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"(...) todos o0s géneros de pensamento,
inclusive o matematico, sdo abstracbes que
nao abarcam, nem podem fazé-lo, a realidade
inteira. Diferentes géneros de pensamentos e
diferentes géneros de abstracbes podem,
juntos, dar-nos um melhor reflexo da realidade.
Cada um de per si tem 0s seus proprios limites,
mas juntos podem levar o nosso entendimento
da realidade mais longe do que cada um
isoladamente (...). Mas outrora havia essa
visdo geral do universo, da humanidade e do
nosso lugar no todo e ndo havia separacao real

entre a ciéncia, a arte e a religido."
(In "Ciéncia,OrdemecCriatividade", de D. Bohm
e F. D. Peat)
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RESUMO

O presente trabalho trata de uma experiéncia piloto de uma sequéncia didatica,
envolvendo fazeres da arte que comungam os conceitos artisticos e matematicos de
semelhanga com alunos de uma turma de 82 série do ensino fundamental com objetivo de
desenvolver um sentimento matematico de semelhanga por meio do fazer artistico,
motivado na proposta Triangular em Arte, na Matematica Humanistica e nos pressupostos
da teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. O estudo revela que a matematica
considerada no dominio inteligivel razao; e a arte no dominio sensivel emogao, mostram-
se, nesse caso, inseparaveis para a construcdo do sentimento de semelhanga

matematico como desejado.

Palavras-Chave: Ensino de arte. Matematica. Campos Conceituais. Semelhanca.



ABSTRACT

The present work deals with a pilot experience of a didactic sequence. This study
involves art's works which communicate the artistic and mathematical concepts of
similarity with students of an 8" year elementary school class. This work intends to
develop on students a mathematical feeling of similarity by means of artistic making that is
motivated in the proposal Triangular in Art, in the Humanistic Mathematics and in the
presuppositions of the Conceptual Fields of Vergnaud theory. The study reveals that
although the mathematics is considered in the intelligible reason dominion and the art is
considered in the sensible emotion dominion, these two fields show themselves, in this

case, inseparable for the construction of the mathematical similarity feeling as it is desired.

Key-words: Education of art. Mathematics. Conceptual fields. Similarity.
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INTRODUCAO

e CONTEXTUALIZAGAO DA PESQUISA

Durante meus 20 anos no cenario da educacdo, atuando como professora de
Ensinos Fundamental, médio e superior e em projetos de oficinas em arte e educacéo,
muito refleti em busca de respostas a muitas de minhas inquietagdes, principalmente
sobre as deficiéncias tedricas metodoldgicas da disciplina arte. Porém, na década de 90,
ao tomar ciéncia da Proposta Triangular em arte, que consiste em trés vertentes, assim
denominadas: Leitura de imagem; Fazer artistico e Contextualizagao, difundida pela arte-
educadora Ana Mae Barbosa, a qual defende a arte como objeto do conhecimento, a
alfabetizacdo do olhar e a inclusao do trabalho do estudante no universo da produgao
artistica, fez-me readquirir animo para prosseguir, porque essa proposta foi para mim o
divisor de aguas, pois ao adota-la, encontrei sentido para nossa praxis, conquistando com

isso o respeito de todos, uma vez que

A Proposta Triangular deu seguranca a disciplina por enfocar a arte como
expressao e como cultura na sala de aula, introduzindo a discusséo sobre arte e a
leitura e analise da obra de arte na escola. Enfim, introduziu a produgdo dos
artistas na escola. '

Partindo dessa premissa, passei entdao a trabalhar o ensino de arte através da
aplicagcado dessa Proposta. Nesse contexto, explorei imagens de obras da arte em todas
as suas nuances, decompondo-a e recompondo-a para apreender a imagem como um
depdsito de conhecimento, de informacédo, de explicitacdo de idéias e conceitos
envolvendo, em especial, elementos da propria visualidade artistica como de outras areas

do conhecimento.

Nessa perspectiva € em meio a muitas experiéncias, refleti meu tema de
dissertacdo. Primeiro percebi que realizar uma pesquisa que envolvesse conceitos
matematicos no ensino de Arte seria de grande relevancia para a educagao, formando
desse modo, uma rede entre as duas areas de conhecimento -Matematico e Artistico- ja
que o conhecimento do mundo advém de um processo onde o sentir e o simbolizar

articulam- se e completam- se.

' Ana Mae Barbosa Revista SESC/SP n° 129 - Fevereiro 2008 - ano 2008. Em pauta: Educacao Artistica.
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Segundo, o conteudo programatico a ser trabalhado no decorrer do ano letivo
levou-me a rever algumas caracteristicas da arte académica, como: perspectiva, luz e
sombra, semelhanga e contraste, equilibrio (simétrico e assimétrico) e proporgao, na
intencdo de preparar meus estudantes para receberem conteudos da Arte Moderna.
Porque, durante varios séculos o grande desafio da pintura e da escultura foi o de retratar
com a maior lealdade possivel as formas da realidade: os tragos de uma pessoa num
retrato, a ilusdo da profundidade (perspectiva) e do movimento em uma paisagem, a cor

de um pér-do-sol ou da noite estrelada.

Sabe-se que tendéncias da arte moderna do final do século XIX e inicio de XX,
bem como as experiéncias de vanguarda evidenciaram-se pelo rompimento com essas
caracteristicas da arte académica, desfazendo rigorosamente com as formas rigidas dos
padrdes consagrados pela tradicdo. Desse modo, entendo a necessidade de retomar tais
valores da arte académica para fazer com que os discentes compreendam a
desconstrugdo da forma na arte moderna, embora esse componente visual de
semelhanga na composi¢ao néo represente uma caracteristica prépria da arte académica,
como se pode verificar nas obras de varios mestres da pintura, que em diversos periodos
da histéria da arte apropriaram- se desse meio visual em suas obras. E o caso de
Botticelli:em linhas e volumes; Giotto: em superficies e volumes; ElI Greco, em formas;
Mondrian: em superficies; Picasso (fase azul): em superficie e cores; Klee: em linhas e

superficies.

Outro fator relevante que me impulsionou na escolha desse tema foi ter verificado,
em pesquisas ja realizadas sobre o assunto em pauta, as dificuldades no ensino e
aprendizagem de conceitos geométricos. Como se comprova na pesquisa de Maciel
(2004).

A maneira como se tem ensinado semelhanca de figuras planas e a forma
como essa propriedade vem sendo apresentada nos livros didaticos pode
proporcionar aos alunos a aquisi¢ao de uma concepg¢ao limitada do conceito.

Diante do estudo realizado, percebemos que os conceitos de proporgao,
propriedades de figuras geométricas, homotétia, ampliacdo reducdo e semelhanga
quando trabalhados s&o, em alguns casos, de maneira estanque, sem que se
realize atividades que promovam a percepcdo, por parte do aluno, de relagdes
entre esses conceitos (...) Maciel 2004, p.70).

Brito e Morey (2004), constataram que as dificuldades dos professores em
trigonometria estavam relacionadas a conceitos geométricos tais como simetria e

semelhancga.
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Como haviamos pressuposto, alguns professores desconheciam os movimentos
de simetria e a composigdo dos mesmos. Quanto ao conceito de semelhanca,
observamos que todos os professores de nossa amostra s6 haviam trabalhado,
até entdo, com semelhangca de ftridngulos; sete acreditavam que a
proporcionalidade dos lados homodlogos de figuras semelhantes garantiria a
congruéncia dos angulos correspondentes e cinco deles utilizavam o processo
aditivo para construir figuras semelhantes,repetindo um procedimento ja
constatado em pesquisas anteriores (SANCHEZ1991).

Por isso, considerando a area de meu estudo de mestrado, -‘Educacéao
Matematica’- sem perder de vista porém as bases tedricas que sustentam as praticas do
ensino em arte, julgo importante ao trabalhar os distintos aspectos do conceito de
semelhanga, evidenciar as relagdes de aprendizagem entre os conteudos matematicos e

artisticos contribuindo, desse modo, com o ensino dessas duas areas, ja que

A arte desenvolve a cognicéo, a capacidade de aprender. A arte leva os individuos
a comparar coisas, a passar do estado das idéias para o estado da comunicagao,
a formular conceitos e a descobrir como se comunicam esses conceitos. Todo
esse processo faz com que o aluno seja capaz de ler e analisar o mundo em que
vive, e dar respostas mais inventivas.?

Assim com o propésito de evidenciar as relagdes de aprendizagem entre os
conteudos matematicos e artisticos, proponho destacar conceitos matematicos presentes
no fazer artistico, enriquecendo, dessa maneira, a didatica de ensino das duas disciplinas
com o objetivo de oportunizar ao aprendiz que ele vivencie distintas ‘faces’ ou aspectos

de um mesmo conceito em agéo, nessas disciplinas.

Nao tenho com isso nenhuma pretensdo de que o professor de matematica se
transforme em um professor de arte ou vice-versa nem tampouco de reduzir o ensino de
arte ou de matematica a uma disciplina de apoio uma da outra ou de outras areas, mas
sim evidenciar conceitos implicitos e ou explicitos, nas obras e movimentos artisticos,
como forma de enriquecer o ensino dessas disciplinas em um elemento-chave do
processo educacional, incentivando o estudante a encontrar caminhos que o levem as
acgdes significativas de integracao entre os ensinos da arte e da matematica, que é o foco

desta pesquisa.

Nesse sentido, procurei o conceito de semelhanga que segundo o dicionario
Aurélio é “uma relagdo entre seres, coisas ou idéias que apresenta entre si elementos
conformes, além daqueles comuns, a espécie, parecenga, analogia; aspecto, aparéncia;

confronto, comparagao, paralelo”. Tal conceito ou definicdo a grosso modo, mostra-se por

2 Ana M&e Barbosa Revista SESC/SP n° 129 - Fevereiro 2008 - ano 2008 . Em pauta: Educacao Artistica
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sua vez, limitado, pela complexidade envolvida, mas me desperta interesse em analisa-lo
exatamente por uma complexidade ainda evidenciada quando restrita as especificidades

reveladas nas artes e na matematica.

O conceito de semelhancga presente de forma util nos fazeres das engenharias, das
arquiteturas, das ciéncias e das artes, onde revelam seus distintos aspectos ou
especificidades, ndo raro evidencia uma dificuldade dos alunos do ensino basico em nao
saberem dizer o que sédo objetos semelhantes, embora possam demonstrar, as vezes,
certa habilidade no uso de propriedades matematicas desse conceito em situacoes
especificas dessa disciplina. Mesmo observando que a construgdo do conceito
matematico de semelhancga perpassa por todo o ensino basico e avance no curso superior
num desenvolvimento conceitual matematico que movimenta conhecimentos préprios
desses niveis de ensino, a dificuldade em saber dizé-lo, ndo raro, parece perdurar. Logo,
explorar esse conceito, em suas distintas matizes na arte e na matematica, torna-se
necessario, de modo a prover de vivéncias o estudante que esta em situacdo de
aprendizagem e procura se apropriar desse conceito no fazer da matematica, da arte e

das ciéncias.

