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A bo'elo o
Ow

navio atado

Navegar exige mapas e rotas e um
certo desprendimento. Para navegar ao
sabor de certos ventos ha de se ter um
espirito aventureiro e um certo grau
de loucura. Desbravadores de
lugares desconhecidos na busca de
entender os movimentos das marés, as
paisagens, as ilhas, os fusos e 0s canais
desenhamos as Cartas de marear’, tragados
necessarios para uma navegacao pelos mares
inexplorados que interconectam a Matematica e Arte.

Cartas que orientaréo a viagem e possibilitarao
os deslocamentos e os afetos. Sem
saber ao certo o destino, entre
reflexdes, experiéncias, vivéncias
e producdes criativa ha de se desenhar os mapas e compor a cartografia.

De natureza interdisciplinar, o minicurso Aprendizagem Criativa em
Matematica e Arte da |l Escola de Estudos Avancados sobre Pesquisa em Cultura,
Historia e Educacao Matematica é um espaco de aprendizagem criativo, ludico
e inovador para estimular a reflexdo, a experimentagéo e a criagdo, promover a
educacéo do olhar e a ampliagéo da visao de mundo dos participantes.

A proposta foi inspirada em tendéncias metodologicas inovadoras como a
metodologia STEAM ® (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics),
e na importancia da criatividade no processo de ensino e aprendizagem.

A metodologia STEAM é uma tendéncia mundial de ensino que emerge em
contraponto as metodologias tradicionais, propondo ambientes de aprendizagem
mais criativos e inventivos e tornando os estudantes protagonistas na construcéo
do conhecimento através da resolucdo de problemas que envolvam acbes
multidisciplinares.

Aliado a esta tendéncia educacional surge o movimento MAKER, um
movimento que valoriza a experimentacao, criacdo de produtos e estimula o

Partida do navio alado — Vladimir Kush

Fonte: https://www.wikiart.org/pt/vladimir-kush

' Antigas cartas nauticas com que os navegadores portugueses desbravaram novos mundos.

2 Para saber mais sobre o movimento STEAM consulte https:/scholarship.claremont.edu/steam/about.htrl.




“aprender fazendo”. A cultura makerestimula a criacao
de espacos de aprendizagem mais participativos
e colaborativos, espacos onde os estudantes
colocam a “mé&o na massa’ na execucgao
de projetos, tornando o aprendizado
mais ludico e significativo.

Para compor o espacgo
de aprendizagem do minicurso
propomos malhas hidrograficas de
Matematica e Arte, cujas fronteiras fluidas
se interceptam e se transcendem, as quais
chamamos Cartas de marear. Estas Cartas
sdo desenhos das interseccOes que pretendemos
construir, criar e mapear. Cada
Carta refere-se a uma malha com Bacia hidrografica Amazé6nica
Seus I‘iOS, territorios e paisagens Fonte: http:/guamarenews.com/cientistas-da-ufrn-criam-dispositivo-
que conectam e relacionam a
Matematica e a Arte. Destacamos trés momentos principais em cada Carta:
bussola, diario de impressdes e oficinas. Para este minicurso propomos trés
Cartas: Carta Principios Inspiradores, Carta Exercicios do Olhar e Carta
Inspiracao.

Convidamos vocé a fazer conosco esta viagem, curta, breve, quase um
sonho pelos percursos que imaginamos, planejamos e desejamos vivenciar com
vocé. Embarque no navio alado da aprendizagem criativa em Matematica e Arte
e deixe seu espirito aventureiro voar livre. Boa aventura!

para-conservacao-da-bacia-hidrografica-amazonas/




Cavela, Principiod
Indptrado’red

Navegadores antigos tinham uma frase gloriosa:
“Navegar é preciso; viver nao é preciso.”

Quero para mim o espirito desta frase, transformada
a forma para a casar com o que eu sou: Viver ndo

€ necessario; o que é necessario é criar.

(Fernando Pessoa) ®

Tracados do astrolabio, medicdes com compasso e da régua e a posicao
dos astros indicaram a Carta Principios Inspiradores para o inicio da viagem,
nau que orienta a esquadra, apontando as rotas e os rumos das descobertas.
Neste texto, descreveremos as principais rotas desta Carta.

As rotas da Carta Principios Inspiradores sao trés Trilhas: Trilha
Aprendizagem Ciriativa, Trilha Cartematica e Trilha Experiéncia interdisciplinar.
Estas rotas orientardo os deslocamentos das correntes maritimas do processo
de aprendizagem criativa em Matematica e Arte.

Trilha Aprendizagem Criativa

Na Trilha Aprendizagem Criativa o astrolabio aponta para dois pontos
estelares: Criatividade e Aprendizagem.

Criatividade no sentido existencial (mas nao existencialista) que se nutre
dos ensinamentos do pediatra e psicanalista inglés Donald Winnicott (VAZ e
ROCHA, 2018) e da sensibilidade da artista Fayga Ostrower (1920-2001).

Donald Woods Winnicott (1896-1971) pesquisou sobre psicodinamica
do desenvolvimento do potencial criativo e do conceito de saude psiquica. Sua
teoria se fundamenta no desenvolvimento emocional primitivo e sua importancia
para a construcdo do Self, como unidade pessoal integrada e singular — ponto
de partida da atividade criadora. Winnicott ampliou o pensamento psicanalitico
com contribuicbes originais sobre varios temas da psicandlise, em particular
sobre Criatividade. Em seus livros O brincar e a realidade (1975), Natureza
humana (1990) e A familia e o desenvolvimento do individuo (2001) reflete e
discute sobre criatividade e afirma que a criatividade é algo que da colorido a

3 Fonte: https://www.portalraizes.com/navegarfernandopessoa/




vida, promovendo “uma sensacédo individual de realidade da experiéncia e
do objeto” (1988, p. 130, apud CICCONE, 2013, p. 91) e, nesse sentido,
esta diretamente relacionada ao contato ou tipo de abordagem que
o individuo estabelece com a realidade externa; contato esse que
necessita de condicbes ambientais facilitadoras e adequadas
que possibilitam a experiéncia de uma “ percepcéo criativa”
e, a partir desta “o individuo sente que a vida € digna de
ser vivida” (1971, p. 95, apud CICCONE, 2013, p. 91).
Neste sentido, a criatividade ndo esta relacionada a um
“insight inspirador”, mas é uma experiéncia no plano do
viver que possibilita a percepcéao a partir do sentimento “que
a vida vale a pena”.

Entendida desse modo, a criatividade € um atributo do
existente que desfruta da sua prépria vida. Assim, Winnicott atribui
importancia ao conceito de criatividade e a relacéo deste conceito com
outros, tais como o brincar e a busca do self “E no brincar, e somente
no brincar, que o individuo crian¢a ou adulto, pode ser criativo e utilizar sua
personalidade integral; e € somente sendo criativo que o individuo descobre o0 eu
(self)” (1971, p.80, apud CICCONE, 2013, p.4).

Para Winnicott (1975), a acao criativa depende do desenvolvimento
emocional e de relacdes afetivas com o ambiente, relagcdes que favorecam uma
boa construcao do Self, possibilitando uma liberdade criativa. Nesta perspectiva
0 ambiente tem um papel importante no desenvolvimento da criatividade.

Além de Winnicott, as ideias e estudos da artista Fayga Ostrower (2014)
contribuem para o nosso entendimento sobre Criatividade. Ostrower afirma que
“a fonte da criatividade artistica, assim como de qualquer experiéncia criativa, € o
proprio viver’ (OSTROWER, 2014, p. 31). Potencial que devemos realizar como
pessoa, buscando nos encontros com a vida, nas experiéncias concretas e nas
conquistas da maturidade seus contornos e suas inspiragées. E um processo
dindmico que ocorre em multiplos niveis revelando novas facetas em cada um.
Para Ostrower a “criatividade é estritamente vinculada a sensibilidade do ser,
nao podendo uma existir sem a outra” (OSTROWER, 2014, p. 31). Neste sentido,
vemos aproximacoes entre a teoria de Winnicott e o pensamento de Ostrower
sobre o potencial criativo, ambas permitem entendermos a criatividade como um
modo de viver que cria ou recria 0 mundo com toque pessoal e original.

Para completarmos o desenho da Carta Principios Inspiradores faz-se
necessario buscarmos no céu outro ponto estelar: a aprendizagem criativa.

Ponto que se entrelagca com a concepgao de criatividade de Winnicott e
Ostrower e o significado de aprendizagem defendido por Paulo Freire (1996,




1997, 2011). Aprender criativamente é a acdo de (re)construir conhecimento
de um modo proéprio, original e auténtico. Nesse sentido, consideramos que a
Aprendizagem Criativa fundamenta-se na perspectiva freireana segundo a qual
ninguém ensina nada a ninguém em um movimento de transferéncia, mas em
um processo que oferta condi¢cdes para uma produgdo propria, que se origina
no aprendiz (FREIRE,1996), na bagagem que este carrega consigo, em seu
repertorio.

