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RESUMO

Neste trabalho procura-se discutir algumas relacdes epistemologicas existentes entre a arte da
pintura do Renascimento e a Matemaética sob o foco geométrico. Apresentam-se algumas
evidéncias de técnicas geométricas na concecao tridimensional da realidade sob a Otica da
bidimensionalidade de uma pintura renascentista. Quanto aos procedimentos empiricos de
investigacdo, investiga-se sobre a possibilidade da utilizacdo de pinturas, deste periodo, ser
facilitadora do processo de ensino e de aprendizagem. Estes sdo realizados com alunosdo
curso superior de Licenciatura em Matematica e seus professores. Os resultados
demonstraram que a maioria dos académicos e dos professores manifestou interesse no
aprofundamento de tais metodologias. Apresentaram também dificuldade no acesso a um
contetdo pedagdgico com abordagem direta. As possibilidades interdisciplinares entre a Arte
e a Matematica, observadas nesta dissertacdo, sdo emolduradas por outras areas de
conhecimento que comp8em a grade curricular das escolas publicas brasileiras. Durante a
observacdo das obras, procura-se direcionar o olhar do observador, ndo apenas para a
Geometria Euclidiana e Geometria Espacial, mas também para 0s aspectos sociais,
econémicos, religiosos, culturais e filosoficos que compunham o cenario renascentista. Desta
forma, pretende-se oferecer uma analise das formas pragmaticas da pintura do Renascimento
como um vislumbre metodolédgico no processo cognitivo do homem contemporaneo.

Palavras-chave: Pintura na Renascenca, Geometria espacial, Ensino de Matematica.
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ABSTRACT

This study discuss some relations between Art Picture in Renascence age and mathematics
under geometrical focuses. Its shows some geometrics techniques evidences in the third
dimensional reality under two dimensional in the Renascence picture. In the empirical
procedures of investigation is used the question about pictures, of this age, in the processes of
teaching and learning. Those procedures are realized in Mathematics Licensed curses and
their teachers. The results show that great number of academics members and teachers had
interest in more new methodologies but they also had difficultsto obtain specifical
pedagogical contends. The relation between Art and Mathematics showed in this study and
supported by all school subjects in Brazilian public school. During the observation of
pictures, the viewer observes not only Euclidiana and Special Geometry but also social
economical, religious, cultural and philosophical aspects in the Renascence age. The main
target is offer an analyze of pragmatical cognitive process of modern man.

Key words: Renascence picture, Spacial Geometry, Academical matematic
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APRESENTACAO

Todos os dias devemos ouvir pelo menos uma breve
cancdo, ler um bom poema, ver uma pintura de qualidade
e, se possivel, dizer algumas palavras sensatas.

Johann Wolfgang Von Goethe

Acredito que exista memoria genética. E esta ¢ uma das poucas “crengas” que tenho,
e que ainda estdo, até onde sei, fora do campo da comprovacao cientifica.

Passei toda minha infancia e boa parte da adolescéncia em Nova América da Colina,
uma pequena e pacata cidade do interior Norte do Estado do Paran, Brasil. Dentre as varias
atividades rotineiras, varias delas muito prazerosas, lembro-me de passar bons momentos
ouvindo musicas denominadas “musicas caipiras” através de um radio de pilhas; ouvindo
também, can¢des executadas em acordeom tocado por familiares; dancando os tipicos passos
do Sul do Brasil como: xote, chamamé, vaneira, rancheira e valsa; olhando atentamente as
escassas fotografias no velho album de familia; admirando os raros e tipicos versos
declamados antes de uma mdsica sertaneja... Encantavam-me todas essas manifestacGes
artisticas. Assim como as humildes representacGes teatrais que encenavam as passagens
biblicas na pequena igreja matriz localizada no centro da cidadezinha. Descendente de
europeus, neto de avos paternos e maternos que, por volta de 1920, imigraram da Espanha e
da Italia, fui criado em um lar de muita humildade cultural e financeira. Passei a infancia, e
boa parte da adolescéncia, sem saber 0 que era ter um aparelho de televisdo em casa. Este
fator limitou muito meu acesso a informacBes culturais e sociais. Exceto os costumes
regionais, eu ignorava a vastiddo do mundo dentro e fora de meu pais. Meu universo era,
simplesmente, minha pequena cidade e a pequena propriedade familiar em que plantdvamos
produtos para a prépria subsisténcia.Nos anos de 1970 e 1980 a industria de bebidas, Coca
Cola, passou a imprimir os personagens dos desenhos classicos de Walt Disney na parte
interior das tampas das garrafas de seus refrigerantes. Sem recursos financeiros para consumir
tal produto, passei a vasculhar os estabelecimentos comerciais que o vendiam, em busca das
tampinhas de garrafa que eram, geralmente, ignoradas por aqueles que consumiam a bebida.
Ignoradas pela maioria, as tampinhas eram imensamente valiosas para mim. Aos 0ito ou dez
anos de idade faltavam-me pré-conceitos sociais que me impedissem de apanhar, do chao ou
do lixo, as “valiosas” tampinhas de garrafa que traziam as obras primas do grande artista

americano. Embora eu nunca tivesse assistido a nenhum dos desenhos Disney eu era capaz de
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admirar, imensamente, a imagem de cada uma das personagens como: Donald, Mickey,
Margarida, Pateta, Dumbo, Branca de Neve, os sete andes, Cinderela, Bambi, Pindquio, Peter
Pan e tantos outros desenhos animados e personagens chamados de Classicos Disney. Em
minha adolescéncia foram os livros didaticos de histéria que me levaram ao mundo da cultura
grega e romana através de suas imagens contextualizadas. Seus deuses, deusas e semideuses
com seus poderes sobre os fenbmenos naturais agucavam minha imaginagdo. Encantavam-me
as imagens das pinturas que primavam pela perfeicdo de cada detalhe; as esculturas feitas em
pedra com igual perfeicdo. A arquitetura, mitologia e tantos outros aspectos sociais e culturais
dos antigos gregos e romanos provocavam em mim verdadeiro encanto. Fascinavam-me as
imagens das pinturas renascentistas que retratavam, com imensa perfeicdo e riqueza de
detalhes, o cotidiano das personagens das obras dos pintores mais conhecidos. Eu ndo podia
acreditar que fosse possivel reproduzir em pedra ou em telas tanta perfeicdo nos corpos e
rostos humanos bem como elementos da natureza com tal perfeicdo. As expressoes faciais,
emoc0Bes dos olhares, a textura das roupas, a anatomia humana e animal no movimento de
cada masculo visivel, a luz, as sombras, a perspectiva, a fauna, a flora e até mesmo as rugas
no tecido e na face de cada elemento retratado, cada uma das veiais e artérias dos personagens
esculpidos e pintados, enfim, tudo me extasiava.

Diversos fatores sociais e culturais de minha vida, de humilde jovem camponés
interiorano, levaram-me a cursar Ciéncias Fisicas e Bioldgicas em Cornélio Procépio, uma
cidade vizinha a pequena cidade natal.

Eu era o Unico da familia, entre irmdos e primos, a cursar a faculdade. Com poucas
informacBes sobre a formacdo universitaria ingressei na Unica instituicdo estadual da regido.
Meu principal fator de motivacdo na realizacdo do curso foi ter conseguido aprovacdo em um
concorrido vestibular para uma faculdade gratuita. Ap6s meu ingresso, a biblioteca
universitaria passou a ser meu lugar favorito. Sem internet, na época, distraia-me com 0s
livros de Arte Grega, Romana e Renascentista enquanto descansava dos estudos matematicos.
As aulas de matematica repletas de algebra, geometria e raciocinio l6gico ja havia me
encantado desde o Ensino Meédio. Para mim, encontrar a resposta correta de um exercicio
passou a ser um passatempo e a compreensdo das leis e postulados matematicos, um grande
prazer. Porém, anos mais tarde, ao deparar-me com meus alunos e perceber suas dificuldades,
falta de identificacdo com a disciplina e até falta de vontade, pensei que eu poderia colaborar
para a desmitificacdo do “fantasma da matematica” e passei a oferecer aos meus alunos a

mesma visdo ludica, desafiadora e empirica que outrora me encantara. A cada ano letivo eu
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desafiava meus alunos, que diziam “odiar” matematica, a reavaliar seus conceitos pessoais
depois de ter aulas comigo. Os resultados sempre foram positivos. Muitos diziam ndo mais
odiar e alguns até relataram que passaram a gostar de matematica. Entendo que neste caso, ha
duas possibilidades a considerar: ou eles passaram, de fato, a olhar diferentemente para a
matematica em si, ou passaram a respeitar meu amor pelos numeros. De qualquer forma,
ambas as hipoteses sdo, para mim, positivas.

Anos mais tarde, o segundo curso universitario que cursei, tinha como requisito
bésico, a produgdo de um TCC (Trabalho de Concluséo de Curso). O tema escolhido foi Arte,
matematica e ensino: possibilidades de interacdo. Algumas consideracdes e estudos, que séo
apresentadas nesta dissertacdo, foram pautados em meu proprio TCC. (Tema discorrido em
parceria com a colega de sala e amiga Dinalva Aires Sales. Hoje, Dra em Astrofisica e P0os
Doutoranda pelo Richester Institute of Tecnology em NY USA). Com este trabalho tive a
oportunidade de tratar do tema de forma sistematizada e pautar meus estudos nas
considerac@es de outros estudiosos do assunto.Atualmente, nesta dissertacdo, com proposta de
realizar mais uma tentativa de aproximacdo, entre essas duas areas de conhecimentos, deparo-
me com a caréncia de material especifico do periodo histérico em questdo. Embora haja muito
material, como livros, teses e dissertacdes que discutem esse tema, Sa0 raros os textos que
tratam, especificamente, da Geometria utilizada na Pintura do periodo do Renascimento.
Durer foi um dos artistas que se destacaram nestas aproximacdes. Porém pouca literatura faz
relagOes diretas quanto a essas aproximacoes disciplinares. Quando se trata de obras escritas
na lingua portuguesa torna-se ainda mais raro.

A caréncia de bibliografia especifica €, para mim, um agente desmotivador e,
antagonicamente, motivador. Sobrepujando minhas dificuldades resolvi discutir, nesta
dissertagéo, alguns aspectos da Geometria Espacial da Pintura Renascentista e Suas Interacoes
Com o Ensino Académico.

Um dos motivos pelos quais escolhi tal discussdo se deve ao fato de que, eu mesmo,
dedico boa parte de meus dias Contemplando a Matemaética da mesma forma como contemplo

uma obra de arte.
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INTRODUCAO

Desde los tiempos de los pensadores clasicos griegos, el
mundo occidental ha seguido un camino en que el
conocimiento ha llevado a dilucidar muchos misterios y la
I6gica ha levantado los velos de la supersticion. Un
descubrimiento cientifico tras otro nos han permitido
comprender lo que todos los maestros espirituales del
mundo siempre han sabido y ensefiado: La verdad esta en
nuestro interior.

Priya Hemenway (2008)

Os estudos focados no ensino da Matematica tém se mostrado um tema recorrente
em diversos meios oficiais académicos devido a aparente dificuldade de aprendizagem
encontrada em uma expressiva parcela de alunos brasileiros?.

Esta dissertacdo tem como linha mestra as relacbes entre o ensino da geometria
espacial e as técnicas de representacdo tridimensional, em perspectiva, num plano
bidimensional, empregadas na pintura do periodo da Renascenca. A escolha por estudar tais
possibilidades se deu em funcdo de minhas observacdes das dificuldades enfrentadas pelos
alunos desde 1986, ano em que iniciei minha atuacdo como professor de Matematica no
Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo (MOBRAL)?. Durante esse tempo tive oportunidade
de observar as dificuldades de aprendizagem, o desinteresse e falta de estimulos quanto aos
contetdos da Matematica.Porém ao trabalhar com imagens e estabelecer relacbes com outras
disciplinas, pude notar mudancas favoraveis no comportamento de meus alunos. Com 27 anos
de carreira no magistério, percebi que parte das dificuldades dos estudantes poderia ser
minimizada pelo formato da abordagem do contetdo feita pelos professores quando da
utilizacdo da interdisciplinaridade.

A ideia de que a aprendizagem se torna mais eficiente quando abordada de forma
contextualizada tem se tornado uma rica seara de pesquisa e investigacdes cientificas no
Brasil e no mundo. Os diversos fatores sociais, econémicos e culturais que envolvem o0s
paises em desenvolvimento, especialmente o Brasil, parecem convergir para uma situagdo de
agravamento do Sistema Educacional. Uma pesquisa da Economist Intelligence Unit (EIU)
encomendada pela Pearson divulgou, em 2012, os resultados da compilagao a partir das notas

1 Estes estudos tem como lécus o estado de Sdo Paulo, um dos mais populosos do Brasil.
2 Criado pela Lei 5.379, de 15 de dezembro de 1967, que tinha como objetivo a alfabetizagdo basica escrita e
numerica. Atualmente esse programa é denominado EJA — Educacao de Jovens e Adultos.
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de alunos avaliados entre 2006 e 2010. Nesse ranking da educacdo o Brasil apareceu na 39°
colocacdo. Foram avaliados 39 paises somados a regidao de Hong Kong, na China, totalizando
40 instituicdes de ensino em todo 0 mundo. O Brasil ficou a frente somente da Indonésia.

Para chegar aos resultados citados, foram utilizados trés indicadores internacionais
que avaliam o ensino fundamental®: PISA (Program for International Student Assessment), o
documento TIMSS (Trends in Internatinal Mathematics and Science Study) e o PIRLS
(Progress in International Reading Literacy Study).

Juntamente com esses resultados, a empresa Pearson, de materiais e Sservicgos
educacionais, responsavel por esse estudo, langcou um portal que tras informacgdes sobre o
sistema educacional dos 39 paises pesquisados, e mais 11 outros que ndo configuraram o
ranking citado.

A LDBEN (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) N° 9.394 de 1996,
aponta no artigo 36, o direito do aluno de Ensino Médio, “(...) a compreensdo do significado
da Ciéncia, das Letras e das Artes (...) como (...) acesso ao conhecimento e exercicio da
cidadania”. Entende-se, aqui, a Matematica — Geometria Espacial — como uma das linhas das
Ciéncias. Da mesma forma, entende-se também a pintura do periodo da Renascenca como
uma das véarias manifestacfes das Artes.

Embora a Matematica e as Artes tenham sido parceiras ao longo dos ultimos séculos,
é possivel observar a paradoxal dissociacdo entre elas nos curriculos escolares. O tracado de
retas em perspectivas revelou-se uma grande descoberta no periodo do Renascimento
originando uma nova e bela maneira de representacédo do real, apreciada por um seleto grupo
social. Embora subjetivo, o belopode ser mensurado, descrito e desenvolvido até mesmo em
classes sociais menos favorecidas e dessa forma rompendo com o paradigma da elitizacdo do
saber. (Bourdieu & Darbel, 2007).

Ainda que o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) tenha
demonstrado, em 1995, que o indice de analfabetismo, por exemplo, tem diminuido
significativamente nos ultimos cingquenta anos, o desempenho na educacdo ainda € motivo de
preocupacdo e de estudos.O baixo desempenho dos estudantes brasileiros é observado em
todas as areas de conhecimento que fazem parte da grade curricular do Ensino Fundamental e
Ensino Médio em muitas escolas publicas do pais. “Nao ¢ de estranhar que 0 rendimento
esteja cada vez mais baixo em todos os niveis” (D’Ambrosio, 1996; p.59). “Alunos que

concluem o 1° Grau, em geral, mal sabem ler. Sua capacidade de compreensdo de um texto €

3Este compreende 0 1° ao 9° ano de escolaridade
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extremamente baixa como ja demonstraram muitas pesquisas” (Molina, 1984; p. XV). Na area
das exatas, principalmente na Matematica, estes problemas apresentam-se acentuados. Marilia
Pinto de Carvalho (1998) aprofunda-se nesse tema e discute o fracasso escolar acentuando
questdes relacionadas ao género dos estudantes. Seus estudos demonstram que a partir dos
anos 50 as mulheres tém apresentado desempenho melhor do que o desempenho dos homens.
Os resultados apresentados por Carvalho ndo atenuam os problemas de falta de estudo dos
alunos dentro das escolas e também fora delas. Nas palavras de Olga Pombo, “as escolas
assumiram de forma inconfessa o papel de guardar os alunos num cativeiro benévolo (...)
enquanto os pais vao trabalhar” (Pombo, 2003; p. 07).Dessa forma o processo de ensino, de
aprendizagem e do estudo em si, passa a ser visto de forma menos importante na unidade

escolar do que outros processos pertinentes ao convivio social e as obrigacdes familiares.

“Ai estdo entregues as tribalidades das hordas infantis e juvenis, aos seus
despotismos e arbitrariedades. Frageis e vulneraveis, além disso, a todos o0s
dispositivos de sugestdo, de moda, de propaganda. Desprotegidos perante a
violéncia que sobre elas exercem as historias infantis, as revistas para jovens, 0s
videos, a moda, a publicidade a televisdao.” (Pombo, 2003, p.06)

Independentemente dos processos didaticos e pedagdgicos adotados pela instituicao
de ensino, Molinaafirma que o aluno “deveria saber, de fato, para que esta na escola: para
aprender.” (Molina, 1984; p.66)

Sob o foco das preocupacdes com a aprendizagem, Demo (2004), alerta quanto ao
inacreditavel atraso e a baixissima aprendizagem, dos estudantes brasileiros, os quais
compdem uma sociedade estagnada em termos de cidadania popular. Para além das criticas,
Demo aponta para uma contraproposta: esta se volta para a preocupa¢do com a formagéo do
professor que deve ter oportunidade de estudar constantemente e que a escola esteja mais
preocupada com as mudancas do que com as criticas sociais.

A cronologia dos avangos educacionais brasileiros é demonstrada por Geraldo
Francisco Filho (2004) que oferece elementos pedagdgicos de alguns periodos historicos
brasileiros, os quais apontam subsidios de reflexdo que norteiam os motivos que levaram o
Brasil as condicdes apontadas por Demo.

Preocupado com a pesquisa e a historia da Matematica no Brasil, Silva (2009) e
Ambrosio (2008) discorrem sobre o enfoque adequado do ensino dessa disciplina em sala de
aula. Silva julga importante a historiografia da Matematica mundial, incluindo a do Brasil e
demais paises periféricos. Propfem discussdes quanto as evidénciasque sugerem que a

Matematica tenha sido introduzida no Brasilha mais tempo do que se pensava. Tornando-a
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uma Ciéncia tdo antiga quanto as demais. Sob a perspectiva dos fatos historicos apresentados
por Silva, o baixo rendimento matematico dos estudantes torna-se injustificado. D’ Ambrosio,
um dos expoentes da educacdo matemética e da etnomatemética no Brasil e no mundo,
também corrobora com Silva e discute 0s expressivos avangos no campo das exatas
apresentados por estudantes brasileiros no campo da Matematica pura e aplicada em
contraponto com baixos niveis de aprendizagem dos estudantes brasileiros nas escolas
publicas.

Fiorentini e Nacarato (2005) preocuparam-se em discorrer sobre a cultura, formagao
e desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica. Os textos e autores,
elencados por eles, trazem discussdes quanto as possibilidades do professor de Matematica
assumir mais integralmente seu profissionalismo passando assim, de simples ator educacional,
para protagonista social educativo. Fiorentini e Nacarato trazem textos de autores que
compreendem a importancia de uma readequacéo estrutural abrangente nas escolas para que
se estabeleca uma nova cultura profissional no sistema educacional.

Entendendo que a interdisciplinaridade seja uma proposta eficiente para o processo
de ensino aprendizagem, Queluz (2003), Nogueira (1998), Fazenda (2011), Tomaz & David
(2008) entre outros, concordam que ainda hé falta de material com abordagens metodoldgicas
especificas em diversas areas do conhecimento académico. Tomaz e David (2008) tratam
especificamente das possibilidades de enxergar o conhecimento matematico como resultado
de uma construcdo humana. As autoras narram ocorréncias durante as aulas de Matematica
em que o emprego da interdisciplinaridade pode aumentar o interesse dos alunos pelo
aprendizado e sinaliza as limitacdes culturais dos atores envolvidos.

Partindo da premissa interdisciplinar na construcdo e desenvolvimento do
conhecimento humano Bourdieu e Darbel (2007) trazem os resultados quantitativos de
visitantes e frequentadores de museus. Tais resultados sdo confrontados com os aspectos
qualitativos gerando um resultado analitico no qual o “gosto” ndo se atribui a um determinado
grupo social ou financeiro. “A ‘necessidade cultural’ é, em seu entender, produto da
educagdo, da acao da escola” (Bourdieu & Darbel, 2007, p. 09). Com enfoque na importancia
das visitas aos museus de arte, os autores, concluem que quanto maior o nivel cultural de uma
nacdo maior o interesse pela Arte e pela Histdria. Ancorados por esses dados coletados dos
visitantes e por entrevistas e questionarios, eles concordam que “a frequéncia nos museus —

aumenta consideravelmente a medida que o nivel de instrucdo é mais elevado — corresponde a
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um modo de ser, quase que exclusivo das classes cultas” (Bourdieu & Darbel, 2007; p. 37).
Afirmam ainda que essa proporcionalidade € recorrente nos museus espalhados pelo mundo.

Quanto & utilizagdo das artes visuais na sala de aula, Pereira (2010) mostra uma
sequéncia programada de aulas prontas para serem ministradas, para o ensino fundamental,
onde se trabalha questfes como: para que serve a Arte; onde se apresenta o conhecimento nas
gravuras; as linhas geométricas dos desenhos; a tridimensionalidade nas pinturas, entre
outros. Pereira (2010) nota a transformacéo de seus alunos durante o processo de criagédo em
funcdo do estimulo a criatividade. Nota, também, a criticidade entre eles, fator que estimula o
respeito ao ponto de vista alheio, e discute a relevancia da concepgéo da arte que deve ir além
dos modismos e a forca negativa das grandes midias.

Livio (2009) discute a razdo &urea e sua vasta observacdo na fauna, na flora, nos
minerais e nas galaxias.A partir desse valor mensuravel conhecido como fi (®)* Livio
investiga a possibilidade de que esta proporgéo seja a mais prazerosa aos olhos humanos, uma
vez que esta é notada em diversas construcdes arquitetdnicas ao longo da histéria. O autor
discorre sobre as supostas incursdes de Leonardo Da Vinci a razdo aurea, em algumas das
mais importantes obras do mestre renascentista. Supde também que tais propor¢fes possam
ser notadas até mesmo nas flutuacGes dos mercados financeiros. Em sua obra o autor oferece
suporte para discussdes que tangem a Arte, a Arquitetura, a Boténica, a Biologia, a Fisica e a
Matematica.

Capra (2008) trata, entre outros temas, da geometria de Leonardo Da Vinci, feita a
partir da ilusdo Otica dos movimentos tridimensionais observados nas pinturas deste artista,
gue o autor chama de mestre do Renascimento. A geometrizacdo dos corpos, o estudo da luz e
sua trajetoria, a forma como o olho humano vé e a geometria das transformacdes de Leonardo
chamam a atencdo de Capra. O autor fala sobre a relevancia da ciéncia de Leonardo e sua
enorme influéncia para a nossa era moderna. Desta forma, oferece pauta para as discussdes de
nossa dissertacao.

Para Contador (2011) a Matematica pode ser observada ndo apenas nos diversos
aspectos da Arte como em diversos momentos da vida. Este autor discute temas como: as
medidas magicas, a divina proporc¢do inserida na historia (referindo-se a proporgdo aurea),
equacdo geral da proporcdo durea, harmonia simétrica, entre outros temas que sdo recorrentes

nas pinturas do periodo do Renascimento.

4Letra grega que representa a razao aurea ou proporcao aurea de valor aproximado a 1,6180339887...
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Muitas s&o as tentativas de tornar o estudo mais interessante, assim como Sa0o muitos,
os exemplos em que o conteddo é apresentado ao estudante de forma mediocre.Deve-se
observar que a internet e os softwares, por exemplo, sdo aliados e ndo substitutos dos escudos.
Sdo ferramentas que podem ser utilizadas para auxiliar na compreensédo e no aprofundamento
de um tema. “Sabe-se que ndo se pode fazer todo o aluno vibrar com a beleza da
demonstracdo do Teorema de Pitagoras e outros fatos matematicos importantes”
(D’Ambrosio, 1996, p. 59), entdo se recorre as ferramentas da informatica que sdo, de fato,
importantes. Porém, h& que se entender, que o estudo e a dedica¢do do aluno, mais do que a
do proprio professor, sdo fatores basicos para o processo de cogni¢cdo. Existem alguns
postulados e axiomas matematicos que, embora complexos, podem ser demonstrados com a
utilizacdo de recursos modestos, outros ainda, que podem ser demonstrados de forma lddica
levando assim o estudante ao empirismo dos factos. Considerando tais metodologias de
trabalho seria possivel pensar em um aprendizado autdnomo motivado pela curiosidade do
aluno estimulando-o a tornar-se autodidata. Ou ao menos desenvolver autonomia e

competéncias em algum aspecto da aprendizagem académica.

“(...) existiu sempre a convicgdo de que o aluno deve aprender como estudar
porgue, se soubesse teria facilidade na tarefa e, uma vez que a realizasse facilmente
passaria a gostar dela. (...) Se a escola o tornasse competente nessa tarefa estaria
contribuindo para desenvolver o gosto pelo estudo. O aluno deveria deixar a escola
capacitado a procurar os conhecimentos (...). Uma vez interessado num assunto,
saberia como satisfazer tal interesse (...).” (Molina, 1984, p. 66)

Sendo assim, um dos aspectos que merece investigagdo quanto ao seu potencial de
agucar, ou ao menos estimular, a observacdo dos estudantes sobre o universo matematico é a
pintura do periodo histérico denominado Renascimento.

Seguindo a linha de pensamento dos autores citados, algumas teses e dissertacdes
ttm sido produzidas por investigadores que Se preocupam com as mesmas
questdes.Mapeamos artigos, dissertacdes e teses que abordaram essa tematica: Matematica e
arte; uma relacdo tdo delicada. (Almeida, 2006); Matemética e arte: uma associacao
possivel (Antoniazzi, 2005); A perspectiva no olhar: ciéncia e arte do Renascimento(Costa,
2004); Arte e Matematica em Mondrian, (Zaleski Filho, 2009); Aproximacoes
interdisciplinares entre matematica e arte: resgatando o lado humano da
matematica(Serenato, 2008); Muito além do olhar: um enlace da matematica com a arte.
(Silva, 2007). Esses autores, entre outros, debrugcaram-se sobre metodologias, experiéncias e
relagOes entre diferentes areas do conhecimento, e com esta tematica trouxeram reflexdes com

potencial para repensar alguns paradigmas do processo cognitivo (D’ Ambroésio, 1996).
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Sob uma perspectiva filosofica, Almeida (2006) discute a importancia do
Renascimento para o0 mundo moderno com énfase nas Artes e nas Ciéncias. A autora dedica
atencdo especial a alguns teoremas matematicos que eram utilizados pelos artistas mais
conhecidos do periodo renascentista. Segundo ela, estes artistas recorreram a técnicas
geomeétricas de perspectiva bem como da razao aurea.

Antoniazzi (2005) direciona sua pesquisa, de cunho qualitativo, aos alunos de sexta
série/sétimo ano e aos professores que trabalham com tal faixa etaria. Sua pesquisa é pautada
nos questionarios aplicados aos alunos, apés aplicacdo de atividades, e também entrevistas
com docentes. Ambos 0s grupos se demonstraram favoraveis a metodologia que tras a
associacdo entre a Matematica e a Arte nas atividades que abordam desenhos, medidas,
nogdes geométricas e a confeccdo do proprio material de trabalho. A analise dos dados da
autora possibilitou-lhe observar que os envolvidos foram capazes de perceber a Matematica
como obra do espirito humano, a qual carrega consigo, beleza, harmonia, equilibrio e
delicadeza nos detalhes.

Embora Piet Mondrian tenha vivido séculos apds a Renascenca, as discussdes de
Zaleski Filho, (2009), no tangente aos processos de ensino e aprendizagem da Matematica e
da geometria, apresentam relevancia para nossas discussdes sob o foco das influéncias do
artista no processo de formacéo criativa dos alunos. Através de uma revisao histérica, o autor
discute a importancia sociocultural das relagcdes entre a Arte e a Matematica. O autor ainda
oferece um panorama historico do desenvolvimento do ensino dessas areas no territério
brasileiro e um estudo sobre os motivos que levaram ao distanciamento entre essas areas.
Filho oferece uma reflexdo sobre a importdncia da reaproximacdo entre essas areas de
conhecimento bem como as facilidades metodoldgicas na utilizacdo dos computadores como
poderosa ferramenta para solucionar ou atenuar os problemas de aprendizagem.

Zaleski Filho (2009) tem como objeto de pesquisa as obras de Piet Mondrian.
Através de uma revisdo histérica, o autor discute a importancia sociocultural das relacdes
entre a Arte e a Matematica. O autor oferece um panorama historico do desenvolvimento do
ensino nessas areas, no territorio brasileiro, e um estudo sobre os motivos que levaram ao
distanciamento entre essas areas.Tras também uma reflexdo sobre a importancia da
reaproximacao entre essas areas de conhecimento bem como as facilidades metodolégicas na
utilizacdo dos computadores como poderosa ferramenta para solucionar ou atenuar 0S
problemas de aprendizagem. Muito embora Mondrian tenha vivido séculos apos a

Renascenca, Zaleski demonstra algumas relacdes de aprendizagem entre a Matematica e a
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Geometria que sao relevantes para nossas discussoes, sob o foco das influéncias dos trabalhos
de Mondrian no processo de formacéo criativa dos alunos.

Com a proposta de preparar o olhar para a visualizagdo da tridimensionalidade
através da bidimensionalidade, Costa (2004) explora a perspectiva do olhar sob o foco das
técnicas oriundas do periodo do Renascimento italiano. Tais técnicas de pintura buscavam a
melhor representacdo do espaco. Ancorado em tal contexto historico, o autor elabora uma
sequéncia de atividades inspiradas nas técnicas dos pintores e arquitetos renascentistas com o
objetivo de analisar o dominio das técnicas de representacdo geométrica na projecdo de
objetos e formas no espaco pictorico.

As consideracbes de Serenato (2008) trazem reflexdes quanto a suposta
impessoalidade e frieza das ciéncias exatas retratada na Logica Matematica contrastando com
a leveza, harmonia e suavidade das Artes, como se fossem areas de polos opostos. A
pesquisadora busca pontos de contatos interdisciplinares de cunho teorico entre a Arte e a
Matematica, a fim de subsidiar as discussdes, antagonicamente preconcebidas, entre essas
areas, através de contextualizacdes historicas onde se nota a tangéncia muatua de saberes de
cada area.Segundo seus estudos, ambas demonstram o conhecimento da realidade bem como
a criatividade do individuo que as manipula. A autora cita o artista Kandinsky e o0 matematico
Poincaré quando trata da interdisciplinaridade sob um foco livre no pensar e no agir.

Os estudos de Silva (2007) procuram demonstrar quédo intrinsecas sdo as relagdes
entre a Geometria e a Arte do espago que compreende a arquitetura, pintura e escultura. Tais
demonstracdes partem da leitura de imagens que contextualiza e destaca o papel da geometria
plana no processo cognitivo de alunos do ensino fundamental quando se discutem as forma e
medidas do mundo que os cerca. Segundo a autora 0s procedimentos empiricos despertam no
aluno o interesse necessario para o aprendizado que ela denomina como “fazer matematica”,
bem como possibilita multifacetar, generalizar e conjecturar guanto aos conhecimentos
geométricos.

Pautando-se nestas investigacdes, nosso recorte de pesquisa é voltado para o estudo
das possibilidades de interagdo entre o ensino da Matematica — focado na geometria espacial —
e as pinturas do periodo do Renascimento. A nossa questdo de partida leva-nos ao
questionamento: como a observacdo da geometria utilizada nas pinturas do periodo do
Renascimento pode oferecer suporte pedagdgico para o ensino da geometria espacial entre 0s
licenciados em Matematica? Na busca por respostas para tais questionamentos, elencamos

duas categorias tedricas que deram suporte a investigacdo empirica: interdisciplinaridade e
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ensino de Matematica com foco na geometria utilizada na pintura renascentista.Tais
categorias tratam dos conceitos basicos que estabelecem as bases para esta dissertagéo.

Trabalhamos com o material produzido por tedricos e praticos que ja discutiram tais
categorias, buscando entender a profundidade dessas discussfes que se encontram alicercadas
nessa tematica. Dessa forma, contribuir para o Sistema Educacional, oferecendo algumas
possibilidades e sugestdes quanto aos diversos instrumentos de ensino da Matematica e da
Geometria e fazer parte do cenario de experimentos e estudos que compdem esse tema.

Para tratar da primeira categoria — pintura na Renascenca — alguns tedricos oferecem
suporte para tais discussdes: Capra (2008), Contador (2011), Antoniazzi (2005), Livio (2009),
Bourdieu& Darbel (2009), Atalay (2007) e D’Ambrosio (1996) — este ultimo, com sua
narrativa da histéria da Matematica — que oferecem um exame cientifico das artes sobre o
pensamento matematico dos observadores e as rupturas paradoxais decorrentes de tais
observacgodes, quando se trata da categoria pintura na Renascenca.

Quanto a segunda categoria — ensino de Matematica — Fiorentinni (2005),
D’Ambrosio (2008), Silva (2009), Pereira (2010) discutem, entre outros temas, algumas
possibilidades da utilizacdo, de enfoques e de introducdo de elementos artisticos nas aulas de
Matematica especialmente nas abordagens geométricas.

Na terceira categoria — interdisciplinaridade - autores como: Fazenda (1994),
Perrenoud (2002), Tomaz (2003) Queluz (2003) Nogueira (1998) Bonitatibus (1986)
concordam que a interdisciplinaridade, com foco nas interacfes entre Matematica e Artes,
oferece ferramentas poderosas para o ensino académico da Geometria. Por associacdo direta,
procura-se analisar, na pintura renascentista, o saber geométrico necessario para a
representacdo tridimensional iluséria em planos bidimensionais da realidade.

