possível ana-

lisar onde aparece (na área de Ciências da Natureza), como aparece (como 

 
23 O famoso CTrl + F nos documentos em formato .pdf disponíveis em: <https://efape.educacao. 
sp.gov.br/curriculopaulista/> (Acesso em 12 abr 2021).  

https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/
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objeto de conhecimento na Matriz de habilidades a serem desenvolvidas 

pelo currículo) e relacionado a quê aparece (vida e evolução, e reprodução 

humana).  

Nos documentos curriculares relativos ao Ensino Médio, além de se 

verificar a mesma ocorrência evidenciada no Ensino Fundamental, tam-

bém se encontra o termo “sexualidade” associado aos itinerários 

formativos propostos para a formação técnica profissional como um pres-

suposto metodológico (a saber atuação em campanhas relacionadas à 

saúde e à sexualidade) para o “desenvolvimento de habilidades relaciona-

das às competências gerais de mediação e intervenção sociocultural” (SÃO 

PAULO, 2020, p. 246). 

Em uma leitura não aligeirada dos dois volumes que expressam o 

Currículo Paulista (SÃO PAULO, 2019; 2020), dos Cadernos do Professor 

e do Aluno, dos Materiais de Apoio Inova Educação, da Matriz de Habili-

dades Essenciais – Rede Estadual, da Matriz de Habilidades Essenciais do 

Currículo Paulista e demais documentos orientadores para a implementa-

ção do currículo24, notamos um silenciamento em relação às múltiplas 

dimensões que perpassam a sexualidade humana, enfatizando apenas as-

pectos biológicos. Nessa mesma leitura, se faz possível perceber que o 

termo “gênero” aparece nos documentos relacionados a gênero (estilo) 

textual, sendo mais abundantes nos conteúdos de Língua Portuguesa, em 

atividades de leitura, escrita e/ou produção de textos. Não se encontra nos 

documentos do Currículo Paulista menções à terminologia “gênero” asso-

ciadas a dimensões da existência humana que não se enquadrem na 

condição de polaridade (masculino – feminino) inscrita pela determinação 

do sexo biológico. 

 
24 Todos esses documentos podem ser acessados em: <https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-
infantil-e-ensino-fundamental/materiais-de-apoio-2/> e <https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ 
ensino-medio/materiais-de-apoio-2/> (Acesso em 12 abr 2021). 

https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/materiais-de-apoio-2/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/materiais-de-apoio-2/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-medio/materiais-de-apoio-2/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-medio/materiais-de-apoio-2/
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Mais uma vez o Currículo Paulista denota fidelidade ideológica à 

BNCC (BRASIL, 2017) agora expressa pelo apagamento25 das questões de 

gênero. Naquele, assim com nessa, não ocorre menção, explícita e/ou im-

plícita, da palavra gênero que não esteja relacionada à gênero textual. Sem 

a devida problematização no currículo, provavelmente, os processos edu-

cativos dele decorrentes abordarão as questões e relações de gênero tão 

somente pelo viés biológico, podendo implicar na legitimação e naturali-

zação do binarismo de gênero – que sempre vem no viés da 

heteronormatividade.  

Diante dessas ausências, como pensar os corpos que circulam pelas 

escolas? Afinal, o gênero e a sexualidade, em alguma medida, se expres-

sam no e pelo corpo (SENKEVIKS; POLIDORO, 2012). Nesse sentido, 

diretrizes curriculares que tendem à negação dessa expressão corroboram 

com prática social e culturalmente localizada de inscrever os corpos em 

mecanismos de controle, pautando o espaço educacional “por um processo 

longo de descolamento das identidades (e diferenças)” de gêneros das con-

formações corporais, e de apagamento das diversidades sexuais (REIS, 

2017, p. 168).  

 
Os corpos (e os anzóis?) nos Cadernos Aprender Sempre 

 

Tenho prá você uma caixa de lama 

Um lençol de fél pra forrar a sua cama 

Na força do verso a rima que espanca 

A hipocrisia doce que alicia nossas crianças. 

-Criolo26 

 

 
25 O termo apagamento faz referência ao fato de nas primeiras duas versões da BNCC havia menção à questão de 
gênero que, literalmente, foi apagada na terceira verão (ou versão promulgada). 

26 CRIOLO. Mariô. São Paulo: Oloko Records: 2014. Disponível em: https://www.vagalume.com.br/criolo/ma-
rio.html. Acesso em: 12 abr. 2021. 
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As produções visuais estéticas podem realçar diferentes característi-

cas ditas essenciais e específicas dos corpos para serem classificados e 

reconhecidos como sendo de homem ou de mulher e, assim, construir 

num campo simbólico o que significa efetivamente ser homem ou ser mu-

lher (REIS, 2017). Nesse conjunto de produções visuais estéticas 

localizamos os manuais didáticos, livros, apostilas ou Cadernos do Aluno 

(do Currículo Paulista) e supomos que dentre os conhecimentos veicula-

dos seja possível identificar, como já apontava Sabat (2001, p. 16), uma 

espécie de currículo cultural (expresso por um ideário que perpassa con-

ceitos e procedimentos determinados e determinantes de relações sociais) 

“faz parte de uma pedagogia específica, composta por um repertório de 

significados que, por sua vez, constroem e constituem identidades cultu-

rais hegemônicas”. 

Assim, modos de ser e vivenciar o corpo podem ser aprendidos na 

escola, potencializando ou rejeitando padrões estabelecidos pela ação 

desse currículo cultural que, na maioria das vezes, se atrela a outras insti-

tuições, a saber, principalmente, a família e as igrejas. Por conseguinte, 

concordamos com Reis (2017, p. 170) acerca de ser importante conhecer 

os investimentos impetrados para que os corpos acompanhem constru-

ções de identidades “por meio de diferentes pedagogias, que estão a todo 

momento se recompondo”. Nesse sentido, elegemos os documentos do 

Currículo Paulista como passível de análise – numa tentativa de entender 

os investimentos da SEDUC-SP e as demais entidades e pessoas que parti-

ciparam da autoria desses documentos – para impetrar determinada 

estética de corpo a ser consumida por milhões de crianças nas escolas. 

Para ilustrar o que defendemos, dentre os documentos curriculares27 

do Currículo Paulista, selecionamos os Cadernos do Aluno 2021 do 

 
27 Consideramos documentos curriculares do Currículo Paulista: o Documento Base (volumes 1 e 2) que expressam 
o currículo (SÃO PAULO, 2019; 2020), Materiais de Apoio, Materiais de Formação, e o Aprender Sempre. Os Materiais 
 



176 | Experiências Estéticas em Educação Matemática 

 

material Aprender Sempre (SÃO PAULO, 2021a; SÃO PAULO, 2021b; SÃO 

PAULO, 2021c; SÃO PAULO, 2021d). Esse material foi elaborado numa 

ideia de priorização curricular, onde o foco é privilegiar as habilidades 

consideradas essenciais do currículo – que não devem deixar de serem 

desenvolvidas durante o ano de 2021 – e que contemplem o ciclo 2020-

2021. Há a previsão de um volume do Caderno do Aluno para cada ano de 

escolaridade, por bimestre, do ano de 2021. Cada Caderno tem o objetivo 

de apoiar a recuperação e o aprofundamento de Língua Portuguesa e 

Matemática do primeiro ano do Ensino Fundamental à terceira série do 

Ensino Médio.  

Do conjunto de Cadernos do Aluno do Aprender Sempre definimos 

como objeto da nossa análise aqueles destinados aos Anos Iniciais do En-

sino Fundamental e nesses Cadernos nos voltaremos para a seção 

destinada à Matemática. Esse delineamento se justifica pelo fato desse do-

cumento, provavelmente, se configurar como a principal fonte de 

conhecimento de matemática escolar de muitas crianças neste momento 

de pandemia. Crianças que há mais de um ano não frequentam o espaço 

plural da escola, não têm o apoio efetivo da presença de uma professora e 

estão, completamente, à mercê da pedagogia praticada por suas famílias. 

Isso tudo em tempos de polarização ideológica, fundamentalismo religioso 

 
de Apoio do Currículo (https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-
fundamental/materiais-de-apoio-2/) são um conjunto de documentos que expressam as diretrizes para implantação 
do Currículo Paulista, constituídos por orientações a professores (Cadernos do Professor), material didático para 
alunos (Cadernos do Aluno), Projetos de Vida (Cadernos do Aluno e do Professor), Tecnologia e Inovação (Cadernos 
com Situações de Aprendizagem para o Aluno e com Orientações para o Professor), Habilidades do Currículo Paulista 
(Matriz de Referência para o desenvolvimento de habilidades e objetos de conhecimento) e Habilidades Essenciais - 
rede estadual 2021 (Matriz de Referência para o desenvolvimento de habilidades e objetos de conhecimento conside-
rados prioritários no enfrentamento/recuperação educacional à pandemia de Covid -19).  Os Materiais de Formação 
(https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/materiais/) constituem-se por textos (pautas, documentos, ro-
teiros de atividades), vídeos (palestras de políticos, gestores públicos, membros de Fundações, equipes de redatores) 
e Apresentações Gráficas. Aprender Sempre é um material destinado a apoiar a aprendizagem dos estudantes du-
rante o período de atividades não presenciais. São fascículos (Volumes 01 e 02) produzidos para apoiar a recuperação 
e o aprofundamento de Língua Portuguesa e Matemática no 1º e 2º bimestres, respectivamente, de 2021 
(https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/aprender-sempre-
ef/). 

https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/materiais-de-apoio-2/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/materiais-de-apoio-2/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/materiais/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/aprender-sempre-ef/
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/aprender-sempre-ef/
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aflorado, negacionismo e obscurantismo em relação à Ciência e prolifera-

ção de discurso conservador a respeito das questões de gênero e 

sexualidade (quiçá homofóbico, transfóbico, racista, sexista etc.).   

Desse modo, trouxemos uma análise dos Cadernos do Aluno Apren-

der Sempre do primeiro ano (SÃO PAULO, 2021a), segundo ano (SÃO 

PAULO, 2021b), terceiro ano (SÃO PAULO, 2021c) e quinto ano (SÃO 

PAULO, 2021d)28 do Ensino Fundamental, referentes ao 1º bimestre de 

2021, tendo como o objetivo lançar visibilidade à estética com que os cor-

pos são apresentados nas Atividades de Matemática desses Cadernos. Ao 

fazermos isso a nossa intenção é chamar atenção para documentos curri-

culares relacionados ao ensino de matemática, mais especificamente sobre 

como esses documentos se relacionam a questões de gênero e sexualidade, 

isto posto a julgar pela estética que utiliza para se referir aos corpos. 

Inspirados pelo rapper Criolo, e sua música Esquiva da Esgrima: “No-

vas embalagens para antigos interesses; é que o anzol [...]”, ousamos dizer 

que estéticas que contemplam reivindicações progressistas podem estar 

carregadas de intencionalidades conservadoras. A música do Criolo nos 

vem à mente quando nos deparamos com a estética da seção Matemática 

dos Cadernos do Aluno do Aprender Sempre dos Anos Iniciais do Ensino 

Fundamental. O documento curricular apresenta desenhos coloridos, tex-

tualidade que remete à inocência da infância, traços simples e figuras 

singelas que contemplam crianças de diferentes tons de pele, diferentes 

cores de cabelo, diferentes alturas, todas sorridentes.  

Mas onde está o anzol que fisgará as possibilidades de uma Educação 

Matemática para além do ensino de matemática? Vejamos algumas figuras 

com imagens recortadas dos Cadernos do Alunos. 

 
28 No Caderno do Primeiro Bimestre do Quarto Ano do Ensino Fundamental (https://efape.educacao.sp.gov.br/ 
curriculopaulista/wp-content/uploads/2020/12/4%C2%BA-ano-Aprender-Sempre-Caderno-do-Aluno.pdf)  não 
foram encontradas figuras de corpo humano. Portanto, este volume dos Cadernos não foi considerado para análise. 

https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-content/uploads/2020/12/4%C2%BA-ano-Aprender-Sempre-Caderno-do-Aluno.pdf
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-content/uploads/2020/12/4%C2%BA-ano-Aprender-Sempre-Caderno-do-Aluno.pdf
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Figura 01 – Aprender Sempre Primeiro Ano 

 

Fonte: São Paulo, 2021a (imagem A – página 94; imagem B – página 112). 

 

Figura 02 – Aprender Sempre Segundo Ano  

 

Fonte: São Paulo, 2021b (imagem A – página 87; imagem B – página 100) 
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Figura 03 – Aprender Sempre Terceiro Ano 

 

Fonte: São Paulo, 2021c (imagem – página 80) 

 

Figura 04 – Aprender Sempre Quinto Ano 

 

Fonte: São Paulo, 2021d (imagens A e B – página 104; imagem C – página 114; imagem D – página 119) 

 

Diante dessas Figuras é possível uma primeira constatação: as crian-

ças representadas nas imagens das figuras são apresentadas com 

marcadores clássicos de gênero: meninas e meninos sendo caracterizados 

por penteados, vestimentas, nomes e acessórios que remetem a enquadra-

mento binário. Em todas as imagens, de todas as figuras, os marcadores 

de gênero, invariavelmente e intensamente, se fazem presente.  
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Na imagem A da Figura 01, Paulo e Roberto – nomes conhecidos e 

marcados como masculinos – possuem alturas e cores de pele diferentes, 

mas também possuem cabelos curtos. Raquel, Ana e Juliana – nomes co-

nhecidos e marcados como femininos – também possuem alturas 

diferentes e cores de pele diferentes, mas são apresentadas com cabelos 

longos (soltos ou amarrados). Tal situação se apresenta nas demais ima-

gens. Esses marcadores constroem uma representação do que é ser 

homem e mulher numa perspectiva binária de gênero a partir do tamanho 

dos cabelos, no qual pode ocasionar em representações que meninas que 

possuem cabelos curtos sejam “confundidas” – e constrangidas – com me-

ninos, devido a um estereótipo do masculino e feminino. Esses marcadores 

e suas implicações, sendo veiculados em documentos curriculares de uso 

diário por crianças, acabam por tornar-se vetores de perpetuação do bina-

rismo. 

A situação supramencionada pode ser observada também quando ob-

servamos as vestimentas nas imagens. Em grande parte delas, as 

meninas/mulheres estão vestindo saias, vestidos e demais acessórios que 

reforçam a lógica binária do que é ser mulher. Ou seja, visualmente a es-

tética dos corpos apresentadas nas figuras dos Cadernos do Aprender 

Sempre – retratadas pelos tipos de cabelos e de vestimentas – podem ge-

nerificar a forma binária de apresentação dos corpos, corroborando uma 

representação social29 de masculinidades e feminilidades, podendo contri-

buir com violências no cotidiano escolar acometidas a pessoas dissidentes 

do padrão binário imposto. 

Gostaríamos de chamar a atenção para a imagem C da Figura 04, na 

qual uma criança (caracterizada com marcador de gênero: fita nos cabelos 

longos), está praticando futebol. Tal imagem pode contribuir de forma 

 
29 Entendemos Representação Social a partir de Moscovici (2005). 
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positiva para a desconstrução da representação de que tal esporte é 

voltado para meninos – infelizmente, comum na cultura escolar brasileira. 

Entretanto, o “anzol” pode se fazer presente ao veicular aos leitores, das 

imagens do Caderno Aprender Sempre, a lógica binarista de “permitir” 

aos corpos executarem atividades (esportivas, por exemplo), mas que 

nunca desafiem a inteligibilidade do gênero expresso nos corpos binários. 

Ou seja, a imagem pode compactuar com o ideário: “Meninas e meninos 

podem jogar futebol, desde que a estética de seus corpos não viole a 

expressão binária na qual devem estar inscritos”. Recorrendo a Marcuse 

(1977), convidamos a pensar no sentimento, sensação e significados, que 

a exposição a tal imagem, pode provocar nas crianças ao estudarem 

matemática. A estética faz parte do processo educacional: então a 

consciência e o comportamento a ser ensinado para os que se educam 

matematicamente perpassa o desvelamento das questões subjacente às 

“verdades” veiculadas nos documentos curriculares? Esse desvelamento 

seria o diferencial entre Educação Matemática e ensino de matemática. 

Neste momento gostaríamos de propor uma segunda constatação: a 

expressão de sexualidade é permitida nos Cadernos Aprender Sempre 

desde que ancorada na racionalidade heteronormativa e no binarismo dos 

corpos. Chamando Freud (2006d) para a nossa conversa, desafiamos a 

pensar sobre o quanto o contato constante com um documento curricular 

pode atuar como mecanismo modelador do aparelho psíquico, bloqueando 

ou deformando a elaboração do conhecer algo. A imagem B, da Figura 02, 

pode ser um elemento coordenador das percepções sobre “família” e os 

corpos que a compõe, produzindo modelos cognitivos racionais de acordo 

com a normatividade da realidade imposta pelo próprio documento curri-

cular.  

O padrão apresentado, na referida imagem, é um núcleo familiar he-

terossexual protagonizado por corpos marcados pelo binarismo. Por que 
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não apresentar outras possibilidades de arranjos familiares compostas por 

dois pais e/ou duas mães, pessoas transexuais ou travestis, famílias mo-

noparentais? Para provocar essa discussão, nos reportamos a Zambrano 

(2006) que evidencia que esses tipos de parentalidades se tornam impen-

sáveis em relação a um modelo tradicional de família. A autora evidencia 

que o aumento desses arranjos familiares, que são dissidentes da convic-

ção tradicional, se tornou um fato não apenas social, mas um fato 

socioantropológico. Sendo assim, se defendemos Educação Matemática em 

perspectivas ampliadas em relação ao ensino de matemática, como aceitar 

um documento curricular que não paute as contradições da ideia dicotô-

mica de família normal/anormal? 

Ainda temos uma terceira constatação a expor: A diversidade (de cor, 

de altura, de tamanho, de massa corpórea, de estrutura capilar, de ida-

des/geração) associada aos corpos é apresentada, com exceção aos gêneros 

e sexualidades. Nessa lógica, aos corpos é admitida a diversidade desde 

que o binarismo e a heterossexualidade continuem a reger a inteligibili-

dade do gênero e da sexualidade desses corpos, associando à ideia de 

estranho e perverso ao não binário. E aqui nos remetemos à Butler 

(2020a) para fazermos uma defesa: existe uma intenção estratégica de 

conservar a estrutura binária do gênero na representação do corpo nos 

documentos curriculares analisados substrato, pois da forma como é apre-

sentado se presta à fundação e consolidação de uma estética padrão 

normatizadora dos sujeitos. Assim o sendo, o ideário de gênero, relacio-

nado a sexo biológico; e de sexualidade verdadeira e saudável, relacionada 

à expressão de heterossexualidade, se constitui um instrumento que re-

força a matriz heteronormativa.  
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“Mana, abre o Olho, isso é uma Arapuca”30 
 

Se renda, entenda o que ataca, 

 a cegueira amola a faca 

Da má lida com a existência, 

 faz a luz da essência opaca. 

-Criolo31 

 

Depois de “ferver” com e nessas reflexões, podemos compreender 

que a normatividade imposta produz sexualidades que caracterizam os 

corpos como normais e anormais, sendo uma fábula poética que produz 

uma distinção entre os gêneros e uma heterossexualidade compulsória. 

Assim o sendo, a estética empregada em documentos curriculares pode 

problematizar, subverter, criticar, ou reforçar, induzir, legitimar e expres-

sar essa norma.  

A estética dos corpos apresentados nas atividades de Matemática, dos 

Cadernos do Aprender Sempre, se torna potente para subsidiar críticas à 

racionalidade de organização do documento curricular que, se tornando 

racionalidade instrumental, coloniza os leitores (crianças em situação de 

isolamento social, estudando em casa com suas famílias) para um ideário 

que acolhe as diversidades (de cor, de raça, de etnia, de massa, de alturas, 

de deficiência, de cabelos, de vestimenta, de condição social), excetuando-

se aquelas referentes a gênero e sexualidade. Ao que indica, um documento 

curricular de matemática apresenta limites para uma Educação Matemá-

tica, na perspectiva da educação inclusiva, ao se deparar com questões de 

gênero e sexualidade para além da discussão binária. 

Os corpos binários são impostos como modelos para os que apren-

dem matemática. Cabe à Educação Matemática criticar pedagogias 

 
30 O título desse tópico remete a trechos da música Pirigoza de Linn da Quebrada.  

31 CRIOLO. Plano de Voo. São Paulo: Oloko Records: 2014. Disponível em: https://www.vagalume.com.br/cri-
olo/plano-de-voo.html. Acesso em: 12 abr. 2021. 
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conservadoras obscurantistas, currículos culturais construtores de identi-

dades hegemônicas, fetiches de neutralidade da Matemática enquanto 

ciência, e a atuação daqueles que se propõe a serem idealizadores e reda-

tores de documentos para desenvolvimento curricular de Matemática. 

Sem esse movimento de crítica estrutural, como evitar que a Matemática 

– como disciplina concretizada em instituições (famílias, escolas, igrejas, 

etc) – adentre ao corpo físico das pessoas, por meio de estéticas veiculadas 

por currículos, favorecendo a (re)afirmação da normatividade dominante? 
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Capítulo 6 
 

Origami e Produção de Vídeos Digitais 
 

Carolina Yumi Lemos Ferreira Graciolli 
Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva 

 

 

A arte celebra com intensidade peculiar os momentos em que o passado reforça 

o presente e em que o futuro é uma intensificação do que existe agora. (DEWEY, 

2010, p. 82) 

 

A arte e a matemática nasceram juntas, se distanciaram e se aproxi-

maram ao longo da história (ZALESKI FILHO, 2013). Buscando 

desconstruir essa visão fragmentada dos conhecimentos, Gusmão (2013) 

defende uma educação matemática pela arte. Para a autora, a estética 

“propõe estudar o belo e o sentimento de prazer que suscita nos homens” 

(GUSMÃO, 2013, p. 108). Para Cifuentes (2003), a estética é importante 

para 

 

dar embasamento teórico para a discussão sobre a diferença [...] entre ensi-

nar matemática e ensinar a apreciar a matemática, o que poderia traduzir-

se em analisar a diferença entre conteúdo científico e conteúdo estético da 

matemática ou, do ponto de vista epistemológico, entre conhecimento cientí-

fico e conhecimento estético da matemática (CIFUENTES, 2003, p. 60, grifos 

do autor). 

 

Dessa forma, “a beleza, então, vem da emoção que temos diante de 

uma produção, de um saber adquirido, da apreciação estética da matemá-

tica, também da sensação de conseguirmos ver o mundo de uma maneira 

que não víamos antes” (GUSMÃO, 2013, p. 110). Neste capítulo, o objetivo 
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é apresentar e discutir aspectos da estética matemática envolvida ao do-

brar papéis e ao produzir vídeos, características presentes em um 

movimento de ver o mundo de uma forma que não era visto antes. 