Trata-se de um entendimento do processo de aprender como um esfor¢o
pessoal, em nosso caso, esfor¢co pessoal criativo, que se torna efetivo (ou
significativo) a partir do momento em que o aprendizado se constréi com base
na experiéncia de vida do sujeito, acionando elementos de seu cotidiano, de
seus contextos vividos.

Dizer que tanto a criatividade quanto a aprendizagem tomam como uma
espécie de ponto de partida o universo do ser, nao significa relegar aimportancia
do mundo exterior, tampouco a dos outros seres. Ao contrario, em ambos os
casos, é essencial haver a relacdo do ser com o mundo exterior e com outros
seres. Nem a criatividade, nem a aprendizagem sao aqui pensadas como
experiéncias isoladas ou individuais, mas em relacdo com o mundo, mediada
pela experiéncia e pela consciéncia.

O homem deve ser o sujeito de sua propria educag¢ao. Nao pode ser o
objeto dela. Por isso ninguém educa ninguém.

Por outro lado, a busca deve traduzir-se em ser mais: € uma busca
permanente de “si mesmo” (...)

Sem duvida ninguém pode buscar na exclusividade, individualmente.
Esta busca solitaria poderia traduzir-se em um ter mais, que € uma
forma de ser menos. Esta busca deve ser feita com os outros seres que
também procuram ser mais em comunhdo com outras consciéncias,
caso contrario se faria de umas consciéncias objetos das outras. Seria

“coisificar” as consciéncias. (FREIRE, 2011. p. 34) [grifo nosso].

Se no contexto de estudos de Winnicott, criatividade significa a capacidade
de a tudo olhar com se fosse a primeira vez, no contexto da aprendizagem na
concepcao pedagdgica de Paulo Freire, esse olhar de descoberta também é
essencial para despertar o encantamento do aprendiz pelo objeto a conhecer. Em
ambos 0s casos, 0s autores evocam umapercep¢ao darealidade de umjeito préprio
e original de ver a realidade, ou seja, um modo de viver que cria ou recria 0 mundo
com toque pessoal e original, sendo a agéao criativa uma agao que cria um mundo
que ja existia com as marcas daquele que o criou, fruto da propria sensibilidade.




Inspirados por tais percepgdes sobre criatividade e aprendizagem,
entendemos a Aprendizagem Criativa como uma prética interdisciplinar,
afinal transborda as fronteiras institucionalmente estabelecidas para
delimitar os campos do conhecimento e da experiéncia dos seres.
Portanto, o sujeito criativo € o protagonista e autor da sua prépria
aprendizagem, € aquele que imprime sua marca pessoal e
0 seu jeito préprio, sensivel e original de (re)criar e que
se transformar durante o processo. Deste modo, sua
aprendizagem esta ancorada na experiéncia de
prazer por (re)descobrir saberes, na valorizacédo da
autonomia e no reconhecimento de que € capaz de
transformar a realidade e a si mesmo.

Nos entrelacamentos entre a Matematica e Arte
desejamos promover uma Aprendizagem Criativa. Para isto,
propomos uma pratica interdisciplinar por meio dos seguintes
processos: Cartocurar e Cartoproduzir. Processos que serao desvelados
nos deslocamentos, correntes e fusos da Trilha Cartematica.
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Viajar!

Perder paises!

Ser outro constantemente,
Por a alma néo ter raizes
De viver de ver somente!
(Fernando Pessoa) *

Aqui faremos uma viagem de perder-se para encontrar-se. Uma viagem
nos mares subjetivos da aprendizagem. Um percurso onde vamos ressignificar
achados, revisar significados, inventar mapas, revisitar lugares, recriar ideias.
Atentos aos caminhos, aos detalhes, as pistas e a tudo que possa nos transformar,
criaremos mapas do percurso - mapas de aprendizagem - que formarao a
cartografia da aprendizagem, aqui chamada de Cartematica: uma cartografia da
aprendizagem.

Em Cartematica vamos nos apropriar do conceito de cartografia, pensado
pelos filbsofos franceses Gilles Deleuze e Félix Guattari. Aqui, pretendemos
ressignificar este conceito, para pensar uma proposta que € artistica-matematica
e que tem como inspiragao, para sua construcao, a filosofia deleuziana. Filosofia
gue nos inspira e provoca uma série de questionamentos e agdes, que nos
conduziram a pensar na Cartematica e, consequentemente, nd Cartematico .

A cartografia proposta por Deleuze e Guattari € um modo de acompanhar
percursos, de implicar processos de producao, de perceber as conexdes de redes,
de possibilitar o acompanhamento de movimentos e a construcdo de mapas.
Cartografar, portanto, propde experimentar encontros para fazer falar aquilo
que é subjetivo, para acessar a experiéncia de cada um, para fazer conexdes e
desenhar mapas, sem conhecer previamente o caminho e onde se chegara. O

4PESSOA, Fernando. Poesias. Lisboa, Atica, 1942. 15a ed. 1995, p.182.

S Cartematica e Cartematico sdo termos criados por mim para designar, respectivamente, uma
cartografia da aprendizagem e aquele que cartografa seus territérios de aprendizagem e seus
processos criativos, compartilhando saberes e experiéncias em Matematica e Arte.




cartematico, que usara este método para pensar e desenhar a sua aprendizagem
em Matematica e Arte, € um viajante que navega com um propdsito, sem saber
os caminhos a priori, entendendo que os caminhos serdo construidos durante
o caminhar. Para o cartematico a “experiéncia é algo que lhe passa, que lhe
acontece, que lhe toca’. Parafraseando Larrosa’ , “aprendemos para transformar
0 que somos, para que algo nos acontecga, para que algo se apodere de nos...”
Experiéncia interdisciplinar que sera desvelada nos deslocamentos,
correntes e fusos da Trilha Experiéncia Interdisciplinar.
O caminho da aprendizagem, entédo, € um caminho de tateio
e sentidos, de encontros e desencontros, abandonos de
bagagens, de descobertas, de experiéncias que
tocam, de sensagoes que atravessam 0s sentidos.
Como uma pratica interdisciplinar, a Cartematica
sera construida nos atravessamentos que acontecerao
no ensino e aprendizagem em Matematica e Arte, tem
como objetivo promover uma educacéao do olhar, educacéo que
se dara na aprendizagem e nas vivéncias criativas do cartematico,
compartiihadas nos encontros ao longo do processo. Olhar que se
propde observar, revisitar, refletir, captar pistas e tragcar caminhos acerca das
conexdes que tangem as relacdes entre a Matematica e a Arte.

Utilizar-se da cartografia como método é apostar na percepgéo das coisas
pela experiéncia do deixar vir e ouvir 0 outro, trazendo este processo para ensino
e aprendizagem em Matematica e Arte de modo poético. Poética que se traduz na
narrativa criativa e poética dos processos, nas praticas artisticas-matematicas dos
conteudos, nas producdes estéticas dos mapas e na autoaprendizagem poética.

[...] Aprender é uma questao de acreditar-se vivo,

Ser barro ou cobre nos dedos artesanais dos minutos
com toda a dignidade de um pintassilgo

que mesmo preso no visgo canta seu codigo ao mundo
desacreditando-se de gaiolas e viveiros [... ]7

Desse modo, os procedimentos das Cartas pretendem envolver os
participantes em processos artisticos-matematicos, destacando as cartografias
elaboradas por eles nestas acoes, permitindo o desenvolvimento de praticas
criativas e poéticas.

6 LARROSA BONDIA, J. Tremores. Auténtica, 2017.
"GUIDO HELENO. Auto-aprendizagem poética. Educacéo em questéo, Natal, 5, (1), pp. 128-129, 1993.




Na Cartematica: uma cartografia da aprendizagembuscaremos estabelecer
conexodes entre os saberes artisticos e matematicos para o mapeamento de uma
aprendizagem que envolve entendermos quem somos, O que pensamos € 0
modo como nos relacionarmos com 0 mundo.

Desvendados os mistérios da Cartematica podemos entender o significado
cunhados para as palavras CartoCuradoria e CartoProdugées.

O processo de CURAR é uma curadoria de conteudos que envolve
pesquisa descobertas, selecdo, categorizacdo e organizacdo de conteudos
capazes de contribuir para o entendimento dos principais conteudos abordados
nos contextos artistico e matematico. E o entrelagamento de duas curadorias:
artistica e matematica.

As curadorias sao momentos de inspiragcdo que permitem a cada um
encontrar, a partir da Matematica e da Arte, o seu devir artistico-matematico.
Este processo sera desvelado na Carta inspiracdo. Deste modo, cartocurar € o
processo de realizar curadorias aplicando o método da cartematica.