Nesse sentido, espero que minha proposta de estudo em Matematica e arte,
baseado nos pressupostos teodricos dos Campos Conceituais de Vergnaud, possa
promover a constru¢ao de conhecimentos implicitos no estudante pela dindmica da
construgcao e uso das transformacdes de semelhancas por ele construidas, que poderao
dota-lo paulatinamente de um sentimento de semelhanca e, no futuro, significar o conceito

matematico de semelhanca.

e PROBLEMA DE PESQUISA.

Desse modo, no contexto exposto, a questao investigativa parte dos momentos em
que os estudantes estdao envoltos em situacdes artisticas. Assim procura-se saber:
O fazer artistico pode desenvolver o sentimento de semelhanca no sentido

matematico, em alunos de uma turma de 8° série do ensino fundamental?
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Outras questdes relacionadas com esta pesquisa emergem junto com a questao

anterior:

Que situacdes no ensino de artes visuais podem promover o desenvolvimento do
conceito matematico de semelhanca?
Que aspectos do conceito de semelhancas podem ser revelados num fazer artistico

e descrito na lingua natural pelos alunos?

As respostas a essas questdes exigem inicialmente que o conceito de semelhanga
seja situado, na arte e na matematica, bem como na importancia das questbes

levantadas.

¢ JUSTIFICATIVA

A importancia desta pesquisa esta em mostrar que conceitos trabalhados no ensino
das artes e também no ensino da matematica, especificamente o conceito de
semelhanca, pode ter seus diferentes aspectos revelados ao estudante, quando este faz e
vivencia diversas situacdes nas matematicas e nas artes. O fazer, para cada situacéo,
nas especificidades dessas disciplinas, pode promover paulatinamente a descoberta pelo
estudante de faces comuns desse conceito, na arte e na matematica, permitindo-lhe
distingui-los para a construgdo do conceito matematico de semelhanga, articulado e
integrado com o conceito artistico de semelhanga, tudo por ele evidenciado na agao
explicita do fazer das artes até a descricdo dos conhecimentos implicitos movimentados
por ele nesse fazer, por meio da lingua natural ou simbdlica da matematica. Por isso,
postulou-se que a construgdo pelo estudante do conceito matematico de semelhanca
objeto matematico, requer um uso prévio do conceito-util de semelhangca no aspecto
também presente nas artes, como meio de desenvolver nele, conhecimentos implicitos
que julgamos indispensaveis para o desenvolvimento do conceito matematico de

semelhanga que pretendemos que eles atinjam.

Assim, para justificar a importancia das respostas as nossas questdes e prover de

subsidios o que postulamos, fazemos uma breve, mas indispensavel apresentacdo do
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conceito de semelhanca na arte e na matematica, comecando pela arte onde esse

conceito surge com a idéia de repeticao premeditada de formas, cores, tons, linhas.

A Gestalt Theorie, no original Teoria da Boa Forma, Psicologia Gestalt, Psicologia
da Forma sao termos equivalentes, e € mais usualmente denominado de Psicologia da
Gestalt, ou Percepgdo Visual®. Tem como seus principais expoentes Kurt Koffka,
Wolfgang Kohler e Max Werteimer. Essa teoria expandiu-se a partir da constatagdo de
que as psicologias comportamentalistas ndo eram suficiente para explicar certos
fendbmenos visuais, especificamente as ilusdes de Optica, entdo, através de suas
pesquisas cunharam as Leis da Gestalt relativas a percep¢cdo humana, procurando
entender 0 que acontece para que determinado recurso pictérico resultasse em um
especifico efeito ou outro. Esses estudiosos teorizaram, como percebemos os
componentes visuais auxiliando na compreensao das imagens e idéias, e fundamentaram
o comportamento natural do cérebro, e sua atuagdo no processo de percepgao das
formas. Apontam a semelhanga como um dos seis fatores principais que determinam
como agrupamos coisas. Explicam que objetos semelhantes em forma ou tamanho ou cor
sdo mais facilmente interpretados como um grupo. Essa caracteristica pode ser usada

como fator de harmonia ou de desarmonia visual.

Essa teoria tem como principal ponto de vista o fato de que o conhecimento do
mundo se adquire por meio de elementos que por si sO6 constituem formas
organizadas e que nao se pode ter conhecimento do todo através das partes, mas das

partes através do todo.

Teodrico da Psicologia da forma, Rudolf Arnheim* (1991, p. 70.), explica que “a
semelhanga € um pré-requisito para se notar as diferengcas”. Como exemplo, tem-se a
figura 01. “Estas semelhangas mantém todos os quadrados ligados e ao mesmo tempo
forcosamente evidenciam a diferengca de tamanho entre eles. A diferenca de tamanho, por
sua vez, resulta numa subdivisdo, pela qual os dois quadrados grandes, contra quatro
pequenos, ligam-se a um nivel secundario. Este € um exemplo de agrupamento por

semelhancga de tamanho”.

® conhecimento tedrico que relaciona a forma e suas expressdes sensoriais.
4 psicologo,autor aleméo e tedrico da Gestalt percepgao.
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Figura 01 — Agrupamento por semelhang¢a de tamanho.
Fonte: Rudolf Arnheim (1991)

Evidenciando esse argumento de Arnheim, para se notar as diferencas dentro do
agrupamento por semelhanga de tamanho, apresentamos a seguir, a obra do artista
plastico Luiz Antonio Felkl intitulada ‘O Proximo e o Distante’ para a mostra ‘Sintaxe da
Figura’, na qual ele adota como estratégia, a auto referencialidade de seu préprio modelo
plastico. Esse artista utiliza a figura humana como elemento motor, tanto feminina quanto
masculina, a partir de trés escalas de pequeno formato - uma maior, outra média e a
terceira menor. Verifica-se que de uma imagem pré-fabricada pelo préprio artista provém
as outras. O uso de uma forma estavel ajuda a relagao perceptiva das diferengas de plano
ou mesmo de grupos dentro do grupo maior, As semelhancgas fisiondbmicas, de posturas,
das vestes sdo propositais, justamente para destacar o que Ihe interessa como discurso

conceitual.

Figura 02 - O Préximo e o Distante.
Fonte: Bolsadearte.
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Conforme Ostrower ° (1989, p.255,257,258):

Quando o artista compde uma imagem, desdobrando os varios elementos visuais,
dispde de duas modalidades basicas para fazé-lo: pode relacionar as formas
através de semelhangas e através de contrastes(...). As semelhangas formais nas
artes plasticas sdo percebidas como repeti¢cdes ritmicas (...). Nas tonalidades, por
exemplo, temos semelhangas, variagbes em torno de uma cor dominante.

Dondis® (1991) em Sintaxe da Linguagem Visual, quando trata da composicéo,
ressalta os Fundamentos Sintaticos do Alfabetismo Visual, esclarecendo que todas as
mensagens visuais s80 expressas ou recebidas em trés niveis: Representacional,
Abstrato e Simbdlico, sendo este o vasto campo de simbolos criados pelo homem e seus
respectivos significados. Destaca cada um e aponta dentre eles um dos principios da
Gestalt de grande valor compositivo, lei de atragdo e agrupamento no ato de ver, e
esclarece, que na mensagem visual existem entre seus elementos essas duas relagdes.
Ressalta que o agrupamento tem dois niveis de significagdo para a linguagem visual. No
primeiro temos a capacidade por meio da visdo em formar conjuntos a partir de unidades
semelhantes e fechar suas formas (fig.03). No segundo, o agrupamento também acontece
entre formas similares na composicdo, que mesmo longe e sem fechar suas formas

estabelecem relagdes.

E importante salientar que a atragédo n&o ocorre sé por semelhanga de forma, pode
acontecer por cor, tamanho, textura, tom, etc., (fig.04). Ou seja, “na linguagem visual os

opostos se afastam e os semelhantes se atraem”.

® artista plastica, escritora e professora de artes visuais.
6 professora de comunicagcdo na Boston University School of Communication e diretora do Summer Term
Public Communication Institute.
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Figura 03 — Pontos
Fonte: Dondis (1991)

Figura 04 - Cor, Tamanho e Textura
Fonte: Dondis (1991)

A esse respeito Parramon’ (1988, p. 48) diz que “trata-se de repetir e distribuir pelo
quadro as mesmas semelhancas, como a semelhang¢a de cor que nada mais € que 0 uso
de uma cor com suas varias tonalidades (...) criar ecos que prolonguem a dominante da
cor’. Como um dos exemplos disso tem-se o auto-retrato pintado por Vicent Van Gogh, o
qual utiliza uma dominante de cor verde-claro. Na semelhanca de formas, tem-se, por
exemplo, a obra de El Greco ‘A Ressurreicdo de Cristo’, na qual o artista representa

figuras alongadas repetidas em toda a sua obra. Esse fator de semelhanga também se

" artista plastico e autor espanhol.
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apresenta no volume, na execucdo e no estilo, trata-se da famosa Lei da repeticao,
gracas a qual se consegue harmonia e ordem dentro da variedade compositiva. O que

pode ser observado nas préximas figuras.

Figura 05 - A Ressurreicao de Cristo (El Greco) Figura 06 - Auto Retrato de Van Gogh
Fonte: Parramon (1988) Fonte: Parramon (1988)

Parramon (1988, p. 48) ainda chama a atencado para a aplicagdo da analogia de
semelhancas ou lei de repeticdo desses dois artistas de épocas diferentes mostrando com
isso uma variedade dentro da unidade. No conceito matematico de semelhanga, também
surge a idéia de repeticdo, ou seja, a grosso modo, a forma é a mesma, o que varia € o

tamanho.

Segundo Maciel (2004, p.04), a idéia de semelhanga remonta as civilizagbes

antigas com os egipcios

Encontramos que os antigos egipcios por volta de 3.200 a.C. usavam a redugéo e
a ampliacdo de um desenho por meio do método cientifico conhecido como
método dos quadrados: depois de tragcarem a figura considerada em um
quadriculado, reproduziam-na em uma certa escala. A nova figura desenhada era
uma transposicdo da figura esbogada anteriormente. Em seguida eram
determinados pontos de coincidéncia entre os quadrados e o desenho, de tal
modo que o desenhista ndo cometeria erros de proporgao... [ ] Entre o esbogo e o
desenho final ampliado, havia uma razao geométrica de semelhanga que envolvia
conceitos de homotetia, semelhanga e proporcionalidade.
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Assim, Alcancavam as propor¢des exatas, encontradas muitas vezes em suas
pinturas, esculturas e em todos os grupos de oficios de arte do antigo mundo egipcio, pois
esta era a forma como esse povo demonstrava a beleza artistica, através da perfeita

proporcao das formas.

Figura 07 - Método dos Quadrados egipcios.
Fonte: Histéria Social da Literatura e da Arte. (HAUSER, Arnold. 1982. v.1. p.61)

Observa-se que o conceito matematico de semelhancga esta intimamente ligado ao
conceito de proporgao, ou seja, para que uma figura seja semelhante é preciso que tenha
justa proporgéo ou como define Ostrower (1989, p. 280) “a proporgéo € a justa relagao
das partes entre si e de cada parte com o todo”. Tal conceito encontra-se, muitas vezes,

em classicas obras de arte.