 
Origami e matemática 
 

A palavra origami1 (折り紙) tem etimologia japonesa e é composta 

pelas palavras ori (折) e kami (紙) , que significam, respectivamente, “do-

brar” e “papel”. Os modelos feitos por meio de dobras no papel, segundo 

Lang (1996), inicialmente buscavam representar animais, plantas, formas 

humanas e objetos. Um exemplo é o origami Goatfish, figura 1, dobradura 

de peixe criada por Robert Lang. 

 

Figura 1 – Origami Goatfish. 

 

Fonte: Lang (2002). 

 

De acordo com Monteiro (2008), a arte de dobrar papéis era tradici-

onalmente passada de geração para geração, em que pais e professores 

ensinavam seus filhos e alunos. Entretanto, Akira Yoshisawa, desenvolveu 

uma linguagem para que os passos para dobrar um origami pudessem ser 

 
1 No Brasil, origami é também conhecido como dobradura de papel. 
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expressos em páginas de livros por meio de diagramas. Essa linguagem se 

baseia em representar dobras em vale e dobras em montanha, que são as 

dobras com vincos para cima e para baixo respectivamente, como ilustra 

a figura 2. 

 

Figura 2 – Dobra em vale e dobra em montanha. 

 

Fonte: Adaptado de Lang (2012). 

 

A diagramação proposta por Yoshisawa permitiu que a arte pudesse 

ser disseminada por meio de livros, e com isso, os origamis passaram a ser 

conhecidos por vários países e com as tecnologias digitais novas formas de 

reproduzi-lo surgiram (MONTEIRO, 2008). Por exemplo, a figura 3 é um 

recorte do livro “Origami Design Secrets”, no qual Lang apresenta o passo 

a passo de como dobrar o Goatfish. 
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Figura 3 – Recorte do passo a passo para dobra o Goatfish. 

 

Fonte: Lang (2012). 

 

 Para a construção do peixe são necessários 69 passos, ilustrados um 

a um, destacando as dobras que devem ser feitas com vinco para cima ou 

para baixo. Além dos diagramas, Teixeira (2017) destaca que, outra forma 

para compartilhar e reproduzir um origami é por meio de vídeos. Por 

exemplo, o vídeo que pode ser acessado pelo QrCode da figura 4, é um 

tutorial de como dobrar o Goatfish, nele é possível ver o movimento en-

volvido ao fazer cada dobra. 
 

Figura 4 – Vídeo tutorial de como dobrar o Goatfish.2 

 

Fonte: Origami Hug (2019). 
 

 
2 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=lcGUVSEdhtk. Acesso em: 02 abr. 2021. 

https://www.youtube.com/watch?v=lcGUVSEdhtk
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Além de outras maneiras de divulgar o origami, de acordo com Mon-

teiro (2008), as dobras no papel começaram a ser vistas com outros olhos, 

para além de uma arte utilizada para representar objetos do cotidiano, 

passando a ser integradas ao meio acadêmico como tema central em di-

versas pesquisas. Um exemplo é a pesquisa de Kuribayashi (2004), ao 

desenvolver um Stent Cardíaco de estrutura dinâmica e flexível utilizado 

para a realização de processos cirúrgicos visando melhorar a eficiência e a 

experiência do paciente, como o ilustrado na figura 5. A estrutura foi cri-

ada recorrendo a um padrão de dobras conhecido como water bomb, que 

permite ao cilindro se compactar e se expandir, facilitando sua aplicação e 

obstrução de uma veia entupida de gordura, por exemplo. 

 

Figura 5 – Protótipo do Origami Stent. 

 

Fonte: Kuribayashi (2004). 
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Além disso, os origamis também são foco de estudos para a constru-

ção de robôs. Jamie Paik apresenta, em um TED Talk3 em 2019, a sua 

pesquisa sobre como com uma folha de papel podem ser criados diferentes 

modelos e, caso o resultado não seja o esperado, é só desdobrar e tentar 

novamente. De acordo com Paik (2019), os “robogamis” são capazes de se 

transformar, podendo adaptar-se ao tipo de função que devem desempe-

nhar. Assim, como uma folha de papel pode ser dobrada para criar 

diferentes figuras, os robôs de origami são dobrados de acordo com o que 

é preciso fazer, e essa principal característica é garantida matematica-

mente. 

Segundo Monteiro (2008), as dobras passaram a ser analisadas por 

matemáticos que desenvolveram um sistema de axiomas próprios de uma 

geometria, que a autora destaca como “Geometria do Origami”. A arte de 

dobrar papéis começou a ser estruturada e reconhecida como uma forma 

de matemática, podendo se realizar demonstração por meio de argumen-

tos que envolvem as dobras no papel. De acordo com Hull (2020), as 

questões que motivaram o estudo de uma “matemática do/no origami” 

eram sobre se: 

 

existe alguma geometria inerente aos padrões de vincos? Existe uma maneira 

de prever em que forma [os origamis] podem ser dobrados? Existe um limite 

para a complexidade das formas que podem ser dobradas? Como faríamos a 

pergunta anterior em uma conjectura precisa que pudesse ser comprovada? 

(HULL, p. 1, 2020, tradução nossa)4. 

 

 
3 Disponível em:  https://www.ted.com/talks/jamie_paik_origami_robots_that_reshape_and_transform_themsel-
ves?language=pt-br#t-151699. Acesso em: 03 abr. 2021. 

4 “Is there any inherent geometry to these crease patterns? Is there a way to predict into what shape they fold? Is 
there a limit to the complexity of shapes that can be folded? How would we make the previous question into a precise 
conjecture that could be proven?” (HULL, 2020, p. 1) 

https://www.ted.com/talks/jamie_paik_origami_robots_that_reshape_and_transform_themselves?language=pt-br%23t-151699
https://www.ted.com/talks/jamie_paik_origami_robots_that_reshape_and_transform_themselves?language=pt-br%23t-151699
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Com o potencial do origami para se explorar matemática e produzir 

vídeos, discutiremos neste capítulo acerca da estética presente no processo 

de produção de um vídeo sobre matemática e origami. Para tanto, a seguir 

destacamos alguns aspectos da produção de vídeos. 

 
Produção de vídeos 
 

Os vídeos estão cada vez mais inseridos na sociedade. Estão na tele-

visão, no celular, no computador, passamos grande parte do nosso tempo 

assistindo vídeos. No mesmo sentido, Fontes (2019, p. 53) enfatiza que:  

 

o pensar com o vídeo não está somente impregnado na cultura dos alunos, 

mas da sociedade de um modo geral, visto que muitas vezes as pessoas contam 

uma história utilizando o vídeo, bem como se expressam, formam opiniões e 

se identificam com outras pessoas ou culturas por meio dele. 

 

Mas afinal, o que é um vídeo? Além de várias imagens em sequência 

compiladas, Dubois (2004) apresenta o vídeo como “uma imagem-ato” e 

nessa direção, podemos pensá-lo como uma forma de expressão. Para 

Fontes (2019, p. 48), o vídeo é um “meio de comunicação que engloba a 

imagem em movimento, áudio, diversas linguagens e formas de expressão 

(utilizadas na sociedade) que representam ideias ou pensamentos de um 

indivíduo ou grupo”. 

A produção de vídeos por alunos é cada vez mais acessível. Como 

destacam Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), o uso das tecnologias digi-

tais progressivamente está sendo inserido em sala de aula. A popularização 

dos computadores e celulares favorece a utilização dessas tecnologias na 

escola, uma vez que, muitos alunos possuem um desses aparelhos e os 

utilizam com frequência. A respeito dos alunos produzirem vídeos digitais, 

Oechsler (2018) ressalta que a partir do momento que uma atividade en-

volvendo criação de vídeos é proposta, a aprendizagem passa a ser 
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iniciativa dos alunos, porque eles precisam entender o conteúdo para ex-

plicar em um vídeo.  

Existem ao menos duas dimensões sobre a produção de vídeos que 

possuem grande significância pedagógica: a narrativa e a multimodal. Am-

bas as dimensões perpassam por aspectos diversos sobre as estéticas do 

texto. Em particular, a dimensão narrativa diz respeito também à estética 

da relação eu/outro, o que é significativo para constituição de identidades 

matemáticas (GADANIDIS; BORBA, 2008). Ao produzir um vídeo os auto-

res constituem intencionalidades. Dentre elas, reflexões/ações do tipo: que 

imagem os outros construirão sobre eu/nós a partir desse vídeo? Estou 

comunicando minhas ideias matemáticas claramente? O eu/nós matemá-

tico é uma virtualidade constituída no processo de concepção e publicação 

de uma narrativa (fílmica). Em nosso caso, quando criamos vídeos sobre 

origamis, emergem inquietações diversas nos processos de pré-, pós- e 

produção:  os procedimentos de criação do origami estão claros (lingua-

gem verbal, movimentos de dobras, etc.)? O discurso pode ser aprimorado 

do ponto de vista matemático/geométrico, artístico e/ou tecnológico? Que 

imagens a audiência poderá construir sobre os “eus” apresentados no ví-

deo? O processo de construção de identidades matemáticas na construção 

de narrativas digitais perpassa por aprimoramentos conceituais diversos 

que se engendram. 

A dimensão multimodal de vídeos digitais pode ser discutida com 

base em perspectivas do New London Group (1996), que propõe cinco de-

signs como constitutivos dos modos de significação na comunicação 

multimodal. Os designs são: visual, aural, gestual, espacial e linguístico (fi-

gura 6).  
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Figura 6 – Elementos dos designs. 

 

Fonte: New London Group (1996). 

 

Em geral, a narrativa fílmica oferece meios semióticos para explorar 

todos esses designs simultaneamente do ponto de vista comunicacio-

nal/representacional, incluindo os trabalhos sobre performance 

matemática digital (SCUCUGLIA, 2012). Em particular, nos vídeos sobre 

origami os designs visual/espacial/gestual ganham muita significância do 

ponto de vista conceitual e pedagógico, pois a exploração matemática/ge-

ométrica relacionada ao movimento de dobra é fulcral na construção dos 

origamis em cenários educacionais. O pensar-origamis-com-vídeos per-

mite que alunos e professores possam explorar de maneira muito 
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detalhada e semioticamente clara as construções por meio das dobras. Po-

tencialmente, portanto, a criação de narrativas fílmicas potencializa o 

ensino e aprendizagem sobre origamis. A seguir, veremos algumas situa-

ções dessa natureza. 

 
Vídeo “Teorema de Pitágoras: demonstração por origami” 
 

A metodologia escolhida para o desenvolvimento da reflexão foi a de 

pesquisa qualitativa. De acordo com Bogdan e Biklen (1994), essa aborda-

gem objetiva compreender questões relacionadas à qualidade do objeto de 

estudo, buscando interpretar os significados de um fenômeno. Como a in-

tenção é investigar o que foi produzido por estudantes envolvendo 

origami, produção de vídeos e matemática, a análise consiste em voltar-se 

para as discussões estabelecidas no processo de produção do vídeo. 

Para isso, foi ministrado um curso de extensão universitária, contexto 

para a produção de dados da pesquisa de mestrado da autora deste capí-

tulo, em que os participantes tiveram contato com o origami e a produção 

de vídeos (GRACIOLLI, 2021). Participaram do curso oito estudantes, os 

quais exploraram a matemática envolvida ao dobrar papéis e produziram 

vídeos em duplas. Dos vídeos produzidos, neste capítulo, abordaremos a 

discussão de um dos grupos no momento de produção. A dupla em ques-

tão, Carol e Diego, era composta por alunos da graduação em matemática 

e o vídeo criado tinha como tema o Teorema de Pitágoras. A análise se deu 

a partir das gravações e dos relatos dos participantes que foram transcritos 

integralmente. 

No vídeo “Teorema de Pitágoras: demonstração por origami”, figura 

7, os estudantes enunciaram o Teorema de Pitágoras e ensinam a dobrar 

o papel possibilitando verificar a relação a² = b² + c² em triângulos retân-

gulos quando as medidas dos catetos ‘b’ e ‘c’ são iguais. Para provar que a 
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soma dos quadrados dos catetos é igual a hipotenusa ao quadrado, os es-

tudantes recorrem a sobreposição de figuras e para finalizar o vídeo, eles 

ensinam a dobrar um sapo que realiza um pulo de 360º utilizando a 

mesma folha usada para a verificação do teorema.  

Essas decisões foram tomadas, pois durante a pesquisa para procurar 

o tema do vídeo, os estudantes, escolheram abordar o Teorema de Pitágo-

ras, uma vez que, era o assunto que deveriam trabalhar em seus projetos 

de Iniciação à Docência. Além disso, ao buscar algo que chamasse atenção 

dos alunos, Carol e Diego, consideraram a possibilidade de construir um 

sapo de origami com a mesma folha que foi utilizada para a prova do teo-

rema, isto é, as dobras que foram feitas para verificar o teorema também 

foram utilizadas para a dobradura do sapo. 

 

Figura 7 – Recorte do vídeo “Teorema de Pitágoras: demonstração por origami”5. 

 

Fonte: Acervo da pesquisa. 

 

Os estudantes tiveram dois encontros de três horas e os encontros 

fora da sala para produzir o vídeo. As tomadas de decisão dos integrantes 

 
5 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=eRt86Pydyjc. Acesso em: 04 abr. 2021. 

https://www.youtube.com/watch?v=eRt86Pydyjc
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do grupo foram pensadas levando em conta como tornar o vídeo compre-

ensível para quem o assiste. A dupla enfatizou a necessidade de entender 

a prova do teorema antes de expressá-la no vídeo. Segundo Oechsler 

(2018, p. 209), “o indivíduo comunica aquilo que lhe fez sentido, podendo, 

desta forma, verificar nessa comunicação sinais de aprendizagem deste in-

divíduo sobre o conteúdo comunicado”, dessa forma, os estudantes 

expõem no vídeo aquilo que eles compreendem. Antes de definir o conte-

údo da produção, os participantes destacam que a prova deve fazer 

sentido: 

 

Carol: “Tá”. Vamos ver se a gente aprende, para ver se isso faz sentido para 

fazer um vídeo. Vamos ver se a gente vai conseguir fazer a demonstração cer-

tinha. [...] Tipo, pega mais duas ali, para a gente testar o que a gente quer 

fazer. Aí, nós vemos como fica. [...] A gente precisa entender. 

 

Nesse recorte, a Carol explicita que eles precisam entender a prova 

antes, para então decidir se vão ou não abordá-la no vídeo, essa é uma 

característica destacada por Oechsler (2018) ao discutir que a aprendiza-

gem passa a ser interesse dos estudantes produtores do vídeo. 

Compreender o conteúdo se mostra fundamental para que os estudantes 

optem por produzir um vídeo com um tema que faça sentido a eles. 

Além da prova do teorema, os estudantes buscaram dobrar o sapo a 

fim de decidir se o origami faria parte do conteúdo do vídeo. Eles tiveram 

bastante dificuldade para entender o diagrama da construção do sapo e 

não queriam que isso se repetisse aos espectadores do vídeo. No diálogo a 

dupla buscava entender o diagrama e construir o sapo: 

 

Carol: Só que a gente não está conseguindo sair desse passo 11 [figura 8]. Está 

assim, não é? No [passo] 10 está assim. 

Pesquisadora: Certo. 

Carol: Aí, no [passo]11 ele fala para a gente dobrar essa pontinha aqui. 
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Pesquisadora: Mas eu acho que não é isso, não. 

Carol: Não? Ah! 

Pesquisadora: Esse é o 10 e esse 11? Nossa. Dobra essa pontinha, eu acho que 

não é essa não. Depois dobra na metade, não é? 

Carol: Então, só que quando a gente dobra na metade, não está igual. 

Pesquisadora: A ponta está bem diferente. 

Carol: Está. Na hora que eu dobrei parece que isso aqui está mais no meio. 

Pesquisadora: Parece que está algo mais assim, não parece? 

Carol: É. [...] Agora é para abrir? É isso? Não é isso. Está vendo que está dife-

rente? Aqui parece que ele manda dobrar para cima, mas está diferente. Acho 

que é desse lado, mas aqui nem tem dobra, está vendo? [...] No site ela fala 

que o sapo dá um pulo de 360 [graus]. 

Pesquisadora: Mas eu acho que é alguma coisa no final. 

Diego: Se fizer isso só que do outro lado. Então tem que dobrar ao contrário. 

[...] Eu acho que está do lado certo agora. Está parecido com a imagem deles. 

Ah, está pulando, mas 360 já é pedir demais.  

Pesquisadora: Talvez se ele não estivesse tão amassado, talvez, não sei. Seria 

legal se ele desse [o pulo]. 

Diego: Uia [onomatopeia de surpresa ao ver que o sapo quase realizou o pulo 

de 360°]. Olha! Mas eu acho que está certo. [Todos tentando, insistentemente, 

fazer o sapo pular, Diego, Carol e Pesquisadora]. 

Carol: Ele foi! [Com grande empolgação ao ver que o sapo de origami realizou 

um pulo de 360º]. 

Diego: Eu também quero [tentando fazer o sapo pular novamente]. Ah! 

Pesquisadora: Deu certo. 

Carol: Pronto, a gente encerra com o sapo de 360. 

 



Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva; Rita de Cássia Idem | 201 

 

Figura 8 – Tutorial utilizado para dobrar o sapo.6 

 

Fonte: Evrikak (2018). 

 

A empolgação presente nos gestos e falas dos estudantes ao conseguir 

dobrar o sapo após diversas tentativas, evidencia características de uma 

experiência estética, de acordo com Cifuentes (2003), a estética é enten-

dida como a ciência do conhecimento sensível. A experiência estética pode 

contribuir para uma visão de matemática para além de uma ciência racio-

nal, que abarca também “características emocionais, as quais são 

intimamente ligadas com a intuição e a experiência estética” (CIFUENTES, 

2003, p. 59).  

A ideia da dupla, a princípio, era produzir um stop motion7, porém 

durante a execução eles tiveram dificuldade para expressar as dobras por 

meio de várias imagens estáticas. Sendo assim, os participantes 

 
6 Disponível em: https://evrikak.net/criatividade/feito-com-as-maos/como-fazer-um-sapo-de-papel-que-salta/. 
Acesso em: 05 abr. 2021. 

7 Stop Motion de acordo com Ciriaco (2009), pode ser traduzido como “movimento parado” e trata-se de uma técnica 
que utiliza várias imagens em sequência, dando a impressão de movimento a um objeto inanimado. Essas imagens 
“são chamadas de quadros e normalmente são tiradas de um mesmo ponto, com o objeto sofrendo uma leve mudança 
de lugar, afinal é isso que dá a ideia de movimento” (CIRIACO, 2009, n.p.).   

https://evrikak.net/criatividade/feito-com-as-maos/como-fazer-um-sapo-de-papel-que-salta/
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repensaram e decidiram gravar o movimento para mostrar como é feita a 

dobradura do sapo: 

 

Carol: A gente vai fazer o nosso vídeo com stop motion [para provar o teo-

rema] e no final, para explicar o origami, pode ser que a gente faça um vídeo. 

Vai ter que gravar minha mão. Mostrar minhas mãozinhas [risos]. 

 

Entretanto, a dupla questionou se os movimentos representados pe-

las dobras no papel estariam claros ao fazer um stop motion. A dúvida era 

como estabilizar o papel na metade do caminho de um vinco completo, de 

forma que não aparecesse somente o papel aberto e depois fechado. Como 

solução eles decidiram produzir um vídeo inteiro gravando e desistiram 

da ideia do stop motion, pois acreditavam que seria difícil elucidar o mo-

vimento de dobra com uma sequência de imagens produzidas por eles. 

 

Diego: A gente podia fazer o papel com um movimento assim [girando com a 

técnica do stop motion], aí, aparece dobre as diagonais, puff [onomatopeia de 

aparecimento repentino]. Será que não é melhor a gente filmar mesmo? 

Carol: Não sei. Por que, você está com medo de não dar tempo? 

Diego: Não, não sei se vai ficar legal. Porque o sapo a gente vai ter que filmar 

sabe. O sapo não é possível fazer por stop motion. [...] É que se a gente for 

fazer por stop motion, não vai dar para fazer esse processo aqui [pegando e 

dobrando o papel], sem as mãos. Entendeu? Teria que fazer assim, foto do-

brado e foto aberto. Aí gira no stop motion e sobe aqui [dobrando o papel]. Aí, 

gira no stop motion e gira de novo. Mas muitas fotos. 

Carol: Mas você quer fazer vídeo então? 

Diego: Você que sabe.  

Carol: É você que vai editar, entendeu? Você precisa pensar nisso, como que 

está seu tempo? 

Diego: Não sei. É que tipo, a dobra a gente não vai conseguir fazer um stop 

motion que o papel não fica parado no meio do caminho. Só se a gente pensar 

em uma coisa diferente. 
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Além da preocupação em fazer com que os movimentos de dobrar 

sejam compreensíveis a quem assiste o vídeo, os estudantes discutiram o 

enquadramento, as fontes, cores do papel e das letras, qual seria o fundo, 

uma música, visando produzir um vídeo interessante e convidativo aos es-

pectadores. Por exemplo, eles discutiram acerca de como iriam escrever 

na tela, já que não se sentiam à vontade para falar, qual seria a melhor 

opção para quem assiste ao vídeo. 

 

Carol: Vai falar? Só com imagem? E como que faz as letras? 

Diego: Assim a gente escreve aqui “note que...” [em um pedaço de papel] aí, 

aparece do lado. A gente vai colocando os escritos. 

Carol: Tem que ser no papel, não pode ser digitado? 

Diego: Pode. Mas acho que andando assim [movimento com um papel sobre 

a mesa] acho que ficaria mais bonito do que colocar um texto assim “tum” 

[onomatopeia de aparecimento bruto e repentino]. Times New Roman, “tum”. 

Carol: Mas não precisa ser Times [New Roman], tem letras bonitinhas. Pior 

que a minha letra é horrível. 

 

A inquietação descrita, enfatiza a preocupação da dupla com a fonte 

e o impacto que ela pode representar. Levando em conta que os estudantes 

participavam de projetos voltados para o ensino fundamental, eles preten-

diam produzir um vídeo que pudesse ser acessível a alunos de 6º, 7º, 8º e 

9º ano, e o formato da letra, bem como as cores e a posição da escrita, 

foram discutidas para encontrar formas de tornar a produção interes-

sante. Essa possibilidade se abre por conta da mídia vídeo que permite 

criar e imaginar diferentes cenários, assim como destaca Fontes (2019, p. 