O processo de FAZER é o momento de interpretar as curadorias realizadas,
buscando as conexdes entre a Matematica e a Arte. Estas interpretacoes
podem ser materializadas em produtos criativos, de diferentes formatos. Podem
ser exercicios de criatividade (colagens, poemas, jogos, atividades ludicas...),
producdes autorais (producdes digitais, animacdes, pecas 3D, Guias, e-books...)
oureleituras interdisciplinares de imagens, entre outros. Deste modo, cartoproduzir
€ 0 processo de realizar producoes criativas aplicando o método da cartematica.




It Experiéneia
Interdisciplinar

Viajar? Para viajar basta existir [...]

E em nés que as paisagens tém paisagem.
Por isso, se as imagino, as crio; se as crio, S8o; se sdo, vejo-as como as outras.
Avida € o que fazemos dela. As viagens s&o 0s viajantes.

O que vemos, nao é o que vemos, Sendo o que somos®.

Na Trilha Experiéncia Interdisciplinar o astrolabio aponta para dois pontos
estelares: Experiéncia e Interdiscipinaridade.

Nesta trilha, Experiéncia tem o sentido proposto pelo pedagogo espanhol
Larrosa Bondia (2017, p. 21), quando afirma que “experiéncia € o que nos passa,
0 que nos acontece, o0 que nos toca. N&o o que se passa, ndo o que acontece, ou
o que toca.” Para compreendermos este significado de experiéncia comecemos
por entender que a informacgao impede a experiéncia. Nos dias atuais, estimulados
a buscar informacgéo, queremos ser bem informados e informantes. Sabemos
muitas coisas, buscamos cada vez mais informacdo e esta obsessdo pela
informacéo, por “estar informado” € o que impede que algo aconteca. Devemos
separar a experiéncia da informacéo. Ler um livro, assistir uma aula ou fazer uma
viagem nos traz muita informagao e com certeza aprendemos muitas coisas, mas
pode ser que depois de tudo, nada nos aconteca, nada nos toque.

Larrosa Bondia (2017) também afirma que o excesso de opiniao prejudica
a experiéncia. Além de bem informados, temos que ter uma opiniao formada e
critica sobre as coisas e em nossa arrogancia passamos a vida opinando sobre
qualquer coisa que estejamos informados. Esta obsessao pela opiniao também
anula nossas possibilidades da experiéncia, faz com que nada aconteca, nos
torna sujeitos fabricados e manipulados pelos aparatos da informacéo e da
opiniao, sujeitos incapazes de experiéncia.

Segundo Larrosa Bondia (2017) o par informagao/opiniao permeia nosso
entendimento do que é “aprendizagem significativa”. Estamos submetidos ao
modelo cuja finalidade é primeiro informar e depois dar uma opinido prépria e
critica. Logo, aprender significa opinar e este opinar, na maioria das vezes, se
reduz em estar a favor ou contra. Este modelo impossibilita a experiéncia.

8 Livro do Desassossego por Bernardo Soares. Vol. Il. Fernando Pessoa. Lisboa: Atica, 1982.




Outro ponto importante é a faltade tempo. Tudo é muito rapido e instanténeo,
0s acontecimentos se passam em forma de choque, rapidos e certeiros. O que
caracteriza o mundo atual é uma obsessao pela novidade. Tudo acontece tao
rapido que nao ha tempo de conexdes significativas entre acontecimentos.
Os vestigios que ficam na memoéria sdo cada vez mais reduzidos, pois cada
acontecimento é imediatamente substituido por outro mais excitante. Além de
bem informados e sabermos opinar, somos consumidores vorazes de novidade,
eternamente insatisfeitos. Tudo nos excita, tudo nos estimula, tudo nos atravessa,
mas nada nos acontece. Por isto, a velocidade, a falta de memoria e falta de
siléncio matam a possibilidade de experiéncia.

Outro fator que impede a experiéncia é o excesso de trabalho. Além de
bem informados, de sabermos opinar, de estar constantemente agitados e em
movimento trabalhamos muito. Acreditamos que podemos fazer tudo que nos
propomos e para atingirmos esta meta derrubamos qualquer obstaculo que
vemos pela frente. Nossa relacdo com os acontecimentos € uma relacao de
acao. Sempre queremos fazer algo, produzir algo. Queremos mudar as coisas.
E porque estamos sempre em atividade nada nos acontece. Nas palavras de
Larrosa Bondia (2017, p. 27):

A experiéncia, a possibilidade de que algo nos acontega ou nos toque,
requer um gesto de interrupgéo, um gesto que é quase impossivel nos
tempos que ocorrem: requer parar para pensar, parar para olhar, parar
para executar, pensar mais devagar, olhar mais devagar, e escutar
mais devagar; parar para sentir, sentir mais devagar, demorar-se nos
detalhes, suspender a opinido, suspender o juizo, suspender a vontade,
suspender o automatismo da acéo, cultivar a atencéo e a delicadeza,
abrir os olhos e os ouvidos, falar sobre o que nos acontece, aprender a
lentidao, escutar aos outros, cultivar a arte do encontro, calar muito, ter
paciéncia e dar-se tempo e espaco.

Portanto, para que algo nos aconteca ou nos toque precisamos ser
sensiveis ao que nos acontece, deixar que nos afete, que deixe uma marca, que
aconteca em nés. Dar tempo para que aconteca algo ou para que algo nos toque.
Estar aberto ao que acontece. Esperar acontecer no tempo certo. Desfrutar. Se
expor. Ser sujeito da experiéncia é ndo se por, opor, impor ou propor, mas deixar
gue algo aconteca, que algo toque, que algo chegue, que algo afete.

O cartematico € um sujeito da experiéncia. Deseja cultivar encontros e
afetos nos territérios da Matematica e Arte. Est4 aberto as mudancas climaticas,
aos ventos fortes e aos dias ensolarados. Quer afetar e deixar-se afetar pelas
conexdes e entrelaces da Matematica e Arte. O cartematico € o sujeito da




experiéncia interdisciplinar. Sabendo que as fronteiras entre a Matematica e a
Arte sao fluidas, compreende interdisciplinaridade como a construcédo de um
dialogo entre saberes.

Interdisciplinaridade € uma postura, uma atitude, um modo de pensar que
permite a construcao de conhecimento de forma integrada e colaborativa. “A real
interdisciplinaridade é antes uma questao de atitude supde uma postura Unica
diante dos fatos a serem analisados, mas nao significa que pretenda impor-se,
desprezando suas particularidades” (FAZENDA, 2011, p.59, apud OLIVEIRA &
SANTOS, 2017).

Interdisciplinaridade € uma abertura e um encontro que permite a troca
entre saberes, possibilitando a integracédo entre conteudos e afetos. Portanto,
experiénciainterdisciplinar € algo que nos acontece, nostoca, nos afeta e possibilita
a construcao integrada e colaborativa de conhecimento nos atravessamentos
gue aconteceréo no ensino e aprendizagem em Matematica e Arte.

Na fluidez das fronteiras e dos afetos, nas incertezas do destino, nos
desenhos cartografados e nas orientagbes das Cartas de marear construiremos
0 espaco da Aprendizagem Criativa em Matematica e Arte. Imaginar os trajetos,
0s atravessamentos e 0s encontros possiveis nesta viagem pelos misteriosos
territorios entrelacados da Matematica com a Arte, da Arte com a Matematica é
se deixar tocar pela obra Number 9A do artista norte americano Jackson Pollock.
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Jackson Pollock — Number 9A
Fonte: hitps://www.flickr.com/photos/louis_cypher/5378100733




A expresséo da forca do movimento, forca cadtica e visceral. O caos das
estranhas se espelhando pelo corpo e inspirando os movimentos do artista.
Expressdo de caminhos? De Territorios que se misturam, se atravessam, se
entrelacam? Tragados violentos e incontrolaveis como a forga do vento
em uma tempestade. Existira um padrédo no caos? Existe sentido em
buscar padrao na emocéo cadtica do artista?

O padréo € misterioso, € uma assinatura da natureza,
uma marca d’agua sutil. Com a matematica somos capazes
de desvendar tal mistério, de descobrir a assinatura, a
marca d’agua. Pollock e a matematica se encontram,
se conectam, se percebem. Um didlogo acontece entre
as emocgdes caolticas expressar por Pollock e a medida
do caos expressa pela geometria fractal. O que nos fascina
neste encontro? Nos encanta os caminhos tragcados, as conexodes
descobertas, a forca das pinturas, os entrelaces inesperados entre a
técnica de gotejamento e a geometria fractal.

Para isso viajamos pelos mares misteriosos da Matematica e Arte, para
gue algo nos aconteca, para que algo nos toque, como os meandros que ligam a
arte de Pollock a geometria fractal e desaguam no Expressionismo Fractal.
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CARTAS DE
MAREAR

Cartas de Marear sao desenhos
das intersecc¢oes que pretendemos
construir, criar e mapear. Cada
Carta refere-se a uma malha com
seus rios, territorios e paisagens
que conectam e relacionam a
matematica e a arte.