Como ja citado anteriormente, a idéia de proporgéo ja era utilizada pelo homem das
cavernas, alargado entre os egipcios quando da constru¢do das monumentais piramides
e na construgdo do templo grego Parthenon. Mas foi somente no Renascimento que a
arte, por meio da perspectiva, transformou a pintura cada vez mais em uma

representacio calculada e matematica da realidade.

Numa linguagem mais moderna, a definicdo de semelhanca se reveste de uma
sofisticagao evidenciada na recorréncia de outros conceitos matematicos historicamente
distantes dos anteriormente descritos que se resumem quando “duas figuras no plano sao
semelhantes quando uma € a imagem da outra por meio de uma transformacdo de

semelhancga do plano”. Mas o que sao as transformacdes de semelhanca? Sao aplicacbes
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no plano que multiplicam as distancias entre dois pontos por uma constante positiva k,
chamada fator de escala ou razdo de semelhanga. Se P e Q sao dois pontos da figura
original cuja distancia é dada por PQ e se os pontos, P' e Q' s&do, respectivamente, os
pontos obtidos a partir de P e Q, por uma transformacado de semelhanca, temos que a
distancia P'Q' é igual a k (PQ), para algum numero positivo k, isto é, a distancia de P'a Q'

€ igual a k vezes a distancia de P a Q.

A seguir, sdo apresentadas duas definicbes de semelhanga colocadas em

linguagem matematica para melhor compreensao, conforme Sato (2006).

Definicdo 1: Uma transformacdo T: m —1 € uma semelhanga de raz&o r se para todo
par de pontos X e Y em 1 o comprimento do segmento ligando X’=T(X) e Y’=T(Y) é igual
a r vezes o comprimento do segmento ligando X a Y. Os pontos X’ e Y’ sdo denominados

homologos.

Diz-se que F e F’sdo duas figuras semelhantes, com razdo de semelhanga r, quando

existe uma semelhancga entre os pontos de F e os pontos de F’. Ou seja, se X e Y sao

pontos quaisquer de F e X’=T(X) e Y’=T(Y), sdo seus correspondentes em F’, entdo
XY'=r XY

A nocgao de semelhancga corresponde a idéia natural de "mudanca de escala", isto
€, ampliagéo (razdo r>1) ou redugado (razdo r<1) de uma figura alterando seu tamanho

sem modificar suas proporg¢des, conforme imagens a seguir.

Figura 08 - Exemplo de mudancga de escala
Fonte: Tales de Mileto e as semelhancas
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Observa-se que a definicdo matematica de semelhanca inclui de forma mais
precisa a idéia do método dos quadrados, técnica egipcia para reduzir ou ampliar
imagens, onde os quadrados sao obtidos multiplicando-se suas dimensdes por um
mesmo numero r, pois evidencia essa multiplicagdo por r para todo segmento PQ da
figura inicial. A transformagéo de uma figura noutra figura com as mesmas dimensdes
(r=1) é evidenciada pela definicao dois, conforme se vé abaixo, por questdes matematicas
conceituais envolvidas no fazer matematico e extra matematicos, que buscam garantir
que a transformacéo de uma figura em outra de mesmas dimensdes por uma semelhanca
é também uma figura semelhante a primeira e, nesse caso, destacar que elas se
denominam ‘figuras congruentes’. Tal conceito, o de figuras congruentes, é relacionado a
outros conceitos matematicos como, por exemplo, de area e volume que permitem o
desenvolvimento de outros conceitos matematicos numa cadeia de criacdo de objetos

matematicos Uteis a matematica, a arte e as ciéncias.

Definicdo 2: Uma semelhanga de raz&o igual a um é chamada de isometria. Podemos
dizer que a isometria € uma correspondéncia biunivoca tal que, para quaisquer pontos X e
Y em F, a distdncia de X’=T(X) a Y’=T(Y) é igual a distancia de X a Y. Quando existe uma
isometria entre duas figuras, dizemos que essas figuras sao congruentes. De modo
similar, as justificativas dos fazeres matematicos, e extras matematicos, que garantem a
semelhanga da figura a uma outra, obtida indiretamente por transformagdo de
semelhanga de uma figura que ja € a transformada semelhante da outra, num sentido
amplo, inclusive no sentido do fazer e desfazer uma transformagcao de semelhanca
transformacgao inversa, que corresponde a obter uma figura congruente a outra, sao
dadas por meio de outro conceito matematico, que € o conceito de grupo mostrado a

seqguir.

O conjunto de todas as semelhancgas no plano munido da operagao de composigcao

de aplicagdes tem uma estrutura de grupo. Precisamente temos:

—

A composta de semelhancas de razbes r e r’ &, ainda, uma semelhancga e sua
razao é igual a rr’;

Vale a associatividade para a operacdo de composicao;

A funcéo identidade € uma semelhanca de razdo 1 (Elemento neutro);

4. A inversa de uma semelhanca de razdo r € uma semelhanca de razdo 1/r

(Elemento inverso).
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Como se verifica, o conceito matematico de semelhanga entre figuras acima,
requer um conjunto de outros conceitos matematicos que se articulam evidenciando faces
ou aspectos matematicos nem sempre faceis de serem explicitados por palavras ou
simbolos, por alunos do ensino basico ou superior. Mas o fazer e o construir figuras
semelhantes tém sido marcantes no desenvolvimento histérico da humanidade nas
diferentes areas do conhecimento com destacadas apropriacbes e desenvolvimentos na

arte e na matematica.

A técnica egipcia dos quadrados para aumentar ou reduzir uma figura é claramente
traduzida no conceito matematico, ou melhor, o conceito matematico é claramente uma
evolugdo explicita do método dos quadrados egipcios. Assim, podemos pensar que 0O
dominar da técnica egipcia contribui para a apropriagdo, pelo estudante, do conceito
matematico de semelhanga de figuras e ndo somente isso. Os aspectos de repetigdo do
conceito de semelhanga evidenciados nas artes também precisam ser explorados, pois
uma repeticdo com critérios menos objetivos e controlaveis, como o da obra ‘A
Ressurreicdo de Cristo’, de El Greco de repeticdo de formas alongadas nas formas,
podem tornar tal conceito limitado para a matematica e dai justificar a relevancia do

critério adicional de proporcionalidade para a semelhanga na matematica.

Esses aspectos de repeticdo e de proporcionalidade de forma, presentes na arte e
na matematica, que se revelam como poderosos instrumentos para o fazer artistico,
também se mostram poderosos instrumentos matematicos ja que permitiram e permitem
produzir conhecimentos matematicos relevantes para a humanidade, e estdo presentes
no fazer escolar, constituindo um dos capitulos mais importantes da geometria euclidiana
que permite, por exemplo, compreender o estudo do teorema de Pitagoras, de areas e
volumes de figuras planas e espaciais bem como o estudo no ensino superior, inclusive

de po6s-graduacao, de estruturas espaciais abstratas.

Desse modo, varios objetos matematicos sdo obtidos desde que sejam
assegurados que duas ou mais figuras sdo semelhantes, permitindo o uso da
proporcionalidade existente em suas dimensdes para suas construgdes. Assim, o estudo
do conceito matematico de semelhanca torna-se imprescindivel para o fazer matematico
escolar. Tal estudo comega pela apresentacao de critérios que assegurem a semelhanga
entre figuras geométricas, comegando pelo estudo dos critérios de semelhangas de

tridngulos no ensino fundamental, pois a exploracao de critérios que possam estabelecer
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semelhanga entre figuras torna-se de especial interesse , uma vez que estabelecida a
semelhanga entre duas ou mais figuras, ha a possibilidade de ndo so6 resolver situacdes

problemas do mundo real, mas também de construir outros objetos matematicos.

Se por um lado o construir figuras semelhantes parece ser problema ja resolvido
pelas artes, por outro lado, verificar se duas figuras sao ou ndo semelhantes, no sentido
matematico, ndo € nada facil. De fato, pode ser extremamente dificil e até mesmo pode
tornar-se impossivel ja que dadas duas figuras quaisquer ndo é tarefa nada pratica e
simples verificar a existéncia da transformacao de semelhanca de acordo com a definigao
matematica. Para ilustrar o que afirmamos, basta observarmos que dois circulos
quaisquer nos parecem intuitivamente, e de fato os sdo, semelhantes. Mas para mostrar a
semelhanga entre eles, recorre-se, em geral, a outros conceitos e definicdes que
permitem recorrer a resultados diferentes do estabelecido na definicdo que a asseguram a
semelhancga intuida, como o conceito de 'Homotetia’, usado por Lima (1991) para essa

tarefa.

A intuicdo pode se mostrar efetiva como no caso da semelhancga entre dois circulos
que é confirmada por Lima (1991). No entanto, ela pode nos levar a equivocos que
podem ser facilmente ilustrados com dois retdngulos que nos parecem, nao raro,
intuitivamente semelhantes, pois tém a mesma forma, mas podem apresentar dimensdes,
dos lados por exemplo, ndo proporcionais e, desse modo, ndo serem semelhantes.
Portanto, podemos pensar que a intuicdo ndo pode ser tomada como um critério para
estabelecer semelhanca entre duas figuras. Em se tratando de figuras quaisquer, nao
poligonais, por exemplo, parece-nos evidente a dificuldade de estabelecer tais critérios de

semelhancga entre essas figuras.

Dessa maneira os casos em que € possivel estabelecer semelhancgas, tornam-se
objetos matematicos n&do prescindiveis e assim, como pode ser observado, parece o
suficiente para justificar o especial interesse do ensino de critérios de verificacdo de

semelhanca entre figuras, na matematica.

Logo, n&o se explora ou ndo se da énfase a construgao de figuras semelhantes no
ensino da matematica, principalmente no ensino fundamental, ou seja, o estudo da

semelhanga nao é objeto do ensino da matematica nesse nivel de escolarizagao, pois
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parece ser somente uma aplicacdo da matematica e por isso deve ser preocupacao de

artistas, engenheiros, arquitetos a profissionais afins, podemos assim conjeturar.

A restricdo do estudo de semelhanga de figuras, na matematica, no que concernem
critérios de semelhangas de figuras geométricas classicas, principalmente as poligonais,
embora remeta a aspectos importantes do fazer matematico sobre semelhanga, nao
permite ao estudante o fazer, o construir transformacées de semelhancas, facilmente
contextualizadas em situacbes de ensino nas artes e que podem evoluir para uma

compreensao do conceito de semelhanga na forma descrita por Lima (1991).

Nesse sentido, presumimos que tal fazer pode promover a construgdo de
conhecimentos implicitos no estudante pela dindmica da construgdo e pelo uso das
transformagdes de semelhangas por ele construidas que o levardao paulatinamente a
significar o conceito matematico de semelhancga, de modo a dota-lo de um sentimento de
semelhanga que por meio de simples observagcbes de figuras Ihe permitam fazer
afirmacgdes do tipo ‘parecem ser semelhantes’, como no caso dos dois retdngulos ou que
ele tenha a certeza de que as figuras ndo sdo semelhantes, como por exemplo, um

quadrado e um losango com angulos internos nao retos.