Para buscar respostas a questdo de pesquisa apresentada, faz-se necessaria saber que
os Parametros Curriculares Nacionais, brasileiros, (PCN, p.15) orientam o ensino® da
Geometria em todo o Ensino Fundamental e aconselha que sejam discutidos os temas
pertinentes na Geometria Espacial no final do segundo ano do Ensino Médio. No terceiro ano
o PCN orienta quanto a continuidade e aprofundamento do assunto discutindo a Geometria
Analitica.Considerando que os alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
representam os elementos centrais do trabalho dos licenciados em Matematica, esta pesquisa
se faz importante frente ao cenario do baixo desempenho escolar na maioria das instituicdes

publicas brasileiras de ensino (Silva, 2009; Demo, 2004; D’ Ambrosio, 2008). Este problema é

5 Entenda-se como processo metodoldgico de ensino e aprendizagem
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discutido pelos diversos trabalhos académicos publicados em anais brasileiros (Costa, 2004;
Francisco Filho, 2004; Serenato, 2008; Silva, 2007). Tao vastos quanto os estudos publicados
sdo as opinides dos especialistas. Tais opinides podem ser encontradas, hora convergentes,
hora antagbnicas (Capra, 2008; Contador, 2011), oferecendo, desta forma, um vasto estudo
sobre o desenvolvimento do processo educacional no Brasil. O Portal do Governo do Estado
de S&o Paulo®, em 2010, mostrou os resultados do SARESP (Sistema de Avaliagdo do
Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo) e do IDESP (indice de Desenvolvimento da
Educacdo do Estado de Séo Paulo) que apontaram os indices de desenvolvimento dos alunos,
e os classificaram como “bom” e “muito bom”.0s niveis dessa escala sdo: muito bom, bom,
regular e insuficiente. Afirmam também que os alunos de 3° ano de ensino médio concluem o
curso com desempenho suficiente em matematica. Porém no site do jornal de Séo Paulo,
Diéario SP, em uma matéria de Saraiva (2011), observa-se em valores quantitativos a queda do
desempenho entre os anos de 2010 e 2011. Saraiva, entre outros criticos da Educacéo, afirma
qgue 95% dos alunos brasileiros concluem o Ensino Médio com conhecimento insuficiente.
Aponta que 5% dos alunos atingem o nivel de aprendizagem adequado e que um numero
inexpressivel chega ao nivel avancado. Segundo a OCDE (Organizacdo para o0
Desenvolvimento e Cooperacdo Econdmica), de 63 paises observados, o Brasil ocupa o 55°
lugar em conhecimentos matematicos. Encontram-se a frente do Brasil, paises Latino-
Americanos como Chile, Uruguai e México. Em 2007, em uma lista de 57 paises, o Brasil
ficou a frente apenas dos seguintes: Colémbia, Tunisia, Azerbaijdo, Catar e Quirguistdo.
Neste mesmo ano a Finlandia ocupou a lideranga. Em 2009, entre os 65 paises analisados,
mais uma vez o Brasil ocupou uma das Ultimas colocagdes, ocupando a 53° posicdo no
ranking da OCDE.

Uma das principais preocupacdes observada nos diversos congressos, seminarios e
encontros entre docentes de Matematica tem sido o desenvolvimento de técnicas e estratégias
gue sejam inovadoras e possam trazer uma nova forma de olhar a disciplina com foco na
aquisicdo de competéncias e habilidades dos estudantes. Busca-se assim descobrirnovas
formas de olhar a Matematica que ndo sejam puramente os calculos, raciocinios, simbolos e
numeros que € a visdo estereotipada, e muitas vezes pouco apreciada, pelos alunos.

Dessa forma, parte-se do pressuposto que a Matematica é observavel no cotidiano
dos alunos através das pinturas dos séculos X1V ao XVI.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos seguidos pelas consideraces finais.

Shttp://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/lenoticia.php?id=210148
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No primeiro capitulo, “Interdisciplinaridade”, Queluz (2003), Bonitatibus (1986),
Nogueira (1998), Fazenda (1994 e 2011), Tomaz & David (2008), Perrenoud (2002)abordam
a Interdisciplinaridade nas suas condic¢Ges basicas para o processo de ensino, de aprendizagem
e de pesquisa. Os autores concordam que todo 0 novo conhecimento é pautado em outros
conhecimentos prévios, que podem ou ndo sersimilares ou apenas relacionaveiscom novos
conhecimentos. Sob este foco, a interdisciplinaridade é tratada como uma acgéo inerente ao
processo de cogni¢do do ser humano. Discorre-se desde os conhecimentos mais bésicos,
passando por aqueles que permitem a sobrevivéncia na natureza, até os conhecimentos mais
abstratos e subjetivos da sociedade contemporanea. Neste capitulo observa-se ainda, a
prudéncia ao evitar discussdes teoricas e ideoldgicas sobre o termo interdisciplinaridade, e a
preferéncia pelas indagacfes quanto as formas nas quais a interdisciplinaridade se apresenta
no meio académico da atualidade.

No segundo capitulo, “Ensino de Matematica/Geometria na pintura renascentista”,
Atalay (2007) Francisco Filho (2004), Demo (2004), Silva (2009), D’ Ambrosio (1996 e
2008), Fiorentinni (2005), Nacarato (2005), Pereira (2010),Contador (2011), Molina (1984),
Almeida (2006), Livio (2009), Bourdieu & Darbel 2007 Antoniazzi (2005),Costa (2004),
Zaleski Filho (2009),Serenato (2008), Capra (2008) e Silva (2007)trazem consideragdes e
conclusdes sobre o0 ensino da geometria no ensino fundamental. Ambos discorrem sobre as
dificuldades de aprendizagem dos alunos em consequéncia da falta de conteudos elementares
geométricos. Encontra-se ainda, de forma sucinta, odesenvolvimento de estudos da
Geometria, que tangem as contribuicGes realizadas com o achado dos Papiros de Moscovo e
de Rhind, datados entre os anos de 2000 e 600 a. C. até as teorias de Euclides, Platdo,
Pitagoras e Kepler.

Nas imagens apresentadas neste capitulo procura-se demonstrar os estudos e 0s
avancos nas técnicas da Geometria espacial, utilizadas em contextos que vao desde as pinturas
rupestres as pinturas renascentistas as quais demonstram o dominio da Geometria
tridimensional, nas chamadas maquinas de desenhar de Durer.

Sob o foco da Geometria na pintura, nesse capitulo investiga-se a utilizacdo da
geometria espacial na pintura de dois icones da pintura em perspectiva, que fora aprimorada
durante o periodo do Renascimento: Leonardo da Vinci e Albrecht Direr. Narra-se, de forma
sucinta, alguns eventos de suas vidas. Estas podem oferecer algumas pistas dos motivos que
0s levaram a protagonizar a geometrizacdo da pintura. Seus métodos, estudos e até maquinas

desenvolvidas colaboraram para a aproximacao entre a geometria tridimensional e a pintura.
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No terceiro capitulo, “Trajetoria metodologica”, demonstram-se 0S procedimentos
metodologicos desse estudo como: objetivos, hipoteses, tipo de estudo, sujeitos da pesquisa,
I6cus da pesquisa bem como os instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados, com
base nos autores, nas leituras e nas teorias que aparam essa pesquisa.

No quarto capitulo, “Apresentacdo e discussdo dos resultados: abordagem
quantitativa ¢ qualitativa” sdo apresentados os resultados dos procedimentos empiricos de tal
investigacdo. Na analise quantitativa utilizou-se a comparacdo das proporgdes encontradas.
Foi aplicado o teste de comparacgdo de proporgdo para evidenciar os fatores que apresentam
ou ndo discrepancias relevantes. Todas as conclusdes foram tiradas considerando o nivel de
significancia de 5%.Na analise qualitativa, a analise de discurso (AD) permeou as falas das
interpretacdes dos sujeitos.

Nas conclusoes finais sdo enfatizados 0s pontos relevantes dessa pesquisa, pontuando
as principais reflexdes que abordam as possibilidades da utilizacdo da pintura do periodo do
Renascimento nas aulas de geometria, nos cursos de Licenciatura em Matematica. Destacam-
se as reflexdes desenvolvidas em torno das possibilidades de viabilizacdo da utilizacdo das
pinturas do periodo do Renascimento nas aulas de geometria. Nelas, discute-se a ruptura de
um paradigma h& muito arraigado no meio docente de que a Matemaética esta dissociada da
vida pratica e cotidiana dos sujeitos. Reflete, ainda, quanto aos rumos do ensino de
Matematica frente a baixa procura por parte dos licenciandos nessa area.Fecha-se assim, um
ciclo que se inicia no ensino fundamental com um alto indice de alunos desmotivados e
desinteressados que, consequentemente, apresentam defasagem, frente a um ndmero

inexpressivo de estudantes interessados em seguir carreira como docentes da Matematica.
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CAPITULOI:
INTERDISCIPLINARIDADE

Logo que, numa inovagao, nos mostram algo de antigo,
ficamos sossegados.

Friedrich Nietzsche
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1.1. ALGUMAS DEFINICOES

A etimologia da palavra interdisciplinaridade pode ser capaz de arremeter o
pensamento rumo as relagdes diretas ou indiretas entre as disciplinas de um grupo especifico
de estudos, muito embora ndo se encontre, ainda, uma definicdo Unica e precisa que defina tal
termo. Dada a falta de definicdo do tema, este se torna foco de estudos e de discussdes
abordando este conceito. E possivel dizer que a interdisciplinaridade é uma condigdo bésica
para 0 processo de ensino, de aprendizagem e de pesquisa. Todo 0 novo conhecimento é
pautado em outros conhecimentos prévios que podem, ou ndo, serem similares ou apenas
relacionados ao novo conhecimento. Sob este foco, a interdisciplinaridade € inerente ao
processo de cogni¢do do ser humano desde os conhecimentos mais basicos que Ihe permitem
a sobrevivéncia na natureza até aos conhecimentos mais abstratos e subjetivos da sociedade
contemporanea. Todavia ha de se atentar para a banalizacdo do termo gerado pelo uso

excessivo, como alerta Leis (2005). Para ele:

“(...) um ponto de cruzamento entre atividades (disciplinares e interdisciplinares)
com ldgicas diferentes. Ela tem a ver com a procura de um equilibrio entre a
analise fragmentada e a sintese simplificadora, assim como as visdes marcadas pela
I6gica racional, instrumental e subjetiva.” (Leis, 2005, p.08)

Uma questdo que aparenta perseguir os autores é a necessidade de distinguir a
interdisciplinaridade enquanto ciéncia e enquanto existéncia para entdo passar a um nivel
mais aprofundado, seja ele no campo do ensino ou da pesquisa. Segundo Fazenda “(...) requer
uma imersao teodrica nas discussdes epistemologicas mais fundamentais e atuais” (Fazenda,
1994; p. 14) devido a fotos como a complexidade da sociedade contemporanea. Ha que se
considerar um olhar holistico com o qual se vé o0 mundo e seus fendmenos, sejam naturais ou
sociais. Desta forma, ha que observar as diversas facetas e implicagdes que algumas atitudes
podem desencadear na natureza, na cultura e em outros segmentos de uma determinada
comunidade.

Corroborando questBes pragmaticas inerentes a interdisciplinaridade, encontra-se o
parecer CEB/CNB (Camara de Educacao Basica) (Colégio Nacional do Brasil) n°.15/98 das
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, instituidos através da Resolucéo n°
4/98 que determina, entre outros, que os curriculos devem ser organizados em areas distintas

de conhecimento:
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“(...) estruturadas pelos principios pedagdgicos da interdisciplinaridade, da
contextualizag&o, da identidade, da diversidade e autonomia redefinindo, de modo
radical, a forma como tém sido realizadas a selecéo e a organizacdo de conteidos e
a definicdo de metodologias nas escolas em nosso pais.” (LDBEN, 1996)

Arbitrariamente, muitas escolas vém se mantendo inflexiveis quanto a proposta da
LDBEN (Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) quanto a interdisciplinaridade.
Por diversos motivos que permeiam a falta de estrutura fisica do prédio, a falta de organizacéo
pedagogica entre docentes e gestores até a desinformacdo da comunidade na qual a Escola
esta inserida, a préatica interdisciplinar tem sido ignorada. Yus (1998) discute, ndo apenas o
dialogo entre professores de diferentes disciplinas e gestores da escola, mas também o
conhecimento intrinseco da comunidade, cujo principal proposito é o de estabelecer “pontes
entre o conhecimento vulgar e o conhecimento cientifico, no sentido de fazer a conexdo do
académico com a realidade ou com os interesses dos alunos, o que reverteria numa maior
funcionalidade” (p. 23).Enquanto tais conexdes ndo se estabelecem no ambiente escolar as

aulas seguem uma grade curricular que trata de temas dissociados entre as disciplinas.

1.2. DISCUSSOES FUNDAMENTAIS DA INTERDISCIPLINARIDADE

Uma das primeiras iniciativas, nesse aspecto, foi a proposta da integracdo
multidisciplinar. Neste modelo, 0 mesmo tema pode ser tratado por diversas disciplinas sob o
foco de um plano integrado. Em muitos casos o processo tornou-se enfadonho e cansativo
para 0s estudantes pois eles ndo eram capazes de distinguir as diferencas entre os enfoques
nas quais eram discutidas as mesmas situacdes problematizadoras. Mesmo quando o problema
discutia situacbes do seu cotidiano e sob varias areas de conhecimento, se a solucdo de tal
problema fosse beneficiar toda uma comunidade, tais discussdes ndo despertavam o interesse
dos estudantes de muitas escolas publicas do pais.

E possivel que este tenha sido mais um exemplo de mais um modelo bem sucedido
em outros paises e que, sem adaptacdo, ndo apresentou resultados a contento no Brasil. Assim
como modelos velhos de diversas areas podem ser aplicados na contemporaneidade, salvas as
devidas modificagbes, os modelos de outros contextos culturais também devem sofrer

similares adaptacgdes.

“(...) rever o velho para tornd-lo novo ou tornar novo o velho. Partindo da
afirmacgéo de que o velho sempre pode tornar-se novo, e de que em todo o0 novo
existe algo de velho. Novo e velho — faces da mesma moeda — depende da Gtica de
quem a &, da atitude disciplinar ou interdisciplinar de quem a examina.” (Fazenda,
1994, p. 82)
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Nos cursos profissionalizantes e universitarios, esta relacdo torna-se mais estreita,
logo, mais perceptivel, contrapondo a abrangéncia do termo em sua totalidade. Ao buscar a
interdisciplinaridade entre &reas de estudo que, aparentemente, sejam distantes, tais relagdes
se tornam menos evidentes. Fazenda, em um contexto especifico, diz que
“interdisciplinaridade ¢ essencialmente um processo que precisa ser vivido e exercido.” (Ivani
Fazenda, 1994; p. 11) Nas salas de aulas, sdo frequentes as tentativas bem sucedidas ou nao
de relacionar as disciplinas entre si. De forma antagonica a essas tentativas, encontram-se as
reunides “por area” que sdo amplamente praticadas e divulgadas nas redes de ensino
particulares e publicas do pais. Segundo Nogueira, a interdisciplinaridade é pouco praticada

nas salas de aula.

“Talvez pela dicotomia existente entre a teoria e a préatica, talvez pela formacao dos
professores que ndo recebem essa conceituacdo nas universidades ou, muito
provavelmente, pelo escasso material de uso mais pratico a respeito da
interdisciplinaridade (...).” (Nogueira, 1998, p. 24)

Nogueira denomina como pseudo, algumas préaticas interdisciplinares. 1sso se deve,
segundo o autor, “a falta de atencdo a alguns conceitos fundamentais de aplicabilidade,
operacionalizacéo e principalmente de objetivos e conceitos.” (Nogueira, 1998; p. 08)

Na Pontificia Universidade Catdlica (PUC) de Séo Paulo, foi criado, no ano de 1981,
0 Grupo de Estudo e Pesquisa em Interdisciplinaridade (GEPI). Apresentou um grupo de
pesquisadores, que atua em diversas areas do conhecimento, teve seu reconhecimento pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em 1986. Este
grupo trabalha como massa critica nas discussGes e elaboracdo de material que aborda a
interdisciplinaridade no Brasil e tem parcerias com instituicbes no exterior. A fundadora do
GEPI, Professora Doutora Ivani Catarina Arantes Fazenda, € um dos nomes que mais se
destacam nessa area de pesquisa. H& décadas que tem apresentado diversas publicacBes que a
tornaram uma das maiores estudiosas do assunto. Dedica-se a questdes da
interdisciplinaridade hd mais de 30 anos e é autora de 18 livros. Em seus trabalhos na PUC
SP, entre outros, ja orientou mais de 50 trabalhos de dissertacdes e teses que abordam tais
discussdes. Segundo ela, s6 esse, € um numero consideravel de material de pesquisa. Ela
propria afirma a boa qualidade desses trabalhos, principalmente aqueles que apresentam
dados empiricos. Fazenda estimula as discussdes nas escolas e enaltece seu empenho em
praticar a interdisciplinaridade. Embora varias instituicdes tenham projetos interdisciplinares,
poucas delas tém consciéncia do real trabalho pedagdgico que fazem. Para ela ndo basta

relacionar os conteudos de areas diferentes, mas sim, tentar formar alguém a partir de tudo
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que ja estudou em sua vida e também de visualizar os talentos que possam estar escondidos
dentro de cada ser humano (Fazenda, 2001). Para isso, explica ela, os professores devem sair
do consensual e partir para questdes que levem os alunos até respostas inesperadas que
possam oferecer pistas dos talentos dos alunos. Fazenda diz que os professores dispostos a
trabalhar com a interdisciplinaridade, discutirdo com seus alunos temas que ha poucos anos
eram impossiveis de serem abordados em Educacdo, como o amor e a beleza. Fazenda (2001)
diz que uma coisa quando é bonita ndo precisa de explicagdo alguma que justifique sua
beleza. A beleza nos toca num sentido mais profundo. No sentido de existir.

1.3. UM TEMA AINDA PRECOCE

Em entrevista ao Educacional — Educar 2001, Fazenda critica a postura dos pais que
cobram, das instituicdes de ensino e dos cursos preparatérios, quanto ao foco no contetdo
especifico de vestibulares. Valores e objetivos a parte, ela diz que ha de se preparar com o
vestibular nas academias e também e com o vestibular da vida.

Como coordenadora do GEPI da PUC de S&o Paulo, Fazenda diz que a
interdisciplinaridade pode resgatar a curiosidade intrinseca do ser humano, observada na
primeira infancia (entre dois e trés anos de idade). Pois € nessa fase da vida que o desejo de
saber, de conhecer e de descobrir € ilimitado. Segundo a coordenadora, é importante conhecer
como as disciplinas foram fundamentadas e de que maneira estdo sendo discutidas hoje, pois
esses sdo os fundamentos da interdisciplinaridade. Casimiro (2001), em entrevista a Fazenda,
relata os factos trazidos pela entrevistada, relativos aos anos 70, quando iniciou seus estudos.
Ela lembra que houve a tentativa de acabar com as disciplinas em nome de uma “pseudo
integra¢do” disciplinar. Eliminando, dessa forma, a importancia da Matematica, da Lingua
Portuguesa, Geografia e outras disciplinas. Essa forma de abordagem interdisciplinar ndo foi
bem vista por muitos educadores tendo sido considerada equivocada. Souza (2005) lembra
que “a aprendizagem &, sobretudo, indagar-se sobre a natureza e a variedade de aprendizagens
a que estamos expostos, as variaveis e mecanismos que interferem no processo, as propostas
que pensadores e tedricos encontram para explicar e incrementar.” (Souza, 2005, p. 39).
Assim, ao analisar os resultados, apés a aplicacdo de metodologias menos ortodoxas, pode-se
observar positivamente factos inesperados.

Considera-se, neste ponto, mais um tema de divergéncias do sistema educacional
brasileiro que interpreta, de forma descuidada, as consideracbes de projetos e de
pesquisadores. Segundo Fazenda (2001), todo o material criado para o aluno é digno de
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respeito, desde os mais simples aos mais elaborados. Tanto aqueles que tenham sido
produzidos para alunos com problemas de déficit cognitivo quanto aqueles produzidos para 0s
alunos com altas habilidades. Todos devem ser usados, segundo ela, de maneira certa, no
momento certo e para o aluno certo.

Sobe este foco a interdisciplinaridade adquire um aspecto pragmatico quando
observados e respeitados alguns fatores que nao se podem prever. A comegar pelo nimero de
profissionais envolvidos; com suas metodologias, o tratamento da informagéo administrado
por cada especialista sobre uma determinada informacédo, seu relacionamento profissional
com os educandos; a estrutura fisica da instituicdo, o apoio da equipe gestora da unidade

escolar entre outros.

“Nesse processo de planejamento é importante levar em consideragdo que em um
Projeto interdisciplinar, nunca se consegue planejar 100%, pois o carater
interdisciplinar flexibiliza os procedimentos, abre novas possibilidade a todo o
momento, permite maior interagcdo dos alunos conforme seus focos de interesse.”
(Nogueira, 1998, p. 92)

Apesar de todas as possibilidades de adaptacdes e revisbes no projeto, Nogueira
(1998) demonstra prudéncia quanto a importancia daquilo que ele chama de um planejamento
total em que se preveem, ao maximo, as a¢des possiveis, dentro de procedimentos que podem
surgir ao longo do desenvolvimento do processo.Para ele, alguns questionamentos ndo podem
deixar de fazer parte da pauta da equipe interdisciplinar. Perguntas como: a possibilidade do
envolvimento de outros professores que, por motivos adversos, ndo sejam simpatizantes do
projeto; o envolvimento do maximo de disciplinas possiveis dentro de um so6 projeto de forma
a torna-lo mais abrangente dentro da unidade escolar; disparadores motivacionais tanto para
aqueles membros do corpo discente que estejam envolvidos quanto para os demais que ainda
ndo foram convencidos da eficiéncia do projeto; possivel envolvimento da comunidade no
projeto e no caso positivo, como, quando e onde envolver a comunidade.

Nogueira vé a relevancia da formacao de professores e uso da interdisciplinaridade:

“Com certeza ha de se pensar na melhoria da graduacéo do professor, e € possivel
questionar a reciclagem desses profissionais, mas € necessario também repensar as
diferentes possibilidades de evitar que os produtos das pesquisas académicas nao se
fechem entre as quatro paredes das universidades, e sejam de dominio apenas da
alta elite de educadores.” (Nogueira, 1998, p. 22)

A realidade da maioria dos profissionais da Educacdo no Brasil é de jornada dupla e
até tripla de trabalho. Tais fatores diminuem drasticamente as possibilidades de

aprofundamento do tema da Interdisciplinaridade por parte dos discentes. Este professor “nio
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tera condicOes de ler e estudar, refletir sobre a teoria e depois buscar caminhos didaticos e
metodologicos” (Nogueira, 1998; p.22) com uma jornada semanal exaustiva de
aproximadamente cinquenta aulas por semana. Nogueira (1998) esclarece que ndo tem a
pretensdo de instituir manuais que, em suas palavras, constituam uma “receita de bolo” para
sanar os problemas de aprendizagem, de interesses, de motivacdes e outros fatores problemas
das instituicGes educacionais. Propde conhecimentos conceituais seguidos de agdes praticas.
Segundo ele, ndo é uma questdo de falta de vontade, dos profissionais, mas falta de recursos.
E se tais profissionais ndo receberem instrucdes mais direcionadas; atividades prontas e
contextualizadas; material preparado e pronto para a aplicacdo, pouco podera ser feito para
despertar neles atitudes interdisciplinares. Tais atitudes adquirem fundamental importancia na
vida académica, tanto de quem ensina quanto de quem aprende, quando estas sdo observadas
a luz da complexidade social e cultural em que se vive na atualidade. A Matemaética, por
exemplo, s6 tem razdo de existir devido aos problemas humanos possibilitando-lhesuma
resolucdo. E sabido também que quanto mais se aprofunda em uma determinada area de
conhecimento mais se pode notar as varias interferéncias e influéncias de outras areas.
Algumas delas j& consagradas como a astrofisica, a biotecnologia, a zootecnia, a mecatronica,
a biomecénica, e outras. Nas palavras de Japiassu (apud Nogueira) “(..) a
interdisciplinaridade reivindica caracteristicas de uma categoria cientifica, dizendo respeito a
pesquisa.” (Japiassu, 1976, apud Nogueira, 1998; p. 22) Ainda sob o foco da relevancia
académica, Nogueira descrimina e discute cinco aspectos da interdisciplinaridade:

“Interdisciplinaridade heterogénea: de carater enciclopédico, com linguagem
académica ndo oculta suas ambicdes: a formagéo profissional pessoal de resolver
problemas utilizando-se do bem senso da disciplina cientifica.
Pseudo-interdisciplinaridade: tentativa de utilizagdo de certos instrumentos
conceituais e de analise com fins de associagao epistemoldgica entre as disciplinas.
Interdisciplinaridade auxiliar: consiste no fato de uma disciplina tomar de
empréstimo a uma outra seu método ou procedimentos

Interdisciplinaridade composita: trata dos grandes e complexos problemas da
sociedade atual, tais como fome, guerra, delinquéncia, poluig&o e outros.
Interdisciplinaridade unificadora: coeréncia estreita de dos dominios das disciplinas
em seus varios niveis de integracdo tedrica e dos métodos correspondentes como a
biofisica e a psicolinguistica.” (Japiassu, 1976 apud Nogueira, 1998, p. 23)

Verticalizando os estudos referentes aos diversos processos de fusao, paralelismo e
tangéncia que podem surgir entre as diferentes areas de conhecimento, Nogueira (1998)
aponta  transdisciplinaridade, = multidisciplinaridade,  pluridisciplinaridade e a

interdisciplinaridade. Esta ultima é a categoria tedrica desta investigacao.
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Ao aprofundar as discussdes sobre a interdisciplinaridade, notam-se outros aspectos
que vao alem das aulas em si, com suas abordagens tematicas tangendo e adentrando outras
disciplinas. H& que se pensar também na forma mais adequada de realizar a avaliacdo. Na
coletdnea de Queluz (2003), Fazenda tras um ensaio que aborda alguns aspectos da avaliacdo
nos programas de pos-graduacdo que tratam do trabalho interdisciplinar. Fazenda iniciou seus
trabalhos na PUC-SP no ano de 1986 pesquisando a interdisciplinaridade e desde entdo sua
equipe organizou quatro coletdneas com trabalhos de professores de diferentes universidades
brasileiras e portuguesas. Seu propdsito primordial foi de repensar procedimentos de

interdisciplinaridade e propor acdes ousadas:

“A tarefa de rever no¢oes analisando-as sob multiplos enfoques podera ser um bom
comego para o0 estabelecimento de alguns principios ou mesmo o equacionamento
de caminhos para a¢fes mais ousadas e ageis.” (Fazenda, 2003, p.23)

Em suas consideragbes, Fazenda procura levantar algumas questdes sobre
interdisciplinaridade e ensaiar algumas possiveis solucGes de problemas compartilhados entre
0s programas de po-graduacdo. Suas consideracfes sdo pautadas pelas discussdes realizadas
em grandes centros educacionais do Canada, Estados Unidos, Franca, Italia e Brasil. A autora
busca discutir as questdes da interdisciplinaridade distanciando-se dos paradigmas e das
construcdes epistemoldgicas arraigadas no meio académico especializado cuja metodologia
aparenta ser unidirecional. Para ela, é natural que a interdisciplinaridade seja geradora de
duvidas, de teorias incompletas, provisorias e ambiguas (Fazenda, 2003). Estas incertezas,
porém, ndo sdo indicativas de projetos ineficazes, mas sim de projetos responsaveis e

promissores.

“Respeitar a diversidade e/ou a provisoriedade, de cada projeto, individuo ou
instituicdo permite a construgdo de um conhecimento plural onde o singular tem
suas oportunidades, muitas vezes escondidas ou abafadas, restringidas a angulos
politica ou culturalmente “controlados”.” (Fazenda, 2003, p. 24)

Apos discutir alguns aspectos da importancia das producgdes académicas relacionadas
com as producdes sobre a interdisciplinaridade e o papel de professores e pesquisadores,
Fazenda conclui com um pequeno texto que mais se parece com um desabafo frente a falta de
incentivo de alguns segmentos sociais que ndo notaram a importancia de seu proprio trabalho

e suas obrigacdes na difusdo do conhecimento.
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1.4. MATEMATICAE ARTE

Nos ultimos anos, notam-se muitas tentativas de estimular os jovens para o habito de
estudar. Considerada pormuitos alunos como cansativa e enfadonha, a Matemética tem ganho
novos processos metodoldgicos levando a um novo conceito de cognicdo matematica.
Curriculos modificados e adaptados tém produzido alguns avancos nas escolas. Longe do
ideal pedagogico, este modesto avanco inspira a reestruturagdo curricular rumo a projetos
interdisciplinares cada vez mais estruturados e contextualizados. Vale lembrar que a
interdisciplinaridade se trata de um estudo relativamente recente no Brasil. Este ‘movimento’,

como diz Fazenda, pode ser fracionado para fins didaticos e subdividido em trés décadas:

“Se optarmos por um recorte epistemoldgico, diriamos, reduzida e
simplificadamente, o seguinte: em 1970 partimos para uma construgdo
epistemoldgica da interdisciplinaridade. Em 1980 partimos para a explicacédo das
contradicBes epistemolégicas decorrentes dessa construcdoe em 1990 estamos
tentando construir uma nova epistemologia, a prépria da interdisciplinaridade. ”
(Fazenda, 1994, p 17)

Muitos autores de livros didaticos de Matematica vém recorrendo a essa pratica ha
alguns anos. Seus livros chegam as salas de aula, onde professores e alunos tém contato direto
ou indireto com suas obras. Nestas obras € possivel encontrar problemas e conceitos
matematicos com contextualizacOes historicas, bioldgicas, geogréficas, culturais e artisticas —
incluindo a pintura — indicando que o principio da interdisciplinaridade pode ser discutido sob
variados focos e com diferentes concec¢des do ensino dito tradicional (Tomaz & David, 2008).
Desta forma, tal metodologia pode ser relevante “(...) quer dentro da propria Matematica, quer
com as praticas sociais ou outras &reas do conhecimento” (Tomaz & David, 2008, p 16).

Dante, em sua obra didatica voltada para alunos do sexto ano (quinta série), faz uso,
entre outras, da pintura do artista suico Jean-Etienne Liatard (1702- 1789) (Figura 1),
Intitulada Children Blowing Bubbles, com o propdésito de desenvolver uma de suas atividades.
Esta atividade especifica oferece como objeto de estudo, uma pintura de 300 anos. Embora
esta obra ndo tenha sido produzida no periodo do Renascimento, suas técnicas e estilo se
assemelham aos procedimentos utilizados nas pinturas renascentistas. Com esta atividade o

autor pretende gque o estudante identifique alguns objetos com formato geométrico especifico.
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Figura 1. Children Blowing Bubbles por Jean-Etienne Liatard

Os Parametros Curriculares Nacionais trazem orientacdes que levam os profissionais
da Educacdo a uma reflexdo mais cuidadosa sobre as praticas da interdisciplinaridade. Nota-se
que os pensadores dos PCNs pretendem vencer a fragmentacdo dos saberes escolares e dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos levando-os a uma reflexdo mais elaborada,
produzindo, dessa forma, uma sociedade mais politizada e mais consciente das interfaces
culturais e financeiras na qual o individuo se encontra inserido. Além das ja consagradas areas
de conhecimento, os PCNs incluem em 1998 outras &reas de estudos para o Ensino
Fundamental. S&o elas: Etica, Meio Ambiente, Salide, Trabalho e Consumo, Pluralidade
Cultural, e Orientacdo Sexual. No Ensino Médio das escolas publicas em que o curriculo
apresenta algumas tendéncias ao ensino propedéutico, esses e outros eixos tematicos sdo
reduzidos a apenas trés areas, porém com grande abrangéncia. Essa abrangéncia, dentro das
grandes areas de ensino, corrobora a proposta de interdisciplinaridade sob o foco da

proximidade entre as disciplinas, que sao:

“Linguagem cddigos e suas tecnologias (reunindo questdes referentes ao ensino de
Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua Estrangeira; Arte, Educacdo Fisica e
informatica); Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias (Biologia,
Fisica, Matematica e Quimica); Ciéncias Humanas e suas tecnologias (Filosofia,
Geografia, Historia, e Sociologia).” (PCNs, 1998)

Sob este prisma de observacdo, entende-se que a Matematica, bem como outras
areas, favorece o didlogo com uma ou mais disciplinas que podem ou ndo indicar afinidades

entre elas sem corromper o curriculo nem a proposta pedagogica da escola.
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“(...) a abordagem interdisciplinar dos contelldos de ensino ajudaria a construir
novos instrumentos cognitivos e novos  significados extraindo da
interdisciplinaridade um conteddo constituido do cruzamento de saberes que
traduziria os dialogos, as divergéncias, confluéncias e as fronteiras das diferentes
disciplinas.” (Tomaz & David, 2008, p. 107)

Tais fronteiras entre disciplinas podem ser antagonicamente interpretadas como
ponte e/ou elo entre as diferentes disciplinas. 1sso dependera da abordagem de cada professor
em consonancia com seu discurso. Dessa forma, torna-se plausivel que durante uma discussao
sobre Geometria, por exemplo, o professor arremeta 0 pensamento de seus alunos a questdes
antropoldgicas, historicas, e geograficas que contextualizem o contetido em pauta, utilizando-
se inclusive de termos especificos das diferentes areas. Para Machado(2002) parece cada vez
mais dificil dissociar os termos e os saberes inerentes as diferentes areas do conhecimento.
Segundo ele, tanto os termos quanto os conhecimentos sdo notados dentro e fora da escola. A
Fisica, Biologia e a Quimica, por exemplo, nunca se utilizaram tanto da estrutura da
Matematica quanto hoje. Biomecénica, Termodinamica e tantos outros, sdo termos comuns
entre os académicos. A Lingua e a Matematica se entrelacam frequentemente nos jornais,
revistas, internet e outros meios de comunicacdo de massa. E notada a flexibilidade e a
proximidade entre a Psicologia e a Sociologia (Machado, 2002).

Mesmo com interdisciplinaridade intrinseca do meio social e os esforcos dos
profissionais da Educacdo em tratd-la de forma metédica em prol da aprendizagem
académica, nota-se, em diversos paises, uma crise de assimilacdo de conhecimentos pelos
alunos. Tal crise é notada principalmente nos paises em desenvolvimento, onde suas escolas
demonstram falta de observacbes e de respeito as nocles basicas de uma sociedade. As
mesmas nocdes que ja foram, ha séculos, discutidas por gregos e romanos. Segundo Fazenda
(1994) “fala-se em crise de teorias, de modelos, de paradigmas (...)”(p.14). Cabe aos cidad&os
politizados e com maior poder de reflexdo holistica, discutir os problemas sociais, bem como
suas origens, e enfrentd-los. Fala-se, por exemplo, em muitos meios de comunicacao, sobre a
crise de varios paises do Bloco Europeu e de suas politicas de enfrentamento da crise sem
atacar o cerne do problema. Porém pouco se fala da crise enfrentada pela Islandia e da forma
como o0s poderes publicos trataram aqueles que ndo desempenharam, a contento, seu papel

publico em prol do bem comum.

“Tudo nos leva a crer que o exercicio da interdisciplinaridade facilitaria o
enfrentamento dessa crise do conhecimento e das ciéncias, porém é necessario que
se compreenda a dindmica vivida por essa crise, que se perceba a importancia e 0s
impasses a serem superados num projeto que a complete.” (Fazenda, 2011, p. 14)
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Na medida em que se é capaz de aprender com os acertos, e com as falhas dos outros,
também com os préprios erros e acertos, torna-se indispensavel a revisdo das proprias
praticas. Um dito popular diz que um povo sem histéria € um povo sem memoria. Esta
premissa pode ser valida tanto para um individuo quanto para uma nacao de individuos. Sem
memoOria arrisca-se a incorrer n0 mesmo erro ou a se esquecer da maneira pela qual se
acertou.

Fundindo-se as palavras de Fazenda ao tema base deste trabalho — Geometria e

Pintura — nota-se uma ténue referencia das juncoes entre as disciplinas:

“O recurso utilizado — memoria — tem sido fundamental, na medida em que permite
desenhar um quadro ja vivido, em outras cores, em outros contornos e formas, pois
a meméria quando desenha um quadro j& vivido sempre o faz de maneira
diferente.” (Fazenda, 2011, p. 83)

O conhecimento e a experiéncia daqueles que ja& viveram uma situacdo
problematizadora, permite-lhes um olhar apurado e critico do facto em si, que segundo
Fazenda, “se ndo garante a precisdo da objetividade, garante a riqueza da subjetividade (...).”
(Fazenda, 1994, p.83)

Ainda sob o olhar de Fazenda (2011), que cita 0 conhecimento classico de Socrates
na célebre frase“Conhece-te a ti mesmo”, pautam-se as bases das convicg¢des que se discutem
nesse trabalho. Na busca do autoconhecimento, ha que se conhecer mais do se pode aprender

em uma so vida.