Para este minicurso propomos trés
Cartas: Carta Principios
Inspiradores, Carta Exercicios do
Olhar e Carta Inspiracao.

Neste infografico, descreveremos
as principais ideias da Carta
Principios Inspiradores e suas
trilhas.

Navegadores antigos tinham uma frase

gloriosa: "Navegar é preciso; viver nao é preciso.”

Quero para mim o espirito desta frase,
transformada na forma para casar com o que eu
sou: Uiver nao é necessario; o que é necessdrio é
criar.

(Fernando Pessoa)

CARTA PRINCIPIOS

INSPIRADORES

Trilha da Aprendizagem
Criativa

Criatividade no sentido existencial
(mas nao existencialista) que se
nutre dos ensinamentos do
pediatra e psicanalista inglés
Donald Winnicot e da sensibilidade
da artista Fayga Ostrower.

Trilha Experiéncia
Interdisciplinar

“experiéncia é o que nos passa, 0
que nos acontece, 0 que nos toca.
Ndo o que se passa, ndo o que
acontece, ou o que toca.”(BONDIA
2010)

Interdisciplinaridade é uma
postura, uma atitude, um modo de
pensar que permite a construcao de
conhecimento de forma integrada e
colaborativa.

Trilha Cartematica

Cartematica e Cartematico sao
termos que designam,
respectivamente, uma cartografia
da aprendizagem e aquele que
cartografa seus territorios de
aprendizagem e seus processos
criativos, compartilhando saberes e
experiéncias em Matematica e Arte.
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2010)
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conhecimento de forma integrada e
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termos que designam,
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criativos, compartilhando saberes e
experiéncias em Matematica e Arte.



CARTA
PRINCIPIOS
INSPIRADORES

Navegar exige mapas e rotas e
um certo desprendimento. Para
navegar ao sabor de certos
ventos ha de se ter um espirito
aventureiro e um certo grau de
loucura. Desbravadores de
lugares desconhecidos na busca
de entender os movimentos das
marés, as paisagens, as ilhas,
os fusos e os canais
desenhamos as Cartas de
marear.

[...] Aprender é uma questao de acreditar-se
vivo, ser barro ou cobre nos dedos artesanais
dos minutos com toda a dignidade de um

pintassilgo que mesmo preso no visgo canta set
codigo ao mundo desacreditando-se de gaiolas ¢
viveiros[...]

(Guido Heleno)

Cartas de marear sdo antigas cartas nauticas com que os
navegadores portugueses desbravaram novos mundos.

TRILHA DA
APRENDIZAGEM
CRIATIVA

Criatividade no sentido
existencial

Winnicott ampliou o pensamento
psicanalitico com contribuigoes
originais sobre varios temas da
psicanalise, em particular sobre
Criatividade. Em sua obra afirma
que a criatividade é algo que da
colorido a vida e ndo esta
relacionada a um “insight
inspirador”, mas é uma experiéncia
no plano do viver que possibilita a
percepgao a partir do sentimento
“que a vida vale a pena”.

Criatividade e
sensibilidade

Para Ostrower a “criatividade é
estritamente vinculada a
sensibilidade do ser”, nao podendo
uma existir sem a outra. E um
potencial que devemos realizar como
pessoa, buscando-o nos encontros
com a vida e nas experiéncias.

Aprendizagem Criativa

Aprendizagem Criativa
fundamenta-se na perspectiva
freireana segundo a qual ninguém
ensina nada a ninguém em um
movimento de transferéncia, mas
em um processo que oferta
condicdes para uma producao
propria, que se origina no aprendiz
(FREIRE,1996), na bagagem que
este carrega consigo, em seu
repertorio.

O sujeito criativo € o protagonista e
autor da sua propria aprendizagem,
é aquele que imprime sua marca
pessoal e o seu jeito proprio,

sensivel e original de (re)criar e
que se transformar durante o
processo.



TRILHA DA

APRENDIZAGEM

CRIATIVA

Aprendizagem Criativa é uma
pratica interdisciplinar e esta
ancorada na experiéncia do
prazer da (re)descobrir de
saberes, na valorizacao da
autonomia e na capacidade de
transformar a realidade e a si
mesmo.

Uiajar!

Perder paises!

Ser outro constantemente,
Por a alma nao ter raizes
De viver de ver somente!

(Fernando Pessoa)

TRILHA CARTEMATICA:
UMA CARTOGRAFIA DA
APRENDIZAGEM

Cartematica

E uma proposta que é artistica-
matematica e que tem como
inspiracao, para sua construcao, a
filosofia proposta pelos filosofos
franceses Gilles Deleuze e Félix
Guattari.

A cartografia proposta por Deleuze
e Guattari é um modo de
acompanhar percursos, de implicar
processos de producao, de perceber
as conexoes de redes, de
possibilitar o acompanhamento de
movimentos e a construcao de
mapas.

Como uma pratica interdisciplinar, a
Cartematica sera construida nos
atravessamentos que acontecerao no
ensino e aprendizagem em
Matematica e Arte, e tem como
objetivo promover uma educacao do
olhar, educacdo que se dara na
aprendizagem e nas vivéncias
criativas do cartematico.

Cartematico

E o sujeito que cartografa seus
territorios de aprendizagem e seus
processos criativos, compartilhando
saberes e experiéncias em Matematica
e Arte.

Para o cartematico a experiéncia é
algo que lhe passa, que lhe acontece,
que lhe toca”. Parafraseando BONDIA
“aprendemos para transformar o que
somos, para que algo nos aconteca,
para que algo se apodere de nos...

Na Cartematica buscaremos
estabelecer conexoes entre os
saberes artisticos e matematicos
para o mapeamento de uma
aprendizagem que envolve
entendermos quem somos, o que
pensamos e o modo como nos
relacionarmos com o mundo.



TRILHA
CARTEMATICA

Cartografar propoe
experimentar encontros para
fazer falar aquilo que é
subjetivo, para acessar a
experiéncia de cada um, para
fazer conexoes e desenhar
mapas, sem conhecer
previamente o caminho e onde
se chegara.

Uiajar? Para viajar basta existir [...]

£ em nos que as paisagens tém paisagem.

Por isso, se as imagino, as crio; se as crio, sao;
se sao, yejo-as como as outras.

Al vida é o que fazemos dela.

fis viagens sao 0s viajantes.

0 que vemos, ndo € 0 que vemos,
senao 0 que somos.

(Fernando Pessoa)

TRILHA EXPERIENCIA
INTERDISCIPLINAR

Experiéncia

A experiéncia, a possibilidade de
que algo nos aconte¢a ou nos
toque, requer um gesto de
interrupcao, um gesto que € quase
impossivel nos tempos que correm:
requer parar para pensar, parar
para olhar, parar para escutar,
pensar mais devagar, olhar mais
devagar, e escutar mais devagar;
parar para sentir, sentir mais
devagar, demorar-se nos detalhes,
suspender a opinido, suspender o
juizo, suspender a vontade,
suspender o automatismo da acao,
cultivar a atencao e a delicadeza,
abrir os olhos e os ouvidos, falar
sobre o que nos acontece, aprender
a lentidao, escutar aos outros,
cultivar a arte do encontro, calar
muito, ter paciéncia e dar-se tempo
e espaco.(BONDIiA,2010)

Interdisciplinaridade

Interdisciplinaridade é uma postura,
uma atitude, um modo de pensar que
permite a construcdo de conhecimento
de forma integrada e colaborativa. E
uma abertura e um encontro que
permite a troca entre saberes,
possibilitando a integracao entre
conteudos e afetos. Portanto,
experiéncia interdisciplinar é algo que
nos acontece, nos toca, nos afeta e
possibilita a construcao integrada e
colaborativa de conhecimento nos
atravessamentos que acontecerao no
ensino e aprendizagem em Matematica
e Arte.

O cartematico € um sujeito da
experiéncia interdisciplinar. Deseja
cultivar encontros e afetos. Esta

aberto as mudancas. Quer afetare
deixar-se afetar pelas conexodes e
entrelaces da Matematica e Arte.

N




APRENDIZAGEM
CRIATIVA

EM
MATEMATICA

E
ARTE

Na fluidez das fronteiras e dos
afetos, nas incertezas do
destino, nos desenhos
cartografados e nas orientacoes
das Cartas de marear
construiremos o espaco da
Aprendizagem Criativa em
Matematica e Arte. Imaginar os
trajetos, os atravessamentos e
os encontros possiveis nesta
viagem pelos misteriosos
territorios entrelacados da
Matematica com a Arte, da Arte
com a Matematica é se deixar
tocar pela obra Number 9A do
artista norte americano Jackson
Pollock.
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Jackson Pollock - Number 9A
Fonte:
www.pinterest.co.uk/pin/544302304956607387/
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Carla Exerciciod
do Ohar

O meu olhar é nitido como um girassol.
Tenho o costume de andar pelas estradas
Olhando para a direita e para a esquerda,
E de, vez em quando olhando para tras...