Julgamos que tal sentimento, desenvolvido implicitamente pelo estudante, constitui
o primeiro critério, para ele verificar se duas figuras s&do semelhantes. Ou melhor, se uma
figura ndo parece ser uma ampliagdo ou redugao de outra, incluindo as figuras de mesma
dimensao. Quando parecem ser ampliagdes, redu¢des ou uma simples repeticdo busca-
se evocar outros critérios que nos permitam confirmar ou ndo o sentimento de

semelhanca.

Pelo exposto, torna-se imperioso respondermos as questdes investigativas com
respeito aos aspectos do conceito de semelhanga presentes no conceito moderno de
semelhancga da matematica e no conceito de semelhanca das artes, como dos quadrados
egipcios, de repeticdo da forma e da proporcionalidade, que propomos que os estudantes
se apropriem por meio do fazer artistico e explicitem por meio da linguagem natural ou

matematica.
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e OBJETIVO GERAL

No intuito de encontrarmos respostas aos nossos questionamentos, a presente pesquisa
tem como objetivo geral a construcdo de um fazer artistico que contribua na ampliagao de
uma compreensao do conceito de semelhanga, de modo a dotar o estudante de um

sentimento de semelhanca.

E como objetivos especificos:

e analisar e descrever, de maneira geral, as contribui¢gdes sobre o referencial teorico
dos ‘Campos Conceituais de Vergnaud’, cujo pensamento é baseado na teoria
psicolégica cognitivista tendo como objetivo a construgdo do conhecimento;

¢ verificar se o sentimento de semelhanca caracterizado pelos aspectos de repeticao
e proporcionalidade de forma s&o desenvolvidos implicitamente ou explicitamente
pelos estudantes;

e investigar se os estudantes explicitariam, por meio de suas produgdes artisticas e

na lingua natural, o conceito-agao em questao.

Nesse aspecto partimos da hipotese de que com a arte e com a matematica
trabalhadas conjuntamente, € possivel intervir no processo ensino-aprendizagem e
realizar uma pratica, na qual os conceitos artisticos e matematicos possam, de forma
integrada, contribuir para o desenvolvimento cognitivo. Cabe ressaltar que a nossa
intengdo nao € a de assumir o lugar do professor de matematica, mas evidenciar a ligagao
desse conceito com a arte, razdo que nos motivou a trabalhar com o conceito de

semelhanca.

Segundo Vergnaud (1982, p. 40) “a formagéo de um conceito ocorre através de um
conjunto de problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e operagdes
de pensamento, conectados uns aos outros e provavelmente entrelacados durante o

processo de aquisi¢ao”.
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Para alcancar tal objetivo, subsidiamo-nos nos fundamentos de tedricos que
versam sobre o assunto como a teoria cognitiva dos ‘Campos Conceituais de Gerard
Vergnaud’, que propde a construgdo de conceitos a partir de um conjunto de situagdes.
Na filosofia da matematica humanistica proposta por Alvin White, da Faculdade de Harvey
Mudd em Claremont, CA, e que tem como objetivo explorar o lado humano do
pensamento matematico, utilizando como estratégia o uso de imagens para introduzir
idéias matematicas aos estudantes e na Proposta Triangular de Ana Mae Barbosa que
defende a alfabetizacdo do olhar e a arte como objeto do conhecimento, justificando,
dessa forma, nossa conexao entre dois campos do conhecimento, nesse caso,

Matematica e Arte.

e ESTRUTURA DO TEXTO

Com o foco apontado para a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud que
contribuira para nossa analise e ao mesmo tempo apropriando-se da Matematica
Humanistica, de Alvin White e da Proposta Triangular em arte que justificardo a relevancia
de nossa pratica, propomo-nos a trabalhar nesta pesquisa dentro de uma abordagem que
busque a interacdo e a cooperagdo entre duas disciplinas na construgcdo de um

conhecimento artistico e Matematico,

Nesse enfoque, a mesma esta estruturada em quatro capitulos, conforme

descricao a seguir:

Na introducdo, apresentamos a contextualizacdo da pesquisa, a problematica, a

justificativa, os objetivos e a estrutura do texto.

No capitulo I, destacamos as conexdes da Matematica e da Arte como modo de

evidenciar tal relagao no percurso histérico.

No capitulo I, serdo apresentados os referenciais tedricos que permeardo toda a
pesquisa, uma vez que a mesma esta alicercada nos fundamentos tedricos da Teoria dos

Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1982), que apresentara fundamentos a toda a
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nossa analise, nos pressupostos tedricos da matematica humanistica, proposta por Alvin
White e na Proposta Triangular do Ensino de Arte de Ana Mae Barbosa que justificarao
nossa praxis. Dessa forma, € possivel descrever sobre as contribuicdes dessas filosofias,
0 que auxiliarao no embasamento deste trabalho, abordando suas idéias e filosofias
especialmente quanto ao ensino e a aprendizagem da arte e da Matematica, fundamentos
estes que nos auxiliardo na compreensao e explicagao de um sentimento de semelhanca,

por nés desejado e que pretendemos investigar.

No capitulo Ill, serdo narradas as praticas metodologicas da pesquisa aplicada
durante o 1° bimestre de 2007 e conduzida através dos seguintes procedimentos

metodoldgicos:

1) Primeira Etapa: preocupagcdo com o ajustamento tedrico-metodoldgico

necessario a interpretacéo do problema;

2) Segunda Etapa: aplicagédo de questionario piloto investigativo (analise a priori);

3) Terceira Etapa: Aplicacdo Metodolégica dos conteudos em 12 encontros de

aulas duplas semanais, num total de 24 horas/aulas, de 50 minutos cada aula;

4) Quarta etapa: aplicagdo de um segundo questionario de verificagdo (analise a

posteriori).

No capitulo IV, sera apresentada uma analise qualitativa e quantitativa, e o
levantamento de algumas discussdes, as quais tém o objetivo de responder a questao da

pesquisa. E finalmente teceremos as conclusdes e consideracdes finais.
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CAPITULO | - CONEXOES EM ARTE E MATEMATICA

“Todo 0 nosso conhecimento se inicia com sentimentos”
(Leonardo da Vinci)

1.1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

Herbert Read® (2001, p. 01) em sua obra ‘A educacéo pela arte’ defende
a questao formulada por Platdo de que a arte deve ser a base da educacao, e
interpreta esse argumento do fildsofo grego sobre a funcdo da arte na
educacgao, de acordo com as condi¢cdes e necessidades do estudante no atual
processo ensino-aprendizagem. Read compreendeu a grande importéncia da
arte como meio educativo. Desse modo, para definir arte, apropria-se de
conceitos compartilhados na matematica favorecendo a quem tem o interesse
pelo ensino de arte e de matematica, ja que se estabelece entre elas uma
conexao muito sensivel, pois para esse autor a arte esta na natureza, por

exemplo: na proporgao aurea.

Nesse contexto tanto a arte quanto a matematica, além de estimularem
a sensibilidade, a imaginacdo, a intuicdo e a percepg¢do, colaboram na
construgdo do processo cognitivo, de forma que os diferentes sujeitos
construam conceitos como: razdo, propor¢ao, simetria, regularidade,
continuidade, equilibrio, repeticdo, perspectiva, entre outros. Prova disso esta
em trabalhos de artistas como Michelangelo e Da Vinci que se apropriaram de

conceitos matematicos para a realizagao de suas obras.

Historicamente podemos verificar as estreitas fronteiras entre a arte e a
matematica. O padrado dessas fronteiras pode ser encontrado ndo sé na obra

de grandes mestres da arte, mas esteve também presente em muitos outros,

8 Critico e expoente do movimento de educagéao pela arte, escritor de obras sobre diferentes areas do
pensamento. Entre seus ensaios destacam-se O significado da arte (1931), A forma na poesia moderna
(1932) e Educacao pela arte (1943).



31

como o filésofo Francis Bacon (1984) que afirma “o império do homem sobre as
coisas, se apoia unicamente nas artes e nas ciéncias”. Na realidade, podemos
observar a influéncia de uma sobre a outra, desde os primeiros registros
historicos que temos de ambas. Constatamos que sempre estiveram
intimamente ligadas, desde as civilizagdes mais antigas e s&o varios os

exemplos de sua interagéo.

Muitos povos utilizaram elementos matematicos na constru¢cado de suas
obras. A comecar pelo homem das cavernas que, ao escolher suas cavernas
para habitar, calculava intuitivamente o tamanho das mesmas em propor¢ao a
seu tamanho, estando dessa forma presentes os conceitos de verticalidade,
horizontalidade e paralelismo, entre outros. As monumentais piramides
construidas pelos egipcios. A arte da férmula da se¢ao aurea e sua proporgéao
determinada, também o mais completo uso do equilibrio axial ou simétrico
utilizado pelo arquiteto e escultor Fidias (século 5 a.C.), na constru¢cédo do

templo grego Parthenon.

De forma mais evidente, a influéncia da arte na matematica pode ser
verificada no Renascimento, movimento cultural surgido na Italia e difundido
pela Europa no decorrer dos séculos XV e XVI, fase em que, por necessidade
de representar objetos do mundo real tridimensional, os artistas criaram a
técnica da tridimensao e a da perspectiva linear, conforme se constata nas
figuras 09 e 10, onde as linhas paralelas sdo representadas em ponto de fuga,
a perspectiva aérea, onde os objetos perdem o seu contorno, bem como a
geometria projetiva dando origem a conceitos indispensaveis e posteriormente
apropriados, desenvolvidos e adaptados a diversas areas da matematica e das

artes.
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Figura 09 - Masaccio- A Santissima Trindade Figura 10 - Esquema da perspectiva Linear-
Fonte: Iconographos (1426-27) A Santissima Trindade
Fonte: Iconographos

A arte matematica € a raiz de varias escolas de belas artes. E a forma
mais evidente de sua influéncia esta no Renascimento. Nesse movimento, os
artistas passaram a investigar novas solugdes para problemas visuais formais e
muitos deles chegaram a realizar experiéncias cientificas, surgindo, dessa
forma, a perspectiva linear e o conceito matematico que revolucionaram as

correntes artisticas e contribuiram para o desenvolvimento da Arte.

Ressaltamos que mesmo de modo inconsciente e implicito, muitos
artistas, ao longo dos séculos, foram influenciados por muitos outros conceitos
matematicos, tais como as proporgdes, a simetria, as ilusbes de Optica, a
tridimensao, a geometria projetiva e o infinito, dando assim, origem a conceitos
indispensaveis e posteriormente adaptados as diversas areas da matematica,

das ciéncias, da arquitetura, da engenharia e das artes.