54) o “vídeo possui diversos aspectos: sensorial, visual, falado, musical, 

gestual, escrito, artístico e cinematográfico” que possibilitam trabalhar 

com diferentes elementos que podem favorecer exposição do que se deseja 

comunicar. 
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Outra situação que foi discutida para pensar em qual a melhor forma 

de expor no vídeo, foi sobre como mostrar que, efetivamente, a² = b² + c². 

Os estudantes destacaram que tinham a intenção de convencer os espec-

tadores da validade do teorema e optaram por recortar o papel e 

reorganizar as peças para elucidar que as peças que formam os dois qua-

drados de lado ‘b’ e ‘c’ também podem formar o quadrado de lado ‘a’, 

figura 9. 

 

Diego: É, a gente fez. Com o quadrado a gente dobrou aqui para trás e ai aqui 

é ‘a’, ‘b’, ‘c’ e aqui vai ser a minha hipotenusa. Esse com esse lado ‘b’ e ‘c’ eu 

queria fazer um quadrado para mostrar que isso é igual a isso [quadrado azul, 

na figura 9]. Aí, falamos se a gente recortar e montarmos um quadrado, só 

que não é desse tamanho [quadrado do recorte é diferente do quadrado de 

lado ‘a’] teria que ser, na verdade, quatro pedaços. Então se a gente recortasse 

mais esse dois. 

Carol: É que ele fala que aqui formam dois quadrados [AEDG e EBHC]. [...] 

Esse triângulo aqui é igual a esse x, aí ele fala que se eu recortar esses quatro 

triângulos eu formo um quadrado de [lado igual a] hipotenusa ‘a’. Aí, a gente 

queria fazer esse processo, mostrar que forma esse quadrado. 

 

Figura 9 – Diagrama da dobradura utilizada para verificar o teorema e frame do vídeo. 

 

Fonte: Graciolli (2020). 
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O trabalho com o papel e as dobras permitiu aos estudantes realizar 

uma verificação ao comparar as áreas das figuras formadas pelas dobras. 

Eles chegaram à conclusão que, em um quadrado, ao dobrar dois vértices 

opostos até o centro, como na figura 9, serão formados dois triângulos 

retângulos isósceles na parte colorida do papel (ABE e CED) e dois qua-

drados na parte branca do papel (AEDG e EBHC). Eles consideraram o 

triângulo ABE perceberam que a hipotenusa é o lado AB e que os catetos 

são BE e EA, mas BE e AB também são lados dos quadrados formados na 

parte branca do papel (AEDG e EBHC), já que os triângulos DEC, CEB, 

EBA, DEA são congruentes pela dobradura, então o quadrado de lado AB 

é igual soma dos quadrados de lado BE e EA, ou seja, a² = b² + c², o que 

resulta justamente no Teorema de Pitágoras. A verificação pode ser feita 

ao recortar os quadrados de lado BE e EA em triângulos e reorganizá-los 

para formar o quadrado com lado AB. 

Os estudantes discutem que a prova em questão é visual, pois envolve 

a comparação e sobreposição de áreas. Por um lado, mesmo que no título 

e no conteúdo do vídeo apareça a palavra “demonstração” do Teorema de 

Pitágoras, é importante ressaltar que o método apresentado não se carac-

teriza como uma demonstração matemática do Teorema de Pitágoras, pois 

se trata de um caso específico no qual os triângulos retângulos também 

são isósceles. Por outro lado, é interessante enfatizar que a intenção da 

dupla era apresentar uma prova rigorosa e pautada em argumentos bem 

fundamentados. Nesse sentido, a “prova visual” (HANNA, 2000, tradução 

nossa) é fundamental para o processo de convencimento. Hanna (2000) 

evidencia as representações visuais como potencial para o desenvolvi-

mento de provas, para ela “é aceito um diagrama como componente 

legítimo de um argumento matemático” (p.15, tradução nossa), especial-

mente por estar interligado ao processo de convencimento de colegas, 

professores e espectadores. Os estudantes recorreram a argumentos para 
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defender uma ideia e mostraram visualmente por meio da sobreposição 

de figuras que a relação a² = b² + c², é verdadeira em um triângulo retân-

gulo quando ‘b’ e ‘c’ são iguais. Carol enfatiza que o caráter da prova: 

 

Carol: É visual. A gente vai precisar assistir a um vídeo para aprender a expli-

car. [...] É, porque a gente queria mostrar o que de fato acontece, aí, pensamos 

em fazer isso para ficar visual. 

 

Nesse sentido, para a estudante a possibilidade de tornar a prova vi-

sual, com a sobreposição das figuras, apresenta-se como uma boa fonte de 

argumentos para, efetivamente, mostrar que o teorema é válido. Essa pos-

sibilidade se abre por conta da mídia vídeo ser multimodal, com designs 

como visual, aural, gestual, espacial e linguístico, permitindo aos produto-

res e espectadores experimentarem diferentes emoções e sensações que 

podem suscitar o prazer ao assistir o vídeo e ao explorar seu conteúdo. 

 
Considerações finais 
 

Os estudantes, durante o processo de produção, buscaram formas 

para garantir que o vídeo fosse interessante a quem o assiste, para isso, 

eles refletiram sobre a estética e a experiência que o espectador poderia 

ter ao assistir ao vídeo. Para a produção, os participantes, se preocuparam 

em como organizar os elementos, formas, conteúdo, cores, textos e etc., 

demonstrando atenção a características artísticas do vídeo, e de acordo 

com Gusmão (2013), a beleza está nas características emocionais frente a 

uma obra, promovendo ao espectador sentimentos que vibram ao contem-

plar as formas, cores, harmonias, ritmos. 

Tais características foram identificadas quando os estudantes discu-

tiam sobre qual o conteúdo do vídeo, a maneira como esse conteúdo 

deveria ser apresentado, quais deveriam ser as cores do papel e a fonte do 

texto, a posição dos elementos na tela, como provar o teorema de forma 
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visual, como deveriam dobrar o papel, qual música utilizar e assim por 

diante. Contribuindo para um dos desafios da estética da matemática des-

tacada por Cifuentes (2003, p. 74) que “é transformar habilidade em 

sensibilidade, para poder aceder ao conhecimento matemático através de 

sua apreciação estética”.  

Os vários testes e experimentos com o papel, destacam a busca por 

produzir algo que acenda o conhecimento matemático. O vibrar dos estu-

dantes ao ver o sapo de origami realizar um pulo de 360º enfatiza a 

“emoção que temos diante de uma produção, de um saber adquirido, da 

apreciação estética da matemática” (GUSMÃO, 2013, p. 110), e elucida um 

dos momentos em que a estética esteve presente durante a produção de 

vídeos com origami. Bem como, foi a intenção dos estudantes produzirem 

um vídeo que suscitasse um sentimento parecido aos espectadores. 
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Introdução 
 

Neste capítulo, apresentamos reflexões acerca de atividades realiza-

das no âmbito do Programa Residência Pedagógica (RP) do núcleo 

constituído no curso de Graduação em Licenciatura em Matemática do Ins-

tituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas (IBILCE) da Universidade 

Estadual Paulista (Unesp), câmpus de São José do Rio Preto. Juntamente 

com o PIBID1, o RP pode ser conceituado como um Programa de Iniciação 

à Docência fomentado pela CAPES2 de significativa relevância para forma-

ção de licenciandos de diversas áreas. O PIBID e o RP são processos 

formativos de reconhecido impacto social, pedagógico e cultural que 

 
1 PIBID: Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência. 

2 CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. 
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abrangem múltiplas dimensões a respeito da formação inicial e continuada 

de professores (MENDONÇA et al., 2018). 

O RP Matemática IBILCE/Unesp participou dos dois editais publica-

dos pela CAPES até o presente momento (março de 2021), desenvolvendo 

suas atividades em escolas públicas estaduais. O núcleo constituído a partir 

do primeiro edital desenvolveu suas atividades de 2018 a 20203 

(SCUCUGLIA et al., 2019). O segundo núcleo – em andamento – iniciou 

suas atividades em outubro de 20204. Dispondo da duração de 18 meses, 

esse grupo finalizará suas atividades em março de 2022.  

Em cada um dos núcleos participaram um coordenador, uma profes-

sora preceptora e oito bolsistas residentes. Além disso, em ambos editais 

foram exploradas questões diversas sobre a práxis do licenciando em Ma-

temática como a atividade supervisionada em escolas (observação 

pedagógica em sala de aula e de gestão, regência de aulas e oficinas, elabo-

ração de planos de aula e materiais didáticos) e a exploração 

epistemológica-educacional (estudo e reflexão sobre metodologias de en-

sino, teorias de aprendizagem, etc.), sendo que o atual núcleo RP 

Matemática IBILCE/Unesp tem desenvolvido suas atividades conside-

rando o cenário de pandemia da Covid-19 (atividades online, não-

presenciais).  

De maneira geral, assim como em outros cenários PIBID/RP – Mate-

mática (SILVA; CRUZ, 2018; FREITAS; FREITAS; ALMEIDA, 2020), 

temáticas como resolução de problemas, jogos e ludicidade, tecnologias di-

gitais e conteúdos curriculares (BRASIL, 2018) estiveram em pauta 

continuamente em nossas experiências formativas. Especificamente, te-

mos buscado explorar duas vertentes na interface usos de tecnologias 

 
3 Desenvolvido na Escola Estadual Professora Maria Galante Nora em São José do Rio Preto, SP. 

4 Desenvolvido na Escola Estadual Professora Amira Homsi Chalella em São José do Rio Preto, SP. 
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digitais + artes: (a) produção audiovisual e (b) produção musical (BORBA; 

SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). Destacamos que, pelo fato do coordena-

dor do núcleo RP ser também responsável pela pesquisa, este capítulo 

aborda questões sobre experiência Matemática estética em cenários de en-

sino e pesquisa no âmbito da formação de professores. 

 
Produção Audiovisual no RP – Matemática IBILCE/Unesp 
 

Não somente o uso de tecnologias informáticas ou digitais possui 

uma história de décadas na Educação Matemática (BORBA; SCUCUGLIA; 

GADANIDIS, 2014), mas o uso e produção de vídeos (digitais) em proces-

sos de ensino e aprendizagem de Matemática já possui sua história recente 

(DOMINGUES, 2014; OESCHELER, 2018; FONTES, 2019; NEVES, 2020; 

DOMINGUES, 2020). A partir da década de 1980, era possível que profes-

sores tivessem acesso a televisores e videocassetes como recursos didáticos 

em sala de aula ou salas de recursos audiovisuais em escolas. A partir da 

década de 2000, com a popularização de computadores pessoais em con-

ciliação com o surgimento da Internet, o acesso a vídeos digitais foi se 

intensificando. Também, o acesso a dispositivos de registros audiovisuais 

portáteis (câmeras de vídeos digitais, câmeras fotográficas com recurso de 

filmagem, smartphones com câmeras, tablets) e programas de edição de 

vídeos com interfaces amigáveis (e.g., Microsoft MovieMaker) ofereceram 

meios para que usuários se tornassem também produtores audiovisuais.  

A pandemia da Covid-19 impactou muitos setores da Educação. Nos 

anos de 2020 e 2021 as escolas de Educação Básica no Brasil passaram por 

diversas normativas e várias alterações. Mas, de maneira geral, pode-se 

afirmar que houve ênfase ao desenvolvimento de “atividades remotas”, ou 

seja, a inviabilização de atividades presenciais diante dos índices de contá-

gio fez com que fossem adaptadas propostas pedagógicas baseadas no uso 

de cenários virtuais. Isso, consequentemente, impactou o desenvolvimento 
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dos estágios supervisionados nos cursos de licenciatura e dos programas 

PIBID e RP. No caso particular do Estado de São Paulo, as práticas de es-

tágio supervisionado foram normatizadas pela Portaria CEE5. 

Nesse sentido, o desenvolvimento do primeiro módulo do RP Mate-

mática IBILCE (setembro de 2020 a março de 2021) teve como principal 

cenário de investigação o Centro de Mídias do Estado de São Paulo 

(https://centrodemidiasp.educacao.sp.gov.br/).  A professora preceptora 

e os residentes analisaram e discutiram diversas videoaulas transmitidas 

e registradas periodicamente no canal do YouTube do Centro de Mídias 

(https://www.youtube.com/channel/UC4PxhhCLUs1ESKz5EwuepMw). 

Devido a questões técnicas, os residentes não tiveram acesso ao aplicativo 

do Centro de Mídias, o que inviabilizou o contato online direto com alunos 

via chat, por exemplo. Portanto, o acesso, análise e discussão de videoaulas 

foram uma das principais atividades dos residentes no módulo 1 do RP 

Matemática IBILCE em 2020.  

Contudo, foram também realizadas atividades de produção de vídeos 

digitais. Com base no material intitulado “Aprender Sempre” (SEDUC, 

2020) disponibilizado pelo Centro de Mídias, os residentes produziram co-

letivamente três videoaulas visando dar suporte aos alunos do Ensino 

Médio das turmas da professora preceptora, que realizariam avaliações 

baseadas nesses materiais. Os vídeos produzidos pelos residentes explora-

ram os seguintes conteúdos: análise combinatória, números racionais e 

números irracionais. Na Figura 1 apresentamos uma imagem do canal do 

YouTube do RP Matemática IBILCE/Unesp. 

 

 
5 CEE 195/2020 - Fixa normas para a retomada tanto das atividades presenciais quanto das por meio remoto e para 
a organização dos calendários escolares para o ano letivo de 2021 no Sistema de Ensino do Estado de São Paulo 
(CONSELHO ESTADUAL DE EDUCAÇÃO, 2020). 

https://centrodemidiasp.educacao.sp.gov.br/
https://www.youtube.com/channel/UC4PxhhCLUs1ESKz5EwuepMw
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Figura 1 – Canal YouTube do RP Matemática IBILCE/Unesp 

 

Fonte: https://www.youtube.com/channel/UCwJkiWLs7zjPlKOgnomJumA 

 

A produção e publicação de vídeos pelos residentes, baseada em ma-

teriais de suporte pedagógico que estavam sendo utilizados pela 

professora e pelos alunos do Ensino Médio, foi relevante do ponto de vista 

das práxis desenvolvidas pelos residentes. A interface teoria-prática é um 

dos pilares das ações supervisionadas de licenciandos em escolas, sendo 

um dos aspectos pedagógicos mais significativos da formação inicial de 

professores (GATTI, 2010). A criação de um canal no YouTube e a produ-

ção/publicação de vídeos sobre conteúdos do Ensino Médio foram 

pertinentes para os alunos das turmas desse mesmo grau de Ensino da 

professora preceptora e podem ser pedagogicamente úteis a outros dis-

centes, licenciandos e professores, dado que o acesso a esse material é 

irrestrito. A seguir, na Figura 2, compartilhamos algumas opiniões de alu-

nos proferidas nos comentários dos vídeos. 

 

Figura 2 – Comentários de alunos em vídeos do canal YouTube RP Matemática IBILCE/Unesp. 

 

Fonte: https://www.youtube.com/channel/UCwJkiWLs7zjPlKOgnomJumA. 

https://www.youtube.com/channel/UCwJkiWLs7zjPlKOgnomJumA
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Os residentes do edital 2018-2020 também desenvolveram práticas 

voltadas à produção de vídeos digitais. Na ocasião, três temáticas centrais 

fomentaram os objetivos pedagógicos de se trabalhar com vídeos: (1) in-

centivo para que alunos participassem do Festival de Vídeos Digitais e 

Educação Matemática; (2) registro audiovisual online de experiências es-

colares e respectivo compartilhamento online e (3) exploração de 

mensagens subliminares em vídeos matemáticos. Especificamente, os ví-

deos que exploraram tais temáticas são listados a seguir: 

 

● DIVULGAÇÃO da Oficina de Vídeos de 2019, na escola E. E. “Professora Maria 

Galante Nora”. Disponível em: https://youtu.be/pRnzDfe_igs.    

● MATRIZES dos alunos do 2º ano do Ensino Médio da E. E. “Professora Maria 

Galante Nora”. Disponível em: https://youtu.be/lZIW7a4rBKo.  

● CONVITE para participação no Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemá-

tica, com ênfase na produção de curtas-metragens de 30 segundos. Disponível 

em: https://youtu.be/dTs2j62fYKI . 

 

A exploração de mensagens subliminares é temática recorrente em 

cenários de publicidade e propaganda, bem como em produções televisivas 

e cinematográficas. Nesse contexto, há interessante interface envolvendo 

semiótica e neurociência. Para McLuhan (1964), a repetição de anúncios 

faz com que marcas e produtos anunciados se afirmem gradativamente 

para o consumidor. “Os anúncios não são endereçados ao consumo cons-

ciente. São como ‘pílulas subliminares’ para o subconsciente, com o fito de 

exercer um feitiço hipnótico” (MCLUHAN, 1964, p. 257).  

Consideramos que a maioria dos recursos subliminares utilizados em 

publicidade e propaganda perpassam pela intencionalidade de que a audi-

ência intensifique seus desejos de consumo (SILVEIRA, 2004). Mas quais 

seriam nossas intencionalidades em um vídeo de Educação Matemática? 

No caso do vídeo “Surpreenda Matematicamente em 30s – Convite” foram 

https://youtu.be/pRnzDfe_igs
https://youtu.be/lZIW7a4rBKo
https://youtu.be/dTs2j62fYKI
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inseridas imagens com duração de milésimos de segundo (o menor tempo 

possibilitado pelo software Final Cut). Essas imagens fazem referência di-

reta e/ou indireta à conteúdos da fala do personagem. Por exemplo: ao 

dizer “o tema é: surpreenda matematicamente” é exibido um fractal; ao 

enunciar o convite ao Festival, é exibida a expressão “challange accepted”, 

que pode ser traduzido para o português como “desafio aceito”. Portanto, 

nessa narrativa, os recursos subliminares foram utilizados com intencio-

nalidades que envolvem elementos (a) matemático-conceituais; (b) 

pedagógicos e (c) estéticos. Em particular, a dimensão estética perpassa 

pela intenção de fomentar na audiência aspectos como curiosidade, criati-

vidade e surpresa (BOORSTIN, 1990). Consideramos ainda que a 

dimensão do “consumo” não foi descartada: como professores/produtores 

de narrativas multimodais, queremos que alunos, professores e outros 

agentes consumam nossos vídeos digitais.  

Na Figura 3 exibimos uma captura de tela do projeto desse vídeo de-

senvolvido com o Final Cut. Essa figura destaca na timeline expandida – 

zoom in – a inserção da imagem de um fractal (conjunto de Maldelbrot) a 

ser exibida em milésimos de segundo na narrativa digital. Nesse caso, con-

sidera-se os fractais uma ideia que abre janelas para a Matemática (NOSS; 

HOYLES, 1996) e que se destaca enquanto objeto matemático-geométrico 

elementos estéticos, como simetrias e autossimilaridades. Nesse sentido, 

devemos celebrar o fato de que o uso de mensagens subliminares em Edu-

cação Matemática tem perpassado pelo fomento semiótico-estético-

pedagógico voltado ao desejo matemático. 
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Figura 3 – Projeto do vídeo “Surpreenda Matematicamente em 30s – Convite” no software Final Cut. 

 

Fonte: https://youtu.be/dTs2j62fYKI 

 

De acordo com Key (1974), as principais estratégias em termos de 

mensagens subliminares são: inversão de figura/fundo; método de embu-

tir imagens; duplo sentido; projeção taquicoscópica; luz de baixa 

intensidade; luz e som de fundo. Ao discorrer sobre a “propaganda subli-

minar multimídia”, Calazans (2006) destaca avanços emergentes com 

resultados de pesquisas nessa área, envolvendo o uso do equipamento de-

nominado taquicoscópio. Esses estudos mostram evidências de que há 

uma reação do cérebro à apresentação de imagens no tempo de 1/3000 de 

segundo, sendo esta a definição de subliminar em termos taquicoscópicos.  

 

A tecnologia de projeção subliminar visual em velocidade taquicoscópica é 

uma forma de propaganda invisível empregada atualmente nas mídias cinema 

e televisão [...]. Evidencia-se, igualmente, que os conteúdos dessas mensagens 

podem variar desde a manipulação de empregados até a venda de refrigeran-

tes, passando pelo uso clínico, a semelhança de sugestão pós-hipnótica 

(CALAZANS, 2006, p. 37). 

 

Esse tipo de recurso subliminar também foi utilizado pelos residentes 

para produção de vídeos contendo conteúdos desenvolvidos por alunos 

https://youtu.be/dTs2j62fYKI
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sobre matrizes (ver https://youtu.be/lZIW7a4rBKo). Essa narrativa 

integrou uma interessante dimensão lúdica, pois as atividades 

desenvolvidas pelos alunos a partir das orientações da professora 

preceptora e dos residentes esteve baseada no uso de jogos digitais. 

Consideramos, portanto, que a produção audiovisual é uma atividade de 

destaque nas ações desenvolvidas pelos núcleos RP Matemática 

IBILCE/Unesp. Em particular, enfatizamos a exploração de mensagens 

subliminares como elemento inovador no que se refere à produção de 

vídeos digitais em Educação Matemática. O segundo núcleo, em especial, 

além de realizar atividades voltadas à produção audiovisual, tem também 

desenvolvido a produção musical em Educação Matemática. 

 
Produção Musical em Educação Matemática 
 

A produção musical é uma atividade explorada pelo atual núcleo do 

RP Matemática IBILCE/Unesp (2020-2022). Consideramos que essa ativi-

dade é fruto de uma pertinente convergência entre o fato da preceptora, 

professora Mara Pereira, e do coordenador no núcleo, professor Ricardo 

Scucuglia, explorarem dimensões diversas da produção musical em suas 

experiências pedagógicas. Os respectivos canais no YouTube desses pro-

fessores oferecem indícios, por exemplo, sobre como a criação e 

performance musical tem estado presente nas aulas ministradas por eles. 

De acordo com Abdounur (2003), a história da Matemática e a histó-

ria da música se engendram. A gênese sobre como concebemos 

atualmente a música está associada, por exemplo, ao experimento do mo-

nocórdio desenvolvido na escola de Pitágoras no século V a.c. grande parte 

dos fundamentos de conceitos e teorias musicais são de natureza Matemá-

tica (tempo das notas, escalas musicais, campos harmônicos, etc.). 

(BROMBERG, 2019; GRANJA, 2019). Elementos estéticos como padrões e 

repetições são fundamentais tanto para música como para Matemática. 

https://youtu.be/lZIW7a4rBKo
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Nesse sentido, conceitos musicais podem ser utilizados para o ensino de 

conteúdos matemáticos. Como exemplos: (a) ensinar frações a partir das 

representações de tempos de notas (semibreve, mínima, semínima, col-

cheia e semicolcheia) ≅ (1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16) e (b) ensinar equações 

diferenciais envolvendo conceitos de acústica (movimentos vibratórios). 