E o que vejo a cada momento
E aquilo que nunca antes eu tinha vistol...]
(Fernando Pessoa) ©

Seguindo as rotas tracadas, sempre dispostos consultar as estrelas, os
artefatos e os afetos, neste texto descreveremos as principais rotas da Carta
Exercicios do Olhar.

Esta Carta é o territério da educacdo do olhar. Sempre que falamos em
“educar o olhar” vem-nos logo a ideia de que seria ajudar alguém a alcancar
uma visdo melhor, mais critica ou mais libertadora'® Aqui, vamos explorar um
caminho diferente, entendendo “educacdo do olhar” como resultado de uma
leitura sobre o mundo, leitura que busca, cria e interpreta conexdes entre
saberes para facilitar a compreensao de conceitos e processos, para exercitar a
percepcao, a sensibilidade e estabelecer relacdes entre a matematica e a arte.
Olhar que precisa de atengéo e envolvimento. Estar em sintonia consigo mesmo
e com os outros, perceber siléncios e ruidos. Educar o olhar € um processo de
construcdo que envolve ver e escutar. Escutar o outro, o que ele diz, o que ele
sente, entender 0s sinais. Ser girassol para entender como € o nosso olhar, seus
desvios, sua rigidez, suas crencas e suas fantasias. Estar aberto para vé e ouvir,
compartilhando saberes e afetos em matematica e arte. Educar o olhar € uma
abertura ao novo e aquilo que ele pode inspirar e mudar. Neste sentido, educar o
olhar € ser sujeito da experiéncia interdisciplinar, aceitando o desafio de buscar
novas paisagens, novas rotas, novos mares. Deixar a velha bagagem e aceitar
fazer a travessia, como nos ensina o poeta Fernando Pessoa'.

% Fonte: www.dominiopublico.gov.br/download/texto/pe000011.pdf.

' MASSCHELEIN, J. E-ducar o olhar: a necessidade de uma pedagogia pobre. Educacéo e Realidade,
33(1), 35-48, 2008.

" Fonte: https://www.pensador.com/e_o_tempo_da_travessia/




Ha um tempo em que é preciso abandonar as roupas usadas que ja tem
a forma do nosso corpo e esquecer 0s N0Ssos caminhos que nos levam
sempre aos mesmos lugares. E o tempo da travessia.

E se ndo sousarmos fazé-la teremos ficado para sempre a margem de
nGS Mesmos.

Neste minicurso planejamos uma rota para a Carta Exercicios do Olhar,
chamada Trilha Triangulo com arte. Esta rota orientara os deslocamentos das
correntes maritimas do processo de aprendizagem criativa em Matematica e
Arte.




Thitha, Tridngulo
com Arele

Como sujeito da experiéncia interdisciplinar, o cartematico esta aberto aos
atravessamentos e enlaces da arte e a geometria, particularmente, das obras do
artista brasileiro Hércules Barsotti, que usa em suas composi¢cdes o triangulo.

Nesta Trilha aplicaremos conceitos e processos discutidos na Carta
Principios Inspiradores, com objetivo de promover uma Aprendizagem
Criativa em Matematica e Arte. Pela natureza do minicurso, ndo sera possivel
vivenciarmos o processo da cartografia a aprendizagem, a Cartematica. Por esta
razdo, as atividades propostas nesta Carta foram pensadas como convites aos
participantes do minicurso. Convites que desejam provocar acdes, estimular a
curiosidade, inspirar ideias e despertar o espirito aventureiro e desbravador de
cada participante.

Nesta Trilha propomos a realizacéo de dois processos: CURAR e FAZER.

O processo de CURAR envolve uma curadoria de conteudos que pode ser
entendida como imersao interdisciplinar nos territorios artisticos-matematicos da
Trilha. No caso desta trilha sera uma imersao no universo artistico de Hércules
Barsotti e nas propriedades geométricas do triangulo.

O processo de FAZER envolve a interpretacéo da imerséo interdisciplinar
que pode se materializar em varios processos ou produtos criativos, de livre
escolha dos participantes do minicurso.




Hércules Barsotti* foi pintor, desenhista, programador visual e gravador.
Iniciou formacéo artistica em 1926, sob orientacdo do pintor Enrico Vio (1874-
1960), com quem estudou desenho e composicdo. Conhecido por seu trabalho
concretista, Barsotti fundou o Estudio de Projetos Graficos, em 1954, junto com
Willys de Castro (1926-1988). Em 1958, onde conhece Max Bill (1908-1994),
entdo um dos principais tedricos da arte concreta.

A arte concreta tem forte influéncia do um movimento artistico/industrial que
se dissemina pelos paises industrializados até a Bauhaus. InUmeras correntes
artisticas se desenvolvem na Europa a partir da difusao de processos industriais.
Destacamos o Suprematismo de Malevitch, o Construtivismo de Vladimir Tatlin, o
N&o- Objetivismo de Alexander Rodchenko e o Realismo dos irmaos Naum Gabo
e Antoine Pevsner em 1915 (GULLAR, 1985, p. 122).

Na Holanda, em 1917, surge o Neoplasticismo de Piet Mondrian e Theo Von
Doesburg, com o grupo e a revista de Stijl. Doesburg sob influéncia de Kandinsky,
foi quem cunhou o termo arte concreta em 1930, denominac¢ao adotada por Max
Bill e pelo movimento brasileiro (Ibidem, p. 146).

12 Fonte: https:/pt.wikipedia.org/wiki’/H%C3%A9rcules_Barsotti.




Para Gulllar, os artistas deste movimento propunham uma estética
baseada na “formulacéo de uma linguagem nao-individual, universal, capaz
de exprimir o0 espirito coletivista do mundo moderno e de se integrar
aos novos meios de construgcdo e de producéo industrial (...) uma
perfeita integracéo da arte e da vida”. Esta busca de uma pureza
e idealizagao das formas inicia um momento que vai culminar
com as formulacbes de Kandinski, Malevitch, Tatlin e
Mondrian. O Construtivismo propde a construcéo de objetos,
utilizando materiais industriais, definindo-se como uma “zona
intermediaria entre a pintura e a escultura” que “ultrapassa os
limites do quadro, a sua expresséao virtual no espaco” (Gullar,
1985, p. 130).

A arte nestes movimentos € confrontada com o processo de
industrializacdo que modifica, substancialmente, as bases da civilizagéo
pela implantacdo de um mercado internacional em busca de consumidores
para seus produtos, com profundas implicacoes na transformacao dos seres
humanos e das sociedades. O ser humano se modifica com a cultura, agora
industrial e tecnoldgica. A ampliacéo das interagdes entre o Construtivismo como
teoria artistica com outras areas aplicadas como o design e a arquitetura, na
fronteira entre a arte, a ciéncia e a tecnologia coloca o Construtivismo como
uma das mais proficuas tendéncias artisticas, sobretudo, em sua cooperacgao e
interpenetracdo com algumas outras areas do conhecimento, tanto diretamente
artisticas quanto aplicadas como o design e a arquitetura.

Giannetti (2002) em seu livro Estética digital, também vislumbra, nos
diversos movimentos artisticos como o Suprematismo, o Cubismo, o Futurismo
e a Bauhaus uma nova relacdo entre a arte, a técnica e a vida que proporcionou
uma dissolucado entre as diferentes artes assim como a aproximacao da arte com
a tecnologia. Para ela, a fotografia, o cinema, o video, a televisao, o computador
e ainternet sédo fases cumulativas desta tendéncia que se utiliza dos novos meios
de comunicacgéo, principalmente a partir dos anos 60, do século XX.

Movimento Concreto brasileiro sofreu grande influéncia das escolas
de design Bauhaus e a Escola de Ulm. A Bauhaus foi uma das maiores e
mais importantes expressdes do que é chamado Modernismo no design e na
arquitetura, sendo a primeira escola de design do mundo. A arte deixa de ser uma
manifestacao subjetiva e sem utilidade pratica, transformando-se em uma forma
de se projetar o meio, a sociedade e seus produtos agindo sobre a coletividade,
buscando criar um campo criativo em meio as guerras e revolucdes totalizantes
do periodo.




A relacédo do Movimento Concreto brasileiro com o desenho industrial
internacional é evidente a partir da influéncia da Bauhaus, na qual Max Bill foi aluno
e, em seguida, com a escola de Ulm, desempenhou um papel fundamental
para que as ideias do desenho industrial chegassem ao Brasil e fossem
adotadas pelos artistas do Movimento Concreto.