A esse respeito o escultor, pintor, engenheiro e cientista Leonardo da
Vinci (séc. XVI), afirmava que ciéncia e arte completavam-se constituindo a

atividade intelectual. Parafraseando Platdo, Da Vinci escreve “ndo leia os meus


http://photos1.blogger.com/blogger/61/329/1600/A-Santissima-Trindade_1425-27.jpg�
http://photos1.blogger.com/blogger/61/329/1600/A-Santissima-Trindade_esquema-da-perspectiva.jpg�
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principios [os principios da pintura] quem n&o seja matematico” (Cf. DA VINCI,
1987:112) e afirma o autor, “o pintor que desenha apenas guiado pela pratica e
pelo julgamento dos olhos, sem usar a razdo, € como um espelho que reflete
tudo o que encontra a sua frente, sem disso tomar conhecimento”. (Ostrower
1989, P.292).

Ao produzir a pintura de Monalisa, uma de suas mais notaveis obras, Da
Vinci descreve uma analogia harmoniosa entre diferentes partes, em varios
pontos, tais como nas relagdes entre o tronco e a cabeca ou entre os
elementos do rosto, em que aparece a proporgcdo geométrica conhecida por
razao aurea. Nela, notamos um retédngulo em torno de seu rosto, que possui a
proporgdo do retangulo aureo. Podemos também subdividir esse retangulo
usando a linha dos olhos para tracar uma reta horizontal e ter de novo a
propor¢cao aurea. Podemos continuar a explorar tal proporgdo em varias outras

partes do corpo, como constatamos na figura 11.

Figura 11 - A Mona Lisa / Leonardo Da Vinci (1505).
Fonte: Index 2000
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Georges Seurat (1883-84) pintor francés e fundador do Neo-
impressionismo, também recorreu as relagbes matematicas, como a técnica da

simetria dindmica, usando retangulos de ouro nas suas pinturas, ver figura 12.

Figura. 12 - Baignade (1883 — 84) George Seurat
Fonte: Index 2000.

Paul Cézanne, pintor Francés do inicio do século XX, trabalhou em suas
obras a simplificagdo das formas, geometrizando-as. Influenciados por
Cézanne, o artista espanhol Pablo Picasso junto com o Francés George
Braque, deram inicio ao movimento denominado ‘Cubismo’, cujo uso de formas
geométricas com o dominio de linhas retas foi uma de suas caracteristicas.
Nao tinham nenhum compromisso de fidelidade com a aparéncia real das
coisas, pois representavam as formas da natureza como: esferas, cones e
cilindros, realgando os angulos mais expressivos e reduzindo o objeto a uma
figuracdo geométrica. Na figura 13, pode ser observada uma imagem

representativa dessa corrente.
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Figura 13 - Maisons sur la Colline
Fonte: Pablo Picasso (1909)

Também influenciado pelo cubismo, o pintor Piet Mondrian, utilizava
elementos geométricos em suas obras. O abstracionismo que surge no inicio
do século XX rompe com o academicismo, com a copia e com a representacao
do real. Apresenta-se com duas vertentes: a abstragdo informal (criacdo de
formas mais livremente, predominando os sentimentos e as emocgdes) e a
abstragcdo geométrica (uma técnica mais rigida, sem nenhuma expresséo de
sentimentos ou idéias, que simplesmente explora as formas geométricas). Da
abstragcdo geométrica derivaram outros movimentos como: o construtivismo
(inguagem plastica, imbuida de elementos geométricos), o concretismo
(construida objetivamente e em estreita ligagdo matematica, formas
geométricas simples, como quadrados, tridngulos e circulos em composi¢des
planejadas) e mais recentemente, o minimalismo (uso do minimo de recurso e

simplificacéo da forma).

1.1.1 - Maurits Cornelis Escher (1898-1972)

Artista Holandés do século XX, costumava utilizar em seus trabalhos a
técnica da gravura sobre metal, madeira, pedra etc. Tinha seu estilo proprio e,
apesar de ndo se enquadrar a nenhum movimento artistico, muitas de suas
obras tinham caracteristicas ora surrealistas, ora abstracionistas. A chave para

suas obras foi a matematica, especialmente o campo da geometria, porque
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transformava figuras rigorosamente geométricas como retangulos, triangulos
ou quadrados de modo gradual até converté-las em seres vivos, tais como
peixes, aves e até humanos, dessa forma, deu vida a seus padrées, como se

verifica na figura 14.

Segundo Sanghikian (2003, p.1):

O artista era dotado de um incrivel talento em misturar caracteristicas
do surrealismo com elementos da matematica. A habilidade Ihe
possibilitava criar ilusées de espaco e forma, prédios impossiveis e
mosaicos geomeétricos infinitos. No universo de Escher, portanto,
agua pode correr para cima e passaros se transformam
geometricamente em peixes. Tudo isso, porém, dentro de uma légica
abstrata e muito bem calculada, que tem como objetivo primordial a
criacao de uma perspectiva perfeita.

Figura 14 - Dia e Noite
Fonte: Escher (1938)

Esse artista criou uma grande série de litografias imbuidas de conceitos
matematicos como infinito, sélidos platonicos, rotacdes, simetrias, translacoes,
muitas vezes colocando em duvida a percepgao optico-légica do observador.
Representou visualmente e de maneira sugestiva problemas matematicos e

geométricos, explorou padrdes basicos nas suas pavimentacdes®, aplicando o

®sd0 arranjos de formas fechadas que cobrem completamente o plano sem sobreposi¢cdes e sem deixar
falhas.
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que os matematicos chamam de translacgoes, rotacdes e reflexdes com o intuito

de obter uma maior variedade de padroes.

Conforme Schattschneider e Walker (1991), Escher “podia imaginar os
fantasticos efeitos que desejava expressar graficamente, mas um meio para

capturar esses efeitos era a matematica”.

Escher usava as imagens para tornar compreensiveis aos outros suas

‘imagens de pensamento’, ou seja, as imagens de sua propria mente.

Figura 15 - Turbilhdes
Fonte: M.C. Escher (1957)

Sobre a gravura ‘Turbilhdes’, apresentada na figura 15, Escher, (1994,

p.10), tece os seguintes comentarios, descrevendo-a assim

uma superficie plana com dois nucleos visiveis. Eles s&o ligados um
ao outro por meio de duas espirais brancas, em forma de S,
desenhadas pelos eixos dos corpos dos peixes, que nadam, aqui
também, com a cabeca de um ligado a cauda do outro. Porém, aqui
movem-se em diregdo contraria. O nlcleo superior € o ponto de
partida da fileira escura, cujos componentes alcangam no meio as
suas maiores proporgdes. Depois chegam a esfera de influéncia do
nucleo inferior, de que se aproximam em movimento giratério, até que
se perdem nele. A outra, a fileira clara percorre 0 mesmo caminho em
direcdo contraria. Como particularidade de técnica de impresséo,
mencione-se ainda que s6 foi usada uma matriz para ambas as
cores, impressas na mesma folha, uma a seguir a outra, com uma
rotagdo de 180 graus. Ambas as impressdes preenchem, a vez, 0s
espacos livres intermédios da outra.
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Figura 16 - Lago de Moebius Il
Fonte: M. C. Escher (1963)

Na obra Lago de Moebius Il (figura 16), Escher representa o espago

tridimensional numa superficie plana. Nela

Uma tira circular fechada tem, em geral, duas superficies, uma interior
e uma exterior. Sobre esta tira, contudo, andam nove formigas
vermelhas, umas atras das outras, e passam tanto sobre o lado
exterior como também sobre o interior. Assim a tira tem uma sé
superficie (ESCHER, 1994, p.12)

Com suas obras emblematicamente matematicas, Escher encantou a
muitos, especialmente os matematicos, pois mesmo sem ter formacao
académica nessa area do conhecimento, utilizava os conceitos dessa ciéncia
intuitivamente, embora de forma precisa. Sua maior identificacdo era com o
discurso matematico do que com o artistico, a ponto de declarar “embora nao
tenha qualquer formacdo e conhecimento das ciéncias exatas, sinto-me
freqientemente mais ligado aos matematicos do que aos meus proprios
colegas de profissao”. (ESCHER, 1994, p.5-6).

A presenca de planos, formas, superficie, regularidade, repeticdo de
padrées e simetria na imagem ‘Limite Circular llII' (ver figura 17), exemplifica a

intima relacao da Matematica nas obras de Escher.
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Figura 17 - Limite Circular Ill
Fonte: M.C.Escher (1958)

O seu trabalho ainda hoje continua a ser uma referéncia para muitos
estudiosos e fascina as mais novas geragdes, pela sua singularidade e
originalidade. Em suas obras, Escher representa de forma ludica o conceito de
infinito, explorando a possibilidade de representacao de algo infinito sobre uma
superficie finita, construindo um numero infinito de figuras unidas umas as
outras, reduzindo ou convergindo para um ponto infinitamente pequeno como a

exemplo das figuras 17, 18 e 19.

Figura 18 - Evolucéo I
Fonte: M.C.Escher (1939)

Nota-se, nessas figuras, que Escher expressa o seu encanto pela idéia

de infinito
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...ndo podemos imaginar que algures por detras da estrela mais
longinqua do céu noturno, o espacgo possa ter um fim, um limite para
além do qual nada mais existe. O conceito de vacuo diz-nos ainda
alguma coisa, pois um espago pode estar vazio (...), mas a nossa
forca de imaginacgao é incapaz de apreender o conceito de nada no

sentido de auséncia de espaco. (ERNEST, 1978, p.102)
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Figura19 - Limite Circular IV
Fonte: M.C.Escher (1960)

Esclarece ainda,

As componentes reduzem-se de dentro para fora. As seis maiores,
trés anjos brancos e trés dembnios pretos estdo ordenadas
radialmente em volta do centro. O disco estd dividido em seis
sectores, onde dominam os anjos, frente a um fundo preto e os
demonios, frente a um branco. O céu e o inferno aparecem
alternadamente seis vezes. (ESCHER, 1994, p.10)

1.1.2- Alfredo Volpi (1896-1988)

Muitos outros artistas como poetas, escritores, arquitetos e artistas
plasticos, inspiraram-se na matematica para exprimir o pensamento, dentre
eles o pintor Alfredo Volpi (1896-1988), um dos mais importantes artistas
plasticos brasileiros do século XX. E foi a partir da segunda metade da década
de 1950, que se consolidaram as relagdes matematicas e abstragdes
geométricas nas imagens de suas obras, como por exemplo, a transformacéao
de um tridngulo em bandeira, mar e céu em simples faixas coloridas, telhados
sdo simples triangulos, ladeiras e ruas sdo formas retangulares em diagonal,

portas e janelas sao retadngulos e quadrados. Volpi simplificou as formas,
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transformando seu trabalho em uma significativa composicdo geométrica, o

que é possivel visualizar na figura 20:

Figura 20 - Fachadas com barco
Fonte: Volpi (1940) / MAM-SP

Muitos temas estiveram presentes em suas obras como: paisagens,
natureza morta, santos, madonas, anjos, marinhas, fachadas de casas,
bandeirinhas de festa junina, mastros e brinquedos. Mas foi através da
simplificacdo de formas, da geometrizagdo do real e da busca pela cor que se
consagrou nacionalmente e ficou conhecido no mundo das artes plasticas. Isso

pode ser observado na figura 20.
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Figura 21 - Bandeirinhas Década de 50 Figura 22 - Bandeirinhas e Mastros
Fonte: Alfredo Volpi (MAM-SP) Fonte: Alfredo Volpi (MAM -SP)

,_\!