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacéo. 40



Sanches, Antonio Messa. Contemplando a Matematica:a geometria espacial da pintura renascentista e suas
interacBes com o ensino académico.

CAPITULO II:
ENSINO DE MATEMATICA/GEOMETRIA NA
PINTURA RENASCENTISTA

N&o h4, na natureza, nada suficientemente pequeno ou
insignificante que ndo merega ser visto pelo olho da
geometria: ha sim, uma ‘agradadvel geometria das
criacOes da natureza’.

Dificilmente encontraremos algo que ndo se possa
relacionar com a geometria.

Leonardo da Vince
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Um dos temas mais explorados durante o Renascimento foi a representacdo
tridimensional da realidade em um plano bidimensional. Este capitulo tras discussdes que
permeiam as contribuigdes e o desenvolvimento matuos que ocorreram entre as duas areas de
conhecimento: Geometria e Pintura. Partindo das gravuras e das pinturas rupestres, passando
pelo ideal harménico grego e romano, figurado nas proporcfes aureas, até ao apogeu do
Renascimento, sdo apresentadas, neste capitulo, algumas inferéncias geométricas a luz de

pressupostos pedagdgicos.

2.1. AGEOMETRIA NA HISTORIA

Bem como as demais areas do conhecimento, a geometria vem recebendo
contribuicbes de pensadores de diferentes areas ao longo da historia evolucionaria da
humanidade. Desde 0s primeiros problemas de contagem numérica de animais e produtos
agricolas, nos primérdios das transaces mercadoldgicas, os algarismos e seus valores foram
ampliados para outros setores sociais e ramificando-se para diversas areas. Uma delas foi a
geometria espacial.

As enchentes dos rios Tigre e Eufrates no vale mesopotamico no Oriente Medio
precisavam ser controladas. Entre os anos de 2000 e 600 a. C. os habitantes do local
dependiam desses alagamentos anuais para realizar suas atividades agricolas. Tais
necessidades os obrigaram a desenvolver um consideravel conhecimento geométrico.
Evidéncias de tais conhecimentos (Figuras 2 e 3) sdo encontradas no papiro de Moscovo e no
papiro de Rhind.
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Figura 2. Papiro de Moscovo

No mesmo periodo os mesmos conhecimentos geometricos sdo notados entre 0s
egipcios que tambem desenvolveram importantes conhecimentos geométricos. Da mesma

forma que os rios mesopotamicos, o rio Nilo, também transbordava.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacéo. 42



Sanches, Antonio Messa. Contemplando a Matematica:a geometria espacial da pintura renascentista e suas
interacBes com o ensino académico.

*J.n-,n)l"" T H
L/ c‘)«a‘t/ :fi?_,{fu—’é
«-cffuﬂ” 43.» C Bt Vi,
b2 B ] ﬁ[llj
%‘c";/,ﬁé‘w‘:)T IID.G‘ 1‘ }
WAL= R Rl M

Bl n-mu ‘L'%.& .

Figura 3. Papiro de Rhind

A forca de suas &guas destruia as marcacbes que delimitavam os limites dos
agricultores. Ano ap0s ano, as terras que margeavam o rio deviam ser redefinidas. Em ambos
0S casos, nota-se a necessidade do desenvolvimento de um conhecimento cientifico que fosse
capaz de substituir os conflitos que geravam envolvimentos fisicos, pois as lutas e guerras
resultavam em perda de mao de obra que seriam importantes para o cultivo das terras.

Uma vez que a populacdo dedicava seu tempo a producdo de alimentos em
guantidade suficiente para sua subsisténcia, sobrava-lhes tempo para se dedicarem a outros
afazeres como o desenvolvimento do conhecimento. Possivelmente, a construcdo das
Piramides, é o resultado da evolucéo de tais conhecimentos (Contador, 2011)

Por algum motivo o desenvolvimento tedrico e cientifico dos egipcios e dos
mesopotamicos passou a desacelerar. Uma nova cultura despontava. Aos poucos, a Grécia
com seus pensadores passou a ser vista como o centro do conhecimento e a capital da
sabedoria. De posse dos principios empiricos adquiridos dos egipcios e dos mesopotamicos,
0S gregos passaram a procurar demonstracdes dedutivas, cada vez mais rigorosas, acerca do
espaco. Tales, nascido em Mileto por volta de 624-548 e seu discipulo Pitdgoras nascido na
ilha de Samos por volta de 580-500, responsavel por associar as forma geométricas com 0s
calculos numéricos, sdo os grandes nomes de sua época, cujas contribui¢es sdo citadas até
hoje nos livros de Geometria. O conhecido Teorema de Pitdgoras é um exemplo de tal
associacao. Segundo Contador (2011) o teorema ja era conhecido pelos babilénicos a cerda de
dois mil anos. Porém, foi “Pitdgoras o primeiro homem nao a criar, mas a conceituar e deduzir
esse teorema (...)” (Contador, 2011, p.61). O termo geometria remonta da civilizagcdo grega
que é traduzido como medida da terra.

Embora Euclides tenha recebido as honras de ser considerado o Pai da Geometria
muitos outros pensadores contribuiram para o desenvolvimento dos conhecimentos
geométricos. Historiadores varios encontraram importantes contribui¢des cientificas de

Platdo, Perseu e Eudoxo, todos antecessores de Euclides. E possivel que seu Best Seller, Os
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Elementos, seja 0 responsavel por este merito. Segundo Facchini, “é provavel que nenhuma
obra, além da biblia, tenha tido nimero maior de edicdo, e nenhuma obra matematica teve
tanta influéncia quanto a de Euclides” (1997, p. 379). Esta obra é composta por treze livros.
dez deles tratam das Geometrias conhecidas na época e as demais discutem algumas teorias
sobre os numeros. De facto esta obra foi largamente utilizada na Europa até ao século XIX

sendo citada até os dias atuais.

2.2. DIFICULDADES PEDAGOGICAS SOBRE O ENSINO DA
GEOMETRIA

A Geometria € um dos temas discutidos dentro das disciplinas agregadas a
Matematica. As provas oficiais, da ultima década, tém dado maior atencdo a Geometria
devido a sua importancia no campo da abstracdo dos estudantes. Entende-se que esta é uma
habilidade de grande importancia para a cognicdo de qualquer faixa etaria dos estudantes.
Contrériamente a tais constatagdes, esta area tem recebido pouca atencdo no curriculo de
muitas escolas publicas. Estudos e observacGes apontam para a superficialidade com o qual o
meio académico tem discutido seus conceitos.

Uma pesquisa desenvolvida pelo Departamento de Matemética Programa de
Iniciacdo Cientifica da UNESC (Universidade do Extremo Sul Catarinense) demonstrou esta
auséncia de conhecimentos em alunos do ensino fundamental. O experimento foi o seguinte:
um grupo de 36 alunos distribuidos entre 5° e 8° séries (sexto a nono anos) foram submetidos
a atividades de demonstracdo geomeétrica, especificamente referentes ao conceito cientifico do
triangulo, retdngulo, quadrado, trapézio, paralelogramo, losango e circulo. Tais figuras foram
abordadas nos aspectos tridimensionais e bidimensionais. A doutoranda Marlene Pires

Amorim e seu orientador Professor Dr. Ademir Damazio’ (2011) concluiram:

A formacéo de conceitos geométricos no ensino fundamental. Marlene Pires Amorim — Orientanda. Professor

Dr. Ademir Damazio (Orientador). Departamento de Mateméatica — Programa de Iniciacdo Cientifica.
Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC.
http://www.furb.br/faic/seminario/FAIC_2/Resumos%20CD/Humanas_CD/Marlene_Pires_Amorim.htm
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Muito embora a Geometria possa ser observada na forma tridimensional no
cotidiano, facilitando sua abordagem empirica, poucos profissionais da educacdo dedicam

atencdo ao tema. Os trabalhos com origami e com tangran podem oferecer um processo

“As caracteristicas do pensamento geométrico dos alunos sdo basicamente
relacionadas aos rudimentos da geometria plana. As significacbes dos conceitos
geométricos estdo ligadas ao cotidiano. Por exemplo, ao juntar pecas os alunos
“constroem” uma casa, um barco; tudo que ¢ redondo representa um circulo. As
capacidades geométricas foram demonstradas na visualizacdo espacial;
verbalizacdo com as trocas de ideias, negociacdo de significados, construcdo e
manipulacdo de objetos, contudo, com restricdes ao manuseio da régua, dificuldade
em medir e a ndo utilizacdo do transferidor. Infere-se que os conceitos cientificos
geométricos raramente sdo desenvolvidos nas escolas. A excecdo é a nomenclatura
das figuras planas adquiridas na educacdo infantil e no¢Bes do conceito de &rea
apresentadas de 5% a 82 série por um ou outro professor. A auséncia de um trabalho
com a geometria impede dos alunos terem uma visdo ampla da Matematica.”
(Damazio,2011, p. 19)

cognitivo mais eficiente.

Uma situacdo correspondente, embora com maior poder de compreensdo dos
estudantes, foi verificada pela Mestranda Cristina Alexandra Barbara Caiado Teixeira da
Universidade Lisboa, no ano de 20118, Teixeira trabalhou com alunos de 7° ano com foco na
resolucdo de problemas geométricos — angulos — com os seguintes questionamentos: Como
interpretam os alunos o enunciado dos problemas geométricos? Como resolvem os alunos

problemas geométricos? Que dificuldades os alunos evidenciam na resolucdo de problemas?

Como parte da concluséo, Teixeira escreve:

Nota-se que Teixeira relata um fator de dificuldade ao relacionar a imagem e o

enunciado.

literaturas.

“(...) os alunos interpretaram os enunciados compreendendo os problemas e através
das imagens geométricas anexadas complementam algum dado menos observavel
por eles. Por vezes, o sentido visual da imagem, de que se faz acompanhar dos
problemas, poderd ser um dificultador na sua resolucdo (...).Os alunos tém
dificuldade em expressar com clareza as justificacBes das suas fundamentacGes,
impedindo a sua compreensdo.” (Teixeira, 2011, p.44)

Este fator apresenta-se de forma antagdnica aos demais observados em outras

8Cristina Alexandra Barbosa Caiado Teixeira. Resolugdo de problemas em contexto geométrico: o estudo de
triangulos da 7° ano. Orientadora Professora Doutora Hélia Oliveira e Co-orientadora Professora Doutora Suzana

Népoles.

http://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/5189/1/ulfpie039751 tm.pdf
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2.3. O DESENVOLVIMENTO DA GEOMETRIA ESPACIAL

Apb6s um longo periodo de improdutividade, os conhecimentos geometricos
comecaram a ser resgatados durante o Renascimento. Obras como a de Leonardo Fibonacci
(1171 — 1240) “Practica Geometrie” (1220), abordagem nas teorias de Euclides e um analogo
tridimensional do teorema de Pitagoras, que discutia a Geometria espacial, foram novamente
revisitadas e exploradas pelos renascentistas. Joannes Kepler (1571 — 1630) foi o primeiro a
suspeitar que os planetas descrevessem uma Orbita eliptica e ndo circular, como dizia
Copérnico (Figura 5).Para demonstrar sua teoria, Kepler tentou utilizar-se dos soélidos
geométricos perfeitos (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro) de Platdo (Figura
4). Para ele,a forma geométrica de cada figura representava a natureza dos elementos naturais
nos quais elas estavam inscritas(Figura 6). Segundo Martins (2010) cada esfera estaria inscrita

num solido que por sua vez, estaria inscrito na esfera do planeta seguinte e assim por diante.

A

ICOSAHEDRON

Water

DODECAHEDRON
the Universe

Figura 4. Sélidos geometricos

Figura 6. Natureza dos elementos

Independentemente de seus acertos e equivocos, bem como suas contribui¢fes para

as leis da fisica, Kepler, com seus estudos, contribuiu para um olhar associativo das leis
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naturais e da Geometria durante o Renascimento. Descarte também contribuiupara a
Geometria misturando-a a Algebra. Ele transforma pontos, retas e circunferéncias em
nameros e com as figuras realiza operacgdes algébricas. Em 1669 foi possivel calcular a area e
0 volume de qualquer figura geométrica com o desenvolvimento do caculo diferencial
desenvolvido pelo inglés Isaac Newton. Com essa contribuicdo os conceitos da Geometria sao
lancados a frente dos conceitos que, até entdo, s6 eram possiveis de apresentar solu¢cdes com

férmulas diferentes para cada tipo de figura (Contador, 2011).

2.4. A PROPORCAO AUREA E OS IDEAIS DE BELEZA: HUMANA E
ARQUITETONICA

Inicialmente, faz-se necessarioreferiralgumas diferencas terminoldgicas utilizadas na
lingua portuguesa falada no territério portugués e a mesma lingua falada no territorio
brasileiro.

Os vocéabulos: aurea e aura apresentam diferencas significativas na lingua portuguesa
falada no Brasil. Essa diferenca ndo foi observada na lingua portuguesa de Portugal. Segundo
Fernandes (1993), a forma pela qual a lingua portuguesa é falada e escrita no Brasil apresenta

caracteristicas que ndo sdo observadas na lingua mée, falada em Portugal.

“Este fato ¢ perfeitamente aceitavel, irresistivel e fatal como a que transformou o
persa em grego e céltico, o etrusco em latim e o romano em Frances, em italiano
etc.; ha de ser larga e profunda como a imensiddo dos mares que separa os dois
mundos (...).” (Fernandes 1993, p. 12)

Seguem algumas definicdes, de Fernandes (1993), que destacam as diferencas entre
os dois termos e tornam distintos, tanto os vocabulos quanto seu significado no contexto

social popular bem como no meio académico.

“Aura: sensagdo que procede a um ataque de epilepsia, histeria ou asma, donde:
aura epiléptica, e asmatica; Aureo: concernente a ouro; Aura: vento brando e
agradavel; brisa; viracdo alento; respiracdo; (...) aplauso; favor publico; fama
popularidade; Aureo: da cor do ouro; feito de ouro; dourado; brilhante; grandioso;
magnifico; nobre; muito valioso (cron) dureo nimero: nimero de ordem de um ano
no ciclo solar.” (Fernandes 1993, p. 175)

As diferencas no significado de cada um dos termos tornam-se mais claras quando
contextualizadas de acordo com o foco de estudo de cada area. O termo aura € utilizado
frequentemente pelos estudiosos do misticismo e sua devocdo contemplativa. Sua filosofia
admite a comunicagdo entre 0 homem e a divindade. Apresenta tendéncias em acreditar no

sobrenatural, na astrologia com suas previsdes do futuro através da observacdo da
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movimentacdo dos astros; na quiromancia e suas praticas de adivinhacdes pelo exame das
linhas das maos, entre outras.

O termo aura tem sido utilizado, nos Gltimos anos, para descrever um halo luminoso
e colorido que se torna visivel, quando sdo fotografados quaisquer corpos. Sejam eles
organicos ou inorganicos. Como, por exemplo, a ponta do dedo humano; a circunferéncia de
uma moeda ou a folha de um vegetal. Para este tipo de fotografia sdo necessarios materiais
especificos como chapa isolante, eletrodos e outros. Este procedimento é também conhecido
como bioeletrografia e fotografia Kirlian. Este dltimo termo € uma homenagem ao russo
Semyon Davidovich Kirlian. O resultado final da fusdo de tais processos e materiais € uma
série de faixas luminescentes e coloridas que parece emanar do corpo fotografado. Alguns
estudiosos dedicam-se a interpretar as cores e padrdes em que essas faixas se apresentam. As
imagens a seguir sdo origem animal, mineral e vegetal e a aura de cada um dos elementos.
Sdo, consecutivamente, da ponta de um dos dedos da m&o humana, de uma moeda e de uma

folha de um vegetal.

Sy oS e

Grupo 1. Bioeletrografias

Os procedimentos especificos desta técnica, seus resultados e demais questes
provenientes das faixas luminescentes ndo tém relevancia nesta obra e ndo serdo discutidas.
Esta breve referéncia semantica, do vocabulo aura, tem como propdsito alicercar e pronunciar
a diferenca com seu par6bnimo, o vocabulo durea — propor¢do aurea — que € uma relacéo
métrica matematica, mensuravel, utilizada com frequéncia pelos matematicos e artistas do
periodo da Renascenca. Tal medida sera abordada neste trabalho nos momentos pertinentes e
necessarios. A discussdo mais cuidadosa das proporcdes aureas é apresentada com o propasito
de enriquecer as discussdes e servir como uma das ferramentas utilizadas para atingir o
objetivo de discutir a questdo tematica dessa pesquisa. No exemplo de Livio (2009, p.16)
serdo utilizadas livrementeas expresses: “Razio Aurea, Propor¢io Aurea e Propor¢io Divina
de forma livre e todas com o mesmo sentido e valor numérico de @ (fi) 1,6180339887...”. A

obtencdo desse valor numérico através da divisdo entre dois lados perpendiculares de um
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retangulo, e as condi¢des que levam a classifica-lo como retangulo de ouro também estdo
presentes neste trabalho.

A preocupacdo morfossintatica relacionada com os termos aura e aurea, se deve ao
fato de serem pardnimas. A palavra durea, além de se referir a um valor mensuravel no estudo
da Matematica, mostra-se recorrente na geometria, principalmente quando relacionada com
asArtes. Diferentemente do termo aura que ndo apresenta tais caracteristicas, logo, nédo
apresenta relevancia para este trabalho.

A harmonizacdo geométrica tem sido explorada desde os primdrdios de seus estudos.
Esse fato pode ser notado nos mais variados padrdes ao longo da histdria das civilizgoes. Um
deles é o retangulo de ouro. Também conhecida como proporcao aurea, ela se faz presente na
vida do ser humano ha séculos. Na vida moderna suas proporcfes ainda sdo apreciadas e
largamente utilizadas, embora nem sempre percebidas. Muitos cartbes de créditos, por
exemplo, apresentam-se nesse formato retangular com valores préximos aos da propor¢ao
aurea. Qualquer estrutura retangular cujo quociente entre o lado maior pelo lado menor, sendo
eles perpendiculares entre si, for igual a 1,618 estard atendendo as proporc¢des aureas. Quanto
mais proximo desse valor, mais agradavel aos sentidos visuais dos seres humanos. Nao foram
encontrados estudos que apontem os motivos pelos quais o cérebro humano responde com
sensacOes agradaveis e de harmonia frente a essa proporcao. Essas proporcdes estdo presentes
em muitas construcdes arquitetdnicas desde a antiguidade. Assim como Pitagoras descobriu
que a combinacdo de alguns sons é bastante agradavel quando os ouvimos a0 mesmo tempo,
0S gregos antigos descobriram que existia um retangulo que era muito mais agradavel aos
olhos do que os demais. Tratava-se do retangulo que foi denominado retangulo de ouro ou
retdngulo aureo. Os gregos admiravam as formas do retangulo de ouro por suas belas
proporcdes e achavam que ele representava a lei da beleza matematica. Este foi 0 motivo pelo
qual estas medidas foram vastamente utilizadas em sua arquitetura classica. Uma das mais
famosas construcGes do mundo antigo é o Partenon, também conhecido como templo das
virgens, localizado na Grécia. Acredita-se que ele tenha sido erguido em homenagem a deusa
Atena. Segundo a historia, Péricles, o chefe politico de Atenas, contratou pessoalmente o
arquiteto Fidias para a projecéo e para a direcao da construcao do Partenon (Rocha, 2001).

O substantivo Partenon é traduzido como sala da virgem. Erguido em uma montanha,
denominada Acrépole, no centro da cidade de Atenas na Grécia no século V a. C., destinava-
se, principalmente, ao culto a deusa Atena. Suas colunas com sulcos regulares sdo chamadas,

pela arquitetura dorica, de colunas caneladas. A presenca dos sulcos regulares é observada em
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um molde cilindrico, com uma placa quadrada no topo em que apoia as demais estruturas da
cobertura. Varios outros detalhes decorativos do Partenon apresentam medidas perfeitas que
se alternam entre circulos, quadrados e retdngulos &ureos. Estas medidas podem ser
observadas em diversos segmentos e estruturas dessa construgdo (Rocha, 2001 p.15).

Figura 8. Nautilus

Outra maneira de discutir as proporcGes aureas de um retangulo de ouro é retirar o
maior quadrado possivel de uma dada figura retangular. Neste caso, representado por b. Ao
retird-lo da figura restara um retdngulo menor de lados a — b por b.Observa-se que ao retirar o
maior quadrado possivel do retangulo (Figura 7) sempre sobra um retadngulo &ureo menor.
N&o importam suas medidas. Sempre que realiza 0 mesmo procedimento, consequentemente
restardo retangulos aureos que tendem a convergir para dentro do retangulo. Este formato
descreve o crescimento do molusco nautilis (Figura 8) cujos valores numéricos sdo descritos

pela sequéncia de Fibonacci.

Figura 9. Donald no pais da mateméagica

Biologos demonstram que ha milénios a natureza tem explorado essas medidas e um de seus
exemplos classicos é a concha desse molusco. Este gastropode cuja concha, em particular, que

se enrola para a direita, cresce seguindo a Proporcio Aurea. Dessa forma o raio da curva da
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espiral aumenta sempre na proporgdo de @ (1,618). Picado (2006), em seu artigo, explica que
as conchas crescem mantendo sempre a mesma forma. Alguns espécimes demonstram esse
crescimento em trés dimensGes. Em ambos os casos seguem um modelo baseado em uma
espiral equiangular, também chamada de espiral logaritmica. Para Contador (2011, p. 204)
“(...) toda obra da Natureza tem ldgica matemadtica (...)”. Uma logica que pode ser
frequentemente observada em numero incontavel de seres marinhos e terrestres, tanto na
fauna quanto na flora.

Ao observar esses exemplares, nota-se que “a curva desenhada pela formacao de
cada camera de crescimento desse animal descreve uma espiral logaritmica, cuja equacao
geral pode ser encontrada em livros de Matematica” (Rocha, 2001, p. 69).

Outros exemplares da vasta utilizacdo do retangulo de ouro podem ser observados na
constituicdo da face frontal da Catedral em estilo gético de Notre Dame em Paris na Franca.
Nela, varios retdngulos de ouro podem ser observados em sua composi¢do. A utilizacdo
dessas proporcGes pode ser o principal motivo da beleza que tem encantado geracbes de
turistas que a visitam. Lauro (2005) descreve as proporcdes invisiveis da Catedral da diocese
de Chartres., Segundo ela,até mesmo na planta baixa da igreja se observa a razdo &urea.
Conta, ainda, que apesar do enorme peso essas estruturas se mantém estaveis devido a
geometria utilizada em tal construcdo. O desenho animado, longa metragem, de Walt Disney
trata de diversos retangulos aureos (Figura 9) nos quais os segmentos da catedral podem ter

sido concehidos.

Figura 10. Arte & Matematica

Uma sequéncia de trés retangulos aureos sobrepostos, horizontalmente em sua
longitude, forma o edificio da Organizacdo das Nagdes Unidas, sede da ONU em New York.
Na forma como foram utilizados os retangulos aureos, sua visualizagdo nem sempre é facil.
Esta forma geométrica esta presente também em obras mais contemporaneas e menos
conhecidas como, por exemplo, na casa de Les Courbusier na Villa & Garches, Franca,
1927(Figura 10).
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Figura 11. Homem Vitruviano

Muitos artistas, ao longo da histdria, tém explorado essas formas. Na Europa, durante
0 movimento artistico do Renascimento, cujo berco se encontra na Itélia, as proporcGes do
retdngulo de ouro retomam suas forcas nas artes. Uma das mais icbnicas figuras do
Renascimento é a conhecida figura recriada em 1492, por Leonardo Da Vinci, intitulada O
Homem Vitruviano (Figura 11). Nela observa-se como o nimero de ouro se distribui no
corpo humano. Estas proporcfes encontram-se de acordo com os valores que os artistas
consideravam o ideal de beleza classica. Dessa forma, uma pessoa encerrada em um retangulo
aureo deve ter o umbigo exatamente sobre a linha que divide o retangulo de ouro quando se

marca, nele, o maior quadrado possivel.

Figura 12. Donald no Pais da Matemdgica

Embora Leonardo da Vinci ndo tenha se preocupado em construir um retangulo
aureo ao fundo da figura, é possivel comparar as propor¢des do Homem Vitruviano com a
bailarina do filme de Disney. Os diretoresdo desenho animado encerraram a imagem da
jovem em um retangulo aureo e o dividiu exatamente onde dele se retiraria 0 maior quadrado
(Figura 12) Segundo os padrdes que regem a beleza fisica humana esta linha divisoria deve
passar pelo umbigo. Assim como nas esculturas gregas, as mesmas proporcdes podem ser

obsevadas na cabega, no tronco e nas pernas da silhueta.
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Disney chama de linha de ouro, 0 segmento de reta que passa sobre 0 umbigo da
bailarina. Este é obtido quando do retangulo de ouro se retira 0 maior quadrado possivel.
Segundo Livio (2009), tais medidas tornam-se evidentes em diversas esculturas gregas e
romanas assim como a intensa busca dos gregos pela beleza e perfeita harmonia dos tragos
humanos. A simetria facial e a simetria corporal ja eram conceitos aceites pelos artistas e
também pelos apreciadores da Arte quando se tratava do ideal de beleza humana. Assim a
beleza pode ser mensurada, observada e comparada nas pinturas do periodo do Renascimento,
onde “(...) esse conceito deixou de ficar restrito a Matematica. Agora a Razdo Aurea
encontrava seu caminho nas explicagdes dos fendmenos naturais e nas artes” (Livio, 2009, p.
183).A beleza dessas medidas foi explorada pelos gregos e romanos em diversas areas do
conhecimento, 0s quais pautavam suas bases sociais, filosoficas, politicas e artisticas. Seus
contos, histérias, lendas e poesia exploravam as formas da Botanica, da Zoologia e da

Geometria para expressar seus sentimentos.

“... Diante dos dois estava uma linda mulher, quase tdo bela quanto a mais bela das
deusas. Seus olhos eram azuis como o mais limpido céu e de sua boca vermelha e
Umida partia um halito fresco e perfumado. Sua pele era macia como o mais macio
dos veludos e recobri-a por inteiro havia ainda uma delicada penugem, que
lembrava em tudo a maciez da casca do péssego. Seus membros, por sua vez, eram
delicadamente proporcionados, tendo sido exilada deles a forga, em proveito da
graca. A frente do peito da encantadora criatura, Minerva colocara dois pomos que
tinham o prodigio de serem, ao togue, a0 mesmo tempo macios e firmes, coroando-
0s ainda, num requinte de perfeicdo, com duas delicadas protuberancias, que
lembravam duas pequenas cerejas. Suas curvas eram perfeitas. De cada flanco do
corpo desciam duas linhas curvas voltadas para dentro, expandindo-se somente a
altura da cintura para dar lugar a um estonteante panorama, tendo ao centro um
triangulo hermético, que guardava dentro de si todos os segredos da vida e de sua
procriacdo.” (Seganfredo, 2003, p. 162)

Sob o foco dainterdisciplinaridadeentre a Matematica e a arte da poesia,tornam-se
visiveis,nesse trecho, as referéncias a poesia e a anatomia humana. Similar forma ocorre nas
outras areas como a Escultura que também explora as proporcbes aureas. O proprio
Partenonexibe diversas figuras humanas que demonstram que seus artistas, criadores,
escultores, exploraram o Numero de Ouro. As figuras humanas femininas que cumprem o
papel de colunas de sustentacdo, indispensaveis em qualquer forma arquiteténica, exibem a
fisica dos materiais em suas vestimentas que sucumbem a forca da gravidade que é tema
béasico da Fisica moderna. O ponto de apoio da cabeca de cada uma das figuras em perfeito
alinhamento com a coluna vertebral, sendo esta o0 ponto de sustentagdo do corpo humano
discutido nos estudos da anatomia. Uma das pernas levemente dobradas com o pé

ligeiramente a frente daquele que sustenta o peso do préprio corpo tal como se observanas
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esculturas egipcias que traz a discussao a possibilidadede que seja esta a postura que mais
favorece a boa circulagdo sanguinea. Enfim, sdo muitas as possibilidades de
interacOesdisciplinares que vdo além das discussfes propostas neste trabalho que pautam de
forma restrita as relagcBes entre a Geometria e a Pintura de um periodo especificamente

renascentista.

Figura 13. Vénus de Milo

As esculturas da Grécia Antiga (650-600 a.C.) sdo hoje denominadas escultoricas
pelo fato de apresentarem um estilo prdprio e original na chamada era Helenistica. Esta era
durou cerda de 500 anos. Em aproximadamente 100 a.C. a Grécia ja se encontrava sob 0
dominio de Roma. Uma das esculturas mais importantes, que expressa a cultura grega, €
denominada Vénus de Milo (Figura 13). Ela influenciou a arte romana que através das
conquistas deixou referéncias na cultura do norte da Africa, do Oriente Proximo, Oriente
Médio e India. Foi também a escultura que definiu muitos dos principais parametros da arte
da Renascenca. Por todo lado, a peca e também na face observa-se a presenca da Proporgao
Aurea.acredita-se que foram os gregos, o primeiro povo a estabelecer padrfes geométricos
para descrever a beleza. A estatua encontrada na ilha grega de Milo em 1820, faz parte do
acervo do Museu do Louvre em Paris, Franca, desde que foi comprada por meia duzia de
cabras, segundo conta Setti (2005) em uma matéria para a revista Super Interessante.

Em seus dois metros de altura os escultores do periodo helenisticos podem ter
deixado as marcas da proporcdo aurea no marmore de Paros no qual a obra foi esculpida. Ao
observar a face da Venus de Milo pode-se notar alguma semelhanga com outro icone do
periodo do Renascimento: a Mona Lisa. Estudos demonstram que Leonardo Da Vince foi um
grande pesquisador que teve acesso aos processos numéricos das grandes obras gregas. Da
Vince sempre procurou a verdade através da experimentacdo e da demonstracdo matematica

naquilo que fazia. Com a Mona Liza parece néo ter sido diferente. Nota-se que a regido
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iluminada de sua face encerra um retangulo aureo. De fato, muitos estudiosos concordam que
a beleza e a perfeicdo podem ser mensuraveis quando observadas sob o foco matematico.

Neste caso especifico, a luz da Geometria. Nas palavras do fisico britanico Lorde Kevin:

“Quando podemos mensurar e expressar em nimeros aquilo que estamos falando,
nos de fato sabemos algo a respeito do assunto; mas, quando ndo conseguimos
mensura-lo, quando ndo conseguimos expressa-lo em nlmeros,nosso conhecimento
é escasso e insatisfatorio.” (Kevin apud Atalay, 2007,p. 49)

Corroborando com Bourdieu (2007), a rede de televisdo Discovery Channel, em uma
de suas chamadas, em 2011, fez consideracBes quanto ao numero de pessoas que
frequentavam os museus nos paises desenvolvidos e os comparou com a frequéncia em paises
em desenvolvimento. Os resultados demonstraram que quanto maior o nivel cultural de uma
nacdo, também é maior o nUmero de pessoas visitando seus museus. Grande parte das grandes
obras da pintura do periodo da Renascenca encontra-se nos melhores museus do mundo. A
realidade dos estudantes brasileiros parece ser distante das possibilidades financeiras de
frequentar museus e ter acesso a tais obras. Pode-se constatar o fascinio que as obras dos
grandes mestres da pintura exercem sobre a maioria dos espectadores. Desta forma, é possivel
considerar que essas obras pudessem ser trazidas para os livros didaticos da populacdo das
escolas publicas com a proposta de despertar nos alunos um olhar diferenciado para as formas
geométricas presentes nessas obras.

Ao longo da Histdria das civilizaces é possivel encontrar inimeros casos em que 0s
nameros sdo a demonstracdao factual dos eventos mais significativos, assim como expressa
Kevin (2007). Para que observadores nao letrados, de cada época, pudessem compreender as
narrativas, verdadeiras ou ndo, foram utilizadas principalmente gravuras e pinturas.

Preocupac¢des similares sdo notadas também nos dias atuais principalmente sob o
foco académico. As inquietacdes causadas pela aprendizagem da Matematica na maioria dos
estudantes, desde o inicio de seu desenvolvimento académico, tém sido tema de inesgotaveis
estudos e discussbes (Pereira, 2010). SituacGes descritas na Matematica que despertam a
intolerdncia de uns € motivo de encantamento e éxtase para algumas mentes brilhantes que ja
foram produzidas pela humanidade ao longo dos séculos (D’ Ambrosio, 1996). Nao é do senso
comum reconhecer a beleza da Matematica dita pura. Porém basta aproximar-se das técnicas
da Arte para descobrir a Matematica intrinseca a ela e como consequéncia de tal aproximagéo,
contextualizar a Matematica para descobrir os segredos dos grandes mestres da Arte,
principalmente os mestres da Renascenca. Leonnais (1965, apud Serenato, 2008) afirma,

enfaticamente que entre a Matematica e a Arte existem lagos inegaveis embora inexplorados.
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Teoremas, postulados e conceitos matematicos, tais como a ilusdo 6tica, simetria e geometria
projetiva sdo exemplos constantes e motivos de varias experiéncias dos artistas dos seculos
XIV, XV e XVI. Neste contexto surgiu a perspectiva linear.Este conceito matemaético
revolucionou as correntes artisticas, principalmente a corrente do Renascimento, desvelando
novas fontes de pesquisa. Os resultados dessas pesquisas foram utilizados nos varios campos
das artes. Essas duas areas — Matematica e Arte — tém relacdo tdo intima que se torna
impossivel discutir uma dessas correntes intelectuais sem avancar, deliberadamente pela seara
da outra.

Um dos estudos de Pombo (2010) trata dos trabalhos, com Matematica e Pintura, de
Albrecht Direr nascido na Alemanha, na cidade Nuremberg no dia 21 de Maio de
1471.Segundo a autora, Durer fazia uso frequente da geometria espacial em suas pinturas e
gravuras devido ao fato de que a geometria euclidiana ndo atendia suas expectativas artisticas.
Para Direr, os objetos pintados estabelecem relacGes entre si de perspectiva, sombra,
profundidade e iluséo ética a trés dimensdes, perfeitamente representaveis numa tela de duas
dimensGes. Entdo a Matematica, mais uma vez, resolvia os problemas da Arte. Uma das
principais diferengas entre a Arte renascentista e a Arte medieval foi, justamente, o
desprendimento da geometria euclidiana. A partir de entéo, volta-se para a uma perspectiva de
trés dimensdes. Direr dizia ser possivelvisualizar um objeto no espaco, representar a
distancia, o volume, a massa e os efeitos visuais. Os artistas da renascenca eram influenciados
pela cultura e pela filosofia greco-romana que viam na Matemaética a resposta para quase
todos os seus problemas. Viam-na, inclusive, como a esséncia da matéria, do universo e do
préprio homem. Entdo é plausivel pensar na Matematica, e especialmente na Geometria, para
pintar um recorte do mundo natural cotidiano da forma mais fiel possivel a realidade. Se o
mundo pode ser explicado geométricamente, por que um quadro ndo poderia ser retratado
utilizando-se os mesmos principios matematicos? E facil observar os recortes retilineos de
uma plantacéo vista do alto de uma montanha, bem como o contorno de um rio ou de forma
mais pratica, os contornos de uma casa, de seus mdveis e objetos. O préoprio Direr foi
engenheiro, desenhista e construtor de igrejas, pontes, palacios, mosteiros, fortes, barragens,
canais e até mesmo de instrumentos bélicos. No inicio da Renascenca os artistas e 0s
matematicos — se € que havia diferencas claras entre eles — eram constantemente requisitados
para resolver problemas do dia-a-dia e também problemas especificos e estritamente balisticos
que exigiam profundos conhecimentos matematicos. Segundo Pombo (2010) os artistas da

Renascenca eram melhores matematicos do que artistas.
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Em suas pinturas, Direr apoiava-se em trés principios basicos que regiam o0s

conhecimentos matematicos do sistema de perspetiva, de sua época.