A escola de Ulm registrou algumas fases ou etapas que podem ser
entendidas a partir de trés momentos. Em um primeiro momento,
ela ainda propunha uma continuidade com a Bauhaus e da
participacao da arte no projeto de produtos. Em um segundo
momento, comecgou a se afastar dos fundamentos da Bauhaus
e prop6s uma formacéo a partir de “fundamentos cientificos,
tecnolégicos, e metodologicos do design”. Em uma terceira
etapa, adotou a teoria da informacéao (STEPHAN, 2012).
Max Bill, no texto “O pensamento matematico na arte de nosso
tempo”, publicado no livro de Amaral (1977), assume a bandeira da
arte construtiva e do design, afirmando o pensamento matematico como
fundamento para diversas expressoes artisticas modernas, e que ele, em
todas as épocas, contribuiu para o equilibrio e para a harmonia, mantendo-se
desde o antigo Egito (BILL, 1977, p. 50- 51). Segundo Bill, esta matematizacao da
arte no Ocidente remonta suas origens na perspectiva do século XV, como a mais
importante contribuicdo para esta relacdo desde a Antiguidade. Sua influéncia
sobre a arte concreta brasileira é fundamental e, neste sentido, aprofundaremos
em suas propostas e em seus posicionamentos tedricos para nos ajudar a
entender o seu papel na arte brasileira.

Em 1951, ocorreu a Primeira Bienal de Sao Paulo, que contou com 20
delegacdes e apresentou mais de 1.500 obras, colocando a arte nacional em
contato com a internacional. Max Bill ganhou o primeiro prémio de escultura da
bienal pela obra Unidade Tripartida. Alguns artistas abstratos brasileiros da nova
geracdo também foram premiados. A obra Formas, de Ivan Serpa, ganhou o
prémio de melhor pintura e Anténio Maluf venceu o concurso de cartazes.

Em 1959, os artistas concretos do Rio, sob a lideranca de Ferreira Gullar,
langcam a dissidéncia denominada Neoconcretismo, anunciada por um manifesto
publicado no Jornal de Brasil, cujo Suplemento Dominical se convertera na tribuna
dos poetas e pintores da vanguarda brasileira.

Hércules Barsotti'®, por sua vez, fez parte da ala neoconcreta que aspirava
representar o veértice da tradicdo construtivista no Brasil, ao lado de Willys de

13 Fonte: www.divulgaescritor.com/products/hercules-barsotti-e-0-neoconcretismo-por-mauricio-duarte/.




Castro, Franz Weissmann e Aluisio Carvao. Sua arte insere-se também navigéncia
do conceito de expressao e, foi a partir desse conceito que o neoconcretismo
pdde se estabelecer nos limites das tendéncias construtivistas, na medida em
gue obteve uma distancia critica em face do programa da escola de Ulm. Esse
conceito permitiu ainda, aos neoconcretos deslocarem-se do eixo funcionalista
ao redor do qual girava o concretismo. No caso de Hércules Barsotti isso fica
claro nas pesquisas de cor. Em 1960, comeca a trabalhar o quadro como um
objeto dubio, um plano que sugere um volume.

Sua pintura é desenvolvida assim nas telas Branco/Preto e Preto/Branco/
Preto. Em sua obra, o artista explora a disposicéo dos campos de cor, criando a
ilusdo de tridimensionalidade.

Segundo o préprio Hércules: “Quando encosto uma cor na outra é que
percebo a relagéo entre elas; nesse momento, & meu olho e ndo minha cabeca
que decide”. Também encontramos em sua obra uma incessante pesquisa Optica
influenciada pela Op Art. No entanto, ficou conhecido mesmo por seu trabalho
com a cor, pois suas composicdes primeiro seduzem pela experiéncia da cor,
para depois, incentivar a reflexao.

Obras do artista
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Segundo Livio (2007) a primeira definicdo de razao aurea apareceu, por
volta de 300 a. C., no livro Xlll, proposicéao 5, de Euclides de Alexandria.

Euclides definiu essa proporcéo da divisdo de uma linha que ele chamou
de razdo extrema e média. Nas palavras de Euclides (apud Livio (2007, p. 13
e 14), “Diz-se que uma linha reta é cortada na razdo extrema e média quando,
assim como a linha toda esta para o maior segmento, 0 maior segmento esta
para o menor”. Essa definicao pode ser mais bem entendida, usando a figura
seguinte:

A C B

Se a razdo entre os comprimentos dos segmentos AB e CB for igual a
razao entre os comprimentos dos segmentos AC e CB, entao esse segmento AB
foi dividido na raz&o extrema e média, ou numa razao aurea.

Atividade 1: Calculando o nimero de ouro

A X C 1 B

Definimos a razdo aurea por AB = AC
AC BC

a) Usando a figura, reescreve relacéo acima;

b) Resolva a equacéo de 2a grau resultante. A solucéo positiva desta equacao é
chamada razéo aurea ou representada pela letra grega @ (Ié-se “fi”).

c) Qual foi o valor de @, encontrado no item (b)?




Atividade 2: Construindo o triangulo aureo.

Um tridngulo aureo € um tridngulo isésceles no qual a divisdo do
comprimento de um dos lados iguais pelo da base € o numero de ouro. Construa
um triangulo aureo.

Atividade 3: Inspire-se na obra de Hércules, use triangulos aureos e produza
uma colagem criativa.

Atividade 4: Olhe atentamente a imagem abaixo. Imagine que vocé esta
na exposicao Hércules Barsotti: Nao-Cor Cor, organizada pelo Museu de Arte
Moderna de sdo Paulo e comprou um cartdo postal para um amigo(a) com a
imagem da obra. Escreva uma mensagem sobre a obra e como ela lhe toca.







d

Atividade 5: Observe os triangulos ABC e DEF:

4.4 4.4

Agora, responda as seguintes perguntas:
a) Qual a relacéo entre os angulos dos triangulos ABC e DEF?
b) Qual a relacdo entre os lados dos triangulos ABC e DEF?

Quando comparamos os triangulos ABC e DEF, verificamos que, entre si,
os pares de angulos:

AeD;  BeE CeF

séo correspondentes e possuem a mesma medida (ou s&o congruentes). Além
disso, o lado AC é homodlogo (“mesmo lugar”) ao lado FD, pois estao “de frente”
para angulos de mesma medida. Por motivo semelhante, os lados CB e FE sao
considerados homologos, bem como, os lados AB e DE também s&o homologos.
Vocé deve ter notado que os lados do triangulo FDE s&o proporcionais aos seus
homologos no triangulo ABC. Neste caso, dizemos que estes triangulos séao
semelhantes. De modo geral, quando dois tridngulos quaisquer possuem

i) Angulos correspondentes congruentes e,
i) Lados homologos proporcionais.

dizemos que estes triangulos sdo semelhantes. Por outro lado, se
dissermos que dois triangulos s&o semelhantes, eles obrigatoriamente
satisfazem as duas condi¢cdes anteriores!




Agora que ja compreendemos quando dois tridngulos sdo semelhantes,
vamos a algumas atividades.

Atividade 6: Observe a obra Regra Rompida (1965), do artista Hércules Barsotti.

Regra Rompida (1965) - Hércules Barsotti

Fonte: hitp://enciclopedia.itaucultural.org.br/obra10453/regra-rompida

a) Em poucas palavras, relate o que mais Ihe chama atencao na obra.

b) Escreva pelo menos duas caracteristicas do movimento neoconcretista
gue vocé identificou na obra.

c) Quais elementos matematicos o artista utilizou para compor a obra?
Cite pelo menos dois deles.

d) Observando atentamente o nome da obra e os elementos que a
compdem, vocé poderia estabelecer uma conexdao com o conceito de
semelhanca de triangulos?

Atividade 7: Inspirando-se na obra Regra Rompida, faca uma produgéo
criativa. Esta producéo criativa pode ser uma releitura, colagem, poesia,
animacao, GIF, etc. e devera conter algumas referéncias as caracteristicas
do movimento neoconcretista e ao conceito de semelhanca de tridngulo.
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Hercules
Barsotti

Hércules Rubens Barsotti @ pintor, desenhista, programador

visual e gravador brasileiro.

Comecou a pintar em 1940 e, na década seguinte, realizou as
primeiras pinturas concretas, além de trabalhar como

desenhista téxtil e projetar figurinos para o teatro.

Na década de 1960, foi convidado por Ferreira Gullar (1930), a
integra-se ao Grupo Neoconcreto do Rio de Janeiro e
participar das exposi¢coes de arte do grupo realizadas no
Ministério da Educacgéo e Cultura (MEC), no Rio de Janeiro, e
no Museu de Arte Moderna de Sao Paulo (MAM/SP).