Figura 23 - Bandeirinhas
Fonte: Alfredo Volpi (MAM-SP)

Seu principal icone, a bandeirinha (figuras: 21,22, 23 e 24), na verdade,
significava um quadrado do qual Volpi retirou um tridngulo de trés lados iguais,
transformando suas obras numa série de jogos matematicos com a sintonia de

cores, caracterizando o ludico de suas imagens.
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Figura 24 - Grande Fachada Festiva, década de 50
Fonte: MAM-SP

1.1.3- Fortunato Ernesto Neto (1978-2008)

Outro artista, dessa vez dentro do cenario regional paraense, e que faz
uso de conceitos matematicos para a realizagdo de suas obras, geometrizando
as formas em suas pinturas, € o autodidata Fortunato Ernesto Neto, nascido

em Belém — PA.

Figura 25 - Os Pescadores
Fonte: Arte na Amazénia (2006)

Fortunato Neto atua no campo das artes plasticas ha 30 anos. Ele
aborda em seus trabalhos varios temas possiveis, mas o0s concentra em
paisagens. Atualmente sua obra vem sendo caracterizada pela presenga de

tragcos geométricos, como podem ser visualizados nas figuras 25,26 e 27.


http://www.ufpa.br/numa/images/arte_amazonia/fortunato_neto.htm
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Figura 26 - Ver-o-Peso
Fonte: Arte na Amazénia (2006)

i

Figura 27 - Praga do Reldgio
Fonte: Arte na Amazonia (2006)

Artistas como Escher, Volpi e Fortunato usaram e abusaram da
geometria em seus trabalhos, confirmando dessa maneira a grande relevancia
do uso dessas imagens no ensino, tanto de Arte como de Matematica, como
forma de contextualizagcdo de ambas, e para que a Geometria seja discutida na

Arte ou a arte na geometria.

Dessa forma, estimulamos a diversidade de saberes ao estudante,
mostrando-lhe a relagao existente entre a Arte e a Matematica, explicando-lhe
sobre a légica estética da arte e a logica do raciocinio matematico que
inevitavelmente estdo juntas (a beleza estética, os resultados das féormulas

matematicas e a matematica incutida em uma obra de arte), ampliando-lhe o


http://www.ufpa.br/numa/images/arte_amazonia/fortunato_neto.htm
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seu campo conceitual e ao mesmo tempo fazendo com que ele perceba que a
Matematica e a Arte ndo sdo campos tdo antagbnicos quanto nos possa
parecer, pelo contrario, possuem um estreito e intimo relacionamento, pois sao
inumeras as relacdes que se podem estabelecer entre Arte e Matematica, inter-
relacionando seus elementos, enriquecendo, assim, o Ensino, além de torna-lo

mais agradavel.
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CAPITULO Il PRESSUPOSTOS TEORICOS

“Néao é possivel uma educacéo intelectual, formal ou informal,
de elite ou popular, sem Arte, porque é impossivel o
desenvolvimento integral da inteligéncia sem o
desenvolvimento do pensamento divergente, do pensamento
visual (...) que caracteriza a Arte” .

Ana Mae Barbosa

Com o propdsito de contribuir com a ampliagdo de uma compreensao do
conceito de semelhanca, de modo a se dotar de um sentimento de
semelhanga, em uma abordagem cognitiva, utilizando-se dos recursos da arte
visual e dando oportunidade de enriquecer a habilidade de pensar ao

estudante, € entdo proposta a realizagao deste estudo.

Para fundamenta-lo foi necessario apropriarmo-nos das seguintes
teorias: Teoria cognitiva e psicologica dos Campos Conceituais de
Vergnaud(1994), a qual trata da construgdo do conhecimento e que se
apresenta como pedra fundamental de nossa analise; a Matematica
Humanistica, proposta por Alvin White, (1993) que se refere a exploragdo do
lado humano do pensamento matematico utilizando como estratégia o uso da
arte visual para introduzir idéias matematicas aos estudantes, e a Proposta
Triangular do Ensino de Arte de Ana Mae Barbosa que defende a alfabetizag&o
do olhar e a arte como objeto do conhecimento. Estas, justificardo nossa
pratica. Sao apresentados a seguir, alguns aspectos dessas teorias

relacionados as pretensdes neste estudo.
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2.1 - ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS, DE VERGNAUD

Segundo a ‘Teoria dos Campos Conceituais’, 0 conhecimento encontra-
se organizado em campos conceituais de que o sujeito se apropria ao longo do
tempo e que podem ser definidos como grandes conjuntos, informais e
heterogéneos, de situagdes e problemas cuja analise e tratamento requerem
diversas classes de conceitos, procedimentos e representagdes simbdlicas,
inter-relacionados (VERGNAUD, 1990, p. 23).

Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996a,
p. 118), psicolégica cognitivista supbe que o amago do desenvolvimento
cognitivo & a conceitualizacdo. Influénciado por Vygotsky'™®, atesta a
importancia da interagdo social, da linguagem e da simbolizagdo para o
dominio de um campo conceitual dos estudantes. Ao enfrentar uma situagao, o
sujeito identifica os elementos conhecidos e os articula para resolvé-la. Essa
articulagcdo € estabelecida entre os objetos, predicados ou categorias de
pensamento relativo a ela, ditos conceitos-em-acdo, e de relagbes entre os
conceitos-em-acao, ditos teoremas-em-acdo, que o sujeito supde verdadeiro

sobre a situacao.

E importante destacar que ndo ha ‘teorema-em-acdo’ sem ‘conceito-em-
acao’, pois estes sao distintos daqueles e se constituem em componentes
necessarios do teorema-em-acdo, numa relagao dialética, em que este da
conteudo ao conceito-em-acdo. Além disso, os teoremas-em-agdo sao
proposi¢des, em geral, passiveis de serem verdadeiras ou falsas, enquanto os

conceitos s6 podem ser relevantes ou irrelevantes.

'% pensador pioneiro na nogdo de que o desenvolvimento intelectual das criangas ocorre em
fungdo das interagbes sociais



48

2.1.1 Os verdadeiros conceitos e o Tripleto de conjuntos, O = (S,R,])

No enfrentamento e dominio das situagdes e problemas e na relagao
que o sujeito estabelece entre elas € que ele molda os campos conceituais que
constituem seu conhecimento. Portanto, as situagdes e os problemas dao
sentido ao conceito e constituem o referente do conceito. Para dar conta deles,
0 sujeito constroi invariantes operatorios, entre estes os conceitos-em-agao e
teoremas-em-agdo, que dao significados ao conceito. Esses invariantes
operatérios sao abstraidos paulatinamente das situacdes e dos problemas
vivenciados pelo sujeito. A medida em que esses invariantes operatdrios
podem ser expressos em forma explicita por meio de significantes, passam a

conformar os verdadeiros conceitos.

Para a teoria dos campos conceituais:

os verdadeiros conceitos sdo basicamente relacionais e referem-se a
um conjunto de situagbes, invariantes operatérios e suas
propriedades, que podem ser expressas por diferentes
representagdes linglisticas e outras representagbes simbdlicas
(VERGNAUD, 1998, p. 177). Assim, os conceitos podem ser definidos
como um tripleto de conjuntos (VERGNAUD, 1990, p. 145; 1997, p.
6), O = (S,R,l), onde S é um conjunto de situagdes que dao sentido
ao conceito, | € um conjunto de invariantes operatérios associados ao
conceito que permitem ao sujeito analisar e dominar as situa¢des do
primeiro conjunto e R é um conjunto de representa¢des simbdlicas
(linguagem natural, graficos e diagramas, sentengas formais, etc),
que servem para representar de forma explicita os invariantes
operatérios. O primeiro desses conjuntos é o referente do conceito, o
segundo o significado e o terceiro o significante. (GRECA E
MOREIRA, 2003, p.5)

Desse modo, um verdadeiro conceito € construido por meio de
relacbes, (ndo necessariamente objetivas), estabelecidas pelo sujeito entre
uma classe de situacdes por ele enfrentada e os invariantes operatorios e |,
ainda, entre esses invariantes operatérios e as representacbes simbodlicas
usadas por ele para explicitar esses invariantes operatorios. A ndo objetividade
das relagdes significa que n&o se pode reduzir o significado aos significantes e
nem as situagcbes (VEGNAUD, 1990, p.146), pois ndo podemos tratar o
conceito isolado das situacbes ja que é por meio das distintas situagdes

vivenciadas pelo sujeito que se revelam distintos aspectos ou ‘faces’ do
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conceito presentes nessas situagdes e essas relagbes engendradas € que
significam o conceito para o sujeito. Além disso, uma situagdo pode
comportar uma variedade de conceitos e, portanto, ndo pode ser analisada por

meio de um Unico conceito.

Assim, frente a uma classe de situagdes em que o sujeito ja dispde de
competéncias necessarias para um relativo tratamento imediato, observa-se
uma conduta marcantemente automatizada e organizada por um unico
esquema, mas em novas situagdes, em que o sujeito ndo dispde de todas as
competéncias necessarias, porque ha a necessidade de descobertas que o
leva a duvidas, a reflexdes e exploragdes, com tentativas nem sempre exitosas,
por meio de sucessivos esquemas, as vezes isolados e outras vezes em
competicdo ou em articulacbes entre si, que ele busca acomodar para

resolver a situagao.

Na conduta do sujeito esta contido o conhecimento intuitivo que é
formado por invariantes operatorios. Estes sdo a parte conceitual dos
esquemas, independentemente de serem implicitos ou explicitos, conscientes
ou inconscientes, ou seja, se um esquema se aplica a uma classe de
situacoes, entado, deve conter invariantes operatorios para toda essa classe de

situacdes.

2.1.2 Esquemas e 0s conhecimentos-em-acao

A organizacao invariante da conduta para uma classe de situagdes €
denominada por Vergnaud de ‘esquema’ e é nos esquemas que se devem
investigar os conhecimentos-em-acédo do sujeito, isto €, os elementos
cognitivos que permitem a agao do sujeito. Esses conhecimentos-em-agao nao
aparecem como formulados na matematica, mas na acao e na resolugcao de
problemas. S&o similares as categorias do pensamento tal como sao definidos
desde a légica, mas de carater acentuadamente implicito “A invariante
operatéria promove a construcdo de objetos estaveis do pensamento que

permitem engendrar as regras de agao do sujeito” (RICO,1994 p. 54).
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Nesse sentido, de um lado, a nado explicitagcdo dos invariantes
operatdérios pode indicar a nao conformacao do verdadeiro conceito, 0 que néo
determina, necessariamente, a inexisténcia de tais invariantes no sujeito, pois
estes, em geral, permanecem implicitos e determinam o agir, o saber-fazer do
sujeito frente as situagbes independente de serem verdadeiros ou falsos
segundo algum critério cientifico, ja estes s&o imprescindiveis para a
conformacdo do verdadeiro conceito . Por outro lado, a explicitacdo dos
conceitos e teoremas em acdo usados pelo sujeito ndo asseguram suas
veracidades cientificas, somente os submetem ao controle de suas
veracidades, pois na ciéncia, conceitos e teoremas sido explicitos e podem-se
discutir sua pertinéncia e veracidade, o que nao € necessariamente o caso dos
invariantes operatérios (VERGNAUD, 1990, p. 144).