Além das implicações pedagógicas que a interface conceitual Mate-

mática/música oferece ao ensino de Matemática, podemos buscar 

performar e/ou produzir músicas em Educação Matemática (SCUCUGLIA, 

2020). E nessa perspectiva, diversos tipos de intencionalidades pedagógi-

cas têm sido enunciados no que diz respeito ao uso de músicas em aulas 

de Matemática: 

Engajamento. O professor que utiliza músicas Matemáticas em suas 

aulas pode motivar os alunos do ponto de vista da psicologia da educação. 

Além disso, buscamos fomentar o engajamento pedagógico dos alunos do 

ponto de vista do currículo. Uma aula de Matemática com música é uma 

aula diferenciada, inovadora, que fomenta diversos elementos estéticos e 

lúdicos. Consideramos importante que alunos desenvolvam atitudes e for-

mas de pensamento sensíveis que ofereçam meios para que sejam 

aprimorados sentimentos de pertencimento à cenários de atividades Ma-

temáticas. 

One Track Mind. Músicas sobre Matemática podem auxiliar na me-

morização de conteúdos, conceitos e ideias Matemáticas. Destacamos que 

nossa concepção sobre ensino/aprendizagem de Matemática não se fun-

damenta exclusivamente na memorização via repetição. Na realidade, 

entendemos que a ênfase exagerada em processos de memorização/repe-

tição limita a aprendizagem e fomenta a construção de imagem negativas 

da Matemática na Educação Básica. Contudo, reconhecemos que a memó-

ria ou mesmo a repetição tem um papel cognitivo importante na atividade 
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Matemática. O refrão que “não sai da cabeça”, One Track Mind6, é cogni-

tiva e pedagogicamente útil para lembrar de uma fórmula na hora da 

prova, assim como para levar a Matemática dos estudantes para além dos 

confins das salas de aulas. As músicas Matemáticas oferecem meios para 

que a mesma ganhe capilaridade em contextos sociais diversos. Alunos po-

dem começar a dialogar sobre suas ideias Matemáticas em diversificados 

cenários, assim como dialogam sobre suas músicas, séries e redes sociais 

favoritas. 

Colaboração. Música é vida! Arte é vida! É coletividade, ludicidade 

(HUIZINGA, 2012), cooperação e, fundamentalmente, colaboração.  

Criatividade. A criatividade é a busca e o oferecimento de surpresas 

por meio de um processo ou produto antes não conhecido (por alguém ou, 

genuinamente, por ninguém). É a subversão ao status quo. Surpreenda-

me(nos)! 

Em nossas ações de ensino, pesquisa e extensão universitária temos 

produzido músicas Matemáticas de maneiras diferenciadas. Contudo, 

nossa proposta conceitual de produção musical como atividade de ensino-

aprendizagem Matemática pode ser estruturada em quatro principais eta-

pas. São elas: 

Etapa 1 – Investigação Matemática. Elaboramos e executamos pla-

nos de aulas visando articular conteúdos e metodologias diversas. 

Buscamos explorar conteúdos matemáticos curriculares e além, visando 

oferecer meios para que alunos explorem grandes ideias Matemáticas, ou 

seja, concepções que ofereçam surpresas e que conectem diferentes áreas 

da Matemática. Também utilizamos recursos e/ou metodologias diversas, 

principalmente: tecnologias digitais, resolução de problemas, jogos/lú-

dico, história da Matemática, Modelagem Matemática, Etnomatemática, 

 
6 https://youtu.be/Oq-TJV4WMwQ  

https://youtu.be/Oq-TJV4WMwQ
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dentre outros. Perspectiva como cenário de investigação, experimentação 

com tecnologias e heurística são elementos fundamentais nessa etapa. O 

tempo de duração dessa etapa varia por fatores diversos conforme a natu-

reza/complexidade da ideia explorada, nível de rigor do conteúdo em 

questão, nível de ensino, número de alunos ou participantes, etc. Já desen-

volvemos a etapa 1 em situações com duração de 4 a 36 horas. 

Etapa 2 – Poemas Matemáticos. Tendo realizado a investigação Ma-

temática, solicitamos aos participantes que elaborem poemas visando 

compartilhar o que aprenderam e o que sentiram. Os poemas têm sido 

produzidos individualmente ou em pequenos grupos. Eventualmente, são 

abordados alguns conteúdos literários sobre poesia: rimas, etc. Dicionários 

online de rimas tem nos ajudado nessa construção. Com base no que foi 

produzido, elaboramos um poema colaborativo, que é uma representação 

estética da inteligência Matemática coletiva da turma. Esse poema coletivo 

é considerado a base para a criação da letra da música Matemática. 

Etapa 3 – Produção Musical. Temos buscado aprimorar estética e 

tecnologicamente nossas produções musicais. O uso de software e interfa-

ces de gravação têm permitido explorar qualitativamente o processo de 

produção de músicas Matemáticas. Além disso, esse uso propicia a consti-

tuição de ambientes imersivos na formação de seres-humanos-com-

mídias (BORBA; VILLARREAL, 2005). Temos pensado-com-software-mu-

sical e nossas músicas têm se aprimorado do ponto de vista tecnológico 

(engenharia de som, acústica, etc.) e estético (disciplina rítmica, texturas, 

intensidade melódica/harmônica, etc.). Em Scucuglia (2020), discutimos 

como licenciandos em pedagogia e Matemática produziram músicas en-

quanto atividade regular de disciplinas sobre metodologias de ensino. 

Destacamos que as formas de se pensar matematicamente estão presentes 
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nas abordagens conceituais envolvendo teoria musical (e.g., criação de ins-

trumentos com software) e na elaboração das letras das músicas per se. A 

Figura 4 exibe a imagem de um projeto criado com o software Logic Pro.  

 

Figura 4 – Imagem de projeto criado com o Logic Pro no Núcleo RP Matemática IBILCE/Unesp. 

 

Fonte: Dados de pesquisa dos autores. 

 

Etapa 4 - Socialização. É fundamental que nossas músicas sejam 

compartilhadas em redes sociais. Essa ação oferece meios para que a Ma-

temática dos estudantes vá além dos muros das escolas. Em situações e 

cenários convencionais de ensino-aprendizagem de Matemática, os alunos 

usualmente não conversam sobre Matemática da mesma maneira que 

conversam sobre suas músicas ou séries favoritas em cenários sociais di-

versos. A publicação de músicas de estudantes em ambientes virtuais 

possibilita esse tipo de diálogo. Além disso, do ponto de vista narrativo, 

trata-se de um processo de construção de identidades como matemáti-

cos(as) performáticos(as). A construção de narrativas fílmicas, digitais ou 

multimodais que são compartilhadas online implicam em uma demanda 

acerca de como os “eus” irão se apresentar aos “outros”. Na realidade, per-

passa sobre a intencionalidade dos autores em se colocarem como 
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audiências e refletirem sobre que imagens pessoais serão compostas por 

quem visualiza. Músicas podem ser compartilhadas em plataformas como 

SoundCloud e MySpace. Podemos ainda criar videoclipes ou vídeo lyrics 

baseados em nossas músicas, publicá-los em canais do YouTube e com-

partilharmos em múltiplas redes sociais. 

 
Produção Musical no RP – Matemática IBILCE/Unesp 
 

No Módulo 1 do RP Matemática IBILCE/Unesp (setembro de 2020 a 

março de 2021), produzimos duas músicas sobre o tema volume de sóli-

dos. Esse tema teve como fundamentação sua indicação em documentos 

curriculares. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 

2018), identificamos as seguintes habilidades relacionadas a esses concei-

tos ao longo de diversos anos da Educação Básica:  

 

(EF01MA13) Relacionar figuras geométricas espaciais (cones, cilindros, esferas 

e blocos retangulares) a objetos familiares do mundo físico (BRASIL, 2018, p. 

279). 

(EF02MA14) Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas espaciais 

(cubo, bloco retangular, pirâmide, cone, cilindro e esfera), relacionando-as 

com objetos do mundo físico (BRASIL, 2018, p. 283). 

(EF03MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, 

pirâmide, cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo físico e nomear essas 

figuras (BRASIL, 2018, p. 287). 

(EF03MA14) Descrever características de algumas figuras geométricas espaci-

ais (prismas retos, pirâmides, cilindros, cones), relacionando-as com suas 

planificações (BRASIL, 2018, p. 287). 

(EF05MA16) Associar figuras espaciais a suas planificações (prismas, pirâmi-

des, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos (BRASIL, 

2018, p. 297). 

(EF09MA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de volu-

mes de prismas e de cilindros retos, inclusive com uso de expressões de 

cálculo, em situações cotidianas (BRASIL, 2018, p.319). 
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(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o cálculo de 

áreas totais e de volumes de prismas, pirâmides e corpos redondos (cilindro e 

cone) em situações reais, como o cálculo do gasto de material para forrações 

ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composições dos sólidos estuda-

dos (BRASIL, 2018, p. 545). 

(EM13MAT504) Investigar processos de obtenção da medida do volume de 

prismas, pirâmides, cilindros e cones, incluindo o princípio de Cavalieri, para 

a obtenção das fórmulas de cálculo da medida do volume dessas figuras 

(BRASIL, 2018, p. 545). 

 

Na Etapa 1, além da exploração dos conteúdos em documentos curri-

culares, buscamos nos aprofundar conceitualmente. Exploramos aspectos 

diversos do tema sólidos de revolução: possibilidade do cálculo de volumes 

utilizando integrais, relação entre cilindro, cone e paraboloide de acordo 

com a Proposição 4 em O Método de Arquimedes, e possibilidade de ex-

ploração do pensamento diferencial com alunos de Ensino Médio baseado 

no uso do GeoGebra (DOMINGUES; SCUCUGLIA, 2019). Portanto, nossa 

exploração sobre volumes de sólidos articulou diferentes metodologias de 

ensino de Matemática (história da Matemática e uso de tecnologias). Tal 

abordagem ofereceu meios para que buscássemos mencionar em nossas 

músicas a relação entre os volumes de um cilindro, um paraboloide e um 

cone de mesma base e altura. Tal relação pode ser expressa da seguinte 

maneira: 1 ~ 1/2 ~ 1/3. Em particular, temos:  

 

𝑉 = 𝜋 ∫
𝑏

𝑎

[𝑓(𝑥)]2𝑑𝑥 

𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 𝜋 ∫
1

0

[1]2𝑑𝑥 = 𝜋 

 

𝑉𝑝𝑎𝑟𝑎𝑏𝑜𝑙ó𝑖𝑑𝑒 = 𝜋 ∫
1

0

[√𝑥]
2

𝑑𝑥 = 𝜋/2 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑒 = 𝜋 ∫
1

0

[𝑥]2𝑑𝑥 = 𝜋/3 
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(Ver Figura 5) 

Figura 5 – Relação cilindro / cone / paraboloide. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Na Etapa 2, os residentes produziram poemas diversos. Os poemas 

estão disponíveis em: https://docs.google.com/document/d/1jAnEep19 

DcqheNm-8BduQh0YUWcngbgwG0KOaQ2ANf8/edit?usp=sharing. So-

bre a Etapa 3, optamos em destacar neste capítulo as músicas produzidas 

por um residente e pela professora preceptora. No Quadro 1 1, apresenta-

mos o poema e letra da música produzida pelo residente Daniel Weber. Ele 

compôs a música e gravou separadamente violão e vozes. Com base nessas 

gravações, contando com a colaboração do baixista Daniel Scucuglia, o co-

ordenador do núcleo editou e masterizou a música utilizando o software 

Logic Pro (rever Figura 4).  
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Quadro 1 – Poema e letra da música criada pelo residente. 

Poema Música: “Volumes dos Sólidos” 

Multiplicando a área da base pela altura  

Teremos o volume do cilindro, que loucura 

 

Mas se pegar isso e dividir por dois 

Volume do paraboloide se tem depois 

 

Se ao invés disso dividirmos por três 

Teremos o volume do cone, dessa vez 

 

A mesma base eles têm 

Não são poliedros também 

Volumes parecidos para dessa vez 

A diferença e se divide por 1, 2 ou 3 

 

Volume dos sólidos vamos aprender 

Preste atenção e você não vai, não vai mais se esquecer 

Paraboloide, cilindro e o cone  

Paraboloide, cilindro e o cone 

 

O círculo é a base de todos  

São todos sólidos de revolução 

E se a altura também for igual 

teremos uma relação tão especial  

 

Volume do cilindro vamos calcular 

Pi vezes raio ao quadrado, só pra começar 

Área da base vezes a altura 

Área da base vezes a altura 

 

O paraboloide é sua metade  

E o cone é sua terça parte  

Essa é a verdade 

Dos três sólidos de uma vez 

 

O paraboloide é sua metade  

E o cone um sobre três 

Essa é a verdade  

Dos três sólidos de uma vez 

O paraboloide é sua metade… 

Fonte: Dados de pesquisa dos autores. 

 

A música criada pela professora Mara Pereira7 é uma paródia da mú-

sica “Trânsito Parado” da dupla Bruno e Marrone. A letra teve como 

inspiração os diversos poemas criados pelos residentes. Em termos de pro-

dução/composição, a professora utilizou uma base de Karaokê e gravou os 

vocais. Com base nessas gravações, o coordenador também realizou a edi-

ção e masterização. A seguir apresentamos a letra da música composta 

pela professora Mara Pereira: 

 

Música: Atenção aos volumes 

 
7 https://www.youtube.com/channel/UCZteRm_qc3Dw8pRXuTcR6UQ.  

https://www.youtube.com/channel/UCZteRm_qc3Dw8pRXuTcR6UQ


Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva; Rita de Cássia Idem | 227 

 

 

Na geometria espacial 

Cilindro e cone é especial  

E a paraboloide vem complementar  

Todos seguem a mesma onda  

De possuir base redonda  

Pi raio ao quadrado a base essencial  

 

Vamos refletindo  

Atenção aos seus volumes  

Área da base, vezes altura, esse é o cilindro 

E a paraboloide, área da base vezes altura sobre dois 

E o cone vem, na sua vez, área da base vezes altura sobre três  

 

Refrão: 

Esses são 3 sólidos 

De revolução  

Retângulo faz cilindro na sua rotação  

Triângulo forma o cone 

Parábola, paraboloide  

E o círculo é a base onde tudo se formou uou uou 

 

Por fim, em termos da Etapa 4, destacamos que a música criada por 

Daniel Weber e produzida pelo nosso Núcleo está disponível na Plataforma 

SoundCloud, em https://soundcloud.com/ricardo-scucuglia-r-da-silva/ 

volume-dos-solidos (Figura 6).  

 

Figura 6 – Socialização da música “Sólidos de Revolução” no SoundClound. 

 

Fonte: https://soundcloud.com/ricardo-scucuglia-r-da-silva/volume-dos-solidos 

https://soundcloud.com/ricardo-scucuglia-r-da-silva/volume-dos-solidos
https://soundcloud.com/ricardo-scucuglia-r-da-silva/volume-dos-solidos
https://soundcloud.com/ricardo-scucuglia-r-da-silva/volume-dos-solidos
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A música criada pela professora Mara Pereira está sendo utilizada 

para produção de um vídeo lyrics (Figura 7), que será submetido ao V Fes-

tival de Vídeos Digitais e Educação Matemática 

(https://www.festivalvideomat.com/). Nesse sentido, nosso Núcleo RP 

está atualmente trabalhando em uma interface interessante entre produ-

ção musical e produção audiovisual em Educação Matemática.  

 

Figura 7 – Imagens do vídeo lyrics da música Atenção aos Volumes. 

 

Fonte: Dados de pesquisa. 

 

Essas múltiplas interfaces – Tecnologias/Artes e Vídeos/Músicas – 

oferecem meios para reflexões pedagógicas importantes acerca da 

temática multimodalidade em Educação Matemática (NEVES, 2020), visto 

que são engendrados sons, imagens, gestos e movimentos, dentre diversos 

outros modos de comunicação na constituição de narrativas Matemáticas. 

Discutiremos essas questões em oportunidades futuras. 

 
Conclusões 
 

As atividades desenvolvidas no âmbito do RP assumem genuina-

mente um caráter ou dimensão do ensino, com ênfase em processos 

https://www.festivalvideomat.com/
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formativos voltados à formação inicial de professores. Além disso, dada a 

natureza imersiva em ambientes escolares, florescem também algumas ca-

racterísticas extensionistas (UNESP, 2017). No caso do nosso núcleo, 

temos refletido sobre essas ações de maneira metodologicamente rigorosa, 

com objetivos investigativos. Com isso, nossas atitudes no RP têm assu-

mido certa dimensão envolvendo ensino-pesquisa-extensão.  

Há também reflexões dos residentes com relação à Educação Inclu-

siva (MANTOAN, 2003). Atualmente, devido à pandemia, muitos alunos 

assistem aulas em plataformas digitais para complementar seus estudos. 

Identificamos que os vídeos produzidos pelo nosso núcleo RP não possuem 

a linguagem de sinais (intérprete de libras). Nesse sentido, consideramos 

que há necessidade de buscamos implementar tais recursos em futuras 

gravações, de modo a fomentar aspectos inclusivos. Apesar de alguns 

avanços no que diz respeito a democratização do ensino, ainda há um 

longo caminho a ser percorrido no que se refere à inclusão. Sabemos que 

em tempos de pandemia mudanças tem ocorrido de maneira repentina. 

No entanto, as desigualdades sociais e econômicas no Brasil foram ainda 

mais explicitadas durante a pandemia, incluindo necessidade de alunos à 

conteúdos em libras, braile entre outros. Os residentes levantam nesse 

sentido os questionamentos: Como aprimorar aspectos inclusivos no en-

sino online, em particular na produção de vídeos digitais de Matemática? 

Como desenvolver a linguagem Matemática na Língua Brasileira de Si-

nais? Buscaremos aprimorar nossas ações no RP no que diz respeito à 

alguns elementos da educação inclusiva. Temos como objetivo para o Re-

sidência Pedagógica a inserção dessas ferramentas em nossos vídeos do 

YouTube, além de futuramente produzir mais conteúdo inclusivo. 

A relação com o estágio supervisionado é fundamental no contexto 

do RP. Temos buscado aprimorar aspectos das atividades da disciplina 

com base nas experiências do RP. O regulamento de estágio do curso de 
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Licenciatura em Matemática do IBILCE/Unesp publicado em 2021, agora 

prevê esse engendramento. Contudo, buscaremos formas mais intensas 

de aprimoramento pedagógico de tal formação tendo como fundamenta-

ção aspectos diversos da reflexão sobre a prática docente (TARDIF, 2011). 
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O Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática: 
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1 Vídeos em Educação Matemática e a Origem do Festival 
 

Os vídeos digitais são utilizados na sociedade para comunicar ideias, 

em especial, pelos jovens (OECHSLER; FONTES; BORBA, 2017). Pesquisas 

(e.g. DOMINGUES, 2020; ENGELBRECH; LLINARES; BORBA, 2020; 

ZAMPIERI; DOMINGUES; BORBA, 2020) indicam que a maioria deles pos-

sui facilidade para usar e produzir tais vídeos digitais, seja para apresentar 

uma dança, para contar uma piada, seja para buscar por tutoriais, para 

assistir a um gameplay1 e a um time-lapse2, para aprender e ensinar con-

teúdos, receitas, entre outros.  

Essa facilidade e o “gosto” por assistir e por produzir diversos tipos 

de vídeo podem estar relacionados à arte e às experiências estéticas por 

eles proporcionados. Isso porque, para Dewey (2010), a arte tem o poder 

de reorganizar a consciência, de tornar a visão autônoma e o conheci-

mento democrático e libertador quando qualquer pessoa aprende e 

ressignifica, por meio da sua própria experiência, o saber estético.  

 
1 O termo gameplay é compreendido como a experiência de um jogador que interage com o jogo, de modo a mostrar 
sua jogabilidade para que outros usuários possam saber como funciona aquele determinado jogo, além de aprender 
dicas. 

2 Fotografia Time-lapse ou Câmera-Rápida é um processo cinematográfico em que a frequência de cada fotograma 
ou quadro por segundo de filme é muito menor do que aquela em que o filme será reproduzido. Quando visto a uma 
velocidade normal, o tempo parece correr mais depressa e assim parece saltar (WIKIPEDIA, 2021). Disponível em: 
https://pt.wikipedia.org/wiki/Time-lapse. Acesso em: 15/05/2021. 
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Existem muitas definições do que é estética, por exemplo, a definição3 

encontrada na editora estadunidense “Merriam-Webster”, relaciona esté-

tica ao “belo”, ao artístico, ao atrativo e agradável. Segundo este dicionário, 

estética consiste em um ramo da filosofia sobre o estudo da natureza do 

belo. Se olharmos para o dicionário de filosofia Abbagnano (2000, p. 367) 

“o termo estética é designado a ciência (filosófica) da arte e do belo”. Neste 

mesmo dicionário, Abbagnano (2000, p. 82), o significado e origem do 

termo arte é discutido, de modo a compreendermos como “intermediária 

entre a experiência e a ciência”. Sendo assim, Abbagnano (2000,82) dis-

cute a junção da estética e das artes, como aprazível ou bela, “aprazível 

quando sua finalidade é fazer que o prazer acompanhe as representações 

enquanto simples sensações; é bela quando o seu fim é conjugar o prazer 

às representações como formas de conhecimento”. 

Consideramos, neste capítulo, que as experiências estéticas são rela-

cionadas ao belo e podem não estar necessariamente relacionadas às artes, 

embora estas sejam um terreno fértil para o desenvolvimento de experi-

ências estéticas. Não queremos adotar uma concepção única, mas 

queremos sim neste capítulo apresentar um lócus virtual onde a estética 

está presente com destaque. Nesse sentido, quando se trabalha com vídeos 

em Educação Matemática podemos abordar a questão de produção de ví-

deo com adaptações do cinema, tal qual as Performances Matemáticas 

Digitais (PMD4), que mesclam estética em arte, em matemática e em ví-

deos curtos. Desta forma, as linguagens nos vídeos podem compreender 

experiências estéticas, podem ser artísticas do ponto de vista teatral, do 

ponto de vista da simbologia e das simetrias. 