Figura 14. Cone de visao

Partindo da premissa de que o olho do observador forme o vértice de um cone de
Vvisdo, e 0 objeto observado represente a base desse cone ou piramide (Figural4), é possivel,
com o apoio da geometria euclidiana, tragar retas concorrentes que liguem o olho do
observador e os vértices do objeto observado, de maneira que as figuras possam ser descritas
dentro de um plano cartesiano. De fato, ainda hoje nos livros de artes utilizados nas escolas
observa-se, em seu contetdo, capitulos que tratam exclusivamente desta técnica. Outra
também utilizada é a técnica de quadricular a figura desejada e, por meio de ligamento entre
retas e curvas, transferir a figura para um sistema quadriculado maior, ou menor, do que 0
original.Essa técnica, Durer chama de costruzione legittima. Nota-se, na figura, a forma pela
qual Direr observava a imagem real através do cristal quadriculado, moldurado, localizada
entre ele e a mulher que Ihe servia como modelo. Observa-se também que em sua mesa,
encontra-se outro material quadriculado. Possivelmente o nimero de quadradros da tela
vertical que separa o artista de seu modelo, seria 0 mesmo do material horizontal colocado a
frente do desenhista. Desta forma, o artista observa e reproduz quadro a quadro a imagem
fracionada a sua frente. Observa-se ainda uma haste pontiaguda utilizada chamada de fixador
de vista. Este material presta-se para a orientacao e direcionamento do olhar do artista. Assim
ele observa de forma mais precisa possivel as distancias existentes entre as linhas, curvas,
formas circulares e outros. Estes cuidados oferecem ao observador a sensacdo de
profundidade e volume que sdo caracteristicas primordiais na Geometria e na arte do Periodo
da Renascenca.

A técnica de quadricular figuras em duas dimensbes é encontrada comumente na
atualidade nos livros de Matematica e de Artes. Porém, o mérito da criacdo das técnicas de
quadricular uma cena viva e transportar as sensacOes de tridimensionalidade para a

bidimensionalidade na tela ou papel cabe ao alemdo Albrecht Direr. Quando se trata de
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volume e formas arredondadas, a técnica se torna mais elaborada e com maior complexidade
na maneira de se representar numa tela de duas dimensoes. Este é o caso das formas esféricas,
arredondadas, bojudas, enfim, como é o caso de objetos, animais, frutas, paisagens e a figura
humana, Durer trabalha com outra técnica, aconstruzione abreviatta, que trata basicamente de
um quadrado dividido em diversos quadrados menores de tal modo que os pontos de divisdo
convirjam para o ponto de fuga (Pombo, 2010). O fato é que os quadros, pinturas e gravuras
de Direr podem ser considerados material didatico para aqueles que desejarem aprender
Matematica num sistema de planos cartesianos e também para artistas que desejarem aprender
a desenhar e pintar. Alguns professores, sejam eles das Artes ou da Geometria, utilizam-se de
tais técnicas para realizar seus trabalhos junto dos alunos. Em algumas obras didaticas o tema
Razdo e Propor¢ao estdo associados a figuras aumentadas ou diminuidas de um original.
Alguns autores sugerem que 0s estudantes realizem algumas atividades que permitam ao
aluno observar e reproduzirum quadro para compararem e retocarem a obra depois de
acabada. Esta metodologia aplica-se frequentemente nas discussGes sobre semelhanca de
triangulos. Na disciplina de Geografia, estas relacbes matematicas sao exploradas quando se
discutem as escalas dos mapas. Quanto as aulas de Arte o processo pode ser abordado na
construgdo e elaboracdo de formas mais complexas. E o caso do artista plastico e Professor
Douglas. Em suas aulas, o professor orienta quanto a maneira pratica de manusear as imagens
através de procedimentos simples e rapidos, por exemplo, como preparar a figura para ser
ampliada, tracando sobre ela uma grelha simétrica com retas perpendiculares.

Outra abordagem da proporcionalilidade matematica que pode ser discutida a partir
das pinturas do Rensacimento sdo as homotetias. Este processo permite reduzir, ampliar e
inverter formas geométricas a partir de um ponto fixo causando a sensacdo visual de
profundidade nas obras artisticas. Ziegler e Pincolini (2008) tratam de quatro homotetias:
homotetia que amplia figura, homotetia que reduz figura, homotetia de razdo e homotetia que
inverte a orientacdo. Para as autoras este topico da Geometria se faz importante para a
construcdo de mapas, plantas e na representacdo de objetos. Através desta técnica os
elementos representados preservam, com fidelidade, suas caracteristicas originais tornando-as
semelhantes.

Em seu blog, Douglas também discute os processos de xilogravura de Direr. Com 0
apoio da colegéo intitulada: Artes de Fazer Arte de Haddad (2013), os iniciantes em desenho
observam Vvarios aspectos da perspectiva geométrica na ampliacdo ou na reducdo de imagens

tridimensionais e comparam-nas com as técnicas de Direr. Em sua obra, Addad (2013)
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discute perspectiva intuitiva e técnicas da representacdo de imagens que originalmente estao
em trés dimensdes e a forma como podem ser representadas em duas dimensdes com a
utilizagéo de luz e sombra. Ambos os autores, Douglas e Denise, embora ensinando Arte, ndo
desprezam a Matematica e indicam calculos comuns pra se obter uma o resultado desejado na
reconstrucdo da figura.

O periodo do Renascimento marca dois momentos historicos e antropolégicos muito
importantes: o primeiro é a visdo de mundo do homem que passa gradativamente, do
Teocentrismo para o Antropocentrismo. Essa valorizagdo do ser humano inevitavelmente leva
ao segundo momento que é o redescobrimento das artes e da filosofia grega que
corroboravam com a descoberta e aplicacdo das ciéncias, desse mesmo periodo (Contador,
2011).

Leonardo Fibonacci (1170 — 1250), filho de um proeminente comerciante italiano
chamado Bonacci (Fi = filho, Fibonacci), viajava a muitos lugares para comprar toda a
espécie de produtos. Deparou-se um dia com a forma Hindu-Arabica de realizar calculos.
Muito diferente da forma utilizada pelos Europeus que como os romanos utilizavam letras.
Foi ele quem escreveu e ensinou como grafar e utilizar 0s novos numerais para calcular. No
mesmo manuscrito, Fibonacci ofereceu uma colecéo de problemas. Entre eles um que tratava
da reproducdo de coelhos (TV Cultura). Por volta do ano de 1200, Fibonacci expds o0 seguinte
problema: “Sabe-se que os coelhos procriam uma vez por més. Do momento de seu
nascimento passando por sua fase fértil até o nascimento de seus préprios filhotes, decorrem
dois meses. Desta forma, um més para seu amadurecimento fisico e sexual e mais um més de
gestacdo de seus filhotes no interior da fémea. E necesséario admitir algumas hipdteses: que
nenhum deles morra durante o processo; que 0 nascimento ocorra em pares sedo um de cada
género e ignorar as implicacfes consanguineas. Quantos coelhos se encontrardo ao final de 9
meses? Seguindo o mesmo raciocinio légico, quantos coelhos seriam contados no final de 12
meses?”. Ao considerar que a minoria da populacdo medieval ndo tinha acesso a leitura e
escrita, é possivel que Fibonacci tenha ilustrado tal situacéo.

No nono més, entre coelhos adultos, coelhos em fase de procriacdo, coelhos jovens,
coelhos em desenvolvimento e filhotes, contam-se 34. Seguindo-se a mesma linha de
raciocinio ou de mesmo calculo, no final de doze meses contam-se 144 coelhos.

Nesta sequéncia de reproducgdo, Fibonacci traz o primeiro contato com 0s numerais
que, mais tarde, seria conhecida pelo seu proprio nome. Estes numerais, quando divididos, o

posterior pelo anterior, convergem na direcdodo NUmero de Ouro @ (fi = 1,6180339887...).
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Almeida mostra uma forma pratica de associar os nimeros da sequéncia de Fibonacci com o
retdngulo de ouro: alguns exemplos dos numeros de Fibonacci sdo: 3, 5, 8, 13, 21, 34 e 55.
Tomando um retangulo de base 55 cm e 34 de altura, retira-se desse retdngulo um quadrado
de 34 por 34 cm. Assim obtém-se, da figura que sobra depois de retirado o quadrado, outro
retdngulo nas proporcdes aureas de medidas 34 cm por 21. Ao repetir o procedimento e retirar
um quadrado de 21 cm deste ultimo retangulo, a figura geométrica que sobra tambeém é um
retangulo aureo de medidas 21 por 13 cm e assim por diante. A Razdo Aurea tras, aos olhos
humanos, a sensacdo de harmonia e equilibrio. Segundo Almeida (2006) tais sensagdes de
belo podem ser observadas nas diversas expressdes naturais, como no corpo humano, na
botanica, em espécies de animais, na musica e nas obras de arte. O autor acredita que 0s
pintores renascentistas conheciam essas propor¢des e que a maioria das escolas de arte do
Renascimento tenha feito dessa proporc¢éo, conteido basico da beleza.

Somado as aplicaces estéticas da sequéncia de Fibonacci despontava um olhar
tridimensional que substituiria a bidimensionalidade das obras anteriores.

Algumas das principais caracteristicas do periodo histérico denominado
Renascimento sdo: rigor cientifico, racionalidade, ideal humanista e reutilizagdo das artes
greco-romana (Almeida, 2006). Dada a natureza das pinturas renascentistas que, desligando-
se das pinturas medievais que retratavam, basicamente, temas religiosos, no Renascimento
pintava-se 0 homem em seu meio cotidiano, em que 0s personagens e objetos deveriam
parecer 0 mais real possivel. Entdo alguns conceitos da Geometria Euclidiana pareciam
incompativeis, por exemplo: se duas retas paralelas nunca se encontram, entdo como explicar
que as retas paralelas de uma pintura renascentista se encontravam num ponto de fuga de uma
gravura? Ou como uma mesa quadrada era pintada de forma retangular ou trapezoidal?
Embora alguns conceitos como profundidade num plano bidimensional e tridimensionalidade
ja tivessem sido esbocados na Idade Média, foi com os trabalhos dos renascentistas que esses
conceitos atingiram o grau maximo da beleza e do hedonismo. Embora Rafael Sanzio da
regido de Urbino na Itdlia (1483 — 1520) ndo seja conhecido por suas contribuicdes
matematicas, sua mais conhecida obraA escola de Atenas esta repleta de representacdes de
elementos matematicos e de figuras humanas ligadas a Matematica. Trabalhando com
similares conceitos geométricos, Leonardo da Vinci, Michelangelo di Ludovico Buonarroti
Simoni, e Rafael deixaram grandes contribui¢cfes para a humanidade. Estes trés nomes,
segundo Vassari, formaram as bases do Renascimento. Porém Michelangelo foi aquele que

teve a vida mais curta entre eles, morrendo com 37 anos de idade. Mesmo sendo muito jovem,
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seus talentos Ihe conferiram prestigio, fama e a confianca dos maiores nomes da Igreja
Catolica de seu tempo.Além dos conhecimentos que possuia como pintor Michelangelo
também tinha conhecimentos sobre arquitetura. Esses dois conhecimentos possibititaram a
harmonizagao entre a obra “A escola de Atenas” e a sala, em cuja parede, a obra foi pintada.
Este feito do pintor demonstra o dominio do conceito de espaco que é tipico do dominio dos
matematicos. O teto abobadado, da entdo biblioteca, exige arcos de sustentacdo nas paredes
para aguentar o peso da estrutura. Rafael faz destes arcos as molduras para suas pinturas.
Tanto para Parnasus, na meia lua da esquerda, como para A Escola de Atenas na meia lua da
direita (Almeida, 2006)(Figura 15).

Figura 15. A escola de Atenas

Embora Rafael tenha criado um mundo utopico em que varios génios de varias
épocas convivem lado a lado, paradoxalmente, o pintor foi incisivo nos elementos
geométricos. Alguns dos objetos que compdem a cena de pintura sdo claramente geométricos
e matematicos.

Sem a investigacdo cientifica da 6tica na composicdo da luz, a observacdo empirica
da perspetiva, da geometria e de diversos outros ramos das ciéncias, 0 Renascimento nao teria
trazido a tona os conhecimentos gregos, romanos e egipcios ha muito perdidos. Durante a
idade média, as imagens assim como as ciéncias eram imprecisas e pautadas no misticismo.
Muitos dos conhecimentos antigos foram perdidos em batalhas territoriais e religiosas

enguanto outros foram esquecidos ou reprimidos. Porém muitos:

“...textos antigos foram preservados no Império Bizantino juntamente com o
conhecimento do grego classico. E assim os humanistas italianos seguidamente
viajaram para o Oriente, onde adquiriram centenas de manuscritos classicos e 0s
levaram a Florenca. Também estabeleceram uma catedra de grego no Studium
Generale, como a Universidade de Florenga era chamada, e atrairam eminentes
estudiosos gregos para ajuda-los a ler e interpretar os textos antigos.” (Capra, 2008,
p. 154)
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Dessa forma o Renascimento tornau-se um marco na historia do conhecimento. A
matematica ramificada na Geometria, assim como as demais ciéncias sofreu significativos
avancos que impulsionaram o desenvolvimento da representacdo artistica na expressividade
da pintura. Entdo “quando olhamos para uma tela renascentista ndo estamosvendo as
caracteristicas métricas exatas dos objetos e espaco(...)”(Almeida,2006, p. 44). O que vemos
na tela é a imitacdo daquilo que os olhos humanos sdo capazes de enxergar. Diferentemente
das pinturas e mosaicos produzidos na ldade Média, a pintura em perspectiva criada no
Renascimento e as formas geométricas aplicadas a elas enganam e fascinam a visdo humana.
Vastamente utilizada nas artes e na arquitetura desde 0s tempos gregos até
acontemporaneidade, o Retangulo Aureo e sua Propor¢do de Ouro teve seu apogeu nas
pinturas do Renascimento. Conhecido por alguns entusiastas como um presente de Deus para
a humanidade, as proporc¢des do Retadngulo de Ouro sdo largamente encontradas na natureza.

Um dos precursores a utilizar-se da Geometria e das propor¢Ges aureas em suas
pinturas foi Giotto di Bondone ao desprender-se do simbolismo medieval e dar os primeiros
passos rumo ao realismo renascentista. Muitas técnicas de pintura do periodo grego e romano
foram perdidas ap6s a tomada de Roma pelos barbaros. As pinturas do periodo Medieval
limitavam-se, entdo, a bidimensionalidade em seus trabalhos. Esta foi uma época em que a
igreja catdlica era uma das poucas instituicbes com poder financeiro capaz de pagar pelo
trabalho artistico dos pintores. Estes, entdo, submetiam-se retratar em suas pinturas, as cenas
ditadas pelo cristianismo e seus propositos. As pinturas deste periodo apresentam carater de
servico divino em que o propoésito basico era demonstrar uma mensagem visual a uma
populacdo que ndo sabia ler nem escrever. Ndo havia preocupacdo com a perspetiva, a luz ou
a sombra, nas telas. A deformacdo das figuras retratando algumas em tamanhos
desproporcionais tinha cunho religioso que tendia a enaltecer alguns personagens em
detrimento de outros. Muitas pinturas desse periodo ndo apresentam autoria, uma vez que 0S
valores cristdos da época diziam que era mais importante a obra e seu propdsito do que seu
autor (Atalay, 2007).

Um dos trabalhos de Giotto que expressa esse salto na representacdo geométrica e
artistica é encontrado em sua pintura intitulada O anjo Aparecendo a Santa Ana de 1305.
Nela, nota-se o avanco de Giotto para derivar de um espaco agregado, bidimensional, e
compor outro espaco, tridimensional (Almeida, 2006). E possivel observar que sua
preocupacdo detinha-se basicamente na cena mais proxima do espectador ignorando o ponto

de fuga das linhas horizontais. Com a geometria euclidiana e suas leis ndo era possivel admitir
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que se ajustasse o foco de visdo do espectador para ver, por exemplos, retas paralelas entre si,
encontrando-se no ponto de fuga de uma pintura. Duzentos anos mais tarde, nos trabalhos de
outro artista, essas preocupacdes ndo denotavam problemas. Em 1503, Diirer demonstra tais
preocupagOes em sua pintura chamada Nascimento de Cristo. Neste trabalho, o artista
apresenta as primeiras nogdes de profundidade nas pinturas. Na Universidade de Lisboa no
site Matematica e Pintura, num trabalho de Olga Pombo, encontram-se razfes para a mudanca
na concegdo da pintura em que 0s objetos a serem pintados estabeleciam relagfes que nédo

podiam ser resolvidas com a Geometria Euclidiana.

“A representacdo decenas a trés dimensfes nas duas dimensdes de uma tela
constituia um problema que s6 foi ultrapassado com a nocéo de perspectiva. E
aqui, mais uma vez, foi necessaria a ajuda da Matematica. Uma das principais
diferencas entre a arte medieval e a arte renascentista € precisamente a introdugéo
da terceira dimensdo que permite ver a cena no espago, representar a distancia, o
volume, a massa e 0s efeitos visuais.” (Pombo, 2012, p.03)

Os artistas que pintariam depois de Giotto, durante a Renascenca, estiveram sobre
forte influéncia da filosofia grega. Esta filosofia, que pensava a Matematica como ciéncia,

explicava as leis do universo.

“E porque 0 Universo pode ser explicado geometricamente que Diirer pode apoiar
apintura de uma paisagem, por exemplo, o desenho das casas e a delimitacdo dos
terrenos, em conteldos matematicos.” (Pombo, 2012, p.03)

Houve ainda uma terceira razdo que levou a transformacéo da pintura medieval de
natureza, religiosa, com colorido de natureza chapada sem a preocupacdo com meios tons,
sombras, luzes e a deformacéo das figuras vivas, em dire¢cdo aos moldes perfeccionistas da
Renascenca que foi a demanda por engenheiros e arquitetos. Frequentemente os artistas eram
solicitados para resolver problemas relacionados ao cotidiano da populacéo que viveu no final
do periodo Medieval e aurora do Renascimento. Estes artistas eram obrigados a estabelecer
intima ligacdo com a Matematica para realizar suas atividades financeiras. Assim, 0s
problemas relacionados a construcao civil, por exemplo, eram encaminhados para os pintores

e 0s demais artistas que atuavam nas outras areas da arte. Nas palavras de Pombo:

“E o caso de Diirer que desenhou e construiu igrejas, palacios, mosteiros, pontes,
fortes, barragens, canais e até instrumentos de guerra. Os artistas eram também
chamados a resolver problemas balisticos que envolviam o movimento de bolas de
canhdo, tarefa que necessitava de profundos conhecimentos de Matematica. N&o é
poisexagero dizer que o artista da renascenca era o melhor praticante de
Matematica, aquele que mais necessitava de Matematica para o exercicio das suas
diversas actividades.” (Pombo, 2012, p.06)

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacéo. 63


http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/durer/paisagem.htm

Sanches, Antonio Messa. Contemplando a Matematica:a geometria espacial da pintura renascentista e suas
interacBes com o ensino académico.

Nota-se que 0 apoio mutuo entre a geometria e pintura tem oferecido importantes
contribui¢des cientificas nos campos tedricos e empiricos. Ana Rita Silva da Universidade de
Lisboa, aluna de Olga Pombo na disciplina de Seminario Tematico nos anos de 2000 e 2001,
observa que foi justamente a abordagem descritiva do mundo real, observado nas pinturas,
que levou Direr e muitos outros pintores da Renascenca, a ancorar-se nos postulados
matematicos e geométricos (Silva, 2001). Desta forma corrobora-se assim a possibilidade da
aplicacdo de uma Matemética Util e atraente dentro das escolas, sem tirar dela o rigor

cientifico.

2.5. AMATEMATICA NA PINTURA DO RENASCIMENTO

Muitas especulacdes tém sido feitas quanto & utilizagcio, ou n&o, da Proporcio Aurea
nas pinturas do periodo renascentista. E fato que tais proporgdes foram vastamente utilizadas
por diversos artistas em diferentes periodos histéricos. Tanto na pintura quanto em outras

areas do conhecimento, esses valores sdo demonstrados em muitas literaturas.

2.5.1. A matematica na arte de Leonardo da Vinci

Muitas especulacdes sdo feitas quanto & utilizagdoda Propor¢do Aurea nas pinturas
de da Vinci. E fato que tais proporcdes foram vastamente utilizadas durante a Renascenca e
periodos predecessores. Tanto na Pintura quanto em outras areas do conhecimento, esses
valores sdo demonstrados em muitas literaturas.

O artigo de Santos & Fonseca (2011) “As contribui¢gdes de Leonardo da Vinci para o
ensino da matematica na contemporaneidade” aponta para uma proposta de concretizar as
contribuicbes deste pintor para a Matematica escolar. Os autores contribuem para a
visualizacdo da geometria utilizada em algumas das pinturas de Leonardo da Vinci. Segundo
estes, Leonardo da Vinci tinha uma maneira diferenciada de olhar o mundo e uma relagéo
peculiar com o olho e com a forma como o ser humano processa as informac6es visuais.
Dessa forma, Leonardo “envolvia-se ndo s6 com Matematica, mas com engenharia, mecanica,
enfim, com tudo o que visualizava, tentando encontrar respostas para as mais profundas
questdes” (Santos e Fonseca, 2011, p.4).

Quando Leonardo da Vinci ilustrou a obra Divina Proporcione do Frei Luca Pacioli,
produziu a representacdo das mais belas figuras chamadas, hoje, de sélidos geométricos. Sua

perspectiva aprimorada e cuidados com a incidéncia da luz nos corpos geométricos
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evidenciam a beleza da matematica em si. Leonardo da Vinci dedicou-se de tal forma a essas
criagdes que desenhou varios soélidos, tanto no formado regular, onde se evidencia a
composicdo de suas faces, como no formato vazado onde se notam as arestas e 0s vértices de
cada elemento. Segundo Capra (2008), os estudos matematicos de Leonardo ndo foram, de
facto, explorados. Enquanto o material anatbmico produzido por Leonardo tem sido
referenciado até os dias atuais pelos especialistas dessa area, a matematica produzida por este
génio ndo tem recebido a atengdo merecida. A matematica intuitiva que Leonardo utilizava
em suas pinturas “prenunciavam ramos da matematica que so seriam desenvolvidos séculos
depois” (Capra, 2008, p. 203). Por exemplo, os triangulos, trapézios, angulos que ele era

capaz de abstrair enquanto esbocava uma teoria de fungdes ou calculo integral.

“Os diagramas matematicos e as anotacdes de Leonardo estdo dispersos em seus
cadernos de notas.Muitos deles ainda ndo foram totalmente avaliados. Enquanto
temos livros esclarecedores de médicos sobre seus estudos anatdmicos e analises
detalhadas de seus desenhos boténicos feitos por boténicos, um volume abrangente
sobre seus trabalhos matematicos feito por um matematico profissional ainda
precisa ser escrito.” (Capra, 2008, p. 203 - 204)

O fato de Leonardo da Vinci ter sido criado no campo e ndo morar com 0s pais
legitimos lhe trouxe algumas privacGes como ter recebido apenas educacdo rudimentar. As
bases matematicas, da época, pautavam-se na geometria e na algebra. Encontram-se relatos de
gafes algébricos cometidos por ele. Porém, a Geometria considerada fundamental pelos
artistas da Renascenca, indispensavel para a perspectiva era plenamente dominada pelo olhar
apurado de Leonardo. Segundo Capra as bases da perspectiva representava “o sustentdculo
matematico da pintura” (2008, p. 204). Seu dominio técnico torna-se visivel ao observar os
poliedros feitos por ele representando o dodecaedro retangular e o0 Dodecaedro vazado que,
mais tarde foram enviados a Pacioli.

A representacdo tridimensional das figuras poliédricas demonstram as reais
possibilidades da fusdo entre a Arte e a Matematica, Pintura e Geometria, bidimensionalidade
real e tridimensionalidade Gtica entre outras. Leonardo da Vinci ilustra sua visdo estética
pautando-se na geometria de Euclides e de Platdo. Conta-se que sua dedicacdo a geometria foi
tdo grande que ele deixou de lado a pintura, retomando-a anos mas tarde. N&o se sabe se
Leonardo construiu tais elementos em algum material para entdo representa-las em seus
desenhos ou se esses elementos séo fruto de sua habil imaginacdo. O fato é que a beleza e a
harmonia matematica, captadas e expressas por ele, vém sendo admiradas e copiadas ao longo

dos séculos (Capra, 2008).
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Contemporéaneo a Leonardo, o Alemédo Albrecht Direr (1471 — 1528), escritor,
matematico, pintor, ilustrador e tedrico de arte fez algumas demonstracdes e planificacGes de
poliedros. Seus trabalhos nesta &rea, se comparados aos trabalhos de Leonardo, ndo passavam
de meras linhas convergentes que ao serem devidamente recortadas, em papel, de modo a
serem encaixadas, resultavam no dodecaedro em questdo. Longe de desmerecer 0s
conhecimentos matematicos e geométricos, Durer reclama da pouca importancia, dada pelos
artistas, & Geometria. Segundo ele, os artistas sdo ignorantes em geometria, “sem a qual
ninguém pode ser ou se tornar um artista completo” (Diirer, apud Livio, 2009,
p.162).Intencionalmente, ou ndo, Leonardo contemplava as expectativas primorosas de Durer.
A perspectiva geométrica de Leonardo corroborou as recomendacGes de seu contemporaneo
alemé&o. Tal perspectiva pode ser observada em alguns exemplares como: o tetraedro, o cubo,

0 octaedro, o icosaedro e a piramide quadrangular e até na esfera.
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Grupo 2. Sélidos Platdnicos

A partir desses trabalhos, encontram-se hoje, muitos outros semelhantes e adaptados.
Ha também variacdes e combinacbes igualmente ricas em conceitos geométricos e algébricos.
Um dos exemplos é a fusdo da milenar tradicdo oriental do origami com a descoberta
ocidental dos s6lidos geométrico realizada por Platdo, a cerca de 400 a.C. na Grécia Antiga.
Combinados, esses dois conceitos podem produzir efeitos notaveis no campo artistico e
arremeter ao empirismo de angulos, fracGes, retas, faces, planos e outros. Nas imagens
anteriores (Grupo 2) é possivel observar a planificacdo (s6lidos regulares) dos sélidos
platdnicos ilustrados por Leonardo.

A Matematica de Leonardo, especificamente sua geometria, pode ser observada em
suas mais conhecidas pinturas realizadas por volta do ano de 1480. Estudiosos demonstram,
com ou sem pauta cientifica, as possibilidades da utilizacdo da Propor¢io Aurea e da
sequéncia de Fibonacci em diversos quadros pintados pelo Mestre da Vinci. A Geometria que
possibilitou a imortalidade das obras de grandes mestres, em varias areas do Renascimento, ja

vém sendo exploradas ha milénios. Nota-se que este padréo se repete em diversas partes do
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planeta como: geometria megalitica; geometria hindu; geometria egipcia; geometria arabe;
geometria maia; geometria romana; geometria ocidental, geometria hermética (magonica);
geometria sagrada ou merkaba e outras. A erudicdo de Leonardo, possivelmente lhe deu
acesso a esses conhecimentos. De forma natural ou intencional, o facto é que algumas formas
geométricas sao vistas repetidamente em seus trabalhos. Poucos estudiosos duvidam da
utilizacdo da Matematica em suas obras. Um dos poucos que negam a existéncia da
Matemaética na Arte de Leonardo € o catedratico de Historia da Arte, Martin Kemp, Professor
emérito da Universidade de Oxford. Kamp (2006) chega a negar o uso de qualquer formula
matematica nas obras do florentino. Para tal conclusdo, Kemp analisou o quadro A Ultima
Ceia.

Durante as construgdes arquitetnicas romanas as cidades fundadas por Augustus
(Gaius lulius Caesar Octavianus Augustus primeiro Imperador romano 20-40 d.C.),
apresentavam esta formacgdo em seu urbanismo. Cespon (2011) comenta que embora muitos
personagens e muitos tracos apresentem o estilo de Leonardo da Vinci, ndo foi possivel
chegar a nenhuma conclusdo quanto a autoria desta obra. O autor considera ainda a
possibilidade de que os personagens sejam os familiares e o préprio Duque de Mildo,
Ludovico Sforza. Familia que acolheu Leonardo da Vinci entre 1482 a 1499.

Livio (2009) trata de uma sequéncia de encontros entre os grandes mestres da Pintura
e da Matemaética do Renascimento. O autor fala de um encontro especifico entre o pintor
Jacopo de Barbari com o pintor Abrecht Direr. Ao tratar da importancia da Matematica para a
arte, Barbari mostrou a Diirer duas figuras: uma masculina e uma feminina, “construidas com
métodos geomeétricos, € a experiéncia incentivou Direr a investigar o0 movimento e as
proporc¢des humanas” (Livio, 2009, p. 161). Ao considerar o provavel encontro de Diirer com
0 préprio Paciolli, em Bolonha, e tendo em conta que Paciolli trabalhou com Leonardo, é
possivel entender a rede de encontros e cruzamentos de informacgdes que resultaram das
medi¢des geometrias nas faces masculinas e femininas de Leonardo da Vinci.

Segundo Capra (2008), A Ultima Ceia de Leonardo ficou muito famosa por toda a
Europa assim que fora concluida. Esta versdo da Santa Ceia foi copiada inimeras vezes desde
entdo. Ao pintar A Ultima Ceia na parede do refeitorio, Leonardo procurou integrar o no

fresco ao préprio ambiente.
“Demonstrando seu dominio da geometria, Leonardo concebeu uma série de
paradoxos visuais para criar uma requintada ilusdo — uma perspectiva complexa

que faz a sala onde estava A Ultima Ceia parecer uma extensdo do proprio
refeitdrio, no qual os monges faziam suas refei¢des.” (Capra, 2008, p.112)
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Foi enquanto trabalhava neste fresco que Leonardo conheceu aquele que seria um
grande amigo e colaborador em seus conhecimentos matematicos. Eram muitos os eventos
sociais, nos quais Leonardo se fazia presenga notoria. Num deles, em 1496, foi apresentado ao
“o monge franciscano ¢ bem conhecido matematico Luca Pacioli” (Capra, 2008, p.113), que
estava a trabalho em Mildo, apOs ter conquistado grande respeito pelo seu compendio
intitulado Sumario de aritmética, geometria de proporcao e proporcionalidade. A admiracéo
do artista Leonardo pelo matematico Pacioli e por seus estudos sobre a teoria dos conjuntos
resultou, mais tarde, no livro De Divina Proporcione.

O fisico turco Bulent Atalay em seu livro A Matematica e a Mona Lisa (2007), trata
daconfluéncia da Arte com a Matematica. Nesta obra, o autor, estabelece relagdes entre essas
duas &reas e discute a Arte por meio da Ciéncia e a Ciéncia por meio da Arte. Ele toma as
obras de Leonardo da Vinci como referéncia de seus estudos e a Mona Lisa em seus preceitos
geométricos e matematicos como pano de fundo. Oautor estabelece relagdes entre a pintura e
as proporcdes aureas e entre a pintura e a sequéncia de Fibonacci (espiral de Fibonacci). Neste
caso, a geometria Euclidiana, que também foi constante na vida de Leonardo, é apresentada
no trabalho de Atalay.

A pouca escolaridade de Leonardo, quando comparada ao seu grau de conhecimento,
o0 levou a utilizar-se de métodos fortemente empiricos em suas abordagens. Ele chegava a
criticar outros intelectuais com seus métodos puramente introspectivos na busca da verdade
cientifica, desprezando muitas vezes “a experimentagdo e a matematica” (Atalay, 2007, p.49),
embora algumas evidéncias possam ser notadas, quando se admite que as proporgoes de O
foram, de facto, utilizadas na composicdo de La Gioconda. Os varios retangulos aureos
observados em diversas partes da obra levam especialistas a discordarem da possibilidade de
julgar a beleza de uma obra pela utilizacéo, ou ndo, de valores numéricos em sua composicao.
Porém os valores numéricos oferecidos pelo retdngulo de ouro mostram-se convincentes de
gue os numeros foram utilizados na composicdo. Essa comparacdo tornam as discussdes sobre
a beleza na arte e a beleza na geometria, antagonicamente, refutaveis e corroboraveis uma
com a outra. A Matemaética discute mais do que nimeros e abstracBes, assim como a Arte

retrada mais do que a o belo e as cores.

“E existem aspectos quantificAveis nas artes do desenho e da pintura,
especificamente no que se refere a perspectiva, proporcao simetria e configuracdo
com 0s quais o artista (consciente ou inconsciente) da forma a obra. Introduzir
ndmeros numa pintura néo significa transforma o processo em pintura mecéanica.”
(Atalay, 2007, p.50)
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De fato, encontram-se relatos de que Leonardo pedia a seus assistentes que pintassem
determinadas areas de seus esbocos com determinadas cores. Para isso ele numerava tanto as
cores quanto as tintas. Em seguida, ao retornar de seus compromissos e eventos e ao retomar
seus trabalhos, Leonardo aplicava suas técnicas de luz, sombrae demais técnicas incluindo sua
teca pessoal que ele chamou de sfumato. Michelangelo também numerava regides de suas
obras para seus alunos enquanto ele se dedicava ao acabamento de suas obras.

Neste trabalho buscam-se as possibilidades de interacdo entre Geometria e Pintura
com o proposito de estimular o ensino e a aprendizagem da Matematica. Encontram-se tantos
“entusiastas irrestritos quanto os detratores taxativos” (Atalay, 2007, p.50), que encontram
geometria onde ndo existe e negam 0s conceitos matematicos onde eles estdo claros. Ambos
0s grupos vasculham a historia em busca de provas que sejam irrefutaveis e que corroborem
suas convicgOes. Professores e alunos podem encontrar uma vasta gama de possibilidades
pedagogicas e metodoldgicas no produto, ou no refugo, dessas duas linhas distintas de
discussOes. Tais discussdes podem ser encontradas tanto em momentos divergentes quanto em
momentos convergentes de ideias, conce¢des e conclusdes. Em ambos os casos é possivel
utilizar-se material produzido, para a construcao, producao e aprimoramento do conhecimento

académico.