Assim, a partir do conhecimento explicito, demonstrado no uso de
proposi¢des e conceitos, podemos inferir os invariantes operatérios integrados
aos esquemas. Contudo, o sujeito, muitas vezes, tem dificuldade ou até mesmo
impossibilidade de saber dizer o seu saber fazer (GRECA E MOREIRA, 2003,

p.4)

2.1.3 - Conceitos explicitos

No entanto, amiude, encontraremos situacbes em que os alunos
enfrentam, as vezes com sucesso, mas nao conseguem explicitar, mesmo na
lingua natural, o conhecimento-em-acao que eles utilizaram no enfrentamento
da situacdo, e portanto, mantendo implicitos os conceitos-em-agcéo e os
teoremas-em-agdo que eles colocaram em jogo ao abordar a situagao,
dificultando modifica-los se necessario . Nesse sentido, seria importante
proporcionar aos estudantes, ferramentas para a construgdo de conceitos e
teoremas explicitos e gerais, como: “palavras e simbolos, sentencas e
expressbes simbdlicas, instrumentos cognitivos indispensaveis para a
transformacao dos invariantes operatoérios implicitos em teoremas e conceitos”
(VERGNAUD, 1990, p. 21).
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A explicitacdo dos conceitos-em-acéo e teoremas-em-agao por meio de
qualquer suporte, como a lingua natural, graficos, diagramas, entre outros, esta
envolta de complexidades, visto que o que esta na mente do sujeito evocado
pela situacdo, nao raro, pode extrapolar o contexto da matéria de ensino
vivenciada. Assim, experenciar diferentes situagdes que revelem diferentes
aspectos do conceito, inclusive que extrapolem o contexto da disciplina, pode
tornar-se necessario como mediadora do processo de transformacdo dos

invariantes operatérios em significantes.

As transformacdes vivenciadas pelos sujeitos podem explicitar o que
eles ‘tém’ ou o que ‘conseguem pér em jogo’ e podem permitir a eles propor
situagcbes que melhor articulem a evolugao dos conceitos e teoremas de que

dispde e 0 que queremos que se construa, pois

o0 conhecimento cientifico € um conhecimento explicito, deliberado,
sobre o qual se age. Porém, o processo de compreensao desse
conhecimento, assim como o de manipulagdo do mesmo, tem muitas
componentes implicitas. O conhecimento implicito ndo s6 constitui o
ponto de partida para a nossa constru¢do do conhecimento cientifico,
como se mantém, original e ndo correto do ponto de vista cientifico,
quando se adquire conhecimento cientifico especializado em um
dado dominio. Além disso, o proprio conhecimento explicito,
cientificamente apropriado, tem componentes implicitas. Nem todo
conhecimento implicito € ndo apropriado, mas é indispensavel para o
desenvolvimento do conhecimento explicito; o conhecimento implicito
vai-se modificando e/ou novos conhecimentos implicitos vao ser
aprendidos (possivelmente ndo de um modo racional e sistematico)
até se alcancar a “propriedade” necessaria para a emergéncia de um
conhecimento explicito apropriado’’. (ESCUDERO; MOREIRA;
CABALLERO, 2003).

Assim, o processo inicial de aprendizagem de semelhanca entre figuras
estd marcadamente imerso em conhecimentos implicitos (teorema-em-agao)
que se manifestam no individuo, nesse caso, no estudante, por exemplo, em
situagcbes de construgdes de figuras semelhantes, ndao que estejam

necessariamente conscientes da semelhanga existente entre elas, mas em

" Esta idéia, alids, aparece claramente em alguns fildsofos da ciéncia. Polanyi, filésofo das
matematicas, expressa que as premissas da ciéncia sejam procedimentos ou crengas, sao
observadas “tacitamente” (implicitamente na linguagem que aqui utilizamos) na pratica
cientifica: “Como em qualquer habilidade — nadar, andar de bicicleta, etc. — as premissas das
mesmas ndo podem ser “descobertas” ou mesmo “compreendidas” sem que tenhamos
praticado tais habilidades. Tais premissas s6 podem ser explicitadas a posteriori” (POLANYI
apud ABRANTES, 1998). Também em Kuhn, para quem “a natureza e as palavras (definigbes
e regras explicitas) sdo aprendidas conjuntanente”(KUHN,1970,p.191).
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conhecimentos imprescindiveis para alcangarem outros estagios em que
possam afirmar, por exemplo, que dois circulos sdo sempre semelhantes,
mesmo que nao sejam capazes de justificar por qualquer suporte essa
semelhanca. E desse conhecimento implicito que nos referimos inicialmente
como sentimento de semelhanga, e que desejamos teorizar, e que ¢é
interessante para que os alunos o desenvolvam para possibilitar o emergir, no
futuro, do conceito matematico formalizado de semelhanca e a compreensao

da importancia do estudo dos critérios de semelhancga de figuras.

Esta pesquisa restringiu-se em compreender se o sentimento de
semelhanca caracterizado pelos aspectos de repeticdo e de proporcionalidades
de forma, é desenvolvido implicitamente ou explicitamente pelos estudantes e
se esses aspectos se pdem como um primeiro critério para verificar se duas
figuras sdo semelhantes, ou seja, se uma figura ndo parece ser uma ampliagao
ou reducgéo, incluindo as de mesma dimensdo. Caso seja isso, entdo elas n&o
sao semelhantes. Quando parecem ser ampliagdes, redugdes ou uma simples
repeticdo, entdo, buscou-se evocar na pesquisa outros critérios que tornou

possivel confirmar ou ndo o sentimento de semelhanca.

O fazer compartilhado de representagdes explicitas no construir das
transformagdes de semelhangas nido formais matematicamente por meio do
método dos quadrados egipcios, no observar das repeticbes de formas, de
cores nas obras artisticas e na natureza, pode prover de situagdes que se
incorporem no repertdrio de situagbes e de esquemas de acgdo, (ricos em
conhecimentos implicitos) nos estudantes para o enfrentamento de novas
situagbes como o da compreensdo, no futuro, do conceito formal de

semelhancga.

Por isso, esta proposta trabalha varias situagcdes e conceitos na tentativa
da construgdo do conceito de semelhanca, uma vez que, campo conceitual
envolve uma série de situagbes, conceitos, relacbes e operagdes do
pensamento, em busca da aquisicdo do conhecimento, o que muitas vezes
leva anos para ocorrer, haja vista o dominio progressivo de determinado

conceito, posto que depende, em sua complexidade, de conceituagdes
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progressivamente dominadas (VERGNAUD, 1996a, p. 118). Sendo assim, nao
€ possivel o sujeito dominar um conceito se esse se restringe a um limitado
campo, principalmente se este for de forma indutiva, como parece ser a

educacao escolar tradicional.

2.2 - AMATEMATICA HUMANISTICA

Proposta por Alvin White, da Faculdade de Harvey Mudd, em Claremont,
CA, a matematica humanistica € uma filosofia de ensinar e de aprender,
baseada em tentativas de explorar o lado humano, do pensamento matematico
e de guiar estudantes para descobrir a beleza contida na ciéncia matematica.
O objetivo principal contido na instrugdo humanistica da matematica visa a
obtencdo, por parte dos estudantes, de uma apreciagdo para a matematica a
partir de um trabalho criativo, colaborativo, que, por sua aplicagao, afasta o
pensamento da ciéncia matematica como um jogo monoétono de regras
utilizadas para resolver exercicios que parecem ndo possuir nenhuma

finalidade util.

Um dos objetivos da matematica humanistica é desenvolver, nos
estudantes, uma apreciagdo para que estes olhem problemas e conceitos
matematicos de maneiras diferentes e especiais, enfatizando o
desenvolvimento de técnicas visuais no processo de aprendizado. Nesse
sentido, as técnicas da matematica humanistica diferem das tradicionais,
porque se mostram uteis no aprendizado de topicos abstratos (através da
imagem) e também porque as suas diversas estratégias utilizadas envolvem
conexdes interdisciplinares entre a matematica e outras disciplinas, e entre elas

a arte, bem como os diversos métodos da aprendizagem.
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2.2.1 - Matematica Humanistica e o uso da imagem

A matematica humanistica utiliza-se de estratégias motivacionais com o
propésito de levar os estudantes a entenderem os conceitos abstratos da teoria
matematica. Nesse caso, os trabalhos de imagens de obras de arte e da arte
digital possibilitam a construcdo de idéias matematicas particulares na mente
do estudante. E como nos mostram as figuras 28 e 29, de imagens fractais'?,
que apresentam aspectos de auto-semelhancga, repeticido e proporcao de

formas.

Figura 28 - Fractal - conjunto Mandelbrot
Fonte: Galeria de Frank Roussel.

Figura 29 - Fractal — Voluptueux

Fonte: Galeria de Frank Roussel.
Portanto, a matematica humanistica € uma filosofia da matematica que
objetiva ensinar e guiar os estudantes, com idéias matematicas, pelo uso de

imagens, da histéria e de outras conexdes interdisciplinares. Nesse sentido,

12 segundo Benoit, "Fractais sdo objetos gerados pela repeticdo de um mesmo processo recursivo
(repetitivo), apresentando auto-semelhanga e complexidade infinita”.
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pode também envolver estratégias inovadoras aplicadas em sala de aula e que
envolvam grupos colaborativos, Internet, técnicas de interesse do estudante,
para a aquisicdo das idéias matematicas, possibilitando a criacdo de um

ambiente de aprendizagem significativo e motivador para os estudantes.

Pode-se dizer também que a matematica humanistica € uma filosofia de
ensinar e de aprender, a partir de conceitos de exploragdo do lado humano do
pensamento matematico através da criacdo de conceitos abstratos alcancados
a partir de imagens, os quais visam alcangar o conhecimento concreto,
permitindo a quebra da fronteira entre a arte e a ciéncia, ja que sao utilizados
recursos visuais, bem como obras de arte, nas quais um pintor, escultor ou
outro profissional do campo das artes, transmite sua personalidade e
sensibilidade por meio da técnica utilizada, e também de formulas e algoritmos,
progressivamente modificados, até que o objetivo artistico desejado seja

alcancado.

A figura 30, expressa, de forma positiva, que a matematica pode
também expressar sensibilidades. Sem o compromisso de fidelidade com a
aparéncia real das formas, Picasso realga os angulos mais expressivos e reduz

0 objeto a uma figuragdo geométrica, como pode ser observado.