 
3 Disponível em: https://www.merriam-webster.com/dictionary/aesthetic. Acesso em: 15/05/2021. 

4 O termo PMD significa Performances Matemáticas Digitais e consiste em narrativas digitais para comunicar ideias 
matemáticas por meio das artes. 
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Neste capítulo, apresenta-se uma iniciativa em Educação Matemática 

que consiste no “Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática”. Este 

Festival, de caráter anual e nacional, constitui-se em um evento científico 

na área, no qual professores e alunos produzem vídeos e submetem para 

a apreciação dos organizadores. Após uma triagem, os vídeos são coloca-

dos em um site para serem votados por toda a comunidade e alguns vídeos 

são selecionados como finalistas para uma segunda avaliação, composta 

por jurados externos. Esse júri é interdisciplinar sempre sendo composto 

por artistas, professores de matemática dentre outros profissionais. Para 

dar destaque aos finalistas e as produções, realiza-se um evento científico, 

em que se discute sobre a temática de vídeos e educação, além de desen-

volver uma cerimônia de premiação como fechamento do evento. Os 

vencedores ganham medalhas e camisetas como prêmio, ressalta-se que 

não existe uma ordem de classificação entre os premiados, de modo que a 

cada edição especifica-se o número de vencedores por categoria. 

O objetivo deste capítulo, consiste em apresentar o Festival supraci-

tado, enfatizando e discutindo as experiências estéticas por ele 

proporcionadas, tanto no quesito evento científico, quanto nos vídeos pro-

duzidos pelos alunos e jurados. Tais experiências se fizeram presentes nas 

representações, linguagens e produtos gerados a partir dos Festivais. De-

cidiu-se aqui, apresentar essas diferentes experiências estéticas por meio 

de episódios, ao longo do texto. 

O crescente uso e produção da mídia vídeo, bem como a destreza com 

que alguns jovens lidam com elas, fez com que surgisse no Grupo de Pes-

quisa em Informática, outras Mídias e Educação Matemática (GPIMEM) o 

interesse em pesquisar vídeos digitais com conteúdo matemático, produ-

zidos por alunos, professores e pela comunidade em geral, buscando 

entender, dentre outras questões, o modo como eles comunicam ideias 

matemáticas por meio dessa tecnologia digital.  
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Para esse grupo de pesquisa, do qual os autores deste capítulo fazem 

parte, os vídeos digitais podem ser entendidos como uma mídia multimo-

dal, multimodalidade essa que advém da possibilidade de representar 

determinadas ideias matemáticas de múltiplas formas, por exemplo, por 

meio da oralidade, da escrita, dos gestos, das expressões corporais, de hi-

perlinks, de sons, de palestras sobre uma dada temática, de web 

conferências, dentre outros elementos presentes na comunicação de ideias 

matemáticas dentro e fora de sala de aula (DOMINGUES, 2020).   

Assim, um vídeo pode abordar ou permitir discutir diversos aspectos 

da Educação Matemática, tais como conceitos, definições e ideias matemá-

ticas, arte e movimento, música, linguagem oral, escrita e corporal, 

estudos da sociedade e da natureza, diversidade, expressão de sentimentos 

por meio de música, humor como meio para desenvolver um olhar crítico, 

entre outros, os quais vêm sendo apresentados em diversas pesquisas, 

principalmente nas desenvolvidas pelo GPIMEM.  

O primeiro contato desse grupo de pesquisa com o tema aconteceu 

em 2006, por meio de um projeto em parceria com o Canadá, financiado 

pela agência de fomento canadense Social Sciences and Humanities Rese-

arch Council (SSHRC) e intitulado “Digital Mathematical Performance”. 

Em 2008, o referido projeto tomou outras dimensões, estendendo-se para:  

 

[...] o projeto “Students as Performance Mathematicians”, também financiado 

pelo SSHRC, com a parceria internacional de cinco integrantes, a saber, Ge-

orge Gadanidis, da University Western Ontario (UWO); Marcelo C. Borba 

(UNESP); Susan Gerofsky, da University of British Columbia (UBC); Cornelia 

Hoogland (UWO) e Janette Hughes, da University of Ontario Institute of 

Technology (UOIT), além de três assistentes: Ricardo Scucuglia (UNESP), Sa-

rah Tolley (UOIT) e Natasha Wiebe (UWO) (DOMINGUES, 2020, p. 17).  
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Os projetos visavam retratar a Educação Matemática por meio de len-

tes performáticas e artísticas, com a finalidade de modificar a imagem 

pública da Matemática. Seus resultados e o surgimento de novos questio-

namentos despertaram o interesse pela criação e desenvolvimento de um 

Festival de vídeos, a ser realizado no Brasil.  

Nesse ínterim, Domingues e Borba (2010) foram desenvolvendo pes-

quisas no âmbito da Iniciação Científica, com vídeos cujas perspectivas 

eram distintas das PMD. Tais investigações, juntamente com as parcerias 

estabelecidas com o Canadá, levaram o GPIMEM a iniciar, em 2016, o pro-

jeto “Vídeos Digitais na Licenciatura em Matemática a Distância”, batizado 

de E-licm@t-Tube5.  

 Com a intenção de promover a produção de vídeos com conteúdo 

matemático, desenvolvidos de forma coletiva por professores, alunos, mí-

dias e comunidade em diversas regiões do país surge o evento científico 

“Festivais de Vídeos Digitais e Educação Matemática”, como sendo uma 

ramificação do projeto supracitado. Esse evento conta com o importante 

apoio da Sociedade Brasileira de Educação Matemática (SBEM) e do Con-

selho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). Entre 

seus objetivos estão: compartilhar e socializar conhecimentos e experiên-

cias matemáticas com toda a comunidade, por meio da produção de vídeos 

por alunos e professores de todas as modalidades de ensino, de modo que 

tais produções saiam dos ambientes escolares e das universidades e ga-

nhem ampla circulação. 

Sua primeira edição ocorreu em 2017, tendo repercutido de maneira 

positiva nas escolas e nas universidades, com a participação de vários 

 
5 Aprovado no Edital Produtividade em Pesquisa do CNPq (Processo nº 303326/2015- 8) e no Edital Universal 2016 
do CNPq (Processo: 400590/2016-6). O objetivo do projeto E-licm@t-Tube foi compreender as possibilidades da 
produção colaborativa de vídeos entre professores, estudantes, tutores e coordenadores, no âmbito do Ensino Supe-
rior, em cursos de Licenciatura em Matemática presenciais e EaD (UAB), bem como na Educação Básica 
(DOMINGUES, 2020).  
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estados brasileiros. A partir da terceira edição, o evento passou a ter apoio 

de outras instituições de ensino para sua organização, saindo da cidade de 

Rio Claro – SP e sendo sediado em localidades fora do estado de São Paulo.  

A cada ano que passa, o Festival atinge mais municípios, com vídeos 

idealizados por alunos e professores da Educação Básica e do Ensino Su-

perior, bem como por toda a comunidade, abrindo espaço para sua 

produção em âmbito nacional. Na Figura 01, podem ser observados tanto 

os estados brasileiros que já participaram das quatro primeiras edições do 

Festival quanto os que sediaram seu evento científico.  

 

Figura 01 – Estados que já participaram das edições do Festival 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

O primeiro Festival contava com apenas duas categorias de partici-

pação previstas em Edital: Educação Básica (Ensino Fundamental Anos 

Finais e Ensino Médio) e Ensino Superior (licenciandos em Matemática, 

nas modalidades presencial ou on-line). Porém, tendo em vista o recebi-

mento de diversos vídeos que não se encaixavam nessas categorias, após 

reflexões sobre essa primeira experiência, bem como a partir de contribui-

ções e sugestões dos participantes, os organizadores do Festival 
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reorganizaram-nas e estruturaram-nas. Sendo assim, para a segunda edi-

ção, as categorias foram ampliadas para Ensino Fundamental Anos Finais; 

Ensino Médio; Ensino Superior e Outros. Na terceira edição, permanece-

ram as mesmas do II Festival.   

A quarta edição, por sua vez, apresentou uma nova categoria, desti-

nada aos professores e, em função disso, intitulada “Professores em Ação”, 

cujo intuito foi promover o uso dos vídeos já submetidos nos Festivais an-

teriores. Já na quinta edição, que ocorrerá em 2021, a categoria “Outros”, 

já existente, receberá o nome de “Comunidade em Geral” para uma me-

lhor representação de todos aqueles que queiram participar, como, por 

exemplo, alunos do Ensino Fundamental Anos Iniciais, alunos de outros 

cursos de Graduação, alunos de Pós-Graduação (mestrandos e doutoran-

dos), youtubers, marceneiros, serralheiros, boleiras, chefs de cozinha, 

dentre outros. 

Com o apoio da SBEM, o Festival tem se tornado um importante 

evento cultural e social dentro da área da Educação Matemática, rece-

bendo, nas últimas edições, uma média de 200 a 300 produções, as quais 

são amplamente divulgadas no júri popular (on-line), além de as finalistas 

serem selecionadas e exibidas tanto durante a semana do evento de encer-

ramento quanto na cerimônia de premiação.  

Isso porque o Festival ocorre primeiramente on-line pelo site6 e, pos-

teriormente, é encerrado com um evento presencial, o qual conta com 

mesas redondas, palestras, oficinas e cerimônia de premiação. A partici-

pação em todas as etapas/atividades é gratuita, e, ao final, os participantes 

recebem os prêmios. Os festivais têm sido apoiados pelo CNPq, Editora 

Autêntica e Sociedade Brasileira de Educação Matemática (SBEM). 

 
6 Disponível em: https://www.festivalvideomat.com/. Acesso em: 15/05/2021. O site é um ambiente virtual de com-
partilhamento de vídeos com conteúdo matemático. Este site é atualizado a cada Festival, contendo todas as 
informações e vídeos de cada edição, sem perder o endereço eletrônico original. 

https://www.festivalvideomat.com/
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O evento presencial, que, devido à pandemia7, ocorreu de forma virtual 

na edição de 2020, tem como objetivo oportunizar aos participantes que 

apresentem suas produções, que discutam questões a respeito dos modos 

como essa mídia transforma a sala de aula, bem como debater a produção 

de conhecimento matemático expressa nos vídeos. Nesse sentido, ele acaba 

por propiciar um encontro de professores que já têm a prática de se valer de 

vídeos em seus cenários isolados, dando destaque e credibilidade a estes pro-

fissionais em seus trabalhos (DOMINGUES, 2020). 

A submissão dos vídeos pode ser realizada por grupos de alunos 

(tanto da Educação Básica quanto do Ensino Superior à distância ou pre-

sencial) ou por qualquer pessoa que tenha interesse em participar do 

Festival, com a possibilidade de colaboração de professores, tutores, ami-

gos e familiares. 

Embora a cerimônia de premiação ocorra somente no segundo se-

mestre, a organização do evento tem início geralmente em fevereiro, com 

a escrita do regulamento, com a seleção da instituição parceira e da comis-

são organizadora, com a abertura das inscrições, com os convites para 

participação, entre outras atividades. Nesse período, em algumas edições, 

foram ofertados cursos de extensão para professores, com vagas limitadas, 

cuja intenção era possibilitar o uso/produção de vídeos digitais, em diálogo 

com algumas das tendências em Educação Matemática. No site, também 

são disponibilizados materiais, buscando oferecer referências básicas da 

linguagem audiovisual e noções técnicas da utilização de software de cap-

tação e de edição de imagens. O festival tem, portanto, além do lado de 

exposição e disputa, um lado pedagógico e colaborativo.  

 
7 Denominada COVID-19, a doença infectou e levou à morte milhões de pessoas no mundo todo. Trata-se de uma 
infecção virótica, surgida no final de 2019, que se alastrou a partir de uma cidade da China e alcançou proporções 
gigantescas em todos os países, ultrapassando barreiras numa velocidade recorde. Para contê-la, uma das medidas 
de prevenção adotada foi o distanciamento social.  
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A sessão final do Festival é marcada pela realização de palestras, de 

salas de discussões que abordam tanto temas relacionados ao uso das tec-

nologias digitais para a Educação Matemática quanto questões artísticas e 

mostras culturais, além de proporcionar momentos de diálogo sobre as 

políticas públicas voltadas a esse cenário. Sendo assim, ele pode possibili-

tar um caminho inovador e crítico para produção do conhecimento 

matemático, sobretudo para a construção de uma imagem mais humana 

desse campo do saber.   

As ações desenvolvidas nele podem ser vistas em sintonia com o 

quarto e o décimo Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) do 

Milênio, que visam a promover qualidade e equidade na Educação, já que 

permitem aos participantes adquirirem conhecimentos e habilidades ne-

cessárias para favorecer o desenvolvimento sustentável. Ou seja, de acordo 

com os ODS, serão necessários atitudes, empenho e determinação para 

fornecer oportunidades vida para as crianças e adolescentes. Considera-

mos que a Matemática tem que fazer sentido para os alunos, e 

conjecturamos que os vídeos produzidos para o Festival dão “vozes” aos 

alunos, contextualizam a Matemática. Entendemos que a produção de ví-

deos pode mudar a forma de pensar e agir dos alunos, no sentido de 

desenvolver conhecimentos, habilidades, valores e atitudes que permitirão 

sua contribuição para o desenvolvimento social, cultural e sustentável, 

permitindo com que ocorra protagonismo dos jovens. 

Nesse sentido, as experiências estéticas dos Festivais foram sendo 

aprimoradas pelos participantes e por seus organizadores a cada nova edi-

ção. A estética também pode ser interpretada, segundo Dewey (2010), 

como uma característica da experiência humana, compreendida como 

uma relação contínua e intensa entre o sujeito e o mundo. Desse modo, 

em cada edição, foram feitos questionamentos que provocaram inquieta-

ções, as quais, por conseguinte, levaram-nos a refletir sobre o real, 
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entendendo, de maneira dialética, a relação do Festival com a sociedade e 

com a Educação Matemática.  

Essas experiências estéticas podem ser observadas até mesmo nas 

chamadas de apresentação e nos convites para participação nas diversas 

edições do evento, como é o caso, por exemplo, de uma chamada para o I 

Festival, realizada por um de seus jurados, o renomado cartunista, artista 

plástico, caricaturista e pesquisador Camilo Riani, no qual se fundia hu-

mor, caricatura e arte em um vídeo matemático sobre o coordenador do 

Festival. Na Figura 02, apresenta-se uma cena da referida chamada. 
 

Figura 02 – Cena do vídeo “A arte de Camilo Riani”  

 

Fonte: Canal do GPIMEM8 no YouTube.  

 

Nesta chamada representada na figura 2 o artista desenvolveu expe-

riências estéticas relacionadas às simetrias e proporções de uma 

representação do corpo humano por meio da caricatura. 

Nesta introdução apresentou-se o objetivo do capítulo, a compreen-

são sobre estética e arte dos autores, além de discutir o surgimento e a 

dinâmica dos Festivais de Vídeos Digitais e Educação Matemática. A seguir, 

 
8 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=uCXKQEclRQg. Acesso em: 15/05/2021. 

https://www.youtube.com/watch?v=uCXKQEclRQg
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apresenta-se detalhes sobre as quatro primeiras edições desses Festivais. 

E após essa apresentação, desenvolve-se episódios que compreendem ex-

periências estéticas proporcionadas pelos Festivais, discutindo ideias 

relacionadas ao humor, à estética, à imagem pública da Matemática e à 

relação estabelecida entre esses três temas. Ao final, discutiremos como 

essa mescla entre arte, Matemática e Educação se fundem em experiências 

inspiradas nas transformações vividas pela arte, e como podemos pensar 

em formas de expressões artísticas oriundas de Festivais de vídeos em 

Educação Matemática. 

 
2 A Trajetória dos Festivais e os Vídeos Produzidos 
 

O Festival tem ocorrido ininterruptamente desde a sua primeira edi-

ção, em 2017, recebendo, a cada ano, mais trabalhos de escolas e 

universidades e, com isso, atraindo alunos, professores e a comunidade de 

diferentes estados do país. Todo ano, a comissão organizadora, reorganiza 

o evento, a partir das expectativas e opiniões dos seus participantes.  

Assim, as experiências estéticas de cada evento dos Festivais são an-

coradas nos próprios vídeos, nas atividades culturais dos eventos, bem 

como na forma criativa e crítica com que cada participante compreende a 

integração da construção do conhecimento matemático com a prática so-

cial. De acordo com Dewey (2010), os encontros das interações implicam 

o movimento de todo o organismo envolvido no acontecimento da experi-

ência estética e este percurso é o “acontecer da criação”. Optamos por 

detalhar cada evento, de modo a evidenciar a quantidade e diversidade de 

vídeos e participantes em cada versão, além de discutir suas principais 

mudanças.   
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O I Festival contou com 121 vídeos submetidos, conforme apresen-

tado no Quadro 019.  

 

Quadro 01 – Dados do I Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática 

Vídeos/categorias Educação Básica Ensino Superior Vídeos (fora do edital) Total 

Submetidos 79 31 11 121 

Aceitos 77 28 - 105 

Finalistas 20 18 - 38 

Desclassificados 2 3 - 5 

Qtde. de professores 30 18 3 48 

Qtde. de alunos 316 121 63 500 

Total de participantes  346 139 66 548 

Fonte: Controle de Inscrição de Vídeos do I Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática. 

 

No quadro acima, vê-se que a categoria Educação Básica teve uma 

participação expressiva, pois somava os alunos do Ensino Fundamental 

Anos Finais com os alunos do Ensino Médio. 

No que se refere à avaliação dos vídeos submetidos, ela consiste em uma 

revisão por pares, por meio de sua observação repetitiva, precedida de ano-

tações acerca de inconsistências matemáticas e dos recursos utilizados pelos 

estudantes para transmitir a mensagem mediante a produção de significa-

dos. A avaliação é pautada em três critérios: 1) Natureza da ideia matemática; 

2) Criatividade e Imaginação; 3) Qualidade artístico-tecnológica. 

Os vídeos que contemplam todas as normas do Edital e não apresen-

tam inconsistências matemáticas graves, após a primeira triagem, são 

disponibilizados no site do evento. Na sequência, eles são analisados pela 

equipe organizadora e pelos jurados para a escolha dos finalistas de cada 

categoria. 

A equipe de jurados é composta por cineastas, artistas, filósofos, his-

toriadores, matemáticos e educadores matemáticos, de modo a se ter 

 
9 Dados revisados pela equipe E-Licm@t-Tube. Alguns professores estão associados a vídeos submetidos para mais 
de uma categoria. Ressalta-se que estes dados de número de participantes consistem apenas no que diz respeito aos 
participantes que submeteram vídeos, uma vez que não contabilizamos o total de participantes no evento presencial. 
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diferentes olhares sobre um mesmo vídeo, ou seja, as mídias são analisa-

das por matemáticos, artistas de diversos segmentos, professores 

universitários, professores da Educação Básica e pesquisadores em Educa-

ção Matemática e em outras áreas. A composição dos jurados pode ser 

acessada no site do Festival. 

Após essa etapa de avaliação, os vídeos são colocados no canal do 

YouTube dos organizadores e é gerada e incorporada uma Playlist ao site. 

Os envolvidos podem, então, compartilhar seus vídeos para serem “curti-

dos” nessa plataforma, de modo que o mais votado de cada categoria 

prevista no Edital é premiado no quesito Júri Popular. Esta categoria de 

premiação tem mobilizado muitas escolas, famílias e alunos, ademais de 

movimentar as redes sociais. A título de exemplo, em 2020, o vídeo ven-

cedor na categoria Ensino Fundamental Anos Finais pelo voto popular teve 

aproximadamente 800 curtidas. 

O I Festival contou com nove jurados, responsáveis pelas duas cate-

gorias Educação Básica e Ensino Superior, foram eles: Dr. Donizetti 

Fermino Louro; Hélio de La Peña; Dr. João Frederico Meyer; Dr. Maurício 

Lissobsky; Dra. Tânia Araújo Jorge; Dr. Camilo Riani; Dr. Henrique Lazari; 

João Paulo Miranda; e Dr. Leo Akio Yokoyama. 

O I Festival contou com a participação de quatorze estados brasileiros 

e do Distrito Federal, e a cerimônia de premiação foi realizada na cidade 

de Rio Claro – SP, de forma presencial, na Universidade Estadual Paulista 

“Júlio de Mesquita Filho” (UNESP), sob a responsabilidade do coordenador 

de todas as edições, Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba, e de seu organi-

zador, Prof. Dr. Nilton Silveira Domingues. Devido ao seu sucesso, o 

Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática foi inserido no calendá-

rio de eventos anuais de Educação Matemática. 

A segunda edição foi realizada em 2018, e o evento presencial ocorreu 

nos dias 21 e 22 de setembro, novamente na UNESP, em Rio Claro – SP, 
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sob a responsabilidade do seu coordenador, e de sua organizadora, Profa. 

Ms. Bárbara C. Fontes. Como já foi ressaltado, novas categorias foram cri-

adas, de modo que, a partir de então, as mídias participantes pudessem 

concorrer em quatro categorias: Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino 

Médio, Licenciatura em Matemática e Outros, conforme explicitado em 

Zampieri, Domingues e Borba (2020). Dados como o número de vídeos 

submetidos, as quantidades de participantes, dentre outros, são apresen-

tadas no Quadro 02.  

 

Quadro 02 – Dados do II Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática 

Vídeos/categorias E. Fundamental Anos 

Finais 

E. Médio E. Superior Outros Total 

Submetidos 38 38 41 13 130 

Aceitos 36 29 37 11 113 

Finalistas 6 6 7 6 25 

Desclassificados 2 9 4 2 17 

Qtde. de professores 21 19 15 8 63 

Qtde. de alunos 146 140 144 23 453 

Total de participantes 167 159 159 32 516 

Fonte: Controle de Inscrição de Vídeos do II Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática. 

 

A segunda edição do Festival recebeu 130 submissões, das quais 113 

foram aceitas, oriundas de dezessete estados brasileiros. Nesta edição, os ju-

rados foram divididos em dois grupos, ficando o Grupo I encarregado das 

avaliações relativas às categorias Ensino Superior e Ensino Médio, e o Grupo 

II das categorias Ensino Fundamental Anos Finais e Outros. Os jurados res-

ponsáveis por esse II Festival foram: Dr. Camilo Riani; Dr. Henrique Lazari; 

Dra. Claúdia Seneme de Canto; Dr. Carlos Alberto Francisco; Dra. Júlia 

Schaetzle Wrobel; Marcel Gonçalves; e Dr. Josias Pereira da Silva. 