2.5.2. A mateméatica na arte de Albrecht Dlrer

Durer é considerado como o introdutor da representacdo grafica em trés dimensdes,
na forma metddica. Importante e influente artista alemdo, nunca teve problemas para
encontrar trabalho entre os nobres e entre o clero. Filho de Albrecht Direr, Hingaro radicado
na Alemanha, que Ihe dera 0 mesmo nome, e de Barbara Holper. Tanto seu pai quanto seu avo
foram ourives. Seus primeiros esbo¢os e desenhos foram das pecas que seu pai trabalhava em
joias. Diirer, o filho, destacou-se em diversas areas de conhecimento, foi matematico, fisico,
botanico, zodlogo desenhista e pintor. Foi um dos poucos artistas que se dedicou a vérias
formas da tipografia. Atentou de forma especial para um estudo criterioso da Geometria das
versais romanas (tracado das letras romanas). Em uma de suas viagens a Italia pdde observar
a beleza e funcionalidade da escrita romana (Grupo 3). Direr notou algumas particularidades
das versais, como: o efeito tridimensional das letras quando cunhadas em lapides; a
disposicdo de luz e sombra incidindo nas letras conforme os raios do sol se alteravam ao

longo do dia e a maneira com que cada uma das letras se destacava com maior ou menor
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quantidade de luz. Com pesar, Direr notou a falta da beleza das mesmas inscri¢des quando

transferidas para outros materiais como gesso, pergaminho e outros.
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Grupo 3. Versais Romanas

Albrecht Diirer “nasceu em 21 de maio de 1471 na Cidade Livre Imperial de
Niirnberg, filho de um artifice joalheiro” (Livio, 2009, p. 161). Em sua juventude, assim como
fez da Vinci, superou seu mestre, com habilidades em xilografia. Direr, entdo, deixou seu
professor de pintura e de desenho, Michael Wolgemut e partiu em viagem, pela primeira vez,
durante os quatro proximos anos de sua vida. Foram muitas as informagdes adquiridas em tal
viagem, assim como foi valioso 0 acesso aos conhecimentos obtidos pelo jovem intelectual.
Foi durante a breve epopeia que Diirer “se convenceu de que a matematica, ‘a mais precisa,
logica e graficamente construtiva das ciéncias’ tinha que ser um importante ingrediente da
arte” (Livio, 2009, p. 161). Durante os quatro anos em que Durer esteve em viagem, em busca
de conhecimentos artisticos e matematicos, conheceu um expressivo nimero dos grandes
nomes do Renascimento italiano. Foi nesta época que Direr e 0 matematico Luca Paciolli se
conheceram. Por volta de 1495, o artista que até entdo havia voltado seu maior interesse para
as artes, passou a dedicar muito tempo aos estudos matematicos. Leu Os Elementos de
Euclides (330 a.C. — 260 a.C.), “ as obras de Paciolli sobre matematica e arte (...) arquitetura,
proporcéo e perspectiva do arquiteto romano Vitravius” (Século I a.C.) (Livio, 2009, p. 162)
que contribuiram para seus tratados escritos e para suas pinturas. Em 1525 publicou quatro
obras que receberam o titulo de Tratado sobre medida com compasso e régua. No primeiro
deles, além de citar a falta de conhecimento geométrico dos artistas (citado anteriormente),
Direr apresenta detalhes da construgdo de uma espiral logaritmica com pauta no Razdo
Aurea. No segundo, discorre sobre a construcdo de poligonos. No terceiro descreve a
construcdo geomeétrica das letras romanas, e com exatiddo numérica descreve as versais
utilizando linhas retas e arcos circulares. No quarto livro, fala sobre os sélidos platonicos e
uma teoria sobre perspectiva e sobre as sombras. (Livio, 2009, p. 162). Entre os anos de 1507
a 1511, produziu suas pinturas e Xxilogravuras mais conhecidas de sua carreira. As influéncias

geométricas e matematicas que recebera sdo notadas em varios trabalhos. Na gravura Adao e
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Eva, 1507, Dureraplica suas técnicas de perspetiva, seus conhecimentos anatdmicos e explora
a fauna e a flora. Mesmo com essa exuberancia de tracos ndao geométricos ele desenha,
pendurado no ramo da mdo direita de Adao, uma placa quadrilatera exibindo seus cuidados
geométricos com a perspectiva. Seus estudos geométricos auxiliaram muitos outros
estudiosos em areas como: Artes, Arquitetura e Matematica, entre outras.

Durante este periodo seus estudos foram voltados a geometria conica, conhecida
também como perspectiva conica. Tais estudos focaram-se também na observacdo da maneira
comoos olhos humanos enviam informacgdes de luz ao cérebro, e para esses estudos Durer
desenvolveu a grelha geométrica. Esta pode ser comparada, nos dias atuais, com a forma
como os iniciantes de Artes do desenho utilizam-se o papel quadriculado e reproduzem

desenhos em proporcdes quadro a quadro.

Figura 16. Retas no espelho

A grelha geométrica de Durer passou a ser utilizada para reproducdes, tanto das
linhas simples das bases da geometria Euclidiana como das linhas mais complexas como, por
exemplo, as feicdes e emogdes humanas. Os procedimentos sdo sempre similares no manuseio
de réguas e esquadros aumentando o valor de cada semirreta, curva ou arco. Embora pequenas
alteracdes, equivocadas ou ndo nas proporcles, possam resultar em imagens diferentes, o
processo demonstra-se satisfatorio. E possivel que os esbogcos de Direr tenham sido
submetidos a algum processo 6tico de perspectiva cdnica, em que as imagens eram
submetidas a alguns ajustes geométricos. Embora os espelhos no periodo do Renascimento
fossem muito raros e de valor bastante elevados, € possivel que os grandes mestres tenham
tido acesso a este material, devido a sua proximidade com os governantes de seus paises. O
experimento se da ao tracar linhas retas conicas, no proprio espelho, com um ponto de fuga
comum a todos os segmentos de retas. Tais segmentos partem das laterais do espelho e

convergem em um ponto que pode, ou ndo, ser o centro dele. Um esboco de uma cena
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geométrica qualquer, recebe um furo e é posicionada em frente ao espelho (Figura 16). O
observador olhava pelo furo feito no esbogo e podia sobrepor as linhas de seu desenho com o0s
segmentos de retas do espelho. Desta forma o artista podia valer-se da geometria conica para
corrigir sua obra antes de passar para o processo de pintura ou acabamento. Com tais cuidados
0 artista era capaz de calcular a profundidade tridimensional da ilusdo ética pretendida. As
novas técnicas de representacdo da realidade adquiriam novos rumos a partir desses estudos.
Assim como na contemporaneidade, durante a Renascenca e final da ldade Média, o fascinio
do homem pela representacdo lI6gica, coerente e proporcional crescia e se tornava mais critica.
Havia a necessidade do desenvolvimento de dispositivos que facilitassem e aperfeicoassem os
trabalhos artisticos.

A Matemaética e a Geometria demonstraram ser a solugdo desses problemas. O artigo
do Doutorando pelo PPg [Programa de Pds- Graduacdolem Multimeios, departamento de
Cinema — DECINE — Unicamp, Braulio de Britto Neves (2010), intitulado Imagens-camera,
maquinas logicas e retoricas documentarias, trds contribuicdes significativas, para essa
dissertacdo, ao discutir a importancia, dada pelos renascentistas, na representacéo fiel do real
através da utilizacdo de conceitos geométricos que levam a uma sensacdo Vvisual
tridimensional. O autor discute as possibilidades de ganhos significativos na construgéo
daquilo que ele chamou de maquinas de imagens e na necessidade humana de associar a
retorica as imagens.Suas discussfes permeiam as imagens do Renascimento e da
contemporaneidade com as facilidades das cameras, microfones, scanners, computadores e
outros. Nota-se a importancia da fusdo entre as varias ciéncias, especialmente a Arte e a
Matematica, tendo importancia politica deciséria desde os tempos remotos das civilizagdes
até ao tempo presente na arte da retorica. Quando Durer desenvolveu sua maquina, € possivel
que sua principal preocupacdofosse a de retratar com fidelidade as caracteristicas fisicas e
talvez emocionais de seus modelos. Porém os estudos de Neves (2010) podem revelar outras
possibilidades.

Embora Durer tenha alcangado reconhecimento historico de suas técnicas de desenho
e pintura em perspetiva, outro estudioso ja havia escrito detalhadamente sobre o tema. Um
notavel arquiteto italiano chamado Léon Battista Alberti (1404 — 1472) sistematizou a forma
de representar figuras planas de objetos em trés dimensdes em sua obra denominada De re
Adificatéria. Roberto Silva de Oliveira da Universidade Federal da Bahia, Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, em sua dissertagdo A cidade e o pensamento politico de Leon

Battista Alberti no De Re Adificatéria oferece uma visio geométrica tridimensionalizada da

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacéo. 72



Sanches, Antonio Messa. Contemplando a Matematica:a geometria espacial da pintura renascentista e suas
interacBes com o ensino académico.

representacdo da arquitetura no Renascimento. Essa visdo € recorrente nas pinturas desse
periodo histérico em que artistas e matematicos buscavam a fidelidade na representacdo do
real, nas palavras de Schopenhauer: “O mundo ¢ a minha representacdo” (2005, I, §13, p.43,
apud Oliveira, 2010, p. 71).0 tratado de Alberti que influenciou a Geometria e a Pintura ao

longo da histdria foi escrito em 1452, porém so fora publicado apds sua morte.

“Léon Battista Alberti (1404 — 1472) foi o primeiro a fornecer uma descri¢do
formal de um sistema de perspectiva, conhecido com construzione legittima, o
método € baseado em um pavimento quadriculado em perspectiva.utilizando o
sistema de Alberti, os artistas podiam colocar uma grade ou reticula sobre a planta
do objeto e transferir as linhas do objeto para uma reticula similar em perspectiva.”
(Oliveira, 2010, p. 52)

Segundo Maia (2011), a primeira versdo da maquina de desenhar era mais indicada
para a realizacdo de esbocos e para aqueles que ndo estavam certos de seu oficio. A segunda
versdo atendia as necessidades do detalhamento de retratos e de objetos complexos.

As influéncias intelectuais, as confluéncias de ideias das diversas searas do
conhecimento e pragmatismo que se instalou em meados do século XV, foram fundamentais
para o desenvolvimento das ciéncias do Renascimento. Artistas como Albrecht Durer (1471 —
1528), Leonardo da Vinci (1454 — 1519), Michelangelo Buonarroti (1475 — 1564) Rafael
Sanzio (1483 — 1520) e outros gque se destacaram em outras areas, com influéncias diretas ou
indiretas da Matematica, em particular da Geometria. Todo o complexo vinculo de conceitos,
ideias, hipdteses e os proprios sentimentos heuristicos que permeavam 0s pensamentos dos
intelectuais renascentistas, convergiam em ideias que seriam conhecidas, na
contemporaneidade, por vocédbulos como: interdisciplinaridade, transdisciplinaridade,
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e, nos termos de Nogueira (1998), até mesmo uma
pseudo interdisciplinaridade.

Muito embora possam ser encontradasnesta dissertacdo, referéncias sobre a falta de
provas factuais de que Leonardo tenha realizados experimentos ao produzir os solidos
geométricos, algumas evidéncias podem refutar tal hipotese. Maia (2011) traz, em seu artigo,
uma pista sobre as influéncias que as maquinas de desenhar, os estudos de Durer tiveram
sobre as obras de Leonardo. Desta forma, pesquisadores admitem que Leonardo tenha
utilizado algum dispositivo para a ilustracdo da obra Divina Proportione do matemaético
Lucca Paciolli. “(...) ndo hé indicios graficos que indiquem a implementagcdo de um método
de projecdo, mas sim, por outro lado, indicios dos defeitos dos proprios solidos de madeira

que terdo hipoteticamente servido como modelo” (Maia, 2011, p. 02).
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Entre todas as maquinas desenvolvidas por Direr,0 Sportello é aquela que mais
remete 0 pensamento para a natureza demonstrativa de suas metodologias didaticas ao ensinar
a arte do desenho através da Otica e da Geometria. Nesta maquina, notam-se dois homens
trabalhando em unissono para a producdo de uma imagem diretamente relacionada com o0s
principios da geometria linear (Maia, 2011).

Ainda ndo esta totalmente esclarecido se tais maquinas foram construidas, ou tao
pouco se elas tinham aplicacdo didatica. H& algumas hipoteses que levam a pensar que as
gravuras e xilogravuras seriam uma forma de demonstrar a maneira como o aluno deveria

proceder.

“Neste dispositivo 0s raios visuais irdo ser materializados por um fio amovivel e
orientavel em qualquer direcdo desejada a partir de um ilh6 fixo na parede. Tal
como podemos observar na gravura (...), 0 desenho € meticulosamente produzido
pelo trabalho articulado de dois operadores: Um que vai definindo os pontos
‘obsevados’, outro que estabelece as suas coordenadas num plano perpendicular
(imaginario) de interseccao estrategicamente colocado.” (Maia, 2011, p. 03)

Em suas consideraces e estudos, Maia (2011) discorre sobre outras maquinas de
desenhar que eram capazes de revelar os objetos sob outros prismas de viséo coOnica, em
perspetiva. Entre eles, um a que Direr se refere, exclusivamente, é a pratica de desenho de
relégios solares. E possivel que esta dedicacdo de Diirer a um tipo tdo especifico de desenho
se justifique pela dificuldade encontrada pelos marinheiros da época em utilizar o relégio
solar. Enquanto este instrumento era vastamente utilizado e confiavel, no continente, ou terra
firme, no mar era quase indtil devido as oscilagdes produzidas pelas dguas dos oceanos.

De entre as elaboradas maquinas de desenhar em persptiva, Maia (2011) destaca uma
gravura produzida em 1682. Segundo ele, esta imponente obra de Engenharia artistica e
Matematica, atendia satisfatoriamente aos propositos dos menos afortunados. Assim como na
Mdsica a partitura serve para permitir a leitura e execucdo de notas musicais obedecendo
cegamente, ou nao, a um determinado padrdo de sinais, a maquina serve para traduzir a
perspectiva de Vignola, que obrigava os operadores a olhar ponto a ponto a imagem como um
todo. Embora este procedimento pudesse exigir grande despéndio de tempo dos operadores,
“(...) este dispositivo grande, macigo e pesado, manifesta e celebra a enorme confianca que
nesta época era depositada na tecnologia, como um meio de ‘captura’ da realidade visivel”
(Maia, 2011, p. 12). Ainda, segundo o autor, esta maquina representa um grande avango
tecnoldgico na area da Geometria aplicada e a considera uma consagracdo tecnoldgica dos
principios geometricos da perspectiva linear. Maia (2011) observa a semelhancga desta com o

sportello de Durer e apresenta os detalhes de sua operagéo:
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“Com o ‘perspectografo’ de Vignola, o desenho, a semelhanga do sportello de
Diurer, é conseguido pelo trabalho articulado de dois operadores. O primeiro, 0
“observador”, usando como referéncia a graduacdo das duas travessas
perpendiculares, dita as coordenadas verticais e horizontais de cada ponto
observado, ao passo que o segundo, o “desenhador”, regista a informagao, usando
como referéncia uma quadricula equivalente previamente representada na folha de
desenho. Embora a gravura ndo o evidencie, o individuo que manobra a maquina
teria de encostar a cara a mira, de forma a garantir uma observacao constante e
sempre a partir do mesmo ponto. O “desenhador”, embora o vejamos junto a
maquina numa atitude suspensa, poderia, de facto, estar em qualquer lugar, desde
que pudesse escutar as indicagdes do primeiro. O “observador” disponibiliza o
olho, mas ndo tem acesso visual ao desenho, ao passo que 0 segundo executa
manualmente o desenho, mas ndo tem acesso visual ao modelo, pelo menos do
mesmo ponto de vista do primeiro.” (Maia, 2011, p. 12)

Outro dispositivo de desenho que é encontrado na histdria das representacdes de
imagens, data de 384 — 322, por Aristoteles. Ele observou imagens invertidas refletidas nas
folhas de uma arvore durante um eclipse solar semioculto. Outros cientistas, ao longo dos
séculos, também fizeram observacdes similares chegando a descrever alguns tradados
detalhados sobre este fendmeno natural. Leonardo da Vinci foi um desses observadores.
Grandes camaras escuras passaram entao a ser utilizadas para a reproducdo de imagens.

Quando o fendmeno Otico atravessa o orificio da caixa de madeira produz uma
imagem invertida na tela quadriculada que era marcada pelo artista dentro da estrutura.
Embora dispendioso, este processo se mostrou eficaz e perdurou durante anos até o advento
da cdmera moderna de captura de imagem.

Munido de vasta experiéncia pictorica e matematica adquiridas em suas viagens e
suas experiéncias profissionais, Duirer langca-se em trabalhos monumentais, por exemplo, a
pintura em Oleo sobre madeira intitulada Adoracdo da Santissima Trindade (1511), com
grande nimero de personagens historicos religiosos do antigo testamento reunidos em duas
formas geomeétricas, de facil reconhecimento, que harmoniza angulos retos, quadrado e
circunferéncia, da mesma forma que fizera Rafael nos frescos de Stanze do Vaticano. Os
conhecimentos de Direr pautados pela Geometria aplicada a Pintura permitiram-lhe
produzirpinturas e gravuras que elevaram seu home no clero, na nobreza e também admirados
pelos camponeses. Em sua xilogravura intiltulada S&o Gerdnimoem seu estudio, de 1514,
nota-se 0 dominio técnico geometrico do artista nas linhas retas paralelas com um ponto de
fuga por toda a obra.

Seus cuidados com a Geometria Euclidiana, reflectida na perspectiva dos corpos
circulares tambem podem ser notados no chapeu pendurado na parede; no arco da janela e nas

capas dos livros abaixo dela; na estrutura que aparenta ser uma abdébora pendurada no teto; na
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ampulheta ao lado do chapeu e em diversos outros componentes da obra. Embora a obra
chamada S&o Gerbnimo em seu estidio, possa ser uma boa representacdo das técnicas
geométricas de Durer, aquela que mais prende o espectador a Geometria, e & Matematica em
si, € a obra entitulada Melancolia I. Foi produzida em 1514 e mede 239 x 168 mm e encontra-
se hoje em Paris na Bibliotheque Nationale. Segundo Andréia de Freitas Rodrigues, aluna da
Universidade Federal de Juiz de Fora, no brasil, o quadro tem sido fonte de pesquisapara
estudiosos de areas comoa filosofia, medicina, arte, historia e outras. Em sua dissertagéo,
Rodrigues dicute quastdes que abordama “relagdo complexa e ativa aos acontecimentos da
historiacircundante, pensando em sua andlise iconografica como um instrumento de
reconstrucdo doindividuo, do ambiente da historia geral” (Rodrigues, 2009, p. 38).Nota-se, na
obra, uma exuberancia de elementos geométricos e matematicos a ponto de ser possivel torna-
la tema de proximidade entre os pintores do Renascimento e os elementos geométricos.
Embora néo se trate de uma pintura mas de uma xilogravira, Durer deixa claro suas intencdes

matematicas e geometricas por toda a sua obra. Mesmo que se observe que:

“...todos os elementos da obra possuem significados simbdlicos atribuidos
conscientemente pelo artista e constroem um espaco plastico denso, fortemente
marcado pelo neoplatonismo, a religiosidade medieval e a revolugdo da fé
promovida pelo luteranismo.” (Rodrigues, 2009, p. 40)

Rodrigues (2009) presume que o sino localizado acima da cabeca da Melancolia
representa a Aritmética e a Musica. O arco-iris, ao fundo, é representado por um semi circulo
perfeito, dentro do qual se nota o ponto de fuga representado por um cometa, que simboliza a
Astronomia, e 0 arco que traz 0 nome da prépria obra. Na escada, contam-se sete degraus.
Desde o mais alto, em que somente uma pequena parte aparece atras da parede da construcéo,
até ao mais baixo que tambem é quase completamente ocultado pelo poliedro, cada um deles
tem sua representacdo dentro dos conhecimentos fisicos e quimicos. Segundo Rodrigues, esta
¢“outra caracteristica comum do simbolismo alquimico, onde cadadegrau representa um dos
sete metais e cada um dos corpos celestes associados (Rodrigues, 2009, p.77). Ainda nas

palavras de Rodrigues, O grande poliedro que ocupa a regiao central da xilogravura faz:

«“...referéncia a geometria descritiva cuja funcdo principal era a construcdo
matematica e perspectiva das figuras de faces mdltiplas. Sendo o quadrado
representacdo da terra e o circulo uma imagem do céu, o octdgono é considerado
como uma figura capaz de unir ambos.” (Rodrigues, 2009, p.77)

A esfera, presenca frequénte na pintura do Renascimento também ¢é utilizada por
Direr nesta e em outras obras. Suas propriedades geométrias, assim como 0s demais

elementos da Geometria, permitem vastas discussdes como: area e volume; calota e segmento
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esférico; fuso e cunha; equacdo da esfera; ponto medio; raio; didmetro e outro conceitos e
postulados. Tanto o compasso, nas méos do anjo, quanto o quadrado magico esculpido, em
alto relevo na parede, logo acima de sua asa, constituem referéncias diretas a Geometria e a
Matemaética, consecutivamente.

Segundo Flores (2007) em seu trabalho Teoria e representacdo geométrica na obra
de Albrecht Direr: um ensino de matematica para pintores e artesdo, publicado pela Revista
Iberoamericana de Educacon Matematica: Union,Durer tinha dois pablicos bastante distintos
entre seus leitores: os artistas e os matematicos. Ela conta que suas traduc¢des da terminologia
geométrica do periodo do Renascimento Europeu, especificamente o italiano, se pautava por
palavras de facil compreensdo e que se aproximavam de imagens reais do leitor. O préprio
formato com qual o publico contemporéneo se habituou a observar as figuras de um texto,
tem influéncia direta de Diirer. Para Flores (2007, p. 09), “(...) Diferentes dos textos do final
do século XV, em que as figuras apareciam na margem, Direr as incorpora no meio da
pagina, entre os textos, fazendo o leitor interagir entre a imagem ¢ o escrito, pontualmente”.
Partindo dessa premissa, a questdo das figuras pode ser considerada didaticamente importante
para a aprendizagem dos saberes matematicos (Flores, 2007, p. 10). Entdo, torna-se possivel
admitir um novo pensamento que busque nOVOS Processos cognitivos visando maior

valorizacdo do empirismo e uma possivel ruptura com alguns paradigmas da Educacao.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

N&o ha, na natureza, nada suficientemente pequeno ou
insignificante que ndo merega ser visto pelo olho da
geometria: ha sim, uma ‘agradadvel geometria das
criacgoes da natureza’.

Dificilmente encontraremos algo que ndo se possa
relacionar com a geometria

Leonardo da Vince
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3.1. OBJETIVOS

3.1.1. Geral

Analisar o papel da Geometria utilizada nas pinturas do periodo do Renascimento e
as possibilidades de utiliza-las como instrumento pedago6gico de ensino para os alunos do

Curso de Licenciatura em Matematica.

3.1.2. Especificos

A partir do objetivo geral de estudo, apresentam-se 0s objetivos especificos para

desenvolver os estudos:

e Conhecer teorias que convergem na pratica da interdisciplinaridade nos saberes
matematicos;

e Mapear a geometria espacial em pinturas do periodo da Renascenca;

e Analisar os conhecimentos dos estudantes, do curso de Licenciatura em
Matematica, quanto as relacbes da Geometria com a pintura do periodo do
Renascimento.

e Discutir as possibilidades da utilizacdo dos procedimentos geométricos utilizados

nas pinturas no periodo do Renascimento nas aulas de Matematica.

3.2. HIPOTESES

e Os estudantes do curso de Licenciatura em Matematica desconhecem as relagdes

geomeétricas existentes entre as pinturas renscentistas e geometria espacial.

3.3. TIPO DE ESTUDO

Para coletar os dados necessarios a esta investigacdo, de carater qualiquantitativo
exploratério, foramexploradas bibliografias de autores que discutem a Matematica
desenvolvida no periodo do Renascimento e que fora utilizada de forma gréfica nas pinturas
do citado periodo historico. Dado o momento desse estudo optou-se, a priori, pelo
instrumento qualiquantitativo exploratério, de investigacdo, por dois motivos: primeiro, por se
tratarem de procedimentos didaticos particulares como geradores de um resultado observado

dentro de fenbmenos sociais de uma regido especifica de um estado brasileiro também
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especifico; segundo por ser uma exigéncia académica. De acordo com Brandéo, (2002), trata-
se de selecionar os instrumentos de pesquisa em consonancia com os problemas que se deseja
investigar.

Consciente do risco de se parecer dubio e confuso quanto aos métodos quantitativo,
qualitativo, ou ainda, um estudo de caso, recorreu-se a Bourdieu (1992 apud Brand&o 2002):
quanto a escolha de um ‘método’ por ndo ser capaz de trabalhar com outro e ndo por uma
exigéncia do problema a investigar. Logo, sem a intencdo de parecer arrogante e assumindo a
condicdo de aprendiz, pretendeu-se utilizar estratégias e ferramentas que melhor se
enquadrassem nas exigéncias da investigacdo do problema. A forma na qual foram
apresentados os resultados, desses estudos, pautaram-se em relatorios descritivos dos
procedimentos realizados em cada instituicdo particular de ensino. Faz-se necessario, também,
a divisdo em capitulos que discutiram cada um dos objetivos especificos.

Pautando-se nas palavras de D’ Ambrosio (1996) este estudo apresenta caracteristicas
de um estudo de caso uma vez que se foca uma comunidade especifica do Vale do Paraiba, no
estado de Sdo Paulo Brasil. Neste caso, a busca foi por observar as ferramentas e o
desempenho de professores e de estudantes, consecutivamente, inseridos na complexidade de
um contexto de ensino aprendizagem, onde, segundo Ludke& André (1986), uma unidade

pode contribuir para os estudos de sistema maior e mais amplo de um caso generalizado.

3.3.1. Método escolhido: estudo de caso

Um estudo de caso busca possibilidades de respostas para questes especificas e
pode também propor solucgdes.

Um caso especifico, geralmente, esta relacionado com um tema maior e mais
complexo de um problema. A observacdo in locus, entrevistas e questionarios direcionados
aos individuos ligados direta ou indiretamente ao problema, sdo ferramentas importantes para
compor o raciocinio critico e argumentativo durante a pesquisa em si. De acordo com Yin um
estudo de caso ancora-se na“[...] capacidade de lidar com uma completa variedade de
evidéncias — documentos, artefatos, entrevistas e observagoes” (Yin, 1989, p. 19),nas quais
estdo pautadas as discussdes dessa dissertacdo de carater qualiquantitativos de pesquisa, que
direcionou seus estudos para a geometria espacial da pintura renascentista e suas interagoes

com o ensino académico em cidades do Vale do Paraiba — SP.
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3.4. LOCUS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada na cidade Sdo Jose dos Campos pertencente a
Mesorregido do Vale do Paraiba Paulista e é sede da Regido Metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte (Figura 17).

i‘ Sao José dos Campos

U

r Sao Paulo

Figura 17. Vale do Paraiba paulista

Localizada a 646 metros de altitude e, aproximadamente, 94 km no Leste da capital,
Sdo Paulo.Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a cidade conta
com 673. 255 habitantes (senso 2013) e tem uma area de 1.099.409 Km2.Ocupa a 28? posi¢édo
entre as maiores cidades do pais; 72 posicao entre as maiores cidades do estado de Sdo Paulo e
a 22 posicdo entre as maiores cidade do interior do pais. Tornou-se cidade por volta de 1864 e
teve seu primeiro destague em 1935 quando foi transformada em Estancia hidromineral para
tratamento de tuberculose. Na década de 40 passou a ser conhecida pela implementacdo do
polo industrial da regido. Na década de 50, a implantacdo do Centro de Técnico de
Aeronautica (CTA) e a construcdo da Rodovia Presidente Dutra, importante rodovia federal,
que liga as cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, trouxe ainda mais oportunidades de
crescimento para a cidade e toda a regido. Hoje conta com grandes montadoras
automobilisticas, importantes universidades particulares, uma Unidade Federal (UNIFESP) e
com o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) além da presenca de grandes centros de
consumo como shoppings e representantes de grandes redes de supermercados e abriga o
aeroporto internacional Professor Urbano Ernesto Stumpt. O municipio conta com escolas das
redes municipal, estadual, particular. Quanto & rede municipal, & responsavel pelo
atendimento de cerca de 60 (Sessenta) mil alunos distribuidos nas 149 (cento e quarenta e
nove) escolas de Ensino Infantil, Fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A rede
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estadual de escolas publicas conta com 78 (setenta e oito) escolas dos Ensinos Fundamental e
Médio, das quais 04 (quatro) sdo rurais. Séo cerca de 62.280 alunos.

Decidiu-se por universidades com cursos de Licenciatura em Matematica pelo fato
de serem esses 0s proximos professores dos alunos de Ensino Médio e Ensino Fundamental,
nos quais se encontram os mais baixos indices de aprendizagem.

Os resultados da Prova Brasil/Saeb (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Baésica)
mostram que, em 2011, apenas 10,3% dos alunos de ensino médio atenderam as espectativas
de aprendizagem em Matematicas. “Nao ¢é de estranhar que o rendimento esteja cada vez mais
baixo, em todos os niveis” (D,Ambrosio, 2010, p 59).

A escolha pela Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP) na cidade de Sao Jose
dois Campos e pela Universidade de Taubaté (UNITAU) na cidade de Taubaté, se deu pelo
fato de serem umas das poucas instituicGes do Vale do Paraiba que ainda mantém abertos os
cursos de formadores de professores de Matematica.

3.4.1. Sujeitos da pesquisa

Colaboraram com este estudo, através de entrevista, 5 (cinco) professores que
representam uma amostra do universo docente. Também foram aplicados questionarios a 56
(cinquenta e seis) alunos que, embora represente uma amostra, configuram aproximadamente
85% dos estudantes dessas instituicoes.

Uma vez que a procura pelo curso tem diminuido, o nimero de profissionais
formados em Matematica é proporcionalmente menor. Os critérios para a escolha dos
professores participantes foram: o interesse pedagdgico em conhecer o carater associativo
entre as duas areas em questdo; o desejo pessoal no acompanhamento dessa pesquisa e a
disponibilidade de participar em carater colaborativo.

Os alunos envolvidos foram estimulados pelos professores e coordenadores a apoiar
a pesquisa devido ao seu carater inédito, dentro das universidades, e a oportunidade de fazer

parte de um procedimento que lhes seria util em seu futuro académico e profissional.

3.5. INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Os dados dessa investigacdo foram obtidos através de questionarios e entrevistas

semiestruturados.
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3.5.1. Questionarios

Os questionarios sdo instrumentos de investigagdo muito utilizados nas varias areas
do conhecimento. Essa forma de coleta de informacdes se mostra muito eficaz porque
possiblita 0 acesso as informacgdes necessarias para uma investigacao empirica. Trata-se de
“um conjunto de questdes sistematicamente articuladas” (Severino, 2007, p. 125). Entre suas
aplicacdes académicas e mercadoldgicas, Parasuraman (1991) afirma que um questionério
compreende uma série de questdes que foram pensadas para produzir respostas relacionadas a
um problema que gerou a investigacdo. Ainda que o questionario ndo apresente, claramente,
as respostas e solucdes, ele podeapontar para uma possibilidade de solucdo da situacdo que
gerou a investigacdo. Segundo Parasuraman (1991) ndo ha um padrdo na elaboracéo de
questionarios desde que suas perguntas e reflexdes ndo se apresentem como tendenciosas.
Afinal, uma pesquisa procura refletir as caracteristicas de um grande ndmero de pessoas, de
uma maneira rapida, eficiente e econdmica (Laville e Dianne, 1999).

O questionario utilizado em nossa dissertacdofoi elaborado por Paiva (2002) para
delinear o cenério atual da utilizacdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo pelos
docentes portugueses e é utilizado por diversos pesquisadores para realizacdo de suas
pesquisas. Seu questionario tem sido adaptado as diferentes populacdes estudadas, com
variados objetivos de pesquisa. Entdo, considerando este questionério de levantamentos,
ponderou-se sua utilizacdo como instrumento de investigacdo empirica e aplicado com foco
no contexto do ensino e da aprendizagem nos cursos de Licenciatura em Matematica nas
cidades de Sdo Jose dos Campos e de Taubaté, no Estado de Sdo Paulo. Na busca pelas
respostas aos questionamentos dessa investigacdo, houve a necessidade de modificbes nos
questionarios, com adaptac6es pertinentes a realidade da educacdo brasileira de nivel superior.
Com base na revisdo da literatura, utizada nesta dissertacao, foi necessaria a readequacao da
linguagem utilizada no questionério original para uma liguagem especifica do curso de

Licenciatura em Matematica.

3.5.1.1. Adaptacao dos questionarios

Antes das adaptacdes e aplicacfes dos questionarios foi solicitado, por correio
eletronico, junto a autora, Jacinta Paiva (Apéndice 1), a devida autorizacdo para utilizacdo e
modificacOes para fins aplicaveis nessa dissertagao.

O questionario que foi dirigido aos alunos do curso de Licenciatura em Matematica

busca investigar se eles ttm algum conhecimento quanto as relacbes entre geometria e
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pintura, bem como onde o aluno obteve tais informacdes. Este questionario é composto por 18

questdes fechadas e trés questdes semiabertas, totalizando 21 questdes para os alunos
(Apéndice 11).

Quadro 1. Descricdo das variaveis do questionario adaptado aplicado aos discentes.

Al | Género.

A2 | Idade.

A3 | Instituicdo e modelo que vocé cursou seu Ensino Médio.

A4 | Sejainiciou e parou ou concluiu outro curso universitario.

A5 | Motivo da escolha do curso universitario.

A6 | Assinalar opgdes nas quais a Matematica esta presente e desconsiderar as questdes
financeiras e monetarias que as envolvesses.

A7 | Defini¢cdo de um bom professor de Matematica.

A8 | O contato cotidiano com os professores e suas futuras préaticas profissionais.

A9 | Opinido pessoal quanto a contextualizacdo historica e as relacbes da Matematica.com
a Arte observados nos conceitos geomeétricos utilizados nas pinturas do periodo da
Renascenca e a potencializagdo dos seus interesses pela Matematica.

A10 | Observacao das relacfes entre a Matematica e a Arte e as possibilidades de prejuizo
no aprofundamento dos estudos dos conteldos matematicos exigidos no curso no
qual esta matriculado.

All | A correlagdo entre as disciplinas — Matematica e Arte — a luz do contexto historico
do periodo renascentista e as possibilidades de despertar sua curiosidade.

Al12 | Importancia das relagdes entre: Geometria e pinturas Renascentistas.

A13 | Possiveis implicacdes pedagdgicas caso o professor discuta as relagdes entre a
Geometria e as pinturas renascentistas.

Al4 | Se a falta de conhecimento entre as relacfes da Matematica, e suas utilizagdes nas
Artes, poderiam caracterizar um indicador de desapreco dos matematicos pelas
Artes.

Al5 | Quanto as modalidades artisticas relacionadas, assinalar aquelas que mais despertam
interesse e quais se dedicaria, ou ja se dedica.

Al6 | Se considera que haja algum tipo de resisténcia pré-conceitual dos estudantes e dos
professores das exatas com as artes.

Al7 | Se ja teve alguma aula em que o professor utilizou pinturas renascentistas durante
suas aulas de Geometria.

A18 | No caso de resposta positiva, como o professor exibiu a pintura.

A19 | Se ja teve acesso a algum material como: livro, revista, video e outros que tratasse
das relacbes entre Geometria e pintura.

A20 | Se ja teve acesso a algum material como: livro, revista, video e outros que tratasse
das relagBes entre Matematica e Arte.

A21 | Se gostaria de ter aulas que discutissem as relagGes entre as pinturas do Periodo do

Renascimento no ensino da Geometria.
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3.5.2. Entrevista

Decidiu-se utilizar como instrumento de pesquisa uma entrevista semiestruturada na
coleta dos dados com os professoress dos cursos de Licenciatura em Matematica. Tal
instrumento de pesquisa permite que o entrevistado exponha suas ideias e valores ao mesmo
tempo em que elabora suas reflexdes. O procedimento foi realizado de maneira informal
partindo de um esquema bésico de entrevista, ndo aplicado rigidamente, consentindo, assim,
adaptacdes necessarias. Tal estratégia favorece a coleta imediata das informacdes desejadas
(Ludke; André, 1986).