Hercules Barsotti explora a cor, as possibilidades dindmicas
da forma e utiliza formatos de quadros pouco usuais, como
losangos, hexagonos, pentagonos e circunferéncias. Em sua
obra a disposicao dos campos de cor cria a ilusdo de
tridimensionalidade.

Fonte: hitp://enciclopedia.itaucultural.org.br/




Os mistérios

do numero

de ouro

A raz&o durea, também chamada segmento dureo ou
proporgdo dureq, representa a mais agradavel
proporgdo entre duas medidas Os gregos antigos a
designavam como “diviséio de um segmento em média
e extrema raz&o” ou simplesmente “sec¢do”. No inicio
do século XXI| convencionou-se identifica-la pela letra
grega @ (Phi maiusculo) (I&-se: Fi), em homenagem ao
arquiteto e escultor Phidias, responsavel pelo templo
grego Parthenon. @ é o numero irracional 1,61803...
obtido matematicamente através de sequéncias
continuas infinitas, deducdes algébricas ou
geométricas.




Beleza é a percepgdo individual de caracteristicas que sdo agradaveis
aos sentidos. Alguns aspectos referentes a essas caracteristicas sdo
universais, enquanto outros sdo restritos a culturas, sociedades ou
periodos de tempos especificos. Apesar de variagdo significativa, existe
alto grau de concordéncia entre as culturas do que é considerado belo:

perfeicdo de formas e proporgdes harménicas.

Luca Pacioli (1514-1517) era italiano, frade franciscano e matemdtico. Em
seu livro De Divina Proportione (1509), ilustrado por Leonardo da Vinci, ele
justifica o nome que deu a obra, e consequentemente a proporgdo. A
raz&o Gurea seria uma manifestagdo de Deus devido a semelhangas
entre eles. Ele foi um dos primeiros a buscar propor¢des e comparagdes
com o corpo humano. Sua visdo mistica contribuia para uma ideia de
“Geometria Sagrada”, o que interessava aos artistas renascentistas de
sua epoca.

Varios artistas usam a razdo durea em suas obras, entre eles o artista
brasileiro Antonio Peticov.

Fonte: https://www.peticov.com.br/




Semelhanca de
Triangulos

€ n’ n'

Os tridngulos ABC e A'B'C' sdo semelhantes se, e somente se,
a) possui angulos correspondentes congruentes;
b) lados homologos proporcionais.

A= A
u"\n."}}(l ~ f\.l’!)’l( 1 — !)} = I" ¢ - = == = —‘l = k
C »n 0

Chamamos k de razao de semelhanca entre dois triangulos.

A

O teorema fundamental da semelhanca diz que se tragarmos uma reta
. paralela a um dos lados de um triangulo, essa reta intercepta os outros

D E
\ dois lados do triangulo em pontos diferentes. O triangulo formado é

semelhante ao triangulo original.

B [

Casos de Semelhanca

8
Angulo - Angulo Lado - Angulo - Lado Lado - Lado - Lado



Carele Indpleacdo

O sonho é ver as formas invisiveis

Da distancia imprecisa, e, com sensiveis
Movimentos da esperanga e da vontade,
Buscar na linha fria do horizonte

A arvore, a praia, a flor, a ave, a fonte —
Os beijos merecidos da Verdade.
(Fernando Pessoa)

As estrelas, os mapas, os fusos e as correntezas tracam caminhos e
desvendam mistérios. Movimentos de aprendizagem, de subjetividade e de
cuidados, neste texto descreveremos as principais rotas da Carta Inspiragéo.

A Carta Inspiragéo € o territorio de inspiracao, dos cuidados e dos afetos
entre os participantes. Envolve duas trilhas inspiradoras: inventario artistico-
matematico e a Caixa de inspiracéo.

Trilha Inventario artistico-matematico

Esta Trilha é o territorio artistico-matematico dos participantes. Trata-se de
autorrelatos para explorar o repertério pessoal de cada um sobre Matematica e
Arte. O inventario contém 40 perguntas que englobam contextos culturais, gostos
poéticos e artisticos, contextos matematicos e preferéncias pessoais. Trata-se da
producdo de um caderno artesanal, criativo e artistico contendo as respostas as
perguntas propostas no inventario.

Refletir sobre o0 seu patriménio artistico-matematico, comunicando-o,
estabelecendo memarias e compreensao, € uma forma de ressignificar conceitos
e conhecimentos. Inventariar seu proprio patriménio artistico-matematico é
construir um discurso autorreflexivo coerente, ndo apenas descritivo, mas capaz
de contribuir para a ampliagao da prépria formacao.

Como proposta de uma aprendizagem criativa em Matematica e Arte, que
prima pela vivéncia da subjetividade e da criagc&o, o formato de apresentacao do
inventario, também é um convite ao ludico. Espera-se que as respostas sejam
ilustradas com imagens, poemas, montagens fotograficas ou esculturas em
papel, entre tantas

W% www.portalentretextos.com.br/noticias/horizonte-de-fernando-pessoa,1210.htmi




outras possibilidades, recheadas de sentidos, afetos, significados,

proporcionando experiéncias e aprendizados.

Infelizmente, pela natureza do minicurso, os inventarios nao poderao

ser confeccionados pelos participantes. Como o inventario é

importante para a confeccao da Caixa de Inspiracao, neste
minicurso a proposta da Trilha Caixa de Inspiracdo tera um
novo formato.

Trilha Caixa de Inspiracao

Esta Trilha é o territério da complementaridade dos saberes, o terreno

intermédio da interdisciplinaridade. Trata-se de uma curadoria de contetudos
capaz de provocar experiéncias e vivéncias que possibilitem mudar e ampliar o
olhar, provocar uma experiéncia interdisciplinar e ampliar o repertério cultural e
matematico dos participantes.

Tao prépria do campo da Arte, do universo das exposicoes, galerias e
museus, a palavra “curadoria”, em sintonia com o movimento contemporaneo
de uma perspectiva de conhecimento que transpassa as fronteiras disciplinares,
tem emprestado seu sentido a processos realizados em outros campos, que nao
o artistico. Um deles € o ensino, a Educacédo. Curadoria como um processo
gue envolve pesquisas, descobertas, selecao, categorizacdo e organizacao de
materiais capazes de contribuir com desenvolvimento da aprendizagem. Tudo
feito com “raz&o e sensibilidade”.

Neste minicurso, os participantes-ministrantes farao uma curadoria de
conteudos para os participantes-alunos do minicurso realizarem individual ou
coletivamente. As atividades tém como objetivo a aplicacdo dos conceitos e
processos discutidos nas Cartas Principios Inspiradores e Exercicios do Olhar.

Para exercicio de curadoria, &€ necessario ter cuidado com os conteudos
selecionados. Nesta Carta, a escolha dos conteudos se dard no campo dos
afetos dos participantes-ministrantes, que buscarao provocar nos participantes
uma experiéncia interdisciplinar entrelacando Matematica e Arte. Para que isto
ocorra, € pertinente selecionar os conteudos que sédo realmente relevantes,
possibilitando a ampliacdo do olhar, ativando culturalmente obras e artistas,
conceitos e pensamento matematico, buscando construir um referencial artistico-
matematico para interdisciplinar estes saberes. Como destacar as intersec¢des
entre Matematica e a Arte? A proposta é explorar ligacdes, afetos, ramificacoes,
trilhas, sensacgdes, interpretacdes e reflexées.

A Caixa de inspiragdes é um encontro, no sentido de ser um momento de




compartilhar sentimentos e ensinamentos. Ira inspirar, ensinar e afetar. Uma troca
de conhecimentos, de olhares, de impressoes, de perspectivas e de sugestdes
para educar em Matematica e Arte.

Educar € mostrar a vida a quem ainda nao a viu. O educador diz: “Veja!”
e, ao falar, aponta. O aluno olha na dire¢cao apontada e vé o que nunca
viu. Seu mundo se expande. Ele fica mais rico interiormente... E ficando
mais rico interiormente ele pode sentir mais alegria — que é a razéo pela
qual vivemos. (Rubem Alves)™

A Caixa de Inspiracdo sera materializada na confeccédo de uma Caixa
digital contendo seis atividades, duas em cada uma das seguintes categorias:
visitacdo, criacao e inspiracao. As atividades podem ser sobre temas que nao
foram tratados no minicurso.

Nossa proposta € que os participantes realizam as atividades
propostas na Caixa de Inspiracéo apés o término do minicurso. E uma
proposta audaciosa e arriscada, mas navegar pelos mares da
aprendizagem criativa em Matematica e Arte € sempre perigoso.
Exige que o viajante se exponha, se mostre, se desmude
de velhas amarras. Por isso, ousamos propor, ousamos
experimentar, ousamos inovar.

Para acompanharmos a realizagdo das atividades propostas
na Caixa de Inspiragdo criaremos um grupo fechado no Facebook para
gue os participantes possam compartilhar suas vivéncias.