A terceira edição do Festival foi sediada, pela primeira vez, fora da 

UNESP Rio Claro - SP, firmando-se no rol de eventos nacionais com o 

apoio da SBEM e contou com a participação de 16 estados brasileiros e do 

Distrito Federal. Assim, as atividades presenciais foram realizadas na 
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cidade de Vitória – ES, nos dias 05 e 06 de setembro de 2019, tendo sido 

organizadas pela Universidade Federal do Espírito Santo, sob a 

responsabilidade do coordenador, Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba, e 

da organizadora, Profa. Dra. Julia Wrobel. Cabe ressaltar que ela foi um 

sucesso, pois, nesta terceira edição, algumas das categorias atingiram o 

limite máximo de submissões, antes mesmo de expirar o prazo limite. O 

Quadro 0310 sistematiza os dados do III Festival.  

 

Quadro 03 – Dados do III Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática 

Vídeos/categorias E. Fundamental Anos 

Finais 

E. Médio E. Superior Outros Total 

Submetidos 43 47 39 29 158 

Aceitos 40 44 38 26 148 

Finalistas 7 6 6 6 25 

Desclassificados 3 3 1 3 10 

Qtde. de professores 23 22 17 15 77 

Qtde. de alunos 243 230 118 170 761 

Total de participantes 266 252 135 185 838 

Fonte: Controle de Inscrição de Vídeos do III Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática. 

 

Destaca-se o crescente número de participantes neste III Festival. 

Nele, os jurados foram divididos em dois grupos, sendo o Grupo I respon-

sável pela avaliação das categorias Ensino Fundamental Anos Finais e 

Outros e o Grupo II pela avaliação das categorias Ensino Médio e Ensino 

Superior. Os jurados responsáveis pelo III Festival foram: Alvarito Mendes 

Filho; Ms. Clarissa Lopes Trojack; Melissa Fazio Antunes; Núbia Quenupe 

Campos; Dr. Cleber Haubrichs dos Santos; Ms. Lenise Júlia Fassini da 

Silva; Mouhamed Harfouch; e Dr. Nilton Silveira Domingues. 

Para o IV Festival, a coordenação do evento decidiu fazer uma parceria 

com uma nova instituição sede, de modo a rotacionar o evento, realizando-

 
10 Observações: dados tabulados pela equipe E-Licm@t-Tube. O total de participantes foi de 838 pessoas; os nomes 
dos professores que inscreveram mais de um vídeo foram contabilizados uma única vez; em especial, uma turma 
com 23 alunos que produziu 2 vídeos também foi unificada.  
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o, desta vez, em Pelotas – RS, no ano de 2020, por meio de uma parceria 

com a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), sob a responsabilidade de 

seu coordenador, e de seus organizadores, Prof. Dr. André Luis Andrejew 

Ferreira e Profa. Ms. Geciara da Silva Carvalho. A novidade dessa edição foi 

a criação de uma nova categoria para submissão de vídeos, intitulada “Pro-

fessores em ação”. Nela, professores de todas as modalidades de ensino 

podem produzir vídeos, usando as publicações submetidas em Festivais an-

teriores, indicando como foi feito o uso do mesmo em sua prática. Nesta 

edição tivemos a participação de dezessete estados brasileiros. 

Como já mencionado, devido à pandemia causada pelo novo corona-

vírus, não foi possível manter o evento no formato presencial, porém, sua 

programação foi realizada nos dias 27 e 28 de agosto de 2020, de forma 

virtual. Obteve-se mais de 3200 visualizações nos vídeos da transmissão e 

aproximadamente 350 pessoas acompanharam a cerimônia de premiação 

de forma síncrona. O Quadro 0411 sistematiza os dados do IV Festival. 

 

Quadro 04 – Dados do IV Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática 

Vídeos/categorias E. Fundamental 

Anos Finais 

E. Médio E. Superior Outros Professores Total 

Submetidos  35 31 33 20 8 127 

Aceitos/classificados 26 15 27 12 5 85 

Finalistas 6 6 6 6 5 29 

Desclassificados 8 11 0 8 7 34 

Qtde. de professores  29 23 21 13 9 95 

 Qtde. de alunos 100 125 98 31 0 354 

Total de participantes  129 128 119 44 9 429 

Fonte: Controle de Inscrição de Vídeos do IV Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática. 

 

Para o IV Festival, a equipe de jurados foi novamente dividida em dois 

grupos, foram eles: Dra. Clarice Lage Gualberto; Dra. Maristani Polidori 

 
11 Observações: dados tabulados pela doutoranda Geciara da Silva Carvalho. Os professores participantes estão sendo 
compreendidos como: professores da disciplina, professores articuladores de área, coordenadores pedagógicos, di-
retores, etc. Além disso, cada professor só foi contado uma única vez, ainda que tenha enviado mais de um vídeo. 
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Zamperetti; Ms. Rafael dos Reis Paulo; Dr. Sandro Ricardo Pinto da Silva; 

Dr. Camilo Riani; Dra. Liliane Xavier Neves; Dra. Olenêva Sanches Sousa; 

e Dr. Silvio Luis Martins Britto. 

A quinta edição realizada no ano de 2021, contou com a parceria do 

Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), Campus Central, Natal 

– RN, além de ser promovido pela Sociedade Brasileira de Educação Mate-

mática – Regional Rio Grande do Norte (SBEM-RN), em conjunto com o 

GPIMEM. O evento que engloba a cerimônia de premiação ocorreu de 

forma virtual nos dias 12 e 13 de agosto de 2021. Para o V Festival, a equipe 

de jurados foi novamente dividida em dois grupos, foram eles: Dra. Arlete 

Brito; Dra. Clarice Gualberto; Dr. Fabian Posada-Balvin; Dr. Fredy Enrique 

González; Jeyzon Leonardo; Joriana Pontes; Dra. Liliane Neves; Ms. Luci-

ana Andrade; Ms. Nonato Santos; e Ms. Robson Santos. 

Vale destacar que os Festivais têm sido palco de diversas investiga-

ções, as quais podem ser encontradas no site do nosso grupo de pesquisa12. 

Com cinco Festivais organizados é possível notar que o evento se transfor-

mou em um campo propício para a interdisciplinaridade, tema muito 

visado em propostas pedagógicas na área de Educação, mas que, por vezes, 

é pouco praticado.  

A diversidade de visões, experiências e formações dos organizadores, 

participantes e jurados tem levado a uma troca de experiências entre gru-

pos que normalmente não conversariam sobre Matemática nem na escola 

nem na universidade, muito menos fora delas. Se considerarmos que, em 

todas as edições, houve a participação de pais (no sentido amplo da pala-

vra), coordenadores e estudantes universitários, há uma gama de atores 

que debatem matemática, estética e humor. Ainda não há estudos sobre 

isso, mas certamente a busca por uma linguagem comum para falar sobre 

 
12 Disponível em: https://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem. Acesso em: 15/05/2021. 

https://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem
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um objeto pouco usual para todos – o vídeo digital matemático – poderia 

ser objeto para várias pesquisas, sob múltiplas perspectivas teóricas. 

Na primeira edição que ocorreu de forma virtual, em 2020, já se no-

tou que tal diversidade aumentou e tivemos pais e alunos da zona rural do 

Rio Grande do Sul conversando com aluna e mãe da periferia de São Paulo, 

bem como com estudantes do Ensino Médio do Rio Grande do Norte. Por 

sua vez, nas versões presenciais, tivemos experiências estéticas, relacio-

nando arte e Matemática, que extrapolaram o Festival de vídeos em si.  

Portanto, após o entendimento da proposta, dinâmica e especificida-

des de cada edição do Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática, 

apresentamos discussões de experiências estéticas proporcionadas pelos 

Festivais enquanto evento e pelos vídeos produzidos por alunos e profes-

sores, as quais estão organizadas em forma de episódios.  

 
3 Discussôes de Alguns Episódios com Experiências Estéticas dos Festivais  
 
3.1 Episódio 1: Caricatura e Cartoongrafia  
 

Camilo Floriano Riani Costa é um artista rioclarense, docente dos 

cursos de comunicação e coordenador do Salão Universitário de Humor 

da Universidade Metodista de Piracicaba – UNIMEP. Sua participação no 

Festival vai além de sua função como jurado, haja vista que ele proporcio-

nou experiências estéticas durante os dois primeiros Festivais, 

possibilitando vivências artísticas, por meio de mostras culturais, da cha-

mada anteriormente apresentada (vide Figura 02) para participação no 

Festival e da arte das camisetas, ademais de trazer discussões sobre aspec-

tos relacionados ao humor como recurso de linguagem ou como estratégia 

narrativa nos vídeos com conteúdo matemático. 

Durante o evento presencial do I Festival, Camilo desenvolveu uma 

atividade cultural, em que produziu uma caricatura do ator Hélio de la 
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Peña a qual foi doada para a UNESP de Rio Claro e se encontra no Depar-

tamento de Educação Matemática. 

 

Figura 03 – Caricatura do ator Hélio de La Peña 

 

Fonte: Domingues (2020). 

 

Para Riani (2002), o humor pode ser visto como uma forma de que-

brar barreiras para iniciar um envolvimento entre pessoa(s) e/ou entre 

pessoas e uma obra. No caso dessa caricatura, Camilo apresenta uma arte, 

relacionando o ator Hélio tanto à sua trajetória com números, haja vista 

sua formação como engenheiro quanto à sua conexão com o Festival, na 

condição de jurado.  

No II Festival, a atividade cultural desenvolvida por Camilo durante 

a programação do evento presencial foi a produção coletiva de uma carto-

ongrafia13. O processo de criação passou pelas mãos de vários 

participantes, já que o cartunista-pesquisador delimitava áreas para que 

alunos, professores, jurados e organizadores desenhassem, escrevessem, 

rabiscassem e se manifestassem de forma livre. O resultado foi um incrível 

mosaico, como pode ser observado na Figura 04. 

 

 
13 A cartoongrafia coletiva foi idealizada por Camilo Riani e traz a biografia imagética de uma personalidade, consti-
tuída por meio de ‘micro-cartoons’. Essa técnica une pessoas das mais variadas idades, culturas e classes na 
construção coletiva, com pequenos desenhos que formam uma imagem maior vista de longe. O resultado é um im-
pactante mosaico, repleto de expressões, traços, desenhos e mensagens que, somados, transformam-se no rosto do 
próprio biografado. 
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Figura 04 – Cartoongrafia desenvolvida de forma coletiva 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Alunos de todos os níveis, professores e o organizador do Festival tive-

ram a chance de participar de uma obra de arte de Riani. Estas experiências 

estéticas mostram que os Festivais possibilitam uma composição da arte, da 

poesia e da música não só nos vídeos produzidos, mas também nos eventos 

“presenciais de encerramento”. Segundo Bakhtin (2000, p. 324), a compo-

sição estética leva em consideração “todas as relações envolvidas em um 

enunciado, existente ou presumido”, ou seja, para o autor, a composição es-

tética coaduna todas as vozes dos participantes, que podem servir de 

inspiração para dar forma a algo construído ou produzido.  

Na Figura 04, observa-se a perspectiva segundo a qual a arte pode 

ser coletiva, pode ser freireana ao ter “não-artistas” participando da obra 

de Camilo Riani que, a partir desse contato, também se tornam, de certo 

modo, artistas. Embora não planejada para esse fim, a atividade tem si-

nergia com a ideia do vídeo digital matemático, como sugerem Borba e 

Oechsler (2018) quando afirmam que a produção dessa mídia pode ser 

vista como freireana. 
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Isso porque Freire (2020) sugere a dialogicidade como base para sua 

proposta de educação, visto que, nela, alunos e professores, de forma “ho-

rizontal”, aprendem mutuamente. Em pleno século XXI, no ano do 

centenário do nascimento do pedagogo, essa ideia pode ser atualizada e 

revivida pela aceitação, na sala de aula de Matemática, do vídeo digital 

como uma forma de comunicação da geração que está na escola. Parafra-

seando McLuhan (1999), o vídeo já é a mensagem, ele é a Matemática com 

música, com humor, com imagens do cotidiano, contextualizadas em seis 

minutos, tempo das produções do Festival, havendo, a partir dele, comu-

nicação matemática e do conteúdo escolhido. 

É o aluno que produz o vídeo, que faz o roteiro, que é ator, que edita 

o vídeo e, desse modo, sente-se protagonista no processo de fazer Mate-

mática. Essa pode ser uma das características dessa sala de aula em 

movimento (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018; ENGELBRECH; 

LLINARES; BORBA, 2020). Camilo Riani intitulou essa modalidade de pin-

tura de ArteExperiência Coletiva. Para nós, ela tem sido uma inspiração 

para pensar a Educação Matemática. 

 
3.2 Episódio 2: Experiências Estéticas: Linguagem e Multimodalidade 
 

Outra experiência estética que pode ser observado nos Festivais diz 

respeito ao que é apresentado nos vídeos produzidos pelos participantes, 

posto que eles expressam sentimentos, emoções e conteúdos matemáticos 

com certa plasticidade da linguagem. Domingues (2020, p. 151) relata que 

a linguagem expressa nessa mídia possui certa “liberdade”, “[...] no sen-

tido de poder ser menos formal para transmitir uma informação 

matemática, uma vez que, enquanto há um rigor próprio da escrita, a mul-

timodalidade do vídeo é mais flexível, envolvendo as noções de 

plasticidade”. 
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O autor supracitado também discute que a linguagem dos vídeos per-

mite adaptações artísticas, dado que rimas e conteúdo matemático, por 

exemplo, são ajustados em forma de melodia em determinadas paródias 

musicais. Ele destaca ainda que pequenas inconsistências podem ocorrer 

nessa produção de significado, sem, contudo, abalar a compreensão do que 

é veiculado. 

Tais discussões vão ao encontro do que consideramos aqui como ex-

periências estéticas, haja vista que estes elementos artísticos presentes nos 

vídeos propiciam características e cenários próprios. Com isso, torna-se 

viável expressar ideias matemáticas complexas e carregadas de simbologia 

de uma forma criativa, dado que a multimodalidade dessa mídia permite 

exprimi-las por meio de músicas, de poemas ou de analogias que visam a 

facilitar as explicações, como no caso do vídeo a seguir. Observemos, nesse 

episódio, como a comunicação de ideias matemáticas de cálculo diferencial 

apresenta experiências estéticas distintas quando retratado em livros di-

dáticos e em um vídeo do II Festival. 

A regra da cadeia é um tema recorrente nos livros de Cálculo Dife-

rencial e Integral I, sua explicação e ideia intuitiva possuem rigor na 

escrita, permeada de experiências estéticas carregada de símbolos mate-

máticos, conforme a Figura 05: 
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Figura 05 – Regra da cadeia 

 

Fonte: Guidorizzi (2001, p. 171-172). 

 

Essa linguagem representada pela Figura 05 é comumente utilizada 

em disciplinas de Cálculo tanto para cursos de exatas (Matemática, Física, 

Engenharias, dentre outros) quanto para outros cursos que também pos-

suem disciplinas como Cálculo, Pré-cálculo ou Matemática Aplicada 

(Administração, Biologia, dentre outros). Nessa figura, retirada do livro de 

Guidorizzi (2001), verifica-se a representação da regra da cadeia de duas 

formas escritas equivalentes: a primeira, como sendo a notação proposta 

por Lagrange, ilustrando a derivada de 𝑦 = 𝑓(𝑥) por 𝑓′(𝑥) ou 𝑦′ e a derivada 

de 𝑥 = 𝑔(𝑡) por 𝑔′(𝑡) ou 𝑔′;  a segunda, como sendo a notação utilizada por 

Leibniz, retratando a derivada de 𝑦 = 𝑓(𝑥) por 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 e 𝑥 = 𝑔(𝑡) por 𝑑𝑥

𝑑𝑡
.  Estas 

são as notações mais usuais nos livros de Cálculo para derivadas, embora 

possamos encontrar outras simbologias na história do cálculo. 
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A Figura 05, do livro de Guidorizzi (2001), com dois tipos de notações 

apresentadas, pode gerar uma fusão delas pelos alunos no ato de resolver 

exercícios de aplicação. Nota-se que, neste livro, tem-se apenas um argu-

mento matemático da regra via limites e não uma demonstração formal. 

A demonstração da regra da cadeia em si pode ser verificada em livros 

como o de Stewart (2013). Para demonstrar de fato a regra da cadeia, Ste-

wart (2013) apresenta toda a teoria, seguida de exemplos, com vistas a 

preparar o leitor para a demonstração, que só ocorre no final da seção 

sobre o tema, em que se vale de todas as ideias já explicadas. 

Essa regra da cadeia é apresentada com notações equivalentes, mos-

tra intuitiva e exemplos em vários livros de Cálculo e em alguns livros de 

Análise. Nestes materiais, pode-se encontrar sua demonstração carregada 

por suas respectivas simbologias e beleza (estética) matemática. 

No II Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática, foi inscrito 

um vídeo, que apresentou experiências estéticas a partir das analogias, 

compreensões, simbologias e mostras visuais para com a regra da cadeia. 

Neste vídeo, os autores deram certa dinamicidade à regra da cadeia, asso-

ciando “colocar” uma das funções em uma caixa (a função “interna”), de 

modo a mudar a variável, visando a facilitar a aplicação da derivada nestes 

casos. A Figura 06 contém imagens dele, nas quais é resolvido um exercí-

cio pela regra da cadeia. 
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Figura 06 – Vídeo do II Festival, inscrito na categoria Ensino Superior e intitulado Regra da Cadeia 

 

Fonte: Imagens retiradas do vídeo Regra da Cadeia14. 

 

O vídeo apresenta a regra da cadeia, relatando que tinha como obje-

tivo “dar uma noção de derivada da função composta” e, para isso, seus 

idealizadores resolveram utilizar o auxílio de uma caixa chamada de “𝑢”. 

Com vistas a derivar determinada função composta 𝑓(𝑥) = (2𝑥 + 3)3 por 

esse método, eles indicam que basta colocar a função interna dentro da 

caixinha, de modo que, no exemplo dado, 𝑢(𝑥) = 2𝑥 + 3 consiste na função 

denominada por eles “interna”, a qual logo entra na referida caixa, sendo 

substituída por “𝑢”. Após esse processo, deriva-se a função “𝑢” normal-

mente, neste caso 𝑢3, que tem como resultado 3𝑢2. 

Após esse processo, os autores retiram a função armazenada na caixa 

e a derivam em relação à variável 𝑥, de modo que 𝑢′(𝑥) = 2. Feito isso, eles 

aplicam a regra da cadeia, substituindo o valor de 𝑢 na derivada 3𝑢2, que 

fica igual a 3 ∙ (2𝑥 + 3)2, e multiplicam esta expressão por 𝑢′(𝑥), ou seja, 2. 

 
14 Disponível em: https://youtu.be/pspBpQnGoQY. Acesso em: 15/05/2021. 

https://youtu.be/pspBpQnGoQY
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Logo, a expressão fica 3(2𝑥 + 3)2 ∙ 2, que, ao simplificar, resulta em 𝑓′(𝑥) =

6 ∙ (2𝑥 + 3)2.  

Explicações como essa, que mesclam mais de uma notação do cálculo, 

são comuns em diversas salas de aula, assim como há fragmentos das mes-

mas em livros. Mas a questão é que, no vídeo, em cinco minutos, a 

explicação é transformada em algo visual. Notam-se várias experiências 

estéticas, tais como separar as funções em externa e interna, guardar a 

função interna na caixa, realizar um conjunto de operações separadas para 

depois juntá-las, informações estas que se sobrepunham no vídeo a cada 

nova reorganização dos cálculos.  

Essa maleabilidade da linguagem oral também é vista em sala de aula, 

em que professores comumente se valem de termos como “função in-

terna” e “função externa” ou “função de dentro” e “função de fora”. Porém, 

nesse vídeo, essa linguagem multimodal, ao mesmo tempo que permite a 

explicação oral, ganha determinado destaque visual pela representação de 

tais funções como caixas, contando também com uma animação com o 

passo a passo da resolução, a qual vai sendo exposta no decorrer dessa 

produção audiovisual, intercalando os cálculos com a ideia de guardar in-

formações (expressões algébricas) na caixa. 

Em determinados vídeos, assim como nesse, surgem algumas peque-

nas inconsistências de representação ou de dicção. No entanto, de modo 

geral, tais inconsistências são notadas e não interferem na compreensão 

do que está sendo desenvolvido, tal como ocorre com os livros, constante-

mente revisados. No caso dos vídeos, há sempre a possibilidade de editá-

los e corrigi-los, cabendo ao autor verificar a necessidade ou o trabalho 

que isso demandará. 

Outro aspecto observado com relação à multimodalidade do vídeo e 

com experiências estéticas, diz respeito à linguagem do humor que 
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permeia boa parte dessas produções, mesmo que esse não seja um critério 

estabelecido em nenhuma das normas dos Festivais. 

Este vídeo da regra da cadeia apresenta ainda outras experiências es-

téticas, como a “paródia” de um antigo programa humorístico da televisão 

aberta, intitulado “Casseta e Planeta”, do qual um dos jurados do I Festival, 

o ator Helio de La Peña, fazia parte. Na atração, um dos quadros exibidos 

era o das “Organizações Tabajara” e, no momento em que os autores apre-

sentam as “Organizações Crajubar”, há uma remissão a ele. Ele também 

faz uma releitura de propagandas de TV relativas a medicamentos que, 

após publicizarem os produtos, reproduzem o aviso: “ao persistirem os 

sintomas, o médico deve ser consultado”. Essa intertextualidade é recupe-

rada ao final do vídeo quando, depois de apresentarem a regra da cadeia, 

os autores enunciam a seguinte frase: “ao persistirem as dúvidas, o pro-

fessor deverá ser consultado”. Esta experiência estética associada à 

linguagem do humor será mais detalhada no episódio 3. 

 
3.3 Episódio 3: Humor como Experiências Estéticas nos Vídeos  
 

A linguagem do humor presente nos vídeos dos Festivais é um as-

sunto que apareceu de maneira sutil em Domingues (2020), por meio da 

seguinte inquietação: Por que, mesmo não sendo regra dos organizadores 

do I Festival, a linguagem do humor se fez presente em várias dessas pro-

duções? 

O entendimento do autor no tocante a essa questão foi o de compre-

ender essa linguagem como algo capaz de colaborar para o rompimento 

da imagem pública da Matemática, muitas vezes caracterizada como fria e 

séria, à medida que as artes dão espaço à expressão dos sentimentos e 

emoções, por meio de vídeos performáticos (GREGORUTTI, 2016). 

Isso porque, ao analisar alguns vídeos e entrevistas dos participantes 

do I Festival, Domingues (2020) pôde verificar comentários referentes à 
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diversão ocorrida durante as gravações dos vídeos, além de cenas cômicas 

e relatos de sentimentos positivos causados neles ao assistirem a vídeos de 

outros grupos inscritos no evento. Este envolvimento dos participantes 

evidencia a difusão de ideias matemáticas de forma mais livre, não se pren-

dendo apenas ao rigor matemático. 