Ao pensar na entrevista semiestruturada é necessario que entrevistador esteja atento
para que as respostas e consideragoes mantenham as caracteristicas do entrevistado. Segundo
Barbosa (1998) uma entrevista apresenta pontos fortes e pontos fracos. Segundo o autor, um
ponto fraco € a possibilidade de a entrevista apresentar caracteristicas tando do entrevistador
quanto do entresistado. Para atenuar tais caracteristicas é necessaio treinamento. Afinal, o que
interessa sdo as consideragdes e hipoteses do entrevistado que se apoiam em seus proprios
conhecimentos empiricos e suas proprias teorias. Ainda sobre os cuidados a serem tomados
pelo entrevistador, Trivinds (1987) diz que os dados coleteados do informante podem surgir
de maneira espontanea partindo das experiéncias do entrevistado.

Com esse recurso metodolédgico buscou-se observar os conhecimentos prévios dos
professores dos Cursos de Licenciatura em Matematica quanto a geometria utilizada na
pintura do periodo do Renascimento. Observou-se, ainda, se havia a possibilidade de incluir,
em sua instituicdo, uma nova metodologia de ensino da geometria utilizando-se dos principios
geométricos aplicados pelos artistas renascentistas e se haveria resisténcia por parte dos
colegas de trabalho, de sua unidade, na utilizacdo de tal estratégia de ensino.

Por possibilitar a expressdo do pensamento dos entrevistados, de seus discursos e
permitir ao pesquisador a compreensdo do pensamento, as questdes adotadas nesse
procedimento tornam-se adequadas. Os questionamentosque constituiram as entrevistas
referiam-se a: identificacdo pessoal e profissional dos professores, bem como seus
conhecimentos relacionados com a geometria utilizada na pintura do Renascimento e suas
interacdes com o ensino académico; oferta de capacitagdes para utilizacdo de novas propostas
didaticas; importéancia da interacdo do professor com as metodologias de ensino da geometria
utilizando pinturasrenascentistas. Foi elaborado um guido de entrevista utilizado durante o

procedimento de coleta dos discursos (Apéndice 111).
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Quadro 2. Descricdo das categorias de entrevista aplicada aos professores do curso de Licenciatura em
Matematica

C1 | ldentificacdo do Entrevistado: idade, género, tempo de formacédo e tempo de funcdo.
C2 | Conhecimentos acerca das técnicas matematicas utilizadas na pintura.

C3 | Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as &reas: Arte e a Matematica para os
professores:

C4 | Material bibliografico e/ou virtual de Matemaética no contexto das Artes sob o foco
educativo

C5 | Importéancia da interacdo dos professores de Matematica com as Pinturas do periodo
do Renascimento

Consideragdes que o entrevistado julgar relevantes.

Inicialmente procedeu-se a apresentacdo pessoal e profissional de ambas as partes,
seguida da solicitacdo para gravacao da entrevista, garantindo o anonimato da Instituicdo e do
entrevistado, como sugere Szymanski (apud Pinto, 2010, p. 59) “fornecendo dados sobre sua
propria pessoa, sua instituicao de origem e qual o tema de sua pesquisa”.

Apds esta etapa inicial, seguiu-se um periodo de aquecimento, objetivando
estabelecer um tom mais informal, um clima de empatia, de confiabilidade, pois, segundo
Rosa e Arnoldi (apud Pinto, 2010, p. 60), s6 assim “ocorrerd fidelidade e sinceridade nas
respostas’.

Os entrevistados foram estimulados a falar livremente enquanto o entrevistador
permaneceu em siléncio e atento as consideracGes do entrevistado, assim como sugere
Bourdieu & Darbel (1996). Nos momentos em que o assunto foi, involuntariamente, desviado
para outras areas de conhecimento do entrevistado, uma nova questdo foi apresentada pelo
entrevistador a fim de redirecionar o entrevistado ao foco da entrevista.

Depois de realizadas as entrevistas com os professores das duas Universidades
colaboradoras, suas respostas foram digitadas e, tanto suas identidades quanto as institui¢cdes
de ensino as quais representam, mantidas no anonimato como sugere Gibbs (2009). Os
entrevistados foram identificados apenas pela letra “P” de professor, seguido do nimero 1
(um), para o primeiro entrevistado, 2 (dois) para o segundo entrevistado e assim
sussecivamente.

Durante a digitacdo das entrevistas foram retirados eventuais vicios de linguagem;
repeticdes de palavras; girias; expressdes regionais entre outros caracteres que Sao
desnecessarias em uma transcricdo de entrevista. Houve, porém, o cuidado com a legitimidade

do pensamento do entrevistado, assim como alerta Bourdieu & Darbel (1996).
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3.6. PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Os procedimentos da pesquisa iniciaram-se com 0s primeiros contatos com todas as
universidades da Regido. Duas delas informaram que o curso de Licenciatura em Matemaética
havia se encerrado devido baixo numero de interessados; uma delas nao respondeu a nenhuma
das tentativas de contato e duas responderam prontamente e mostraram disponibilidade em
partissipar desta pesquisa. Atendendo aos principios bésicos da resolugdo N°196, de 10 de
outubro de 1996, do Ministério da Saude — Conselho Nacional de Salde, que ampara 0s seres
humanos nas questdes éticas de uma pesquisa, foram tomados os devidos cuidados quanto aos
esclarecimentos dos envolvidos.

Na sequéncia, um e-mail foi enviado aos responsaveis de cada instituicdo contendo
especificacfes da pesquisa quanto ao projeto de pesquisa: a metodologia a ser empregada; 0s
objetivos da pesquisa; a problematica e os individuos envolvidos. Apds ao recebimento das
autorizacdes para a realizacdo do presente estudo, foram feitos os agendamentos de datas e
horarios para realizagdo dos trabalhos (Apéndice V).

Os questionarios dirigidos aos alunos foram entregues aos coordenadores do Curso
de licenciatura em Matematica para analise.Os alunos demoraram cerca de 35 (trinta e cinco)
minutospara responderem ao questionario enquanto cada entrevista levou de cerca de 50

(cinquenta) minutos.

3.7. ANALISE DOS DADOS

3.7.1. Instrumento de analise dos dados quantitativos

A uniformizacdo das questfes neste questionario facilitaram a compilacdo e analise
dos dados proporcionando maior precisdo e confiabilidade aos resultados. Para Laville &
Dionne (1999) esse procedimento garante que cada individuo acompanhe a ordem das
questdes e das opcdes de respostas preservando as caracteristicas individuais de cada
participante.

Os colaboradores desta etapa de nossa pesquisa somaram 56 (cinquenta e seis) alunos
do curso de Licenciatura em Matematica, somando-se as duas Universidades. Cada aluno
respondeu 21 (vinte e uma) questdes. A multiplicacdo do nimero de questdes com o nimero
de alunos totalizou 1176 (mil cento e setenta e seis) respostas. Este valor foi considerado
suficiente para um trabalho quantitativo na analise dos dados obtidos, por ser adequado a esta
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proposta de investigacdo. Para Richardson (2010) a aplicacdo de um questionario, com
questdes relacionadas entre si, possibilita a caracterizacdo de um grupo de individuos além de
facilitar a organizacdo das respostas no momento de compilagdo para obtencdo do resultado
final.

As alternativas em cada questdo ndo apresentavam respostas certas ou erradas, mas,
alternativas que melhor representassem a realidade de cada aluno. Informar os participantes
quanto a este fato foi de crucial importancia para deixa-los mais relaxados. Com essa
condicdo emocional dos alunos foi possivel a obtencéo de respostas mais claras, responsaveis
e sinceras.

Quanto a analise dos dados da pesquisa foi constituida uma base de informacdes
coletadas a partir dos questionarios dos alunos, posteriormente tratada no software SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) versdo 13.0. A partir da descricdo dos perfis,
conhecimentos e opinides dos alunos foram calculadas as frequéncias simples e relativas de
suas respostas. Para Dante (2011) a frequéncia simples é o nimero de repeti¢cGes de um valor
individual ou de uma classe de valores de uma variavel. Quanto a frequéncia relativa, Paiva

(2013) define com o quociente entre a frequéncia absoluta e nimero total observado.

3.7.2. Instrumento de analise dos dados qualitativos

Para a analise dos dados qualitativos obtidos através das entrevistas, foi utilizada a
pratica da Analise de Discurso (AD), a fim de analisar as construcdes ideoldgicas presentes
nos discursos dos professores dos cursos de Licenciatura em Matematica nas Instituicdes de
Ensino Superior do Vale do Paraiba no estado de Sdo Paulo, BR.

Nesta etapa desta pesquisa houve o cuidado de valorizar o discurso sob a orientacéo
de Hart (2007) que chama a atencdo para os cuidados com as questdes qualitativas de uma
pesquisa. Segundo o autor as respostas sdo influenciadas, ndo sé pelos conhecimentos, mas
também pela valorizagdo que tem de um universo de conhecimentos.

Na busca pela compreensdo da AD, houve a necessidade de conhecer o significado
de cada uma das duas palavras separadamente e o significado de ambas quando expressas em
conjunto. Sendo assim a busca pelos termos nos dicionarios da Lingua Portuguesa, falada no
Brasil, foi indispensavel. Segundo Magno Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa (1995),
analise significa: exame minucioso e detalhado de uma coisa, em cada uma de suas partes,
para que se conheca sua natureza ou constituicdo. No Dicionario Brasileiro Globo (1993),

analise ¢ definida por: decomposicdo de um todo em seus elementos; exame minucioso de

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacéo. 88



Sanches, Antonio Messa. Contemplando a Matematica:a geometria espacial da pintura renascentista e suas
interacBes com o ensino académico.

cada uma das partes de um todo; processo por meio do qual se sabe dos efeitos as causas; a
algebra; estudo critico de uma obra, entre outras. Quanto ao termo discurso o0s dicionarios
consultados trazem: Magno Dicionério Brasileiro da Lingua Portuguesa (1995) — 1.
Raciocinio; préatica; oracdo; espaco de tempo; conjunto de frases pronunciadas em publico ou
escritas, para serem lidas em publico; arrazoando. 2. Tudo quanto se transmite, atraves de
palavra em declamacdo completa. A composicdo necessdria para que Seja expresso O
pensamento. Dicionario Brasileiro Globo (1993): conjunto de frases pronunciadas em publico
ou escritas, para serem lidas em publico; arrazoando; orac¢do. Dicionério Houaiss da Lingua
Portuguesa (2007) encontra-se: Discurso: 1. Metodo de pensamento voltado para a
compreensdo ou explicacdo de qualquer fendmeno de natureza complexa, formulado
inicialmente pela filosofia e largamente empregado pela ciéncia, que consiste em reduzir uma
realidade intrincada, de dificeis apreensdes globais, em seus elementos ou componentes
basicos e simples. 2. Exame, processo ou método com que se descreve, caracteriza e
compreende algo (um texto, uma obra de arte etc.), para proporcionar uma avaliacdo critica do
mesmo. 3. Estudo pormenorizado de cada parte de um todo, para conhecer melhor sua
natureza, suas funcoes, relagdes, causas etc. 4. Separacdo de um todo em seus elementos ou
partes componentes.

Na péagina InfoEscola encontra-se uma definicdo da AD que vai ao encontro dos
propdsitos desta dissertacdo por tratar de uma anélise estética do discurso. Nesse modelo de
analise o individuo é interpelado através de sua sensibilidade por meio de imagens que
estejam ligadas a um contexto. Cada pessoa aguca seus sentidos e define sua sensibilidade a
partir daquilo que lhe é mais importante. Desta forma o discurso estético pode ter o0 mesmo
potencial ideoldgico que o discurso escrito ou verbalizado.

Para Gomes (2000) o discurso ndo € apenas um instrumento que facilita a observacéao
de fenbmeno estudado. Com o prop6sito de analisar cuidadosamente o conjunto de ideias e
conceito apresentados pelos professores do curso de Licenciatura em Matematica de
universidades particulares de Sdo José dos Campos e Taubaté, Sdo Paulo, utilizou-se o
método da Analise do Discurso (AD).

Dentre os diversos conceitos de discurso pode-se estabelecer a existéncia de um
conjunto de ideias declaradas verbalmente, ditas a fim de esclarecer um ponto de vista ou um
conceito. Para o filosofo francés Paul Ricouer discurso ¢ “uma tentativa incessantemente

renovada para exprimir integralmente o pensavel e o dizivel de nossa experiéncia” (Ricouer,

1978, p. 79).
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Entdo, o discurso pode também ser visto como uma série de enunciados com
determinados significados que expde, de maneira formal, um modo de pensar e de agir em

determinadas circunstancias.

“[...] certamente os discursos sao feitos de signos; mas o que fazem é mais que
utilizar esses signos para designar coisas. E esse mais que os torna irredutiveis a
lingua e ao ato da fala . E esse “mais” que é preciso fazer aparecer e que é preciso
descrever.” (Foucault, 1986, p. 56).

O discurso estd intimamente conectado as praticas sociais e 0s valores daquele que o
profere. Pode ser visto como uma extensdo de sua filosofia de vida, de existéncia e de valores
morais. Muitos motivos levam o locutor a um determinado discurso: seus conhecimentos
historicos; suas conviccdes; suas davidas, enfim. Trata-se das interpretacdes dos sinais que

cada individuo V&, interpreta e elabora em busca de um conceito que o satisfaga.

“O primeiro motivo condena a analise historica do discurso a ser busca e repeticdo
de uma origem que escapa a toda determinagdo histérica; o outro a destina ser
interpretacdo ou escuta de um ja dito que seria, a0 mesmo tempo um n&o-dito.”
(Foucault, 1969, p. 28).

Segundo Maingueneau (2001) as interpretacdes discursivas podem variar devido a
sua complexidade e a maneira que as ideias interagem entre si, compondo, assim uma nova
formacdo discursiva, bem como novos discursos. A interpretacdo das palavras merece
destaque especial, uma vez que elas ndo apresentam um unico sentido podendo variar de
acordo com a linguagem fisica e entonacdo apresentada pelo interlocutor. O mesmo
movimento de ideias, conceitos e discursos também é discutido por Pinto (2010) ao falar
sobre a mudanca de sentido das palavras e sobre a transformacdo que os vocabulos vém
sofrendo ao longo da Histdria.

O estudo sobre o significado dos termos anélise e discurso, bem como do conceito da
Anélise do Discurso foi de grande importancia nesta fase desta pesquisa. A luz de tais
conhecimentos, os temas recorrentes e importantes para esta pesquisa foram categorizados e
analisados com a maior fidelidade possivel a partir dos discursos dos entrevistados. Esse
procedimento de analise demonstra-se importante por se tratar da “analise dos modos pelos
quais os seres humanos experimentam o mundo” (Hart,2007, p. 16).

Ao discorrer sobre discurso, Szymansky (2001) diz que as ideias e conceitos
verbalizados durante uma entrevista € uma das formas com as quais o individuo vé o mundo e
transmite aos outros a sua forma de vé-lo. Consequentemente esse fendmeno ocorre também
entre entrevistador e entrevistado em um momento de grande interagdo entre ambos, “na qual

estdo em jogo as percepcOes do outro e de si, expectativas, sentimentos, preconceitos,
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interpretacbes e constituicdo de sentido para 0s protagonistas entrevistador/es e
entrevistado/s” (Szymansky, 2001, p. 195). Segundo a autora, o individuo que entrevista
processa uma série de informac@es e conhecimentos para buscar informacdes Uteis para seu
tema, a0 mesmo tempo em que cria uma relacdo de confianga e credibilidade frente ao
discurso do entrevistado. Dessa forma, aquele que responde as perguntas nao esta sendo
avaliado ou testado, mas passa a ser um membro ativo da pesquisa.

“A concordancia em participar, como “informante”, de uma pesquisa, ja ¢ indicador

também de uma intencionalidade por parte do entrevistado — pelo menos a de ser ouvido,

acreditado e considerado, 0 que caracteriza o carater ativo de sua participacdo enquanto
desenvolvimento de modos de influenciar o/a interlocutor/a.” (Szymansky, 2001, p. 195).

A opcao por esta técnica ocorreu devido ao fato dela ndo estar limitada a busca de
dados informativos, mas, também porque essa pratica abre possibilidades de eventuais
interpretagdes provenientes, dos discursos dos entrevistados. Podem-se observar o0s
sentimentos expressos nos gestos, no olhar e até o siléncio dos interlocutores ha que ser
considerado (Orlandi, 2009). A luz de uma visdo mais racional pode-se pensar no discurso
como “um conjunto de enunciados, na medida em que se apoiem na mesma formagdo
discursiva; ele é constituido de um namero limitado de enunciados, para os quais podemos
definir um conjunto de condi¢des de existéncia (...)” (Foucault, 1960, p. 135-136).

A partir das no¢des adquiridas sobre a Analise do Discurso, foi possivel considerar
em nossa pesquisa fatores como: corpus; formacdes discursivas; condi¢Bes de producdo do
discurso e siléncio.

Examinando, cuidadosamente, o discurso dos entrevistados foi possivel identificar os
termos mais usados, 0s quais estruturaram o corpus desta pesquisa.

Ao que se pode notar, a formacéo discursiva surge de uma ideologia ja existente no
hall de conhecimento de um individuo. No momento em que tais conhecimentos sao
acessados e discursados ele ganha um novo aspecto adaptado e melhorado em relagdo ao que
antes havia sido pensado. Para Orlandi (1988) é através da formacdo discursiva que se
estabelece o verdadeiro saber o qual pode ser processado a partir de um conjunto de
ideologias que sdo revistas e julgadas pelo proprio individuo que as classifica para serem
reformuladas ou excluidas.

Dessa forma todo discurso tem fundamento ideoldgico em outros discursos
preexistentes, o interdiscurso, que produz efeitos em novos discursos. Para Orlandi (1942) a
formagéo discursiva é fluida e supera fronteiras enquanto € formada nas contradi¢fes, tanto

daquilo que se fala quanto daquilo que néo se fala.
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Analisar o discurso dos entrevistados fundamentou o desenvolvimento desta etapa
desta pesquisa, onde os resultados obtidos foram estruturados a partir de entrevistas

semiestruturadas estabelecidas pelo guido de entrevistas.
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CAPITULO IV:
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Vocé nunca sabe que resultados virdo de sua acéo.
Mas se vocé ndo fizer nada, ndo existirao resultados.

Mahatma Gandhi
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4.1. ABORDAGEM QUANTITATIVA

4.1.1. Metodologia

As tabelas e gréaficos que se seguem foram construidos a partir da analise dos dados
de uma planilha eletrénica do Microsoft Excel o qual foi exportado para o software SPSS
onde foi realizada a analise. Na avaliacdo do perfil do aluno, do motivo da escolha do aluno
pelo curso, da percecdo dos alunos acerca das areas em que a Matematica esta presente, da
percecdo dos alunos acerca da qualidade do professor, dos beneficios profissionais obtidos
através do contato com os professores e da percecdo dos alunos acerca da relacdo entre a
Matematica e a Arte. Foram calculadas as frequéncias percentuais e construidas as respectivas

distribuicOes de frequéncias.

4.1.2. Resultados — alunos

Foram avaliados 56 estudantes do curso superior em Licenciatura em Matematica de
duas faculdades do Vale do Paraiba no estado de Sdo Paulo. Na tabela 1 temos a distribuicéo
dos alunos segundo o sexo, faixa etaria, modelo de estudo cursado durante o ensino médio e a
situacdo acerca de outros cursos universitarios. Através dela verifica-se que 55,4% (31 casos)
dos alunos avaliados sd@o do sexo masculino e 44,6% (25 casos) sdo do sexo feminino.

Quanto a faixa etaria, 23,6% (13 casos) dos alunos possuem idade menor que 21
anos, 36,4% (20 casos) estdo na faixa etaria de 21 a 30 anos, 27,3% (15 casos) entre 31 a 40
anos e 12,7% (7 casos) possuem idade acima de 40 anos. Além disso, observa-se que o0 aluno
mais novo possui 17 anos e o mais velho possui 52 anos. Em média os alunos possuem idade
de 29 anos com o desvio padrdo de 9 anos.

Em relagdo ao modelo cursado durante o ensino médio, 66,1% (37 casos) estudou na
escola publica (regular), 28,6% (16 casos) na escola particular (regular), 3,6% (2 casos) no
EJA da escola publica e 1,7% (1 caso) em outro modelo.

Acerca da realizacdo de outro curso superior, 51,8% (29 casos) esta realizando o
primeiro curso superior e 48,2% (27 casos) afirmaram que ja fizeram outro curso o qual

concluiu ou desistiu.
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Tabela 1. Distribuicdo dos alunos segundo o sexo, faixa etaria, modelo cursado durante o ensino médio e a
situacdo acerca de outros cursos universitarios

Fator avaliado n %
Al — Sexo
Masculino 31 55,4
Feminino 25 44,6
A2 — Faixa etaria
< 21 anos 13 23,6
21 a 30 anos 20 36,4
31 a 40 anos 15 27,3
Acima de 40 anos 7 12,7
Minimo 17
Maximo 52
MediazDesvio padréo 2919

A3 — Instituicdo e modelo que vocé cursou
seu Ensino Médio

Escola pablica (regular) 37 66,1
Escola particular (regular) 16 28,6
EJA de escola publica 2 3,6
Outros 1 1,7

.....

outro curso universitario
N&o 29 51,8
Sim 27 48,2

Na tabela 2 temos a distribuicdo do motivo da escolha do aluno pelo curso e a
percepcao acerca das areas em que a matematica esta presente. Através dela verifica-se que o
motivo mais citado para a escolha do curso de Matematica foi a afinidade com a area das
exatas (49,5%, 47 casos) seguido da identificacdo com a profissdo (36,8%, 35 casos), custo
acessivel do curso (9,5%, 9 casos) e outros motivos (4,2%, 4 casos).

Quanto as areas em que a matematica esta presente, as mais citadas pelos alunos
foram: construcdo civil (8,1%, 56 casos), pintura (8,0%, 55 casos) e navegacdo (7,8%, 54
casos). Além disso, as menos citadas foram: Zoologia — invertebrados (2,8%, 20 casos),

Zoologia — vertebrados (3,8%, 26 casos), Teatro (3,9%, 27 casos).
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Tabela 2. Distribuicdo do motivo da escolha do aluno pelo curso e a percepcao acerca das areas em que a
matematica esta presente.

Fator avaliado n %
A5 — Por que escolheu esse curso
universitario?
Afinidade com as exatas 47 49,5
Identificagdo com a profisséo 35 36,8
Custos acessiveis do curso 9 9,5
Outros 4 4,2

A6 — Nas opcdes abaixo assinale aqueles
em a Matematica esta presente

Construcéo Civil 56 8,1
Pintura 55 8,0
Navegacéo 54 7,8
Arquitetura 53 1,7
Mdsica 52 7,5
Escultura 50 7,2
Topografia 46 6,7
Espaco Sideral 44 6,4
Fotografia 41 59
Danca 37 54
Arte da guerra 37 54
Cinema 32 4,6
Botéanica 32 4,6
Poesia 29 4,2
Teatro 27 3,9
Zoologia — vertebrados 26 3,8
Zoologia — invertebrados 20 2,8

Na tabela 3 temos a distribuicdo da percepcdo dos alunos acerca da qualidade do
professor e beneficios profissionais obtidos através do contato com os professores.

Um professor pode ser considerado bom para alunos que, anos mais tarde, se daréo
conta de que ndo aprenderam nada. Da mesma forma, outros professores podem ser
considerados maldosos e ruins por alunos que o considerardo bom por ter aprendido. Entdo,
trata-se de ter ou ndo uma filosofia de vida (D’ Ambrosio, 1996). Para considerar e classificar
o trabalho de um docente existe alguns procedimentos que langcam luz a tal questionamento.
D’Ambrosio, (1996, p. 84) afirma que hd muitas pesquisas sobre esse tema e sintetiza “as
gualidades de um professor em trés categorias: 1. emocional/afetiva; 2. politica; 3.
conhecimentos”. Através da tabela trés verifica-se que, na percepc¢éo dos alunos, o que define
um bom professor é a busca por associacOes diferenciadas e contextualizadas do assunto
ensinado (64,1%, 41 casos) sequido da prioridade de ensinar em detrimento ao ensino (20,3%,
13 casos) e a focalizacdo de suas discussdes nas teorias, conceitos e postulados (7,8%, 5

€asos).
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Quanto a influéncia do contato com os professores nas futuras praticas profissionais,
65,6% (40 casos) dos alunos, disseram que este contato ajuda a pensar nas suas futuras
praticas profissionais. Dizem que pensam em reproduzir suas boas préaticas pedagdgicas e
metodoldgicas. 16,4% (10 casos) ndo concordam que este contato ajude pensar nas futuras
praticas e que a realidade universitaria estd muito distante da futura pratica profissional.
13,1% (8 casos) disseram que 0 contato com os professores ajuda nas questdes que tangem
sua conduta ética e moral.

Tabela 3. Percepcéo dos alunos acerca da qualidade do professor e beneficios profissionais obtidos através do
contato com os professores.

Fator avaliado n %
AT — O que define um bom professor de Matematica
Aguele que busca associagdes diferenciadas e

. 41 64,1
contextualizadas
Agquele que prioriza a forma de ensinar em detrimento
; : 13 20,3
do ensino em si
Aquele que focaliza suas discussdes nas teorias 5 78
conceitos e postulados ’
Outros 5 7,8
A8 — O contato cotidiano com seus professores te
ajuda a pensar nas suas futuras praticas profissionais
Sim. Penso em reproduzir suas boas praticas
- . 40 65,6
pedagdgicas e metodoldgicas
N&o. A realidade universitaria estd muito distante de
X e L 10 16,4
minha futura préatica profissional
Sim nas questfes que tangem sua conduta ética e moral 8 13,1
Outros 3 4,9

Na tabela 4 temos a percepcao dos alunos acerca da relacdo entre a Matematica e a
Arte. Através dela verifica-se que 62,5% (3,5 casos) dos alunos consideram que a
contextualizacdo histérica e as relacdes da Matematica com a Arte observados nos conceitos
geométricos utilizados nas pinturas do periodo da Renascenca pode potencializar seus
interesses pela Matemaética e que possuem vaga nocao dessas relagdes e querem saber mais.
Além disso, 25,0% (14 casos) afirmaram que acreditam nessa potencialidade dos seus
interesses a partir da contextualizagdo historia e que tem conhecimento sobre esta relacéo,
porém, querem saber mais sobre elas. Ainda, 7,1% (4 casos) disseram que essas disciplinas
ndo apresentam relacGes significativas e 5,4% (3 casos) afirmou ter vaga nocdo dessas

relagbes mas ndo tem interesse.
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Quanto a observar as relacbes entre a Matematica e a Arte ser prejudicial ao
aprofundamento dos estudos nos conteudos matematicos exigidos no curso em que esta
matriculado, 78,6% (44 casos) dos alunos disse que ndo acreditam nesta relagdo e que tais
observacBes entre a matematica e a arte ajudardo a ver a matematica em sua forma
humanizada. Ainda, 12,5% (7 casos) disseram que essas observaces podem ser realizadas
somente em momentos especificos do curso e 1,8% (1 caso) disse que o conteido matematico
é vasto e as discussdes ndo podem perder o foco.

Acerca do despertar da curiosidade a partir da correlacdo entre as disciplinas de
matematica e arte a luz do contexto historico do periodo renascentista, 85,4% (47 casos) dos
alunos disse que sim, a contextualizacdo ajuda a lembrar das contribuicGes académicas
enquanto que 7,3% (4 casos) negaram que exista este despertar da curiosidade pois nao se
identifica com a area das artes.

Em relacdo a importancia das relacbes entre Geometria e pinturas Renascentistas,
67,9% (38 casos) disseram-se muito interessados e que pretendem utilizar tais conhecimentos
em seus trabalhos, 16,1% (9 casos) disseram que é pouco importante e que o interesse deles é
a exata, 8,9% (5 casos) afirmaram que ndo consideram ser importante tal relagcdo pois neste
momentos 0 mais importante para eles é o conteido especifico.

Acerca das consequéncias se durante as aulas o professor discutisse as relacdes entre
a Geometria e as pinturas renascentistas, 79,7% (47 casos) dos alunos disseram que passaria a
construir relagcdes que apoiariam minhas praticas profissionais, 8,4% (5 casos) afirmaram que
poderia mudar de curso e migrar para as artes e 11,9% (7 casos) disseram que teriam outras
atitudes.

Quando questionados se a falta de conhecimento entre as relagdes da Matematica e
suas utilizacdes nas Artes pode caracterizar um indicador de desapreco dos matematicos pelas
Artes, 57,2% (32 casos) disseram que nao existe esta possibilidade e que em geral quem gosta
de Matematica também aprecia Artes, entretanto, 23,2% (13 casos) disseram que essa
caracterizacdo € possivel e que, em geral, quem gosta de Matematica ndo aprecia as Artes.
Ainda, 19,6% (11 casos) afirma possuir outra opinido acerca desta questéo.

A Matematica e a Arte sdo inerentes uma da outra. Assim, o préprio cotidiano
encarrega-se de tais demonstracfes aos olhos dos matematicos mais atentos. A mausica,
sempre presente no cotidiano moderno; a arquitetura das cidades; a propria natureza define o

belo e 0 ndo belo até mesmo aos olhos do mais frio dos matematicos (Contador, 2011).
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Em relacdo as modalidades artisticas que mais despertam interesse por parte dos
alunos os mais citados foram: musica (tocar instrumento) (19,7%, 37 casos), desenho (16,0%,
30 casos) e danga (13,8%, 26 casos). Além disso, as menos citadas foram: poesia (5,3%, 10
casos), escultura (5,9%, 11 casos) e musica (cantar) (10,6%, 20 casos).

Acerca da resisténcia pré-conceitual dos estudantes e dos professores das exatas com
as artes, 48,2% (27 casos) dos alunos disseram que existe um pouco de pré-conceito, 23,2%
(13 casos) ndo acham que exista tal pré-conceito, 17,9% (10 casos) afirmaram que existe e
10,7% (6 casos) falaram que existe bastante pré-conceito. A histéria da humanidade revela
que o “bom gosto” foi determinado por uma elite cultural que nem sempre estd presente nos
processos pedagdgicos nas salas de aula (Pereira, 2010). A imposi¢do midiatica pode trazer
desconforto a alguns membros sociais que, assim como os elitistas, desenvolveram o gosto
pelas artes classicas. Quando se trata dos jovens, que ainda encontram-se em formacgdo de
carater, este tipo de preconceito pode ser considerado danoso.

“A construcdo da ideia do belo submete-se, entdo, a uma série muito mais
complexa e abrangente de medicGes. Os sistemas simbélicos se interpenetram e
muitos fatores conspiram para a rigorosa distingdo entre cultura erudita, de massa e
popular.” (Pereira, 2010, p. 14)

Quanto a ocorréncia de aulas em que o professor utilizou pintura renascentista
durante as aulas de geometria, 87,5% (49 casos) deles afirmaram que nunca tiveram tal aula e
apenas 12,5% (7 casos) disseram que ja passaram por tal experiéncia. Ainda, dos que
passaram pela experiéncia de aulas com exibicdo de pintura renascentista, 40,0% (4 casos)
afirmaram que a pintura foi mostrada em Data Show, 30,0% (3 casos) utilizou livros, revistas,
recorte ou cartaz, 20,0% (2 casos) utilizaram DVD e 0,0% (1 caso) utilizou retroprojetor.
Além disso, 41,1% (23 casos) dos alunos nunca teve acesso a materiais como: livro, revista,
video e outros que tratasse das relacfes entre Geometria e pintura, enquanto que 58,9% (33
casos) ja teve acesso a estes tipos de materiais. Quanto a material como: livro, revista, video e
outros que tratasse das relacdes entre Matematica e Arte, 27,8% (15 casos) nunca tiveram
acesso a este tipo de material e 72,2% (39 casos) ja trabalharam com material com este teor.

Quanto a querer ter aula que discutissem as relacBes entre as pinturas do Periodo do
Renascimento no ensino da Geometria, 16,4% (9 casos) ndo acham importante e 83,6% (46
casos) consideram bastante importante terem estes tipos de aula. A pintura como uma das
formas de imagens, e a pintura do periodo do Renascimento, pode levar a tal relevancia no
resultado da pesquisa devido a fatos que remontam a histéria da humanidade. O préprio

processo de crengas religiosas demonstra a importancia das imagens em seus cultos de
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adoracdes. Pereira (2010, p.18) afirma que uma crianga, por exemplo, ao exercitar o ato de
desenhar “parte de imagens mentais e as transforma na linguagem artistica do desenho”.
Assim sendo “a crianga pensa e tem que transformar o pensamento em determinada forma
grafica”. Com o passar dos anos, sua Vvisdo aprimorada requer maior percepgdo da imagem
representada, tendendo para a utilizacdo das técnicas tridimensionais oferecidas pela

geometria.

“A persepcdo que o sujeito tem do mundo nédo é neutra ou passiva, mas a relagéo
do sujeito com sua cultura. Essa relagdo se constroinos contetdos significados na
cultura. E a cultura, criacio coletiva, que da sentido as imagens que o sujeito vé ou
cria.” (Pereira, 2010, p. 19)

E nesse contesto que Bourdieu (2007) discorre sobre o aumento das visitas aos

museus, quanto mais culta é a sociedade.

Tabela 4. Percepcdo dos alunos acerca da relacdo ente a matematica e a arte.

Fator avaliado n %

A9 - A contextualizacdo histérica e as relagdes da

Matematica com a Arte observados nos conceitos

geométricos utilizados nas pinturas do periodo da

Renascenca pode potencializar seus interesses pela

Matemética?

Sim. Tenho vaga nocdo dessas relagdes e quero saber

. 35 62,5

mais
Sim. Tenho conhecimentos, mas quero saber mais sobre 14 250
essas relagdes ’
Ndo. Essas disciplinas ndo apresentam relacGes 4 71
significativas ’
N&o. Tenho vaga nocéo dessas relagdes, mas ndo tenho 3 54
interesse '

Al10 - Observar as relacbes entre a Matematica e a

Arte pode prejudicar o seu aprofundamento nos

estudos dos contetldos matematicos exigidos no curso

em que vocé esta matriculado?
N&o. Tais observacdes me ajudardo a ver a Matematica 44 78.6
em sua forma humanizada ’
Essas podem ser realizadas somente em momentos 7 125
especificos do curso ’
Sim. O conteudo matematico é vasto e as discussdes ndo 1 18

podem perder o foco

Outros 4 7,1
All - A correlacéo entre as disciplinas — Matematica e
Arte — a luz do contexto histérico do periodo
renascentista desperta sua curiosidade

Sim. A contextualizacdo me ajuda a lembrar das 47 85 4

contribuigdes académicas ’

N&o porque ndo me identifico com a area das Artes 4 7,3
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Outros 4 7,3
Al2 - Qual a importancia das relacBes entre:
Geometria e pinturas Renascentistas

Muito interesse. Pretendo utilizar tais conhecimentos em

38 67,9

meus trabalhos

Pouca importancia. Meu interesse sdo as exatas 9 16,1

Nenhuma. Nesse momento 0 mais importante para mim 5 89

é 0 conteudo especifico ’

Outros 4 7,1
Al13 - Quais as possiveis consequéncias se, durante as
aulas, seu professor discutir as relagbes entre a
Geometria e as pinturas renascentistas?

Eu passaria a construir relacbes que apoiariam minhas

- N 47 79,7

praticas profissionais

Eu poderia mudar de curso e migrar para as artes 5 8,4
Outros 7 11,9
Al4 - A falta de conhecimento entre as relagfes da

Matematica e suas utilizagbes nas Artes pode

caracterizar um indicador de desapreco dos

matematicos pelas Artes?