Atividades de Producao
Cartao Fractal Sierpinski

Entender como os fractais sdo gerados é o primeiro passo para entender
a geometria fractal. O principal processo para gerarmos fractais € chamada
processo iterativo. lteragcao significa repetir um processo muitas vezes. Existem
varios processos iterativos na matematica, no caso dos fractais as iteracoes
envolvem uma “regra geométrica” ou construcdo geométrica”.

Inicia-se com algum objeto geométrico chamado gerador. Depois, executa-se
uma operacao geomeétrica no gerador. Esta operacéo é chamada regra de iteracéo.

E https://mscamp.wordpress.com/2010/10/15/educar-rubem-alves/. Acesso 24/9/17.




O proximo passo é fazer uma nova iteracéo, isto €, executar a mesma
operacao nesta nova figura e gerar uma outra nova figura. Depois repetindo este
processo varias vezes, obtemos uma sequéncia de figuras e aplicando-se este
processo infinitamente obteremos uma figura chamada Fractal.

Nesta atividade propomos que vocé confeccione um Cartdo Fractal
Sierpinski. Para isto, vamos aprender a construir o tridngulo de Sierpinski e depois
o cartao.

Construcao do Triangulo de Sierpinski

Para construirmos o fractal conhecido por Tridngulo de Sierpinski vamos
considerar como gerador um triangulo equilatero de lado L, e o seu interior e a
seguinte regra de iteracao:

(i) divida o gerador em quatro tridngulos dividindo os lados do gerador em duas
partes iguais e ligando os pontos médios

(ii) Pinte o tridngulo central de cor preta para significar que ele removido da figura.
(iii) Repita os passos (i) e (ii) nos novos quadrados, exceto no quadrado central.

Ao aplicarmos a regra de iteracéo infinitamente obteremos uma figura
limite € conhecida como Tridngulo de Sierpinski. Como s6 podemos realizar
um procedimento finito, desenhe trés etapas do processo.

Construcao do Cartao Fractal de Sierpinski
Tome uma folha de papel A4, no sentido horizontal e dobre-a ao meio.
1) Transversal a dobra e na sua metade trace uma linha até a metade do papel.

Corte na linha tracejada e faca vinco dos dois lados. Abra a folha e no seu verso
puxe o objeto formado.

= | —

(a) - (b) (e)




2) Volte para a posicéo ( b ) e repita o primeiro passo nas duas dobras, com a
metade das medidas.

(d) (e) (f)

L

3) Volte para a posicéo ( e ) e repita o primeiro passo nas duas dobras com a
metade das medidas.

Fonte: hitp:/fractalfoundation.org/fractivities/CutoutCard.pdf

Agora use a sua criatividade para confeccionar lindos cartoes fractais. Veja
alguns exemplos:

Fonte: http://deumtudo2.blogspot. Fonte: hitp://fractaisecategorias.blogspot.
com/2010/06/cartoes-fractais.html com/2013/03/area-e-perimetro-do-triangulo-de.html




Autora: Helena Rocha

Compartilhe uma imagem do seu cartédo fractal no grupo do Facebook.

2. A String Art € uma técnica que cria formas e desenhos com fios (linhas) . Veja
alguns exemplos:

https.//br.pinterest.com/amvacorreia/string-art/?lp=true

Nesta atividade, vocé usara a técnica da String Art para fazer uma producéo
criativa. Para isto, inspire-se no artista Hércules Barsotti escolhendo uma de suas
obras para fazer a sua producéo. Vocé podera reproduzi-la utilizando a String Art
ou até mesmo fazer uma releitura. Para lhe auxiliar, selecionamos um tutorial que

encontra-se no site https:/www.youtube.com/watch?v=ULUprmyziKg

Uma dica: vocé nao precisa utilizar os mesmos materiais do tutorial anterior.
Observe alguns exemplos de String Art com materiais alternativos:

httos://www.youtube.com/watch ?v=yhZJfaQB9k0

https.//www.youtube.com/watch ?v=Xc7gbW0kb14

https.://www.youtube.com/watch?v=BsqTGLBvvB4

Compartilhe uma imagem ou um video da sua produc¢éo no grupo do Facebook.



Atividades de Visitacao

1. Acesse o0 site http://www.gambiarrafavelatech.org/ e assista o video Gambiarra
Favela.Tech e descubra, no minimo, trés conceitos discutidos nas trilhas da
Carta Principios Inspiradores.

GAMBIARRA

Faca um print do momento do video que relevou para vocé o conceito
estudado. Compartilhe suas imagens no grupo do facebook.

2. Acesse o0 site www.microsiervos.com/archivo/arte-y-diseno/el-ballet-de-los-
triangulos.html e assista a animacéo datada de 1961 de René Jodoin intitulada

Notas sobre um triangulo construida sem as técnicas de modernas de
animacgao, na qual o tema musical € uma valsa.

microsiervos 0G0

FyESiga  AdaE o iRl el e be  Eese

El ballet de los Triangulos




Pesquise na infernet uma ou mais animacdes atuais envolvendo triangulos e
musica. Compartilhe seu(s) achado(s) no grupo do facebook.

Atividades de Inspiracao

1. Acessar o video Aprender a aprender de autoria de Mauro César no link

https://www.youtube.com/watch ?v=Pz4vQM_EmzI

Descubra no video conceitos trabalhados nas Trilhas da Carta Principios
Inspiradores, inspire-se e materialize suas descobertas confeccionando um
produto criativo. Por exemplo, vocé pode fazer uma colaborativa com seus alunos
Ou amigos; um poema; uma charge; uma nuvem de palavras com aplicativo
https://wordart.com/create. Compartilhe seu produto no grupo do Facebook.

OBS: Essas sdo apenas sugestdes, mas vocé € livre para realizar a atividade da
forma que achar melhor.



2. Algumas obras do artista Hércules Barsotti apresentam caracteristicas do
movimento Op Art, movimento que tem a ilusdo de ética como caracteristica
principal. Conhegca mais sobre este movimento e algumas obras acessando o

site http.//enciclopedia.itaucultural.org.br/termo3645/op-art.

Em seguida, acesse o site https./www.artsy.net/artist/hercules-barsotti
com algumas obras de Henrique Barsaoitti.
Quais obras do artista vocé identifica carateristicas do movimento Op Art? Inspire-
se em uma destas obras e produza um cartdo Op Art.

Acesse um video em htips.//www.youtube.com/watch ?v=ndcmMyQVsNY
para aprender algumas dicas sobre como fazer um desenho Op Art.

Compartilhe uma imagem do seu cartdo Op Art no grupo do Facebook.




Para saber mais...
ARANHA, C. Exercicios do Olhar: conhecimento e visualidade. Editora Unesp.

Sao Paulo. 2008.

Curadoria de conhecimento no mundo atual. Disponivel em www.slideshare.
net/Refazioli/curadoria-de-conhecimento-no-mundo-digital. Acesso em 10/9/17.

Curadoria de conteudo: o que €, por que fazer e como comecar. Disponivel em
https://marketingdeconteudo.com/curadoria-de-conteudo/. Acesso em 10/9/17.

VAZ, Cristina Lucia Dias; ROCHA, Helena do Socorro Campos da (orgs.).
Matematica e Arte em trilhas, olhares e dialogos. Belém: EdItAEDI/UFPA,

2018. Disponivel em http://editaedi.ufpa.br/index.php/lancamento.




Artemateqrafia.
memoriad de Vi
: 5; A [) E P
balizad marinfad
Quero ser uma nave bem antiga:
navio de pirata ou brigue némade.

Sonho velas abertas, ventos fortes
e, sempre de surpresa, uma tormenta.

Imagino viagens oceénicas.

Eu peco marinheiros com saudade,
aspera fala, maresia na alma,
corpo marcado pelas tatuagens.

Se eu fosse um brigue, ndo queria ancoras,
nem porto de descanso, nem apelos

para o sono da paz nas enseadas.

Mas néo terei a sorte de ser nau,

de ir a crista das vagas nas procelas...

Ah, que tristeza nunca naufragar!

Jader Carvalho®

Impressées de viagem sao memdrias de vivéncia que nos marcaram e
tentamos registrar para fixar as ancoras, sinalizar as balizas e evitar que as
ondas apaguem os rastros. Confluéncias das aguas da Matemética e da Arte,
um encontro com a aprendizagem criativa. Artemategrafia da aprendizagem: os
achados, as descobertas, os mapas, os afetos em Matematica e Arte.

Maresia na alma, velas abertas, nau ao mar, o Artematico sempre quer viajar!

8 IPIRANGA, S. Lingua-mar: viagem e poesia em Jader de Carvalho. Navegacdes, v8, n. 2, p.

170-178, 2015. Disponivel em htip:/revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/navegacoes/article/
viewFile/20249/14139.
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