Na busca por melhor compreender esses novos elementos presentes 

nos vídeos, realizou-se a leitura de Riani (2002), já que o autor aborda 

elementos da linguagem do humor em seu livro “Linguagem & Cartum... 

Tá Rindo do Quê? um Mergulho nos Salões de Humor”. Ao discutir a lin-

guagem como sendo um elemento da comunicação visual, verbal e sonora, 

o professor destaca a importância dos conceitos de transmissão e de codi-

ficação da linguagem na compreensão de uma mensagem, ressaltando a 

necessidade de conhecimentos prévios para que ela tenha sentido. A lin-

guagem do humor, destacando aspectos por meio do exagero e da 

ridicularização, gera riso e crítica concomitantemente à quebra de barrei-

ras, favorecendo o envolvimento de pessoas. 

Riani (2002) discute e apresenta a linguagem como forma de comu-

nicação, de externalização de sentimentos e emoções, de modo a 

representar uma dimensão social, por ser provida de intenção. Para ele, a 

linguagem do humor pode ser compreendida como um modo de criticar, 

de interpretar e de evidenciar os discursos da sociedade de outra maneira. 

Tais proposições vão ao encontro daquelas acerca das experiências estéti-

cas, no sentido de serem críticas criativas sobre a realidade, cujo intuito é 

o de problematizar, questionar ou reproduzir determinados padrões da 

sociedade. 

O referido autor expõe e discorre sobre dez aspectos utilizados na 

comunicação da linguagem do humor. São eles: Dialogismo, Polifonia, 

Exagero, Ruptura discursiva, Paródia, Crítica, Síntese, Ambiguidade/ 

duplo sentido, Aspectos ridículos e Revelação de aspectos escondidos. 
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Alguns desses elementos são facilmente notados nos vídeos do Festival, 

tais como: 

 

a) Exagero – estratégia que favorece a risada ao possibilitar exagero, defeitos, distor-

ções, dentre outros elementos que propiciam cenas cômicas. Ressalta-se que o riso 

nem sempre está necessariamente ligado ao humor. 

b) Ruptura discursiva – quebra de uma ideia apresentada no vídeo, ocasionando um 

final inesperado. 

c) Paródia – umas das técnicas que mais surgem nos vídeos, que consiste no fato de 

imitar ou reinterpretar as características de um personagem, de uma obra, de um 

programa de TV, de uma música, dentre outros. 

d) Crítica – ao se trabalhar alguns temas nos vídeos, expõem-se situações, teoremas 

ou matemáticos consolidados de modo extrovertido, de algo que era tido como 

intocável. 

e) Ambiguidade/duplo sentido – quando vídeos focam em paradoxos ou discursos 

contraditórios de termos ou representações. 

 

Riani (2002) enfatiza que sempre cabem distintas análises e interpre-

tações em trabalhos de natureza artística, devido à subjetividade e 

conhecimentos prévios de quem os produz ou os avalia. Ressalta-se ainda 

que em um mesmo trabalho, podem emergir mais de um desses elementos 

supracitados. 

Domingues (2020) analisa um dos vídeos do I Festival sobre o nú-

mero de ouro, ressaltando seus aspectos de humor, os quais, por ora, 

podem ser vistos como resultante de experiências estéticas, tais como o 

exagero e a crítica nas roupas utilizadas, bem como a paródia ao se imitar 

a postura de um determinado programa de TV, no caso, “O mundo de 

Beakman”, conforme se verifica na Figura 07, figura formada por trechos 

do vídeo Número de Ouro. 
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Figura 07 – Vídeo do I Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática, inscrito na categoria Ensino Superior e 

intitulado Número de Ouro 

 

Fonte: Domingues (2020) 15. 

 

Em termos de linguagem de humor, também é possível verificar mui-

tas experiências estéticas interessantíssimas em outro vídeo do I Festival, 

conhecido como o dia do Curinga representado na figura 8, que trata a 

respeito da releitura de um livro, adaptado ao teatro e à literatura de cor-

del, no qual se desenvolve a ideia de como medimos o tempo em termos 

de horas, meses e dias dos anos. 

 

Figura 8 – Vídeo do I Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática, inscrito na categoria Ensino Superior e 

intitulado Dia do curinga 

 

Fonte: Imagens retiradas do vídeo Dia do curinga16. 

 
15 Disponível em: https://youtu.be/v2vuHguxdBI. Acesso em: 15/05/2021.  

16 Disponível em: https://youtu.be/C45fKznkeGw. Acesso em: 15/05/2021.  

https://youtu.be/v2vuHguxdBI
https://youtu.be/C45fKznkeGw
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Essa releitura do livro e do modo como a sociedade organiza o tempo 

possui um enredo muito interessante, o qual busca relacionar o calendário 

(incluindo o ano bissexto) com as cartas do baralho, conforme o trecho: 

 

Tempo... tempo... tempo... como posso compreendê-lo se contigo me atrapa-

lho? 

Façamos um calendário com as cartas do baralho. 

7 são as maravilhas e as virtudes cardeais, 7 cores do arco-íris, 7 notas musi-

cais, 7 dias da semana e os pecados capitais. 

Cada carta do baralho representa uma semana, são 52 cartas, 52 semanas que 

o ano instituiu a Santa Igreja Romana. 

Se divide em 4 partes o plano cartesiano, 4 naipes do baralho, as 4 estações do 

ano, são 4 as fases da lua e o ciclo do ser humano. 

Cada mês, 4 semanas, 28 dias contamos, nem 30, nem 31 no nosso mês en-

contramos... não 12, mas 13 meses, que o nosso ano compomos. 

A terra gira o tempo todo e pelo universo seguia. 

Em torno de si, rotação, o que define um dia. 

Em torno do sol, translação, um ano completaria, mas e nesse calendário, um 

ano ainda não finda, 13 vezes 28, se me permite a respinga, 364 falta o dia do 

curinga. 

365 dias mais 6 horas completou um ciclo da translação, em quatro anos jun-

tou, 24 horas a mais que o ano bissexto formou. 

 

A experiência estética permeada pelo teatro e pela literatura se so-

bressai nesse vídeo, juntamente com as cores das vestimentas, as fantasias 

de baralhos, de monarca e de curinga, com suas peles pintadas. 

Outro vídeo que chama a atenção nos aspectos dublagem musical e 

arte teatral, em função de suas vestimentas e da criação de um enredo 

segundo o qual a aluna está sonhando, é o Cleópatra da Matemática, inte-

grante do I Festival, conforme a Figura 9: 
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Figura 9 – Vídeo do I Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática, inscrito na categoria Educação Básica e 

intitulado Cleópatra da Matemática 

 

Fonte: Imagens retiradas do vídeo Cleópatra da Matemática17. 

 

Este vídeo, sem dúvidas, apresenta uma vertente artística e experiên-

cia estética diferenciada, uma vez que a Cleópatra realiza diferentes 

performances e representações no supermercado, na lousa, ao mesmo 

tempo em que consegue encaixar teoria matemática no ritmo da música 

escolhida. O exagero, a paródia e a crítica são elementos da linguagem do 

humor que pulsam nessa produção. 

Neste episódio, analisamos três narrativas digitais multimodais que 

mesclam Matemática com diferentes formas de arte, por meio da mídia ví-

deo. Não é possível ler-viver esse episódio sem fazer uma parada para olhar 

os vídeos. Melhor dizendo: alternativamente, é possível, mas, ao ver os ví-

deos e reler o episódio, os episódios e a releitura desse texto se transformam.  

Nos três episódios, tematizamos a interdisciplinaridade, a educação 

dialógica, a estética e o humor como aspectos que normalmente não estão 

associados à imagem que temos da Matemática como ciência. Entendemos 

 
17 Disponível em: https://youtu.be/USfgqIuDdMU. Acesso em: 15/05/2021.  

https://youtu.be/USfgqIuDdMU
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que o Festival pode ser visto como uma faceta da sala de aula em movi-

mento, que não cabe mais no modelo de um paralelepípedo.  

 
4 Episódio 4 ou Grand Finale: Festival como Ato Artístico e Social para a 
Libertação 

 

Palavra, imagem e som, que hoje são canais de opressão, devem ser usados 

pelos oprimidos como formas de rebeldia e ação, não passiva contemplação 

absorta. Não basta consumir cultura: é necessário produzi-la. Não basta gozar 

arte: necessário é ser artista! Não basta produzir ideias: necessário é trans-

formá-la em atos sociais, concretos e continuados. Em algum momento escrevi 

que ser humano é ser teatro. Devo ampliar o conceito: ser humano é ser ar-

tista! Arte e estética são instrumentos de libertação (BOAL, 2009, p. 19). 

 

A ideia de que a imagem, o som e a arte, de um modo geral, transfor-

mam a realidade não é nova. Boal (2009), um dos líderes do teatro do 

oprimido, pensava em como transformar a sociedade ao fazer arte, sepa-

rando-se de uma sua visão como “retrato”, como algo que deva ser 

contemplado, mas jamais pensado como um meio de transformar.  

A Educação Matemática surge, dentre outros motivos, como uma res-

posta a uma contradição: várias forças sociais veem como importantes sua 

difusão, sua popularização e sua compreensão como um elemento da ci-

dadania, mas, ao mesmo tempo, o ensino formal da disciplina é cercado 

de problemas.  

O seu código específico, aliado à necessária combinação com a lin-

guagem usual e diagramas, põe a Matemática como algo distante, 

inatingível para muitos. Soma-se a isto o fato de a imagem da Matemática 

ter sido construída como algo para poucos, para os que têm dom. Surge 

daí a Educação Matemática como campo prático de atuação e como área 

de investigação, como a construção de um campo científico que lida com 

essas tensões.  
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O tema relativo às tecnologias digitais na Educação Matemática é 

uma das tendências (D’AMBROSIO; BORBA, 2010) desse campo. No en-

tanto, ele causava uma inquietação advinda de questionamentos sobre 

como incorporar tais tecnologias nesse domínio. Com o advento da pan-

demia, a transformação da sala de aula, que já acontecia de forma 

acelerada, ganhou novo impulso (ENGELBRECHT et. al., 2020). Assim, 

hoje em dia, já é possível dizer que a inquietação desta tendência consiste 

em: como incorporar a Educação Matemática nas tecnologias digitais? E 

mais, esta noção poderia valer para qualquer tendência ou Grupo de Tra-

balho (GT) dos diversos congressos da área.  

O descompasso cada vez maior entre o tempo da sala de aula conven-

cional e o tempo da internet aumentou consideravelmente nesse século. O 

“telefone” celular se transformou em símbolo de mobilidade, internet das 

coisas, em escritório, em local de diversão e em escola. Se isso já era ver-

dade até o início de 2020, com a “perene” pandemia da COVID-19-20-21, 

a sala de aula de Matemática nunca mais será a mesma. O que era dúvida 

no título do artigo de Engelbrecht et al. (2020), parece certo agora, meses 

após sua publicação: 2020 será lembrado como o ano que marcará mu-

danças na Educação.  

Ainda não está claro o contorno, mas parece que a hibridez da Edu-

cação, combinando atividades on-line e presenciais será sem volta, será 

mais on-line se houver um “2022” acoplado ao título da pandemia atual. 

Se a vacina vencer a batalha contra “essa coisa vírus”, teremos a volta de 

várias atividades presenciais, mas mudanças acontecerão no nível de par-

ticipação de atores não humanos nas aulas e de atores humanos nas 

tecnologias digitais incorporadas à Educação (BORBA, 2021).  

A desigualdade social ficou tão mais à mostra com o advento da par-

ticipação ativa dos lares no ensino emergencial on-line, que será difícil 

pensar em educação democrática sem uma forte redistribuição de renda 
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que reagrupe nações, como o Brasil, em um só país, e não em um país que 

alguns têm acesso à internet e boas condições em casa para o ensino re-

moto e outros não (BORBA, 2021).  

Parece que a predominância da oralidade usual e da escrita na sala 

de aula estão abaladas, e que atividades como o vídeo digital (matemático) 

trazem novas oralidades, mescladas com contextos retratados nessas mí-

dias, entrelaçadas com a Matemática e povoadas por música e arte. Assim, 

da mesma forma que Boal (2009) criou a noção de “espectactor”, um tro-

cadilho em inglês que mescla espectador com ator, vídeos digitais em 

Educação Matemática estão a entrelaçar matemáticas compreendidas de 

forma diferente, com visão de mundo, com disparidade de condições soci-

oeconômicas.  

Inspirados em Canda (2012), que apresenta as ideias discutidas por 

Freire e Boal sobre o posicionamento ético-político de transformação so-

cial pelo viés da Educação e da Cultura, podemos pensar que os vídeos 

produzidos são materiais didáticos e, portanto, abrem caminho para uma 

nova horizontalidade freireana, com os alunos, mediados por professores, 

produzindo-os e postando-os nas redes. Desse modo, alunos e professores 

estão colaborando, muitas vezes com equidade, para a construção do co-

nhecimento, que gera aprendizagem.  

Da mesma forma que Camilo Riani pratica e amplia a sua ideia de 

ArteExperiência coletiva, que teve início no Festival e já toma muros de 

escolas e ambientes virtuais, esperamos que o Festival seja uma fusão de 

experiências estéticas e arte-matemática, inspirada na arte e na perspec-

tiva democrática de Camilo Riani. Arte e Matemática para todos, ensino e 

aprendizagem para todos, sempre! 
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1 Introdução 
 

As temáticas Imagem Pública da Matemática (IPM) e Imagem Pública 

dos Matemáticos têm sido investigadas em Educação Matemática (LIM, 

1999).  Especificamente, autores como Gadanidis e Scucuglia (2010) e Scu-

cuglia e Gregorutti (2017) têm explorado essas temáticas em pesquisas 

envolvendo artes, produção de vídeos digitais e/ou produção musical. 

Nesse sentido, IPM tem sido discutida em cenários envolvendo o desenvol-

vimento de experiências matemáticas estéticas. Neste capítulo 

apresentamos resultados de uma pesquisa sobre IPM.  

Zamonel (2021) investigou a IPM envolvendo uma turma de 4° ano 

de Ensino Fundamental de uma escola municipal localizada no interior do 

estado de São Paulo. O estudo consistiu em quatro sessões de ensino nas 

quais buscou-se identificar a IPM dos estudantes a partir de desenhos ela-

borados por eles. Desenhos foram elaborados pelos estudantes antes e 

após explorarem uma série geométrica convergente utilizando linguagens 

artísticas. Os dados foram produzidos e analisados à luz da abordagem 

qualitativa, sendo possível identificar alterações nas visões sobre matemá-

tica de estudantes, ou seja, a construção de imagens alternativas sobre 

matemática. 
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2 IPM na Literatura 
 

O termo Imagem Pública da Matemática (IPM) foi definido por Lim 

(1999) como uma representação mental da matemática, compreendendo 

dimensões cognitivas e afetivas, advinda de experiências passadas vividas 

pelo sujeito. Para Lim (1999), a imagem negativa da matemática pode ser 

um fator que leva a diminuição das matrículas nos cursos de graduação 

em matemática, além de causar impactos em vários outros aspectos: utili-

tário, econômico, democrático, cultural e moral. Já com relação à arte, a 

imagem pode ser outra, ela é vista como criativa, divertida, colorida, pra-

zerosa e passível de influência humana. Considerados os aspectos sobre o 

termo IPM, Lim (1999, p. 13, tradução nossa) afirma que ele pode ser 

 

[...] definido como algum tipo de representação mental (não necessariamente 

visual), originada de experiências passadas, bem como crenças, atitudes e con-

cepções associadas. Como uma imagem se origina de experiências passadas, 

compreende tanto dimensões cognitivas quanto afetivas. Cognitivamente, re-

fere-se ao conhecimento, crenças e outras representações cognitivas de uma 

pessoa. Afetivamente, está associada a atitudes, sentimentos e emoções. 

 

Rensaa (2006) realizou na Noruega uma pesquisa para tentar iden-

tificar que imagem dos matemáticos está difundida entre pessoas adultas, 

para isso ela entrevistou trinta e um adultos escolhidos aleatoriamente em 

um aeroporto. A autora pediu aos entrevistados para descreverem um ma-

temático, em seguida era solicitado que eles observassem uma lista de 

adjetivos e dissessem se achavam que tal adjetivo descrevia ou não um 

matemático. Após coletadas as informações acerca da imagem, Rensaa 

(2006) constatou que a maioria das pessoas descreveu os matemáticos 

como sendo homens de meia idade, com pouco cabelo, que usam óculos, 

vestem roupas antiquadas, não-sociáveis e tediosos. Com relação à apa-

rência dos matemáticos, a autora destaca que imagens estereotipadas, 
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além de contribuírem para a percepção masculina da matemática, têm 

grande influência para os jovens. A visão de um matemático fora de moda, 

não sociável e tedioso pode ser uma das razões pelas quais poucos esco-

lhem ter a profissão de matemático (RENSAA, 2006). 

Picker e Berry (2000) também realizaram estudos investigando a 

IPM. Em uma de suas pesquisas, os autores pediram para crianças dese-

nharem matemáticos no trabalho e perguntaram em que circunstâncias 

alguém precisaria contratar um matemático. Analisando os desenhos, os 

autores constataram que a maioria deles representava uma pessoa do sexo 

masculino e muitos representavam ainda professores. Isso acontece, se-

gundo os autores, pois há uma falta de compreensão sobre o que um 

matemático pode fazer, daí a confiança dos alunos em representá-lo como 

um professor. 

Foram propostas por Picker e Berry (2000) sete categorias para ana-

lisar os desenhos produzidos pelas crianças: a primeira categoria é a 

matemática como coerção, nela foram retratados professores de matemá-

tica violentos, que usam a intimidação para fazer os alunos aprenderem; 

a segunda é o matemático tolo, representados como sendo desprovidos de 

bom senso e de senso de moda; a categoria seguinte é o matemático exa-

gerado, que parece sobrecarregado e tem aparência selvagem; a quarta 

categoria apresenta o matemático que não sabe ensinar, nesse caso o ma-

temático não tem conhecimento do conteúdo e não consegue controlar a 

sala de aula. A depreciação dos matemáticos é a quinta categoria e descreve 

matemáticos inteligentes demais ou desprezíveis; a sexta categoria é cha-

mada de efeito Einstein, nesses desenhos há a representação de Albert 

Einstein; por fim, a sétima categoria é o matemático com poderes especiais, 

que incluem magia e poções especiais. Os autores acima destacam ainda 

que os desenhos analisados evidenciam a importância em obter a resposta 
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correta em matemática, não levando em conta todo o processo realizado 

(PICKER; BERRY, 2000). 

Outros autores que utilizaram desenhos para investigar a IPM foram 

Soares e Scucuglia (2019). Eles observaram nas produções das crianças 

algumas imagens positivas, retratadas a partir de corações, sorrisos, mui-

tas cores e frases positivas, apareceram ainda menções à sala de aula, com 

exercícios e materiais (como lápis, borracha, caderno). Entretanto, ima-

gens negativas também apareceram e foram marcadas por semblantes 

tristes, raivosos, indiferença, descrições repulsivas, violência, representa-

ção de frustração e dificuldade matemática. Além dos mitos matemáticos, 

há outras possíveis causas para as imagens negativas da matemática, como 

experiências escolares desagradáveis, familiares, professores e colegas, 

isso porque muitas pessoas aprenderam matemática de modo rígido, me-

cânico e não criativo e a pouca expectativa da família, colegas e professores 

podem fazer com que o aluno também tenha baixa afinidade com relação 

à matemática (LIM, 1999). 

Segundo Lim (1999), a influência dos professores tem um grande 

peso para os entrevistados de sua pesquisa, eles podem influenciar os es-

tudantes de maneira positiva ou negativa, a depender do incentivo e 

atenção empregados durante as aulas. Quanto aos familiares, as mães fo-

ram citadas como menos influentes, e isso ocorre por meio de apoio moral, 

encorajamento e auxílio nas tarefas escolares. Já os colegas podem exercer 

uma influência positiva, incentivando uns aos outros, ou negativa, promo-

vendo sentimentos de inferioridade. Os meios de comunicação também 

têm papel influenciador na imagem e no gosto pela matemática, podendo 

auxiliar na promoção de uma compreensão da matemática, ou então di-

fundir os mitos já mencionados. Outros fatores podem ainda ser 

mencionados como influenciadores, como os estereótipos, as avaliações, o 
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interesse pessoal, utilizar ou não a matemática no trabalho, frequentar ou 

não o ensino superior e frequentes falhas escolares e em avaliações. 

Da amostra de entrevistados, os que afirmaram gostar de matemática 

citaram algumas razões para isso: se considerar bom no assunto, usar a 

matemática no trabalho, possibilidade de encontrar soluções para proble-

mas, poder aprender a lógica da matemática, ter o “poder da certeza”, ser 

um desafio e aproveitar a elegância da matemática. Já os que alegaram não 

gostar de matemática elencaram os seguintes motivos: não se considerar 

bom no assunto, acreditar que a matemática é apenas para inteligentes, 

dificuldade para compreender os conteúdos matemáticos, culpa de profes-

sores e ter sentimentos negativos, como fúria, ódio, sentimento de luta 

(LIM, 1999). 

O desgosto pela matemática e sua imagem pública negativa podem 

causar impactos em alguns aspectos sociais, como o aspecto utilitário, eco-

nômico, democrático, cultural e moral. Todas as pessoas utilizam 

matemática em certas atividades diárias e ter uma percepção negativa dela 

pode fazer com que se evite utilizá-la, tornando assim o indivíduo apreen-

sivo e menos confiante em relação à matemática, deixando, muitas vezes, 

de exercer seu papel de cidadão crítico na sociedade. 

 

O raciocínio matemático é necessário para a cidadania crítica, para a compre-

ensão e para a tomada de decisões sensatas e informadas, como em votações 

e em questões ambientais. A má imagem pública da matemática poderia aju-

dar a manter a maioria da sociedade matematicamente analfabeta. Isso resulta 

em uma sociedade com alguns grupos oprimidos, como mulheres, minorias 

étnicas e classe trabalhadora, carecendo de ferramentas e habilidades concei-

tuais para participar plenamente de nossa cultura cada vez mais matematizada 

(LIM, 1999, p. 23, tradução nossa). 
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3 IPM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental 
 

Soares e Scucuglia (2019) exploraram imagens construídas por alu-

nos do quinto ano do Ensino Fundamental por meio de desenhos visando 

responder à pergunta “como você vê a matemática?”. As imagens foram 

inicialmente categorizadas como “negativas” ou “positivas”. As imagens 

foram consideradas positivas quando os seguintes elementos eram identi-

ficados: expressões faciais alegres/sorridentes, aplicações da matemática 

no cotidiano, uso de diversas cores e expressões como “matemática é le-

gal”. Nessa categoria, em contraste, identificou também estereótipos como 

a matemática restrita à sala de aula, uso restrito de livros didáticos e reso-

lução de muitas expressões numéricas. 