N&o. Em geral quem gosta de matemética também 32 579
aprecia as artes ’
Sim. Em geral quem gosta de Matematica ndo aprecia as 13 239
Artes ’
Outros 11 19,6

Al5 — Das modalidades artisticas abaixo relacionadas

assinale aquelas que mais despertam seu interesse e

que vocé se dedicaria, ou ja se dedica. Assinale

guantas quiser

Musica (tocar instrumento) 37 19,7
Desenho 30 16,0
Danca 26 13,8
Teatro 23 12,2
Pintura 22 11,7
Mdsica (cantar) 20 10,6
Escultura 11 59
Poesia 10 5,3
Nenhuma dessas atividades me atraem 9 4,8

Al6 — Vocé considera que haja algum tipo de

resisténcia pré-conceitual dos estudantes e dos

professores das exatas com as artes?

Um pouco 27 48,2
Né&o 13 23,2
Sim 10 17,9
Bastante 6 10,7

Al7 — Vocé ja teve alguma aula em que o professor

utilizou pinturas renascentistas durante suas aulas de

Geometria?

Né&o 49 87,5
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Sim 7 12,5
Al18 — Se sua resposta foi sim, como seu professor
exibiu a pintura?

Data show 4 40,0
Utilizou-se de livro, revista, recorte, cartaz 3 30,0
DVD 2 20,0
Retroprojetor 1 10,0
Al19 — Vocé ja teve acesso a algum material como:
livro, revista, video e outros que tratasse das relacoes
entre Geometria e pintura?
Né&o 23 41,1
Sim 33 58,9
A20 — Vocé ja teve acesso a algum material como:
livro, revista, video e outros que tratasse das relacdes
entre Matemética e Arte?
Né&o 15 27,8
Sim 39 72,2
A21 — Vocé gostaria de ter aulas que discutissem as
relacbes entre as pinturas do Periodo do
Renascimento no ensino da Geometria?
N&o porque ndo acho importante 9 16,4
Sim, acho importante 46 83,6

4.1.3. Resultados — professores

Temos a distribuicdo da percepcao dos professores acerca da pratica e influéncia da
Arte na Matematica. Através dela verifica-se que 100% (5 casos) dos docentes afirmaram
que: a contextualizacdo histérica da Matematica pode despertar interesse entre 0s estudantes
de Matematica; levar o aluno a observar as relacfes entre a Matematica e a Arte nao prejudica
o aprofundamento nos estudos dos contelldos matematicos exigidos no curso em que o aluno
esta matriculado; a pintura do periodo do Renascimento pode contribuir para o ensino da
Geometria; a falta de conhecimento entre as relacdes da Matematica e suas utilizacdes nas
Artes ndo caracteriza um indicador de desapreco dos matematicos pelas Artes; durante as
capacitacdes de professores ndo sdo abordadas as inter-relagdes entre pintura e Geometria; ja
teve acesso a algum material como: livro, revista, video e outros que tratasse das relaces
entre Geometria e pintura; ja teve acesso a algum material como: livro, revista, video e outros
que tratasse das relagcBes entre Matemaética e Arte; e considera importante a integracdo das
pinturas do Periodo do Renascimento no ensino da Geometria.

A opinido dos docentes corrobora com Tomaz & David (2008) quando apontam a
importancia da observagdo das pinturas como agente facilitador da geometria. Sejam essas

observagdes desde as mais complexas as mais simples como, “destacar uma a uma as
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informacodes da ficha que indicam a obra e fazer a leitura matematica ‘correta’ das dimensdes
do quadro [...] e distinguir unidades de medida” (Tomaz & David, 2008, p. 106).

Quanto a importancia das relacfes entre a Geometria com as pinturas renascentistas
para seus alunos, 40,0% (2 casos) dos docentes disseram que ndo ha& importancia alguma,
40,0% (2 casos) disseram que existe pouca importancia devido ao grau de conhecimento em
que eles se encontram e 20% (1 caso) deu outra interpretacao para esta importancia.

Em relagcdo ao tempo semanal dedicando a pesquisa de novas formas de ensinar
geometria ou outros temas matematicos, 50,0% (2 casos) disseram que passam 2 horas, 25,0%
(1 caso) passa 4 horas e 25,0% (1 caso) passar 5 horas semanais nestes tipos de pesquisa.

Quando questionados sobre as possiveis consequéncias quando se estimula o aluno a
observar, as relagdes entre a Geometria e as pinturas renascentistas, 80,0% (4 casos) dos
docentes afirmaram que o aluno poderia passar a construir relacdes que o estimulasse a
aprofundar-se nessa pesquisa e 20,0% (1 caso) disse que o aluno poderia mudar de curso.
Ainda, quanto ao prejuizo na formacdo dos académicos ao direcionar parte do seu tempo de
estudo, dos contetidos especificos matematicos, para um olhar de carater contemplativo e de
observacdo da Matematica que possa ter sido utilizada na realizagdo da pintura observada, a
maioria dos docentes disseram que ndo haveria prejuizo e sim ganhos na utilizacdo de novas
metodologias de ensino (60,0%). Além disso, 20,0% (1 caso) disse que o aluno poderia perder
o foco académico e 20,0% (1 caso) disse que o aluno terminaria o curso de Matemaética com
pouco conhecimento na area.

Uma vez que a geometria, inserida na Matematica, seja desdobrada em outras &reas
do conhecimento, nota-se a intima relacdo entre a pintura e varias outras areas das ciéncias

exatas como mostra uma epigrafe de Atalay quando cita Leonardo da Vince:

“A primeira intencdo do pintor é fazer que uma superficie plana exiba um corpo
como se ele tivesse sido moldado e separado dali [...] Esse feito [...] é produto da
luz e sombra[...]. a perspectiva, no que se refere a pintura, divide-se em trés partes
[...] a primeira é a diminui¢do no tamanho dos corpos nas vérias distancias; a
segunda lida com a cor progressivamente minguante desses corpos; e a terceira
cuida da nitidez das formas e dos limites que os corpos exibem nas varias
distancias.” (Atalay, 2007, p. 141)

Acerca da existéncia de algum tipo de resisténcia pré-conceitual dos estudantes e dos
professores das Exatas com as Artes, 40,0% (2 casos) dos professores disseram que nédo
acreditam nesta existéncia, 40,0% (2 casos) disseram que existe e 20,0% (1 caso) dos
docentes avaliado disse que existe mas é pouco. Além disso, 60,0% (3 casos) deles afirmaram

que utiliza ou ja utilizou pinturas renascentistas durante suas aulas de Geometria. Ainda, a
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forma mais frequente para a utilizacdo destas pinturas € a internet (50,0%) seguida do
Datashow (25,0%) e DVD (25,0%).

Em relacdo ao método didatico diferenciado que utiliza junto aos alunos, 40,0% (2
casos) disseram que utiliza alguns recursos das Artes incluindo a pintura, 40,0% (2 casos)
utilizam exemplos e Materiais do cotidiano e 20,0% (1 caso) utiliza apenas exemplos do
livro.Ainda, a maioria dos professores citaram como dificuldade para introduzir a pintura
renascentista em suas aulas de Geometria a falta de recursos audio visuais como: data show,
retroprojetor, equipamento de som, TV, aparelho de DVD (60%, 3 casos).

Nesse contexto, ha que se repensar as praticas pedagogicas devido as facilidades
oferecidas pela rede global de internet. Segundo Levy (1993) ha uma forte tendéncia na
digitalizaco de materiais. Desta forma, um contetdo que poderia ser considerado exclusivo
de uma determinada &rea do conhecimento, pode ser analisado sob diversos outros focos,
diferentemente do que vinha acontecendo ha décadas:

“As diferentes categorias profissionais envolvidas enfrentavam os problemas de
apresentacdo e contextualizacdo de acordo com tradi¢bes préprias, com a
especificidade de seus suportes materiais. Os tratamentos fisicos dos dados
textuais, icbnicos ou sonoros tinham cada qual suas préprias particularidades.”
(Levy, 1993, p. 102)

A opinido dos docentes, demonstradas nessa tabela, vai ao encontro do pensamento
de Contador (2011) que trata da ineréncia da Matematica, da Arte e da prépria vida umas as
outras. No prefacio encontra-se um desafio de descrever um ser humano, uma flor, uma
arvore ou animal sem a utilizacdo de nenhum conceito matematico, ou passar um sé dia sem
que lhe venha a mente, ou aos sentidos, um trecho musical ou figura geométrica ou realizar
uma conta qualquer. Segundo ele, o préprio corpo humano é matematico, quando cita o
Homem Vitruviano inserido na Proporgio Aurea: “Segundo as tradicdes antigas, 0 umbigo
divide o corpo humano de acordo com ela, ou seja, o resultado da divisdo da altura totalpela

altura do umbigo deve ser o numero de ouro.” (Contador, 2011; p. 222)

4.2. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS
ATRAVES DO INSTRUMENTO QUALITATIVO

Trabalhamos aqui com as Formagdes Discursivas (FD), procurando alocar os
discursos a partir dos sentidos que emergem da fala dos professores. As entrevistas foram

realizadas em dias previamente agendados. Desta forma utilizamos o gravador como recurso e
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assim, estabelecendo uma relacdo cordial como recomenta Szymanski (2010). Em momento
posterior as entrevistas foram transcritas para procedermos a andlise do corpus do discurso.
As Formag0es Discursivas (FD) que compdem a dissertacao representam o produto
dos discursos dos 05 (cinco) professores universitarios entrevistados. A producdo de discurso
foi agrupada em 06 (seis) Formacdes Discursivas (FD): Identificacdo pessoal e profissional do
professor; Conhecimento acerca das técnicas matematicas/geometricas utilizadas na pintura;
Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para 0s
professores; Material bibliogréfico e/ou virtual de Matematica no contexto das Artes sob o
foco educativo; Importancia da interacdo dos professores de Matematica com as Pinturas do

periodo do Renascimento e Consideracdes que o entrevistado julgar relevantes.

4.2.1. Identificacéo pessoal e profissional dos professores

A partir das entrevistas realizadas com cinco professores universitarios que atuam na
formacdo de professores de Matematica, foi possivel tracar um breve perfil dos sujeitos desta
pesquisa, agrupando questbes sobre género, idade, tempo total de magistério, tempo de magistério
nesta escola e maior grau de titulagdo, contribuindo indiscutivelmente para analise mais
determinada de quem sdo esses sujeitos na Formacéo Discursiva (FD) perfil dos professores.

Os professores entrevistados apareceram representados pela letra P (maidscula)

seguida de um namero arabico.

Quadro 3. Distribuicdo tabular do perfil dos professores entrevistados da pesquisa.

Identificacdo pessoal e profissional dos professores

Iéjentificagéo Género | 1dade Tempo to,ta}l de | Tempo de magistério Mai_or grau
0 professor magistério nesta escola de titulacdo
P1 Masculino | 41 20 13 Doutorando
P2 Feminino | 31 01 01 Doutoranda
P3 Masculino | 34 05 02 Doutorando

P4 Masculino | 27 25 2,5 Mestre
P5 Masculino | 50 12 07 Doutorado

Fonte: Entrevistas realizadas (2014)

Na tabela 5 temos a distribuicdo do perfil dos professores avaliados. Através dela
observa-se que 60,0% (3 casos) dos professores sdo do sexo masculino e 40,0% (2 casos) do
sexo feminino. Quanto a idade, 20% (1 caso) dos docentes possui idade menor que 45 anos e
80% (4 casos) estdo na faixa etaria de 45 ou mais anos. Além disso, verifica-se que o
professor mais novo possui 36 anos e 0 mais velho tem 69 anos. A média de idade encontrada

para os docentes foi de 50,2 anos com desvio padréo de 12,2 anos. Acerca do maior grau de
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titulacdo, a maioria dos docentes possui Pos-doutorado (60,0%, 3 casos) e, ainda, 80% (4
casos) possui menos de 20 anos de formacéo profissional mas 60,0% (3 casos) ministra aula

ha 20 anos ou mais.

Tabela 5. Distribui¢do do perfil dos professores avaliados.

Fator avaliado n %
Género
Masculino 3 60,0
Feminino 2 40,0
Idade
Menos de 45 anos 1 20,0
45 ou mais 4 80,0
Minimo 36
Méaximo 69
Médiazdesvio padrdo 50,2+12,2
Maior grau de titulagéo
Mestrado 1 20,0
Doutorado 1 20,0
Pés-Doutorado 3 60,0
Tempo de formacéo profissional
Menos de 20 anos 4 80,0
20 anos ou mais 1 20,0
Minimo 10
Maximo 24
Média+desvio padrao 14,8+5,8
Hé& quanto tempo vocé ministra aulas
Menos de 20 anos 2 40,0
20 anos ou mais 3 60,0
Minimo 10
Maximo 35
Médiat+desvio padrao 21,0+11,4

Nota-se que a maioria dos entrevistados € do sexo masculino com grau minimo de
formagdo em mestrado, demonstrando alto nivel de competéncia técnica, embora trés deles
apresentem pouco tempo de experiéncia no magistério e efetivo exercicio com discentes.
Mesmo considerando a distancia entre 0 mais novo e o mais velho dos entrevistados, nota-se

que séo todos relativamente jovens.
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4.2.2. Formagdo Discursiva (FD) - Conhecimento acerca das técnicas matematicas

utilizadas na pintura.

Entenda-se a sigla ED como Excertos de Depoimentos que representa fragmentos de
depoimentos discursados que sao analisados a partir dos contextos de sua producao. Orlandi,
(2005).

Na FD relacionada aos conhecimentos acerca das técnicas matematicas utilizadas na
pintura, foram agrupados os depoimentos dos professores referentes a visdo que cada um tem
em relacdo a geometria empregada nas pinturas do periodo do Renascimento. O objetivo de
tal questionamento foi investigar os conhecimentos e forma de utilizagdo pedagdgica que cada
profissional traz consigo quanto a interdisciplinaridade entre a geometria e a pintura

Por meio da AD do corpus referente a esta FD, verificou-se que os professores
conhecem as relacdes interdisciplinares entre as areas, embora ndo as pratique. O professor P2
chega a mencionar [...] o espaco, com certeza, visdo de 3D e 2D e simetria. Nota-se o nivel de
conhecimento do professor que antecede um tema citado nessa dissertacdo, porém nao
abordado nos questionamentos da entrevista. O professor P3 fala da utilizacdo da regra de
ouro e da sequéncia de Fibonacci (1170 — 1250), que ele se esquece do nome, que também sdo
temas discutidos nessa dissertacdo e que também néo sdo abordadas na entrevista: [...] Eu sei
que havia técnicas de geometria, alids desde a Grécia antiga com a regra de ouro. Sei que a
pintura usa o conceito de ponto de fuga; perspectiva [...]. O professor P4 observa as técnicas
geomeétricas utilizadas por sua noiva, que € artista plastica, durante o processo de esboco até a

finalizagdo em suas pinturas.

Quadro 4. Apresentagdo de ED dos professores, agrupados na FD “conhecimento acerca das técnicas
matematicas utilizadas na pintura”.
Conhecimento acerca das técnicas matemaéticas utilizadas na pintura.
P1 | [...] trabalhos com figuras no aspecto tridimensional desenvolvidos; [...] area de
grande atuacdo, [...] por ser areas de inspiragdes diferentes.
P2 | [...] é ver o espago, com certeza, visdo de 3D e 2D e simetria. Acho que direta e
indiretamente o pintor teria que ter esse conhecimento para conseguir fazer uma
distingéo.
P3 | [...] desde a Grécia antiga com a regra de ouro. Sei que a pintura usa o conceito de
ponto de fuga; perspectiva; sei eles usavam aquela proporcao que desce em espiral...
P4 | [...] Ela usa a geometria no esboco do desenho em formas geometrias e depois ela s6
“desliza” para o plano real. Mas a parte geométrica ela tem tudo. Depois com o
tempo ela nem usa. Mas para o0 ensino ela comega com 0 esbogo geométrico, que
muitas vezes nao aparenta que €, mas depois com a pratica se torna bem pratico e se
torna real.
P5 | [...] Como que os artistas daquela época usavam e retratavam isso nas obras. Nas
pinturas; na arquitetura...
Fonte: Entrevistas realizadas (2014)
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Nota-se 0 espectro de conhecimentos desses professores, que, mesmo sem relacfes
estreitas com a Arte esbocam preceitos similares aqueles que ja vém sendo delineados desde a

Idade Média, observados no desenvolvimento da perspectiva através da pintura.

“(...) arte de representar num plano — o quadro — senas reais em trés dimensoes.
Arquitetos e artistas do século XV definiram as regras classicas da perspectiva. (...)
a arte da perspectiva representa as primicias de uma disciplina matematica fecunda,
a geometria projectiva. ” (Catardiére, 2004, p. 54)

Os conceitos intrinsecos dos professores entrevistados corroboram com Weisz e
Sanchez (2009) em suas consideracdes ao discutir os conhecimentos e as praticas dos
professores mesmo quando eles ndo tém consciéncia de tais processos. Entre outros, as
autoras analisam (...) a concep¢do que o professor tem, e que se expressa em seus atos, de
como deve ser 0 ensino (Weisz & Sanchez, 2009. P. 55). Embora as autoras tratem da
alfabetizacdo de criangas é possivel estabelecer, aqui, relagdes com o que elas chamam de

“estimulo — resposta”.

4.2.3. Formagao Discursiva (FD) - Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as
areas: Arte e a Matematica para os professores.

Com as respostas dos professores em se tratando dos aspectos que podem facilitar
e/ou dificultarem o contato pedagdgico entre as duas areas,busca-se conhecer o conceito que
cada professor formador tem a respeito da interdisciplinaridade e suas reais formas de
abordagem metodoldgicas, conforme apresentam nos ED das entrevistas demonstradas no
quadro 4.3.3. Segundo Tardif (2008) o professor ¢ “alguém que deve conhecer sua matéria,
sua disciplina e seu programa, além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da
educacdo e a pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana
com os alunos” (Tardif, 2008, p. 39).
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Quadro 5. Apresentacdo de ED dos professores, agrupados na FD “disponibilidade da interdisciplinaridade
entre as areas: Arte e a Matematica para os professores”

Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para
0s professores

P1 | [...] Nenhum material que trabalhe especificamente com isso.

P2 | [..JAcho que ndo é muito corriqueiro, ou, ndo € muito comum. Em geral,
infelizmente existe uma divisao.
P3 | Eu acho que, principalmente em geometria, no ensino Fundamental, pode
haver uma grande sobreposicdo entre a Arte e a Matematica.[...] eu me
lembro de ter usado mosaicos gregos e romanos para discorrer sobre esse
assunto.
P4 |[..] os alunos ndo gostam de Matematica. [...] a Arte trds esse gosto nas
pessoas, principalmente nas criangas, com desenhos, trazer geometria através
da Arte seria uma maneira de motivar e trazer o gosto da Matematica para o
ensino para as criangas.
P5 | Eu ndo conhego nenhum que seja formalmente aplicado.

Fonte: Entrevistas realizadas (2014)

Embora todos os professores tenham reconhecido a importancia interdisciplinar e
tenham manifestado interesse em saber mais a respeito de tais interagcdes, somente o professor
P3 relatou ter feito utilizacdo direta de arte grega e romana nas aulas de geometria do sexto
ano (quinta série). Os conceitos desses profissionais vao ao encontro das orientacdes dos

PCNs quando, este, trata da interdisciplinaridade:

“A interdisciplinaridade questiona a segmentacdo entre os diferentes campos de
conhecimento produzidos por uma abordagem que ndo leva em conta a inter-
relacdo e a influéncia entre eles — questiona a visdo compartimentada (disciplinar)
da realidade sobre a qual a escola, tal como é conhecida, historicamente se
constituiu. Refere-se, portanto, a uma relagéo entre disciplinas.” (Brasil, 1997, p.
40)

Quanto a disponibilidade de material os entrevistados admitem que 0 acesso seja
facil embora falte uma abordagem direta e, quando existe, falta clareza na metodologia.

Ao estabelecer relagdes interdisciplinares entre a geometria e a pintura — Matematica
e Arte — torna-se possivel observar o quanto os entrevistados podem oferecer aos seus alunos,
qguando eles proprios, protagonizam tais relagbes interdisciplinares, através de suas
experiéncias, expectativas e até suas distracfes culturais. Weisz e Sanchez (2009) discorrem
sobre os conhecimentos académicos trazidos por alunos a sala de aula e foca na falta ou
auséncia de tais conhecimentos por parte de alunos desprivilegiados socialmente. Dessa forma
o professor torna-se o0 elo imediato entre contetdo e cultura — estimulo e resposta — entre o
professor, dito, culto e “[...] aquelas que mais precisam da ajuda da escola porque tem menos
conhecimento construido sobre os contetidos escolares” (Weisz e Sanchez, 2009, p. 19). Tal

concepcao vai ao encontro dos resultados da pesquisa de Bourdieu & Darbel (2007).
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4.2.4. Formacéo Discursiva (FD) — Material bibliografico e/ou virtual de Matematica

(geometria) no contexto das Artes sob o foco educativo

Nessa questdo o objetivo foi investigar a opinido dos professores quanto a
importancia ou ndo da interacdo dos profissionais da educacdo com as técnicas geométricas
utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento com foco na disponibilidade de material
pedagogico que esteja disponivel. Todos desconhecem a existéncia de tal material, com
excecdo do professor P4, que conhece apenas um livro que relaciona as cores para tons de

cinza, porém alerta para o fato de ndo ser um livro de com foco na Matematica.

Quadro 6. Apresentagdo de ED dos professores, agrupados na FD “Disponibilidade da interdisciplinaridade
entre as areas: Arte e a Matema@tica para os professores”.
Oferta de material interdisciplinar que seja especifico entre as duas areas de
conhecimento.
P1 | [...] E sabes que se tu fases uma leitura de uma pintura tem que ter um conhecimento
especifico. [...] E a geometria seria uma base para esse conhecimento. Mostrando
para o aluno, também, que o0s pintores tinham esse conhecimento geométrico,
embora ndo fosse exposto, eles tinham essa pratica geométrica que hoje ndo é

observado

P2 | Eu ndo conheco. Eu até fiquei curiosa, e ja ouvi falar que existe mesmo uma linha
direta...

P3 | O unico material que me vem a cabeca seria os livros... [...] Fora isso, ndo me
recordo.

P4 | Bem: eu n&o sei 0 nome do livro e conheco so ele. E uma discuss&o entre as cores na
arte para um tom em cinza.
P5 | Eu ndo conhego nenhum que seja formalmente aplicado; como que a Arte... eu
conhego um pouco do material de alguns colégios

Fonte: Entrevistas realizadas (2014)

Nota-se na fala do professor P1 sua preocupagdo com os conhecimentos especificos,
que se deve ter, ao realizar a leitura de uma obra. A tentativa, descuidada de critérios, quando
se busca materiais e fundamentos para um encontro interdisciplinar pode levar a banalizacao

do processo, como alerta Pujou.

“Simplificar o contetdo conceitual para torna-lo inteligivel aos alunos costuma,
muitas vezes, ocasionar uma fragmentacdo em que cada aspecto constitui um
acontecimento isolado, autdbnomo, a partir do qual fica dificil perceber a relagdo
com 0s outros, com 0s quais se relaciona.” (Pujou, 2002, p. 131)

Todavia, quando demonstradas, por exemplo, o processo de construcdo de linhas
retas que convergem em um ponto de fuga, geometricamente tracadas, causando a sensacao
visual de profundidade em trés dimensbes, a partir de uma folha de papel em branco, a
curiosidade dos alunos € estimulada (Pereira, 2010). Quando, devidamente explorados, tais

“gostos” podem estimular o aprendizado matematico ancorado pelo prazer preconcebido pela
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Arte, citado pelo professor P4: [...] a Arte tras esse gosto nas pessoas, principalmente nas
criancas, com desenhos, trazer geometria através da Arte seria uma maneira de motivar e
trazer 0 gosto da Matemética para 0 ensino para as criancas. A partir de conceitos ja
estabelecidos na infancia seria possivel desenvolver temas complexos dentro da arquitetura,
engenharia e da prépria Matematica, em si, como demonstra Contador (2011) ao referir-se a
obra do pintor italiano renascentista Rafael Sanzio (1483 — 1520), intitulada Casamento da
virgem, onde se notam conceitos geométricos, que embora aparentem certo antagonismo, nas
palavras do autor, s&o largamente utilizados em diversos segmentos do conhecimento social e

académico.

“O casamento da virgem, de Rafael, é um excelente exemplo do uso da Proporcéo
Aurea e da simetria na pintura, ndo simetria no sentido de figuras iguais em relac&o
a um eixo ou a um plano, mas em relacdo ao quadrado que da forma a Terra, e ao
circulo que da forma ao céu.” (Contador, 2011. p. 126)

De maneira generalizada, os entrevistados fugiram ao foco da questdo, porém, ndo
sem antes deixar valiosas opinides para essa investigacdo. Uma delas é o fato de saber que tal

material € possivel.

4.2.5. Formacdo Discursiva (FD) — Importancia da interacdo dos professores de

Matematica com as pinturas do periodo do Renascimento

De forma unanime os entrevistados acreditam ser importante tal interacdo e pautam
sua fala na extensdo cultural do profissional da educagdo tendo como foco os recursos
pedagogicos que podem ser ampliados pela interdisciplinaridade. Assim cada comentario vai
ao encontro do objetivo relacionado a essa questdo, que tem pauta na relevancia, ou ndo, na
contextualizacdo histdrica e artistica do conhecimento das técnicas geométricas utilizadas no
cotidiano do homem renascentista.

Devido as especificidades na correlacdo entre tais conhecimentos o professor P1 fala
da dificuldade em encontrar profissionais capacitados para realizar tal jungéo disciplinar. O
professor P2 lembra quanto a importancia da leitura do aluno e ao incentivo pelo
conhecimento de novas técnicas. Os Professores P3 e P5 relatam tal importancia ndo apenas
demonstrada no periodo Renascimento, “[...] mas eu acho muito importante um professor de
Matemadtica buscar varios recursos, extras, para ensinar Matematica”, “Independente do
periodo, mas vocé esta destacando aqui o Renascimento, talvez, acredito que seja esse que
mais...”.O professor P4 cita as vérias areas de conhecimento que Leonardo da Vinci se

utilizava na criagé@o de suas pinturas.
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Quadro 7. Apresentacdo de ED dos professores, agrupados na FD “Disponibilidade da interdisciplinaridade

entre as areas: Arte e a Matematica para os professores”.

A importancia ou ndo da interacdo dos professores com as técnicas geometricas

utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento.

P1

Eu acho que é uma forma de capacitacdo, também, a ser desenvolvida. Porem é
dificil encontrar um profissional que tenha essa habilidade nessas duas &reas, que
possa criar uma base matematica para o pintor e uma base da pintura renascentista
para 0 matematico.

P2

[...] acho que da pra ver um pouco de artes e “viajar” um pouco. Chegar em outras
técnicas que tocam a Matematica. As vezes a gente pensa que uma area ndo tem
nada a ver com a outra, e eu acho que vale sim.

P3

Acho que é muito importante. Ndo sei se, necessariamente, do Renascimento, mas
eu acho muito importante um professor de Matematica buscar Varios recursos,
extras, para ensinar Matematica. Justamente porque torna o aprendizado, da crianca,
mais significativo.

P4

E muito importante. Como Leonardo da Vince, na época do Renascimento, se vocés
forem ver os rascunhos, seus cadernos de rascunhos, bem no comego vocé vai ver a
parte de geometria. Mostrando que ela é importante.

P5

[...] se somar isso é fantastico. Independente do periodo, mas vocé esta destacando
aqui o Renascimento, talvez, acredito que seja esse que mais...

Fonte: Entrevistas realizadas (2014)

No discurso dos professores entrevistados nessa dissertagdo nota-se o nivel de esclarecimento

desses profissionais da educacdo em relacdo ao nivel daqueles entrevistados por Nogueira

(1998) onde nota-se a confusdo e inseguranga ao tratar da interdisciplinaridade. O autor

destaca o0 termo “pseudo - interdisciplinaridade” para discutir a simplismo com o qual a

proposta interdisciplinar fora tratado. Entre outros, cita o comentario de um professor de

Matematica que diz: “[...]¢é complicado falar sobre AIDS quando estou ministrando o

conteudo referente a equagdes dos 2° grau...” (Nogueira, 1998, p. 29). As dificuldades desse e

de tantos outros professores da época refletia a imaturidade com o qual os projetos

interdisciplinares eram tratados, onde:

113

.. algumas atividades realizadas por ordem de ‘decreto’ em que a coordenacdo
pedagodgica e/ou diregdo elegem em seus gabinetes um tema ‘norteador’, o qual
devera ser trabalhado pelos professores que ndo receberdo nenhum tipo de
orientacdo ou tiveram nenhum tipo de participacdo na escolha da temaética.”
(Nogueira, 1998, p.32)

Nota-se, na fala dos entrevistados, a clareza, firmeza e tranquilidade ja descrita por

Fazenda (1988) quando discute a atitude de mudanca e rompimento de velhos paradigmas

frente a alegria da renovacao.

“..desafio perante o novo, desafio em redimensionar o velho — atitude de
envolvimento e comprometimento com o0s e com as pessoas neles envolvidos,
atitude, pois, de compromisso em construir sempre da melhor forma possivel
atitude de responsabilidade, mas, sobretudo, da alegria, de renovacao, de encontro,
enfim de vida.” (Fazenda, 1995, p.82)
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A formagéo continuada dos professores somada a novos curriculos universitarios foi
fator importante no esclarecimento quanto a interdisciplinaridade e pode ser notada nasEDs

dos entrevistados:
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CONSIDERACOES FINAIS

Querem que vos ensine o modo de chegar a ciéncia
verdadeira? Aquilo que se sabe, saber que se sabe; aquilo que
nao se sabe, saber gue ndo se sabe; na verdade é este o saber.

Confucio

Durante o processo de finalizacdo de qualquer trabalho é possivel constatar que no
momento de finalizar € que se que estad mais apto para comecar.

As discussdes acerca do ensino de Matemética tém-se difundido nos ultimos anos.
Um dos motivos que geram tais discussdes, no Brasil, por exemplo, é baixo rendimento dos
alunos da maioria das escolas, principalmente nas escolas publicas, como ja foi discutido no
inicio dessa dissertacdo. Das diversas tentativas de criacdo de novas metodologias de ensino e
de estimulo aos estudantes com propoésito de aprender Matematica, verifica-se que a maioria
delas é direcionada para o ensino da Matemaética ludica, presente nos anos iniciais do ensino
fundamental. Buscar e discutir novas metodologias direcionadas a uma clientela de estudantes
mais maduros foi um dos fatores motivadores dessa pesquisa.

Com cuidado para ndo banalizar, tdopouco tornar mediocres, os métodos de ensino
da Geometria contextualizados na historia, pautado no periodo do Renascimento, esse
trabalho oferece uma possibilidade de despertar um olhar humanizado e artistico relacionado
aos numeros. As consideracbes feitas por alunos, professores e coordenadores do curso
superior de matematica, sdo motivadores para procedimentos aprofundados sob a forma
empirica das possibilidades discutidas nessa dissertagdo. Oxala muitos outros pesquisadores
se aventurem por tais veredas e que esse trabalho possa contribuir como fonte de
corroboracdo ou contestacdo de novas metodologias.

As discussOes realizadas oferecem um aporte para reflexdes entre professores e
demais profissionais da educagdo que se preocupam com o quadro de baixo rendimento dos
alunos na Matematica.

Essa investigacdo foi realizada com alunos do curso superior de Licenciatura em
Matematica bem como seus professores e coordenadores, no ano de 2012 nas cidades de S&o
Jose dos Campos e Taubaté. Situadas no Vale do Paraiba no estado de Paulo, Brasil. As
universidades colaboradoras foram a Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), na cidade
de Sdo José dos Campos e Universidade de Taubaté (UNITAU) localizada na cidade de

Taubaté.
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Os resultados dessa pesquisa corroboraram, involuntariamente, outros, que
demonstram que a Matematica € a disciplina menos atrativa entre estudantes dos ensinos
fundamental e médio, ao demonstrar que tal indisposicéo ja se torna realidade, também, entre
o0s académicos. Alguns autores alertam para o risco de um colapso no final de uma espiral em
que se exigem cada vez menos conhecimentos matematicos de alunos e consequentemente
menos empenho dos professores que foram habilitados com conhecimentos minimos em
detrimento de da evasdo dos licenciandos em matematica. Se em um momento da histdria do
ensino da matematica houve um sentimento de medo, entre os alunos, por ndo saber
matematica, hoje nota-se o descaso pela disciplina uma vez que, é de conhecimento dos
alunos, o sistema proporciona a promocdo automatica em conivéncia com a progressao
continuada adotada nas escolas publicas do Brasil.

A coleta dos dados dos professores e dos alunos se deu por meio de questionarios
com questdes fechadas, enquanto que com os coordenadores foi realizada uma entrevista com
questdes abertas que foram respondidas de maneira menos formalizadas e mais descontraidas
sem prejuizo a seriedade do tema, tdo pouco prejudicar a idoneidade dos profissionais e das
instituicOes que eles representam. Tanto nos questionarios quanto nas entrevistas foi possivel
observar gque, em sua maioria, existe 0 anseio de conhecer mais a respeito das interagdes entre
a Matematica e Arte, especificamente entre a geometria e a pintura. A caréncia de material
especifico com uma proposta didatica na abordagem do tema foi um constante na opinido da
maioria dos envolvidos. Embora se possa encontrar um nimero relativamente grande de obras
que abordam o tema dessa dissertagéo, falta, na opinido dos envolvidos, um material claro e
com a acdo direta e facilitadora que possa levar, tanto professores quanto alunos, a uma
observacao multidisciplinar de uma pintura que fora matematica e geometricamente projetada.

A pesquisa demonstra que uma grande parte dos alunos entrevistados é capaz de ver
a Matematica e a Geometria existente na pintura. Isso pode representar um fator positivo se
adotada a metodologia da utilizacdo de pinturas para a contextualizacdo da geometria embora
a maioria tenha escolhido o curso pela afinidade com as exatas e ndo pela identificacdo com a
profissdo. Nota-se que mesmo com tal diferenca, os académicos entendem a importancia das
praticas pedagodgicas diferenciadas dos professores que levam ao bom desempenho dos
alunos. Ao confrontar a quantidade de entrevistados que nao tiveram aulas de Matematica
com abordagens artisticas com aqueles que entendem que esta relacdo colabora com a

aprendizagem, faz-se necessaria uma reflexdo cuidadosa quanto a novos investimentos
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pedagdgicos pautados nesta metodologia. Aja vistas que a maioria deles manifestou interesse
em saber mais sobre 0 assunto.

Ao observar as opinies dos professores e coordenadores, através dos questionarios e
das entrevistas, nota-se a disponibilidade desses profissionais em experimentar um novo
recurso pedagdgico, quando ndo, uma nova metodologia. Os trés segmentos pesquisados —
alunos, professores e coordenadores — somados ao material bibliografico que fundamenta essa
pesquisa, levam a considerar a possibilidade real de articulacfes disciplinares nos curriculos
escolares fundamental, médio e superior. O professor deve ter material pedagdgico claro e
eficiente que leve seus alunos a cognicdo matematica sob os aspectos mais diversificados
quanto possivel.

Mesmo com os diversos estudos da atualidade, notam-se alguns aspectos dogmaticos
que perturbam o a epistemologia educacional. Sob este foco, ha que se pensar em um dos
aspectos pragmaticos, mais significativos para a sociedade, em que somente a acdo do
homem, quando motivada pela inteligéncia e pelas compensac6es pode alcancar os limites da

condi¢cdo humana.
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APENDICE |

Solicitacdo de Autorizacdo de Adaptacdo do Questionario

Correio eletrdnico:

Exma. Dra. Jacinta Paiva,

Sou Antonio Messa Sanches, brasileiro, Professora de escolas publicas, aluno do Curso de

Mestrado em Educacéo da Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias.