As imagens foram consideradas negativas por Soares e Scucuglia 

(2019) quando foram identificadas expressões faciais referentes a tristeza 

e raiva, uso de expressões como “odeia matemática, mas finge que gosta”, 

não uso de cores, matemática como atividade restrita ao gênero mascu-

lino, dentre outros. A imagem negativa que mais nos chamou atenção foi 

a que representava um menino com expressão facial de ódio, atirando com 

uma arma de fogo em uma menina sobre a expressão “Mate a Mática” 

(Figura 1). 
 

Figura 1 – Mate a Mática 

 

Fonte: Soares e Scucuglia (2019) 
 



278 | Experiências Estéticas em Educação Matemática 

 

Essa imagem muito nos inquieta! Como uma criança de aproxima-

damente 10 anos de idade representa uma imagem envolvendo tanto ódio? 

Inferimos que fatores sociais como a escalada do fascismo no Brasil pos-

sam ter influenciado diretamente nesse tipo de representação/ 

manifestação de ódio. Mas fatores endógenos sobre a natureza da mate-

mática em sala de aula podem ser também grandes condicionantes. “Esta 

é a definição e este é um exemplo. Façam todos exercícios do livro. Eles 

têm uma única resposta. Elas estão no final do livro, mas é proibido veri-

ficá-las”. O ódio pela matemática perpassa por dinâmicas de anestesia ou 

mesmo violência estética em sala de aula. Acreditamos que o uso das artes 

oferece meios para o desenvolvimento de experiências estéticas em salas 

de aula de matemática. 

Nesse sentido, Zamonel (2021) investigou a (des)construção da IPM 

através de elementos estéticos, associando assim arte e educação matemá-

tica de alunos do quarto ano do Ensino Fundamental. O estudo consistiu 

em quatro sessões de ensino nas quais buscou-se identificar a IPM dos es-

tudantes a partir de desenhos elaborados por eles ao explorar uma série 

geométrica convergente utilizando linguagens artísticas e, após a explora-

ção do conteúdo matemático, novamente identificar qual a IPM mantida 

pelos alunos, com a intenção de verificar se algum aspecto foi (des)cons-

truído. Os dados coletados foram analisados à luz da abordagem 

qualitativa e sugeriram que, ao associar elementos artísticos e estéticos a 

conteúdos matemáticos, a IPM pode ser modificada. 

Na primeira sessão buscou-se meios para que os alunos elaborassem 

um desenho sobre como viam a matemática. Ao serem informadas de que o 

assunto abordado era matemático, muitas crianças logo perguntaram se de-

viam pegar o livro ou o caderno de atividades e quais “tipos de conta” iriam 

fazer. Mostraram-se muito surpresos com a informação de que não precisa-

riam fazer contas, mas sim um desenho, desde que desejassem, pois a 
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participação não era obrigatória. Quando todos terminaram suas produções, 

foi proposto que realizássemos um experimento relacionado com os para-

doxos de Zenão: sair de um canto da sala e chegar ao outro, na porta, 

andando sempre a metade do caminho restante. Os alunos disseram ser 

possível chegar até a porta realizando tal procedimento, mas para isso era 

necessário saber qual a distância do caminho completo para poder identifi-

car a metade dele. Muitos se voluntariaram para participar do experimento, 

assim ajudaram a encontrar maneiras de medir o comprimento do caminho 

entre uma parede e outra da classe, por não termos naquele momento uma 

trena ou fita métrica a solução foi utilizar as réguas usadas nos desenhos. 

Como não eram muitas réguas e cada uma delas era de apenas 30 centíme-

tros, as crianças perceberam que seria um processo demorado e sugeriram 

utilizarmos a régua de madeira da professora que possuía 1 (um) metro, 

concluindo assim que a distância a ser percorrida era de 6,6m. 

Ao iniciarem a caminhada até a porta, os alunos perceberam que fica-

vam cada vez mais próximos do destino final, porém seus passos percorriam 

sempre metade da distância anterior, sendo cada vez menores. Esse impasse 

deixou a turma dividida, alguns afirmavam ser possível chegar à porta, pois 

estavam muito próximos e continuariam andando a metade do caminho an-

terior, assim, em algum momento, concluíram a caminhada. Outros 

concordavam que estavam próximos, mas alegavam que andando apenas 

metade do caminho não seria possível concluí-lo, em razão de sempre existir 

uma distância, mesmo que pequena, a ser percorrida. 

Foi então introduzida a ideia de infinito. Foi sugerido aos alunos ima-

ginarem ser possível seguir caminhando infinitamente e se, dessa 

maneira, seria possível concluir o caminho. A intenção aqui não era a de 

chegar a uma resolução, mas sim iniciar a exploração da noção de infinito. 

Pelos relatos, os alunos tinham a ideia de que o infinito era apenas infini-

tamente grande, mas com a experiência puderam perceber que ele 
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também é infinitamente pequeno. Terminadas as discussões acerca de in-

finitos grandes e pequenos, a primeira sessão foi encerrada. 

Para a segunda sessão foi planejado iniciar a exploração de uma série 

geométrica convergente, 1/2+ 1/4+ 1/8+… 1/2n +… = 1, por se tratar de 

uma grande ideia matemática que permite explorar noções de frações e o 

conceito de infinito, além de oferecer a surpresa matemática (GADANIDIS; 

SCUCUGLIA, 2010). Um grande retângulo foi desenhado na lousa e nele 

as crianças hachuraram as frações apresentadas na série, percebendo ra-

pidamente a relação dela com o desafio realizado na sessão anterior e a 

ideia de infinito.  

Na terceira sessão, os alunos se dedicaram à produção da prova visual 

da série já vista, para tal proposta foram utilizadas folhas de sulfite recor-

tadas em pequenos quadrados e lápis coloridos. Para chegar à prova visual 

os estudantes deveriam encontrar a metade, ou seja, 1/2 do quadrado e 

colori-la, em seguida localizar a metade restante, 1/4, pintá-la, e assim por 

diante. Com a intenção de realizar uma exploração investigativa, a turma 

foi dividida em pequenos grupos de três ou quatro crianças cada. Cada 

grupo recebeu um quadrado em branco e iniciou a prova visual, no qual o 

primeiro desafio encontrado pelos estudantes foi o de como identificar as 

frações dentro do inteiro (quadrado). Uma ideia inicial proposta por um 

dos grupos foi utilizar a régua para medir o comprimento total, dividi-lo 

por dois e assim obter a metade, outra possibilidade foi utilizar dobradu-

ras, a primeira dobra resultaria em 1/2, a segunda em 1/4, a terceira em 

1/8, assim sucessivamente. 

Colorindo os primeiros termos da série os alunos perceberam que as 

formas geométricas retângulo e quadrado se intercalavam a cada nova divi-

são, algo que os auxiliou na produção da atividade, pois se a forma pintada 

anteriormente havia sido um retângulo, a seguinte seria necessariamente 

um quadrado. A seguir estão imagens das provas visuais feitas pelos grupos 
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que usaram a ideia de retângulo-quadrado-retângulo. Entretanto, existem 

outras possibilidades de formas geométricas para a divisão, como o triân-

gulo. Tal fato também foi observado e utilizado por alguns grupos na 

representação de frações menores, como mostrado a seguir (Figura 2). 

 

Figura 2 – Frações coloridas 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

Os alunos concluíram que a última fração colorida nunca era maior 

que a anterior e, somando essas partes cada vez menores, o inteiro, repre-

sentado pelo quadrado, se preenchia, deste modo, a cada novo termo 

somado, chegava-se mais perto de completá-lo. A quarta e última sessão foi 

reservada para os alunos produzirem um novo desenho acerca da matemá-

tica e escreverem uma frase sobre o que sentiram e o que aprenderam 

durante as sessões passadas. O segundo desenho se valeu da mesma pro-

posta do primeiro, os estudantes deveriam desenhar como viam a 

matemática. No entanto, diferentemente da proposta inicial, os alunos não 

manifestaram dificuldades em elaborar o desenho, mas algumas dúvidas 

surgiram com relação se o que estavam desenhando era ou não um desenho 

que retratava a matemática, como corações, árvores, sol e arco-íris. Quanto 

à frase, foi sugerido que a mesma fosse escrita no verso do desenho. 
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3.1 Desenhos Iniciais 
 

Do total de desenhos iniciais (N=25), apenas cinco exibiram figuras 

humanas, enquanto os outros vinte desenhos não tiveram esta caracterís-

tica. Destas vinte produções, oito relacionaram-se à sala de aula, os demais 

(N=12) não se remeteram diretamente a elementos escolares. Com relação 

às produções dotadas de presença humana (N=5), todas apresentaram as-

pectos escolares em suas representações. Tais informações estão expressas 

no organograma a seguir. 

 

Figura 3 – Organograma I 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

A reduzida representação de figuras humanas nas produções, limi-

tando-se ao ambiente escolar, permite inferir que, para o grupo de alunos 

analisados na amostra, há pouca percepção da influência humana na ma-

temática, além de certa falta de compreensão acerca dos campos de 

trabalho dos matemáticos, reconhecendo apenas a profissão docente para 

esta área (PICKER; BERRY, 2000). Nos desenhos iniciais, nota-se ainda o 

elevado número de desenhos referenciando elementos do cotidiano esco-

lar, com ou sem presenças humanas, correspondendo à metade das 

produções (N=13), exibindo a influência das vivências escolares na IPM. 

Alguns desenhos exemplificando as situações mencionadas podem ser vi-

sualizados abaixo (Figura 4). 
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Figura 4 – Alunos à lousa 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

Nas Figuras 5a, à esquerda, e 5b, à direita, nota-se a relação da IPM 

com elementos do cotidiano escolar. Novamente houve a representação de 

uma lousa, desta vez com operações de subtração, adição, divisão e multi-

plicação, escrita de números por extenso e uma situação-problema. No 

caderno representado na Figura 5b há um coração junto a palavra mate-

mática, evidenciando uma IPM possivelmente não negativa, já os números 

e sinais de operações em seu entorno explicitam a visão simbólica acerca 

da disciplina. 

 

Figuras 5a e 5b – Elementos escolares representando a matemática 

 

Fonte: Zamonel (2021) 
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Outro aspecto a ser considerado sobre a IPM são as avaliações. De 

acordo com os dados de Lim (1999), os exames avaliativos podem influen-

ciar a visão sobre a matemática. Tal aspecto esteve presente em duas 

produções da pesquisa (N=2), como exemplificado na Figura 6. Na ima-

gem observa-se a cor vermelha para a correção das respostas, a nota dez 

junto à palavra “parabéns”, além de marcadores de certo, que podem cor-

roborar para a visão absolutista da matemática, na qual, segundo Lim 

(1999), a matemática é percebida como detentora de verdades absolutas e 

inquestionáveis, admitindo apenas certo ou errado. 

 

Figura 6 – Matemática representada por exames avaliativos 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

A matemática nas vivências diárias também foi representada em dois 

desenhos (N=2). Embora sem cores, o desenho exibido na Figura 7 retrata 

a matemática presente em diferentes situações cotidianas, como no tama-

nho de uma roupa, nos números de uma calculadora, de um celular, de 

um micro-ondas, na capacidade de líquido de uma mamadeira, na tempe-

ratura de um termômetro, na quantificação do tempo a partir do relógio e 

do calendário, além de os centímetros de uma régua e em operações nu-

méricas. No canto superior esquerdo do desenho lê-se a frase “na 
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matemática sempre haverá números, e os números estão em todos os lu-

gares!”. 

 

Figura 7 – A matemática e os elementos do cotidiano 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

De acordo com os documentos norteadores referidos neste estudo, o 

ensino de matemática no Ensino Fundamental deve contemplar diferentes 

eixos temáticos, sendo eles números e operações, espaço e formas, gran-

dezas e medidas e tratamento de informações (BRASIL, 1998), números, 

álgebra, grandezas e medidas, geometria e probabilidade e estatística 

(BRASIL, 2017). Apesar de diferentes blocos temáticos, foi muito recor-

rente nos desenhos dos estudantes a presença de conteúdos relacionados 

a números e operações e pouco ou nenhum conteúdo relacionado aos de-

mais eixos. 

Tal informação pode evidenciar o que é frequentemente abordado no 

cotidiano escolar, ou seja, muitas práticas direcionadas a números e ope-

rações e práticas menos recorrentes a respeito dos outros blocos de 
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conteúdos. Esse fator contribui para a percepção simbólica da matemática, 

limitando-a a números e símbolos. 

De maneira geral, com relação aos desenhos feitos inicialmente pelos 

estudantes, pode-se concluir que certo tecnicismo esteve presente nas pro-

duções, muitos desenhos remeteram a processos de repetição e 

memorização. Houve ênfase em aspectos relacionados a aritmética, em-

bora os documentos indiquem que os alunos explorem outros campos 

matemáticos, como a geometria, o pensamento lógico, grandezas e medi-

das e noções espaciais. 

Quanto aos aspectos artísticos, certos desenhos apresentaram uso 

moderado de cores, outros foram repletos de algarismos e operações, con-

templando muito pouco, ou não contemplando, elementos estéticos e 

artísticos.  

 
3.2 Desenhos finais 
 

Após a realização das sessões de ensino envolvendo elementos esté-

ticos, novos desenhos foram elaborados acerca da mesma temática 

anterior. Em comparação às primeiras produções, a dificuldade por parte 

dos estudantes em expressarem o que é a matemática foi notoriamente 

menor. Os segundos desenhos (N=23) também foram categorizados em 

presença ou ausência de figuras humanas e apresentaram certas mudan-

ças com relação à percepção da matemática. Na maioria das produções, 

assim como na versão anterior, a representação de figuras humanas não 

foi muito frequente, apenas quatro desenhos apresentaram esta caracte-

rística (N=4). Contudo, três desenhos exibiram indícios de humanização 

da matemática (N=3). 
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Figura 8 – Organograma II 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

Uma mudança a ser destacada é que, mesmo a representação hu-

mana tendo sido pequena, todos os desenhos com essa característica 

remeteram a elementos não-escolares, se opondo à primeira versão, na 

qual todas as produções com figuras humanas apresentavam elementos 

escolares. Outro ponto a ser observado é o aumento de dois desenhos re-

tratando situações cotidianas envolvendo a matemática, totalizando seis 

produções com este aspecto (N=6), enquanto que na primeira sessão o 

número foi de quatro desenhos (N=4). 

Quanto às sessões de ensino, já se esperava que as mesmas estives-

sem presentes nas produções da última sessão. Seis desenhos (N=6) 

fizeram menções diretas aos conteúdos explorados, como a série geomé-

trica, as frações apresentadas e figuras fracionadas. Na Figura 9 observa-

se duas pessoas formando um coração com os braços em volta da palavra 

matemática, além de um grande coração representando a fração 12, que 

possivelmente ocorreu pela exploração da série geométrica convergente 

durante as sessões de ensino, trazendo a ideia de sentimentos não-negati-

vos acerca da matemática. Nesse desenho, apesar do contexto escolar não 

ser diretamente representado, vê-se uma régua e cálculos da tabuada do 

número dez distribuídos pela folha. Quanto à relação entre matemática e 
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arte nesta produção nota-se o uso de um elemento básico do desenho, a 

linha, que divide a figura do coração em duas partes. 

 

Figura 9 – Quando a matemática encontra a arte 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

Já na Figura 10 não há a representação de figuras humanas, mas de 

algumas formas geométricas tais como, o triângulo, o círculo, o quadrado 

e o retângulo, que recebem características que as humanizam, como bra-

ços, pernas e rostos um tanto quanto sorridentes. O fato de figuras 

geométricas apresentarem traços humanos e estarem em um ambiente 

não escolar pode significar uma humanização da matemática e uma IPM 

não negativa, reiterada pelo leve sorriso presente em todas as formas. Ele-

mentos artísticos e matemáticos se entrelaçam ao observarmos as formas 

geométricas desenhadas com a mesma proporção de tamanho. Nas formas 

quadrado e retângulo há ainda outro indício de humanização da matemá-

tica, visto que as formas são representadas com membros e expressões 

faciais. 
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Figura 10 – O antropomorfismo das figuras geométricas 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

No desenho exibido na Figura 11 a matemática é representada junto a 

elementos da natureza, como o sol, a árvore e as montanhas. O sol possui 

um rosto que expressa um sorriso, indicando uma IPM não negativa, na ár-

vore se observa uma placa com uma multiplicação, outra placa também é 

vista ocupando boa parte do desenho, contendo figuras fracionadas e ope-

rações numéricas de soma, divisão e multiplicação. Percebe-se também 

certo uso de perspectiva ao desenhar uma montanha se sobrepondo à outra. 

 

Figura 11 – A matemática envolvida pela natureza 

 

Fonte: Zamonel (2021) 
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Outro aspecto presente em algumas produções foram os conteúdos 

abordados durante as sessões de ensino. Na Figura 12 vemos uma situação 

problema com uma pizza, alimento usado em certo momento das sessões 

como exemplo para frações, também se observa um coração represen-

tando a fração 1/2 e duas somas de frações, ambas tendo como resultado 

o inteiro, referenciando a série geométrica convergente explorada. As li-

nhas são muito representativas nesta produção, pois uma delas divide o 

desenho ao meio e as demais dividem a metade do desenho em mais par-

tes. 

 

Figura 12 – A matemática como situação problema 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

Com relação à Figura 13, as diferentes formas geométricas nela ex-

pressas (retângulo, triângulo, quadrado, octógono, cone, círculo e 

paralelogramo) possuem números em seus entornos, que podem repre-

sentar os valores das medidas dos lados ou processos de medidas dos 

lados. Este desenho referencia a geometria que pertence a um dos blocos 
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de conteúdos presentes nos documentos aqui já apresentados. No canto 

inferior do desenho podemos observar, a palavra matemática acompa-

nhada do número dez, podendo indicar certa influência de avaliações 

realizadas na disciplina. Diferentes cores são utilizadas nesta produção e 

tanto as figuras quanto a palavra matemática possuem contornos. 

 

Figura 13 – Enfeitando a geometria e avaliando a matemática 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

Por fim, a Figura 14 retrata a matemática presente em um jogo de 

futebol, com as medidas do campo, os números nas camisetas dos jogado-

res e o placar do jogo, contemplando elementos de inteligência espacial, da 

geometria e de grandezas e medidas. Neste desenho os jogadores de um 

time são identificados pela cor amarela em suas camisetas enquanto os do 

outro time possuem vestimenta da cor bege, o campo de futebol é pintado 

de cor verde e a trave e a rede foram feitas de lápis grafite. Ainda nesta 

produção é possível observar linhas retas e curvas delineando as marca-

ções de um campo de futebol. 
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Figura 14 – A Matemática Futebolista 

 

Fonte: Zamonel (2021) 

 

Como visto nos dados apresentados, não houve grande aumento na 

representação de figuras humanas nos desenhos finais em relação aos ini-

ciais, porém é importante destacar que as produções finais foram mais 

coloridas e relacionaram com maior frequência a matemática com aspec-

tos cotidianos, além de explorarem conteúdos como geometria e números 

racionais. Tais pontos indicam uma possível (des)construção da IPM, visto 

que a matemática foi retratada pelos estudantes de maneira mais estética, 

criativa e para além do ambiente escolar. 

 
Conclusões 
 

Foi possível observar na primeira versão dos desenhos que, para o 

grupo específico desta pesquisa, há pouca percepção de presença humana 

na matemática. Na primeira versão dos desenhos, cuja amostra total foi de 

vinte e cinco, apenas cinco deles representaram presença humana, a 

grande maioria dos alunos esboçou aspectos da matemática relacionados 

à sala de aula, como a lousa, o caderno, lápis, avaliações, operações e situ-

ações-problema, evidenciando a influência das experiências escolares na 
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IPM. Tal indício vai ao encontro do exposto por Lim (1999), no qual a es-

cola e as situações de aprendizagem exercem forte influência na IPM, além 

disso, a imagem da matemática, geralmente, não se dissocia da imagem 

de aprender matemática. 

Além dessa influência, um fator que pode ter levado os alunos a re-

presentarem salas de aula é a pouca compreensão acerca das diferentes 

esferas da matemática e do que os matemáticos fazem, assim, devido a 

essa incompreensão, há uma segurança por parte dos educandos em re-

tratar elementos escolares (PICKER; BERRY, 2000). Outro indicativo da 

falta de clareza sobre o que é a matemática pode ser observado na dificul-

dade apresentada pelas crianças em produzir o desenho proposto. 

Mais um aspecto presente nos desenhos é a visão simbólica da mate-

mática, na qual muitos estudantes utilizaram números e símbolos diversos 

para representar a matemática. A visão utilitarista, da matemática é per-

cebida nos desenhos como uma ferramenta humana necessária para as 

atividades diárias. Nota-se também a falta de cores em algumas produções, 

que pode representar a frieza associada a esta disciplina. 

Já na segunda versão houve um maior número de desenhos coloridos 

e apresentando situações não-escolares, podendo indicar uma humaniza-

ção da matemática para alguns alunos. A exploração da progressão 

geométrica também pode ter exercido influência no segundo desenho, pois 

muitos deles apresentaram algumas ideias abordadas durante as sessões 

anteriores, como frações equivalentes, soma de frações, figuras geométri-

cas fracionadas e hachuradas, menções ao infinito e ao desafio “metade da 

metade”. É importante dizer que embora alguns desenhos tenham mos-

trado uma significativa mudança acerca da visão da matemática, a partir 

da representação de figuras humanas, desenhos mais coloridos, elementos 

da natureza (árvore, sol, nuvens, arco-íris) e maior percepção da matemá-

tica no cotidiano, entretanto, outros mantiveram a visão simbólica. 
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A mudança em aspectos dos desenhos pode revelar uma nova per-

cepção no que se refere a matemática. Essa nova percepção, por sua vez, 

pode ter advindo das explorações realizadas durante as sessões de ensino, 

exibindo a importância do uso das artes na educação matemática para 

(des)construir a IPM. Segundo Lim (1999), vivenciar novas experiências 

promove a transformação da IPM, tais experiências, se artísticas, oferecem 

uma superação de práticas tradicionais e permitem o uso da criatividade e 

da criticidade (GONÇALVES; SANTOS, 2019).  Assim, no âmbito deste es-

tudo, o uso de linguagens artísticas, que fomentam experiências estéticas, 

possibilitou a construção de imagens alternativas acerca da matemática. 
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