Estou concluindo minha dissertacdo, sob orientacdo da Professora Doutora Graca Ataide,
brasileira. O objetivo da minha pesquisa € investigar a utilizacdo da geometria espacial da
pintura renascentista e suas interagdes com o ensino académico

Pretendo aplicar um questionario com os professores do curso de Licenciatura em Matematica
de dias Instituicdes de Ensino Superior das Cidades de Sdo Jose dos Campos e Taubaté,
ambas no Vale do Paraiba, interior do estado de Sdo Paulo, Brasil. E gostaria de solicitar sua
autorizacdo para utilizar o questionario elaborado pela Dr? Prof? Jacinta Paiva, em 2002: "As
Tecnologias de Informacdo e Comunicacao: utilizacdo pelos professores”. O mesmo sera
utilizado de forma devidamente referenciada, com a realizacdo de algumas modificacGes
pertinentes em razdo da populacdo destinada ser especifica a professores de Matematica.

Desde ja agradeco pela atencao.

Cordialmente, Antonio Messa Sanches.
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APENDICE Il

é UNIVERSIDADE LUSOFONA
|

de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

MESTRADO EM CIENCIAS DA EDUCACAO
Professor: Messa Sanches
e-mail: messa.sanches@uol.com.br

ENTREVISTA

Prezado(a) Professor(a):

Esta entrevista faz parte de uma pesquisa de mestrado que tem por objetivo discutir a
utilizacdo dos conhecimentos geométricos utilizados nas pinturas do periodo da Renascenca
e as possibilidades da sua utilizacdo no ensino da geometria espacial por professores de
matematica. Quanto a geometria, trata-se dos trabalhos que vao desde a geometria
Euclidiana, até a geometria observada nas trés dimensdes do observador. Quanto as pinturas,
refere-se aos quadros de alguns artistas do periodo histérico denominado Renascimento. N&o
ha respostas corretas ou incorretas, no entanto, faz-se necessaria franqueza absoluta nas
respostas para que possamos obter resultados significativos.

Peco sua permissdo para gravar, em audio, o contedo desta entrevista e afirmo que os dados
serdo mantidos em sigilo e somente utilizados nesta pesquisa.

Agradeco desde ja sua atencdo, colaboragéo e participacgdo.

P1. Identificacdo do Entrevistado:
e |dade

e Género

e Tempo de formagéo

e Tempo de funcao

P2. Conhecimento acerca das técnicas matematicas utilizadas na pintura.
¢ Discorra sobre o conhecimento que vocé julga ter acerca da Geometria empregada nas

Pinturas do periodo do Renascimento.

P3. Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para os
professores:
¢ Discorra acerca dos aspectos que podem facilitar e/ou dificultar o contato pedagdgico entre

as duas areas supracitadas.
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P4. Material bibliografico e/ou virtual de Matematica no contexto das Artes sob o fo X
educativo:

e Discorra sobre a oferta de material interdisciplinar que seja especifico entre as duas areas
de conhecimento.

P5. Importéancia da interacdo dos professores de Matemética com as Pinturas do
periodo do Renascimento:

e Discorra sobre a importancia ou ndo da interacdo dos professores com as técnicas

geomeétricas utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento.

P6. Consideracdes que o entrevistado julgar relevantes:

Se desejar receber os resultados desta pesquisa, por favor, deixe seu e-mail de contato.
E-mail:
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APENDICE I11

é UNIVERSIDADE LUSOFONA
|

de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

MESTRADO EM CIENCIAS DA EDUCACAO
Professor: Messa Sanches
e-mail: messa.sanches@uol.com.br

Questionario

Prezado(a) aluno(a):

Este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado que tem por objetivo discutir a
utilizacdo dos conhecimentos geométricos utilizados nas pinturas do periodo da Renascenca
e as possibilidades da sua utilizacdo no ensino da geometria espacial por professores de
matematica. Quanto a geometria, trata-se dos trabalhos que vao desde a geometria
Euclidiana, até a geometria observada nas trés dimensdes do observador. Quanto as pinturas,
refere-se aos quadros de alguns artistas do periodo histérico denominado Renascimento. N&o
ha respostas corretas ou incorretas, no entanto, faz-se necessaria franqueza absoluta nas
respostas para que possamos obter resultados significativos.

Agradeco desde ja sua atencdo, colaboragao e participacgao.

Al — Género:
1) () Masculino2)() Feminino

A2 — ldade: anos.

A3 — Instituicdo e modelo que vocé cursou seu Ensino Médio:
1) () Escola publica (regular)2) () Escola particular (regular)
3) () EJA de escola publicad) () EJA de escola particular

5) () Outros (especifique)
Observacdo: EJA — Educacéo de Jovens e Adultos

A4 —Voce ja iniciou e parou ou concluiu outro curso universitario?
1) () Nao2) () Sim3) () Se afirmativo, qual

A5 — Por que escolheu esse curso universitario? Assinale quantas alternativas forem
necessarias

1) () Afinidade com as exatas2) () Custos acessiveis do curso

3) () Falta de opgéo4) () Identificagcdo com a profissao

5) () Outros (especifique)

A6 —Nas opgdes abaixo assinale aqueles em a Matematica esta presente. Desconsidere as
questdes financeiras e monetarias (de custo) que as envolvem.

1) () Musica2) () Pintura

3)() Poesia4) () Arquitetura

5)() Construcéo Civil6) () Cinema
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7)() Espaco Sideral8) () Escultura

9) () TopografialQ) () Danca

11) () Teatro12) () Navegacao

13) () Zoologia — vertebrados14) () Fotografia
15) () Zoologia — invertebrados16) () Botanica
17) () Arte da guerral8) ()

AT -0 que define um bom professor de Matematica?

1) () Aquele que focaliza suas discussdes nas teorias conceitos e postulados
2) () Aquele que prioriza a forma de ensinar em detrimento do ensino em si
3) () Aquele que busca associagOes diferenciadas e contextualizadas

4) () Outros (especifique)

A8 — O contato cotidiano com seus professores te ajuda a pensar nas suas futuras praticas
profissionais?

1) () Sim. Penso em reproduzir suas boas praticas pedagogicas e metodologicas

2) () N&o. A realidade universitaria esta muito distante de minha futura pratica profissional
3) () Sim nas questdes que tangem sua conduta ética e moral

4) () Outros (especifique)

A9 —A contextualizacdo historica e as relacbes da Matematica com a Arte observados nos
conceitos geométricos utilizados nas pinturas do periodo da Renascenga pode potencializar
seus interesses pela Matematica?

1) () N&o. Essas disciplinas ndo apresentam relagGes significativas.

2) () Sim. Tenho conhecimentos, mas quero saber mais sobre essas relacdes.

3) () Nao. Tenho vaga nogéo dessas relagcdes, mas nao tenho interesse.

4) () Sim. Tenho vaga nocéo dessas relacdes e quero saber mais.

A10 -Observar as relacdes entre a Matematica e a Arte pode prejudicar o seu aprofundamento
nos estudos dos contelldos matematicos exigidos no curso em que vocé estd matriculado?

1) () N&o. Tais observacdes me ajudardo a ver a Matematica em sua forma humanizada.

2) () Sim. O contetido matematico é vasto e as discussdes ndo podem perder o foco.

3) () Essas podem ser realizadas somente em momentos especificos do curso.

4)() Outros. Especifique

All — A correlagdo entre as disciplinas — Matematica e Arte — a luz do contexto historico do
periodo renascentista desperta sua curiosidade?

1) () Néo porque ndo me identifico com a &rea das Artes

2) () Sim. A contextualizacdo me ajuda a lembrar das contribuicdes académicas.

3)() Outros. Especifique

A12 —Qual a importancia das relagdes entre: Geometria e pinturas Renascentistas?

1) () Nenhuma. Nesse momento 0 mais importante para mim é o contetido especifico
2) () Pouca importancia. Meu interesse sdo as exatas

3) () Muito interesse. Pretendo utilizar tais conhecimentos em meus trabalhos.

4) () Outros. Especifique

A13 — Quais as possiveis consequéncias se, durante as aulas, seu professor discutir as relagdes
entre a Geometria e as pinturas renascentistas?
1)() Eu poderia mudar de curso e migrar para as artes.
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2)() Eu poderia perder o foco da exatiddo Matematica.
3)() Eu passaria a construir relagdes que apoiariam minhas praticas profissionais.
4)() Outros. Especifique

Al4 — A falta de conhecimento entre as relacfes da Matematica e suas utilizacbes nas Artes
pode caracterizar um indicador de desapreco dos matematicos pelas Artes?

1)() Sim. Em geral quem gosta de Matematica ndo aprecia as Artes.

2)() Nao. Em geral quem gosta de matematica também aprecia as artes

3)() Outros. Especifique

A15 -Das modalidades artisticas abaixo relacionadas assinale aquelas que mais despertam seu
interesse e que vocé se dedicaria, ou ja se dedica. Assinale quantas quiser.

1) () Pintura2) () Desenho3) () Escultura4) () Teatro5) () Poesia

6) () Musica (cantar)7) () Musica (tocar instrumento)8) () Danca

9) () Nenhuma dessas atividades me atraem.

A16 — Vocé considera que haja algum tipo de resisténcia pré-conceitual dos estudantes e dos
professores das exatas com as artes?
1) () Nao2) () Sim3) () Um pouco4) () Bastante

Al7 — Vocé ja teve alguma aula em que o professor utilizou pinturas renascentistas durante
suas aulas de Geometria?
1) () Nao2) () Sim

A18 — Se sua resposta foi sim, como seu professor exibiu a pintura?
1) () Utilizou-se de livro, revista, recorte, cartaz2) () Data show
3) () Internet4) () DVD5) () Software6) () Retroprojetor7) () Outro

A19 —Vocé ja teve acesso a algum material como: livro, revista, video e outros que tratasse
das relagdes entre Geometria e pintura?
1) ()N&o2) () Sim

A20 —-Vocé ja teve acesso a algum material como: livro, revista, video e outros que tratasse
das relacBes entre Matematica e Arte?
1) () N&o2) ()Sim

A21 — Vocé gostaria de ter aulas que discutissem as relacBes entre as pinturas do Periodo do
Renascimento no ensino da Geometria?
1) () N&o porque né&o acho importante2) () Sim, acho importante

Comente sua resposta:

Se desejar receber os resultados desta pesquisa, por favor, deixe seu e-mail de contato.

E-mail:
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APENDICE IV

Respostas da entrevista

de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

é UNIVERSIDADE LUSOFONA
|

MESTRADO EM CIENCIAS DA EDUCA(;AO
Professor: Messa Sanches

e-mail: messa.sanches@uol.com.br

PROFESSOR P 01

P 1. Identificacdo do entrevistado.
Dados sociais:

Sexo: M Idade: 41 anos

Tempo total de magistério: 20 anos
Tempo de magistério nesta escola: 13 anos

Maior grau de titulagdo: Doutorando

P2. Conhecimento acerca das técnicas matematicas utilizadas na pintura.
Discorra sobre o conhecimento que vocé julga ter acerca da Geometria empregada nas
Pinturas do periodo do Renascimento.

R — Acredito que na pintura e na geometria do Renascimento tenha tido semelhanga de
retas; trabalhos com figuras no aspecto tridimensional desenvolvidos; alguma coisa a mais a
respeito do Teorema de Tales; semelhanca de retas; enfim.

E um ponto forte a se desenvolver, embora ndo exista hoje, formalizado esse contetido.
E dificil também, por area de grande atuagio, praticamente de, digamos assim, por ser areas

de inspiracOes diferentes.
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P3. Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para os
professores:

Discorra acerca dos aspectos que podem facilitarem e/ou dificultarem o contato
pedagogico entre as duas areas supracitadas.

E o senhor conhece algum material especifico que faca a relacéo de interdisciplinaridade
entre a arte e a matematica?

R — N&o. Nenhum material que trabalhe especificamente com isso. Ha alguma abertura
de matematica, de obras, mas especificamente um material para isso ndo. Nem software nem
material. Material bibliografico, virtual em matematica. Ja a Arte e Matematica, também, se
conhecem, basicamente, o tangran e outros topicos como a Torre de Handi. Mas, um material
que vé um destaque artistico ndo conhece. O importante na interacdo, eu acredito que seja,
mais uma ponte do professor que possa desenvolver um assunto que possa interessar 0S

alunos.

P4. Material bibliografico e/ou virtual de Matematica no contexto das Artes sob o foco
educativo:

Discorra sobre a oferta de material interdisciplinar que seja especifico entre as duas
areas de conhecimento.

O senhor acha que despertaria interesse maior ou especifico nos alunos, ao realizar a
relacédo a tridimensionalidade utilizada no pintura do Renascimento?

R — Acredito que sim, porque a ideia primaria da geometria € uma atuacdo nao
direcionada para a pratica. Sdo bases tedricas que ndo se encontram diretamente na pratica. E
muitas vezes que as pessoas olham a pintura, ndo fazem a leitura da mesma. E sabes que se tu
fases uma leitura de uma pintura tem que ter um conhecimento especifico. E a geometria seria
uma base para esse conhecimento. Mostrando para o aluno, também, que os pintores tinham
esse conhecimento geométrico, embora ndo fosse exposto, eles tinham essa pratica geométrica
gue hoje ndo é observado. Entdo eu acredito que s6 va somar aos alunos, ter uma nova Vvisao

da geometria e uma aplicacdo desde o século XV, XIV da mesma.
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P5. Importancia da interacdo dos professores de Matematica com as Pinturas do
periodo do Renascimento:

Discorra sobre a importancia ou ndo da interacdo dos professores com as técnicas
geométricas utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento.

R — Sim é. Eu acho que é uma forma de capacitacdo, também, a ser desenvolvida.
Porem é dificil encontrar um profissional que tenha essa habilidade nessas duas areas, que
possa criar uma base matematica para o pintor e uma base da pintura renascentista para o
matematico. Isso vai aumentar a cultura do professor e desenvolver nele uma abordagem
diferente de conteudo de forma a identificar, mesmo, com as tendéncias de um pintor
cientista.

Isso tanto no curso universitdrio como no medio? Ajudaria também aos
universitarios?

Com certeza, porque, principalmente, o universitario estd em formacédo de professor. E
hoje nds deveriamos formar um professor diferenciado no mercado. E esse seria um foco
muito importante para propor essa diferenca no profissional.

Essa forma de abordagem matematica pode trazer algum prejuizo no contetudo
do curso de mateméatica?

Com certeza, ndo. Porque a quantidade do contetdo ndo repercute na qualidade. Nos
encontramos alunos que tem dificuldade em interagir com centimetro e metro no ensino
fundamental, médio e superior. Isso porque nunca houve uma interacdo significativa desse
contetdo. Entdo, uma vez feita, resta poupar tempo em repetir agquele mesmo procedimento

no futuro.

P6. Consideracgdes que o entrevistado julgar relevantes:

R — Sim. A consideragdo é que no final do trabalho, fosse feita uma divulgagdo na
universidade e um curso de livre docéncia que a gente pudesse ter essa pratica desenvolvida
no curso de uma forma a mostrar que o profissional pode atuar e deve atual em &reas
diferentes, que seria um ponto. Mas que poderiam existir outros pontos nessa mesma linha de
trabalho.
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Respostas da entrevista

de Humanidades e Tecnologias
Humani nihil alienum

/5 UNIVERSIDADE LUSOFONA
%

MESTRADO EM CIENCIAS DA EDUCACAO
Professor: Messa Sanches

e-mail: messa.sanches@uol.com.br

PROFESSOR P 02

P 1. Identificagédo do entrevistado.
Dados sociais:

Sexo: F Idade: 31 anos

Tempo total de magistério: 1 anos
Tempo de magistério nesta escola: 1 anos
Maior grau de titulagdo: Doutorando

P2. Conhecimento acerca das técnicas matematicas utilizadas na pintura.
Discorra sobre o0 conhecimento que vocé julga ter acerca da Geometria empregada nas
Pinturas do periodo do Renascimento.

R — Conheco o seguinte: o periodo do Renascimento € um perédo de grandes
descobertas na Europa. Saindo do periodo das trevas e seguindo para o caminho do
conhecimento em diversas areas. Como pintura, matematica medicina. O que eu cologuei
aqui, entdo, sobre relacionar a geometria e a pintura, é ver o espago, com certeza, visao de 3D
e 2D e simetria. Acho que direta e indiretamente o pintor teria que ter esse conhecimento para
conseguir fazer uma distincdo. Mona Lisa que o diga, ndo é? Até hoje é indiscutivel. Seria

mais ou menos isso.

P3. Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para os
professores:
Discorra acerca dos aspectos que podem facilitar e/ou dificultarem o contato pedagdgico
entre as duas areas supracitadas.

R — Possibilidade existe. Acredito que sim. Acho que ndo é muito corriqueiro, ou, ndo

é muito comum. Em geral, infelizmente existe uma divisdo: vocé é é da Fisica e Artes é outra
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“coisa”. Voc€ ¢ Matematica? Artes € outra “coisa”. As pessoas parecem que nao conseguem
unir. Porque Arte é muito distinta. Acredito que tudo € muito interdisciplinar e
multidisciplinar. Como eu havia comentado antes, em ver 2D e 3D e simetria, € um
conhecimento matematico que o artista tem, que ele emprega na arte, entdo quem vai avaliar 0
quadro, talvez nem pensa que ele tenha conhecimento de Matematica. Acha que € apenas sum
artista: mas ele tem as duas “coisas”. Eu acredito que dificuldade seria essa, devido a natureza
distinta, de arte e Matematica. Mas que tem suporte para ti usar ou ndo. Que tem que
convergir em pontos. Hoje em dia é dificil de separar por que a ideia é unir.

Na sua visdo matematica, a senhora ja parou para olhar as utilizagdes
geomeétricas de uma pintura desse periodo?

J& ouvi muitos comentérios a respeito da Mona Lisa,que o rosto dela tem uma parte
que é mais elevada, que seria um lado masculino e um lado feminino. Mesmo que com muita
conspiracdo. E as escolas que surgiram depois usavam muitas figuras geométricas. Mas o que
eu vejo € isso. Mas eu fiquei pensando no artista: quando ele vai para o plano, para pintar,
acredito que o foco é ndo é na tinta. Tem que ter um conhecimento. O tamanho do quadro que
ele vai usar; que altura que vai ter, por exemplo a Mona Lisa; ndo é s0 a tinta, tem que ter um
conhecimento de espaco, muito grande. Eu nunca estive 14, mas eu sei que ndo € reto.
Acredito que a técnica é empregada diretamente. Acredito que tenha que ter conhecimento de

espaco e de geometria.

P4. Material bibliogréafico e/ou virtual de Matemética no contexto das Artes sob o foco
educativo:
Discorra sobre a oferta de material interdisciplinar que seja especifico entre as duas
areas de conhecimento.

R — Eu ndo conheco. Eu até fiquei curiosa, e ja ouvi falar que existe mesmo uma linha
direta... acho que € possivel mas eu mesma ndo conheco.

Ha interesse, enquanto profissional que ensina matematica, em conhecer esse tipo de
material?

Acredito que sim. Ate porque eu gosto de Arte; gosto de Literatura; acho que as
pessoas ndo tem que gostar de uma coisa SO e deve estar preparada. Entdo, sim. Interesso-me.
Olhar de uma forma diferente. E 0 mesmo que Fisica trabalhar com experimento. Partir do

experimento para chegar a teoria.
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P5. Importancia da interacdo dos professores de Mateméatica com as Pinturas do
periodo do Renascimento:

Discorra sobre a importancia ou ndo da interacdo dos professores com as técnicas
geométricas utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento.

R — Acho interessante, sim. Acho que incentivar o aluno a ler; incentivar o aluno a
conhecer outras técnicas; acredito ndo pode ser todo mundo tecnicista, ir para o quadro e
colocar um monte de equacdes; acho que déa pra ver um pouco de artes e “viajar” um pouco.
Chegar em outras técnicas que tocam a Matematica. As vezes a gente pensa que uma area ndo

tem nada a ver com a outra, e eu acho que vale sim.

P6. Consideracdes que o entrevistado julgar relevantes:

R — E o que eu coloquei aqui: acredito que as atividades e outras disciplinas podem se
somar. O incentivo das Artes; tenho certeza que ¢ “bacana”. Precisamos de mais professores
gue gostam das artes; mais pessoas que unam. Fantastico, isso. Acho essa proposta

interessante.
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Respostas da entrevista

de Humanidades e Tecnologias
Humani nihil alienum

/5 UNIVERSIDADE LUSOFONA
%

MESTRADO EM CIENCIAS DA EDUCACAO
Professor: Messa Sanches

e-mail: messa.sanches@uol.com.br

PROFESSOR P 03

P 1. Identificagédo do entrevistado.
Dados sociais:

Sexo: M Idade: 34 anos

Tempo total de magistério: 5 anos
Tempo de magistério nesta escola: 2 anos
Maior grau de titulagdo: Doutorando

P2. Conhecimento acerca das técnicas matematicas utilizadas na pintura.
Discorra sobre o conhecimento que vocé julga ter acerca da Geometria empregada nas
Pinturas do periodo do Renascimento.

R — Eu sei que havia técnicas de geometria, alids desde a Grécia antiga com a regra de
ouro. Sei que a pintura usa o conceito de ponto de fuga; perspectiva; sei eles usavam aquela
proporcao que desce em espiral... mas um conhecimento bem especial que eu adquiri, vendo
outros materiais, ndo foi estudando Matematica, ndo, foi mais, vendo assuntos sobre arte. Mas
eu me lembro de ter visto aqueles quadros com a espiral, de Fibonacci.E a distribuicdo da
pintura em torno disso. Basicamente € sO iSso que eu sei.

Interessante que vocé viu esse aspecto da Matematica na Arte.

E n3o foi Arte via Matematica. Foi Matematica via Arte.
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P3. Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para os
professores:

Discorra acerca dos aspectos que podem facilitar e/ou dificultarem o contato pedagdgico
entre as duas areas supracitadas.

R — Eu acho que, principalmente em geometria, no ensino Fundamental, pode haver
uma grande sobreposicao entre a Arte e a Matematica. Eu j& ensinei no sexto ano. Durante
algum tempo. E eu me lembro, que aqui no nosso curriculo, a gente introduz a geometria
plana no sexto ano; a gente fala de figuras geométricas, de figuras complexas e néo
complexas, regulares e ndo regulares, angulos e eu me lembro de ter usado mosaicos gregos e
romanos para discorrer sobre esse assunto. Até para deixar a matéria mais facil para os alunos.
Entdo eu acredito que nos anos inicias da escola da para fazer uma sobreposi¢do muito grande
entre Arte e Matematica. Porem eu acredito que nos anos finais e no Ensino Médio, em um
curso de exatas que néo esteja voltado para a docéncia, por exemplo, um curso de engenharia,
seja um pouco mais dificil trabalhar esse conceito. Porque vocé tem que aprofundar mais a
matéria, fica um pouco abstrato. Mas eu acredito que sim, € possivel ensinar Matematica
usando a Arte e que isso torna o aprendizado mais significativo para as criangas, mais facil.

Ent&o ja respondendo e reforgando: em um curriculo seria importante fazer esse
tipo de abordagem?

Sim em ensino Fundamental.

E para preparar o futuro professor?

E claro. E até para preparar a crianga para desenvolver o lado pratico da Matemaética
qgue serd muito exigido a partir do ensino Médio, e que é onde a crianca se perde na
Matematica. Quando do concreto para o abstrato. Eu acho que pode facilitar o aprendizado de
muitos, de como que a Matematica e a Arte trabalham juntos e pode dificultar no ensino mais
avancado, porque vocé ndo vai poder continuar ensinar matematica usando s6 o concreto.

Tem hora que tem largar...

P4. Material bibliogréafico e/ou virtual de Matemética no contexto das Artes sob o foco
educativo:
Discorra sobre a oferta de material interdisciplinar que seja especifico entre as duas
areas de conhecimento.

R — O unico material que me vem a cabeca seria os livros... seria vocé buscar autores

de livros didaticos que trabalham dessa forma interdisciplinar. Fora isso, ndo me recordo.
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Claro que vocé tem varios sites de museus que vocé pode usar e ensinar Matematica, mas nao
me ocorre nenhum material especifico para trabalhar essa abordagem. A oferta de material é

pequena. A oferta de material, que te ajuda a trabalhar a matematica, € pequena.

P5. Importancia da interacdo dos professores de Matematica com as Pinturas do
periodo do Renascimento:

Discorra sobre a importancia ou ndo da interacdo dos professores com as técnicas
geométricas utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento.

R — Acho que é muito importante. N&o sei se, necessariamente, do Renascimento, mas
eu acho muito importante um professor de Matematica buscar varios recursos, extras, para
ensinar Matematica. Justamente porque torna o aprendizado, da crianga, mais significativo. E
desmitifica, um pouco, a matematica, para as criangas que tem dificuldade em matematica.
Mostra que ela pode ser aplicada mesmo a arte, e que ela tem uma utilidade fora de éarea. E
acho que isso se aplica a diversas areas. Desde a engenharia até a pintura renascentista até a
cubista. Eu trabalhei com as criangcas com a geometria de um quadro de bicicleta, em que 99%
das vezes ele € triangular. Até porque um quadro de bicicleta ao ser um quadrilatero, ele vai

se quebrar, vai se partir, muito mais facilmente.

P6. Consideracdes que o entrevistado julgar relevantes:

R — Quanto ao que eu acho que seja relevante eu acho que ja falei.
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Respostas da entrevista
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Professor: Messa Sanches
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PROFESSOR P 04

P 1. Identificagédo do entrevistado.

Dados sociais:

Sexo: M Idade: 27 anos

Tempo total de magistério: 2,5 anos
Tempo de magistério nesta escola: 2,5 anos

Maior grau de titulagdo: Mestre

P2. Conhecimento acerca das técnicas matematicas utilizadas na pintura.
Discorra sobre o conhecimento que vocé julga ter acerca da Geometria empregada nas
Pinturas do periodo do Renascimento.

R — A geometria que eu acho, vem utilizada em qualquer forma. Como Leonardo da
Vinci, estudou o corpo humano, e todo esse estudo da para ser representado em qualquer
figura geométrica: a mdo como um quadrado; os dedos como retangulos; 0 corpo como um
cilindro. Entdo a geometria tem que estar empregada. E ela é a base para o desenvolvimento
artistico. Pelo menos no que eu tenho conhecimento. Minha noiva estuda e da curso de
desenho e pintura, ela trabalha essa parte de geometria para o esbo¢o da arte final que a
pessoa quer. E essa geometria tem que estar empregada. Ela usa a geometria no esbo¢o do
desenho em formas geometrias e depois ela s6 “desliza” para o plano real. Mas a parte
geométrica ela tem tudo. Depois com o tempo ela nem usa. Mas para o0 ensino ela comeca
com o esboco geometrico, que muitas vezes nao aparenta que €, mas depois com a préatica se
torna bem pratico e se torna real. Deixa um tom realistico.Agente (profissionais da
Matematica) parte da Matematica falando da Arte, que é a nossa facilidade, e vocé ja

comecou de um foco diferente: Partiu da Arte para a Matematica. Muito interessante.
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P3. Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para os
professores:

Discorra acerca dos aspectos que podem facilitar e/ou dificultarem o contato pedagdgico
entre as duas areas supracitadas.

R — Bem, na Matematica, o grande problema, € que os alunos ndo gostam de
Matematica. Eu vejo isso pelos comentarios. Isso é fato. A Matematica € a matéria que eles
ndo gostam e o professor acaba sendo visto como vildo. A arte, ja, ndo. Muitas vezes quando a
pessoa j& tem a facilidade, na parte, detalhes desse conhecimento, ela acaba ndo relacionando
essas coisas. E a facilidade € que como a Arte tras esse gosto nas pessoas, principalmente nas
criancas, com desenhos, trazer geometria através da Arte seria uma maneira de motivar e
trazer o gosto da Matematica para o ensino para as criancas. E para a Arte, complementando a
primeira pergunta, a facilidade é que o aluno conhecendo um pouco mais da Matematica ela
pode usar, até com um pouco mais de precisdo para fazer o desenho de uma forma mais

realisticas.

P4. Material bibliogréafico e/ou virtual de Matemética no contexto das Artes sob o foco
educativo:

Discorra sobre a oferta de material interdisciplinar que seja especifico entre as duas
areas de conhecimento.

R — Bem: eu ndo sei 0 nome do livro e conheco sé ele. E uma discuss&o entre as cores
na arte para um tom em cinza. Nem é nem na Matematica. Mas os dois relacionados eu
conheco muito pouco. Eu acho que seria muito interessante a abordagem dos dois, para o
trabalho, como dito anteriormente, interdisciplinar. Porque um ajudando o outro, com esse
material em foco, muitos professores poderiam usar, para contextualizar uma coisa ou outra e
incentivar os alunos, que muitas vezes, desmotivados, por s6 contas, e ndo vendo um contexto
pratico, que a geometria poderia ter, e que muitas vezes passa despercebido. Mas o material é

muito pouco. E é uma pena.
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P5. Importancia da interacdo dos professores de Matematica com as Pinturas do
periodo do Renascimento:
Discorra sobre a importancia ou ndo da interacdo dos professores com as técnicas
geométricas utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento.

R — E muito importante. Como Leonardo da Vince, na época do Renascimento, se
vocés forem ver os rascunhos, seus cadernos de rascunhos, bem no comeco vocé vai ver a
parte de geometria. Mostrando que ela é importante. Ndo s6 na Arte: na pintura. Mas vocé ve
que Leonardo da Vince ndo era s6 pintor. Naquela época os artistas ndo eram sO uma area e
acao. Ele trazia uma bagagem, de conhecimento, muito grande. E é uma coisa que tem que ser
levada em consideracdo e mostrar para os alunos que ndo é so saber pintar. Mar ver o
contexto de forma a saber utilizar outras formas de conhecimento, para trazer melhor

qualidade; melhor resultado no seu trabalho.

P6. Consideracdes que o entrevistado julgar relevantes:

R — A relacdo entre a arte e a Matematica € muito por concordar, que € uma pena,
porque, eu gosto das duas areas. Essa parte das ideias. Eu gosto muito do desenho,
principalmente o japonés; e qualquer estrutura que vocé pegar em banca de jornal, ele comeca
em estrutura de circulo, cones e cilindros. Algo que poderia ser utilizado por professores de
Matematica para ensinar. E 0... 0 corpo humano tem sete cabecas e meia; os circulos e as
semiesferas e trabalhar esses temas que os alunos conhecem. Nao sé a definicdo; e s a pratica
de pintura, mas trazer as divergéncias. E poderia comegar materiais diferentes mesmo, como...
bem diferentes, didaticos. Eu também deixo essa entrevista aberta ao uso e apoiar 0 seu
trabalho.
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Respostas da entrevista
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P 1. Identificacdo do entrevistado.
Dados sociais:

Sexo: M Idade: 50 anos

Tempo total de magistério: 12 anos
Tempo de magistério nesta escola: 7 anos
Maior grau de titulagdo: Doutorado

P2. Conhecimento acerca das técnicas matematicas utilizadas na pintura.
Discorra sobre o conhecimento que vocé julga ter acerca da Geometria empregada nas
Pinturas do periodo do Renascimento.

R — O meu conhecimento é mais uma parte de divulgacdo que eu vi de documentarios
de programas que destacam sobre isso. Como que os artistas daquela época usavam e
retratavam isso nas obras. Nas pinturas; na arquitetura... Mas nunca por um lado mais

didatico. Mas para o lado de documentéario e programas. De forma mais... Informalmente.

P3. Disponibilidade da interdisciplinaridade entre as areas: Arte e a Matematica para 0s
professores:

Discorra acerca dos aspectos que podem facilitar e/ou dificultarem o contato pedagdgico
entre as duas areas supracitadas.

R — Os aspectos que podem facilitar ou dificultar o aspecto pedagdgico entre as duas
areas: o que facilitaria, é claro, se vocé detém esse contexto, se tem maior acesso de como que
a geometria foi, ou pode ser explorada: isso ajuda a pessoa entender o que a geometria
representa. O que dificulta € que vocé tenha um educador, um professor que tenha essas duas

coisas. A geometria ¢ muito “bacana”. Quando e como pode ser aplicada em determinada
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area. Da um monte de coisas. Agora quando se sabemo como aplicar na area, 0 “cara” nao vai
se meter a falar de uma coisa que ele ndo sabe. Eu ja dei geometria, mas dificilmente eu entrei

nessa area de Arte, ndo me atrevo a fazer isso.

P4. Material bibliografico e/ou virtual de Matematica no contexto das Artes sob o foco
educativo:

Discorra sobre a oferta de material interdisciplinar que seja especifico entre as duas
areas de conhecimento.

R — Eu ndo conhego nenhum que seja formalmente aplicado; como que a Arte... eu
conheco um pouco do material de alguns colégios; de apostilas do ensino fundamental
principalmente por ter contato com meu filho. N&o sei se foi para ilustrar algum tipo de
conceito da geometria. Visando essa parte de onde isso “cresceu”; onde foi utilizado na arte.
Mas um material mais forma: um livro que destaque isso eu ndo conheco.

Exceto, como o senhor ja havia dito: em documentarios.

Sim mas ndo destacado para isso. Mas uma expressao de paralelo.

P5. Importancia da interacdo dos professores de Matematica com as Pinturas do
periodo do Renascimento:

Discorra sobre a importancia ou ndo da interacdo dos professores com as técnicas
geométricas utilizadas pelos pintores do periodo do Renascimento.

R — Claro que se somar isso é fantastico. Se tiver o conhecimento disso, ele vai dar
aulas de geometria e vai ilustrar com desenhos ou técnicas que sdo usadas para reproduzir
esse tipode coisas. Independente do periodo, mas vocé esta destacando aqui o Renascimento,
talvez, acredito que seja esse que mais...

Na verdade existem outros artistas que destacam a Matematica, porem o foco da
pesquisa precisa ter um foco mais especifico, mas ndo que nesse periodo seja
maisaparente a geometria.

Acredito que o professor que tiver essa “ponte” bem feitinha, com conteudos e

conceitos, certamente beneficia. SO tem a ganhar.
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Como professor, ensinando na Licenciatura de Matematica, seria interessante um
material com aprofundamento dessas técnicas geométrica utilizadas na Renascenca para
o futuro professor de matematica utilizar?

An! Seria interessante. E o que eu falei: até para vocé passar isso, dependendo de qual
¢ a formacdo do professor que vai dar aula para os licenciandos, teria que ter isso ja
esclarecido. A “ponte” do que ele vai ensinar. Eu penso que algumas pessoas do superior
teriam muito mais técnicas. Seria interessante. De repente, pensando que vocé ta formando
um professor que vai dar aula com conhecimento geral. Seria interessante explorar esse tipo
de coisa. Como eles tem laboratério de matematica, alguns professores que trabalham a parte
mais pratica, tem professores que tem esse perfil. 1sso esta incorporado em algum momento
também. E importante para chegar l4. Aplicando todo tipo de contexto que tenha Matematica.
Ele deve contextualizar muito na parte da engenharia, de resolver problemas. Tem que

demonstrar que a Matematica é uma ferramenta a ser utilizada de varias maneiras.
P6. Consideracdes que o entrevistado julgar relevantes:

R — Pelo que eu estou vendo aqui, seu trabalho é justamente isso: identificar essa

importancia e de repente, propor alguma ideia relevante. Muito “legal” a ideia de integrar.
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