Figura 30 - Retrato de Dora Maar
Fonte: Humanistic Mathematics


http://www.mi.sanu.ac.yu/vismath/tennant1/index.html
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2.2.2 - Fundamentos da Mateméatica Humanistica

Para Haglund (2004)

o0s métodos de ensino tradicionais ainda sdo a forma dominante de
ensino, pois os estudantes adquirem freqlientemente pouca
compreensdo real ‘do que’ estdo fazendo ou ‘do porqué’ estdo
fazendo. Dessa maneira, entdo, decoram os procedimentos e tentam
combina-los a problemas semelhantes aos que provavelmente serao
cobrados nos testes. Ndo aprendem a pensar matematicamente,
porque apenas lhes € mostrado o produto final. O resultado é que
muitos estudantes véem a matematica cada vez mais dificil, ndo
encontrando aplicabilidade real ou por ndo assimilarem, passam a
achar a matematica chata.

Esse autor ressalta ainda que “existem diversas, razdes para que a
matematica continue a ser ensinada na maneira tradicional” (idem 2004).

Vejamos quais sao:

1) A grande maioria dos professores, especialmente da educacgao infantil, ndo
compreendem (ou ndo gostam) da matematica. Tal constatacédo € proveniente
de um estudo recente efetivado por Liping Miliampére, pesquisador da
Fundacdo Carnegie de pesquisa. A conclusdo mais chocante que o Dr.
Miliampere chegou é que a maioria de escolas norte americanas ndo ensinam
fundamentos matematicos porque os professores ndo os conhecem. Os alunos
demonstram o que os professores ensinam a resolver problemas através de
férmulas, usando macetes para lembra-las. Professores desinteressados nao

adotam novos métodos para estimular os alunos a entenderem a matematica;

2) Muitos professores entendem a matematica exclusivamente como uma
estrutura de célculos e preparam seus alunos somente para isso. E como o Dr.
David Bressoud, membro do departamento de matematica do Macalester
College, escreveu: muitos professores de matematica ensinam como se
estivessem treinando os estudantes para se tornarem PhDs em matematica,
atitude que pouco tem dado certo. Johnny W. Lott, presidente do National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), concorda que no ensino médio “a
grade curricular foi desenvolvida para preparar os alunos para se tornarem

especialistas em calculo”.
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Edward Burger e Michael Starbird fizeram um relato a respeito desse
tema em Dezembro de 2000. “Os estudantes véem a matematica como uma
matéria complicada, e que s6 de pensar em todos os topicos, algebra,
geometria, pré-calculos, calculos, ja se sentem amedrontados. E acabam

recorrendo a aulas particulares, extra- classe”;

3) A razdo pela qual a matematica continua sendo ensinada pela forma
tradicional esta relacionada a eficacia. Eu tenho escutado muitos professores
dizerem: Eu gostaria de implementar métodos de ensino mais motivadores que
dessem maior importancia ao pensar matematicamente, mas isso toma muito
tempo. Eu até ja preparei o material, mas ficara para uma proxima
oportunidade. Motivagao e compreensao sao sacrificadas pela necessidade de

se passar o0 maximo de conhecimento no menor intervalo de tempo possivel.

4) Acredito que a quarta razao € a realidade dos professores, uma vez que eles
aprenderam matematica através da forma tradicional e tém enorme dificuldade
de entender o porqué de as pessoas nao aprenderem, ja que n&o foram
capazes de aprender, entdo colocam a culpa no baixo nivel de aprendizado

dos estudantes, na sociedade, na familia e nos proprios estudantes.

Tais resultados apurados, criaram uma tendéncia para a reforma dos
padrdées de ensino da matematica em escolas norte americanas, visando criar
um ensino de alta qualidade para todos os estudantes. Nesse sentido, foram
recomendadas mudangas na metodologia pedagdgica e no conteudo curricular
académico, a partir do entendimento de que todos os estudantes devem
aprender conceitos e processos matematicos importantes de forma significativa
(HAGLUND, 2004).

Assim, criar atitudes positivas para a matematica € importante para o
aumento de registros e de sustentagcdo publica para o ensino e a pesquisa da
matematica. Haglund acredita que uma das op¢des que objetivam melhorar a
instrucdo da matematica em todos os niveis de ensino € a ‘aproximacao
humanistica’, proposta por Alvin White da Faculdade de Harvey Mudd, em

Claremont, CA, através de movimento que “procura retornar ao processo
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educacional o excitamento e a maravilha dos momentos da descoberta e da

criacao”.

2.2.3 - Caracteristicas da Matematica Humanistica

Haglund (2004) cita algumas caracteristicas comuns de uma ‘sala de

aula humanistica’, criados pelo professor, uma vez que este

1) Coloca os estudantes na posi¢céo de questionador e ndo apenas de
um receptor dos fatos e de procedimentos; 2) Permite que os
estudantes levem outros a entender um problema e sua solugao
mais profundamente, 3) Aprende varias maneiras de resolver
problemas e ndo somente uma aproximagéo matematica; 4) Inclui um
quadro histérico que mostra a matematica como uma expressao
humana; 5) Utiliza problemas interessantes e questdes subjetivas que
gerem discussdes e ndo apenas exercicios; 6) Aplica uma variedade
de técnicas julgando a habilidade do estudante além do processo de
memorizagdo; 7) Desenvolve uma compreensdo e apreciagdo de
algumas das grandes idéias matematicas que construiram a nossa
histéria e cultura; 8) ajuda os estudantes a verem os padrdes da
matematica incluindo os aspectos de beleza e de criatividade; 9)ajuda
os estudantes a desenvolverem sua autonomia, levando-os a uma
independéncia e curiosidade;10) promove cursos numa perspectiva
do século XX a nivel da universidade, assim os estudantes terdo
nogcdo da matematica que estd sendo usada hoje na ciéncia, nos
negdcios, na economia, na engenharia, etc.

Desse modo, o professor ao colocar o estudante na posicao de
questionador, se contribui para o0 reconhecimento da atividade de
aprendizagem da matematica de forma afetiva, possibilitando também que os
mesmos compreendam a matematica como um significado melhor que algo
arbitrario e disciplinado. Para tanto, € necessario que os professores apliquem
idéias relativas a criatividade, exploracao, discussao, a fim de transformar o
ensino em uma modalidade mais humanistica, oportunizando ao aluno

enriquecer sua habilidade de pensar.

Conforme Haglund (2004), em junho de 1998, Alvin White convocou uma
conferéncia. Nesta, ele reuniu os educadores em torno dos Estados Unidos na
faculdade de Claremont para discutirem novas visées sobre como melhorar o
ensino da matematica e compartilhar idéias, ao final da conferéncia, os

estudiosos descreveram uma lista das caracteristicas que puderam ser fiéis
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aos conceitos e valores matematicos a serem ensinados de uma maneira

humanistica, como:

1) Orientacgao histérica; matematica como uma expressao humana;
2) Formacgao de grupos de aprendizagem cooperativos;

3) Uma variedade de técnicas de avaliagdo, ndo apenas exercicios;
4) Interag&o do professor/estudante e estudante/estudante;

5) Testes de atitudes e de opinides do estudante;

6) Humor e apreciagao ao estético;

7) Oportunidades de o estudante criar seus proéprios significados;
8) Salas de aula que estimulem os estudantes;

9) Apropriagédo do uso das ferramentas e da tecnologia;

10) Menos tempo para avaliagdes e mais para reflexdes.

Houve um consenso por parte desses educadores de que ndo era
necessario que todas essas caracteristicas fossem contempladas ao mesmo
tempo, em cada sala de aula de matematica humanistica, mas que cada
docente poderia selecionar as técnicas e métodos que melhor se adequassem
a seus interesses pessoais. Como por exemplo: o professor que esta iniciando
essa filosofia de ensino pode comecar tentando apenas um item, tal como:
construir grupos cooperativos de aprendizagem, ou a criagdo de alguns

problemas interessantes nao encontrados no livro.

Para alicergar nossa proposta de construgdo cognitiva, buscamos
elementos na matematica humanistica como uma filosofia de ensinar e de
aprender, baseada em tentativas de explorar o lado sensivel do pensamento
matematico e de orientar estudantes para descobrir a relevancia da estética
contida na ciéncia da matematica e da arte. Julgamos que o ensino da
matematica humanistica bem como o ensino das artes visuais, possibilitam a
criacdo de um ambiente de aprendizagem produtivo, significativo e motivador
para os estudantes Pois, segundo os PCN'’s, quando se refere as artes visuais,

salienta que
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sdo caracterizadas, entre outros aspectos, pelo contato com imagens,
e geram a necessidade de saber ver e perceber para, entdo,
distinguir sentimentos, sensacoes, idéias e qualidades contidas nas
formas e nos ambientes” (PCN-Artes, 1998, p. 63).

A ‘Matematica Humanistica’, passou a ser uma das ferramentas de
motivacdo de nosso trabalho, permitindo-nos com isso, a quebra da fronteira
entre a arte e a Matematica, ja que s&o utilizadas imagens de obras de arte,
nas quais o artista transmite sua personalidade e sensibilidade por meio de sua
técnica. Nesse sentido, pensamos que a matematica pode também expressar

sensibilidades.

Dessa forma, um dos objetivos da matematica humanistica é
desenvolver nos estudantes uma apreciagao para olhar problemas e conceitos
matematicos de maneiras diferentes e especiais, objetivando o
desenvolvimento de técnicas de percepcao visual no processo de aprendizado

matematico.

2.3 - PROPOSTA TRIANGULAR EM ARTE

2.3.1- A importancia da Leitura Visual na Educacéo e o Ensino de Arte

Segundo os PCNs (1996, p.19)

A educacdo em arte propicia o desenvolvimento do pensamento
artistico e da percepgao estética, que caracterizam um modo proprio
de ordenar e dar sentido a experiéncia humana: o aluno desenvolve
sua sensibilidade, percepgéo e imaginagao, tanto ao realizar formas
artisticas quanto na acdo de apreciar e conhecer as formas
produzidas por ele e pelos colegas, pela natureza e nas diferentes
culturas.

Na intencdo de evidenciar essa assertiva presente nos Parametros
Curriculares Nacionais, apresentamos a seguir alguns aportes de especialistas

em psicologia, educagao e, em especial, em arte.
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Enfatizamos, dessa maneira, a contribuicdo de Arnheim (1971, p. 58),
psicologo e estudioso da Gestalt’®, que ao realizar o mais importante estudo
sobre o pensamento visual, por meio de uma analise do que ocorria nas
escolas, concluiu que o ensino envolvia o estudante com numeros e palavras e
como consequéncia inibindo e isolando-o de seus préprios sentidos, causando
com isso uma rigidez de conceitos, que permanecem subordinados somente a
palavras e numeros e nao as experiéncias da vida. Destaca que “o conceito e o
preceito devem estar unidos”. Conforme esse autor, seria impossivel pensar de
modo significativo sem recorrer a imagens perceptivas, uma vez que o
pensamento seria algo eminentemente visual, ligando-se assim a Psicologia da
forma.

A arte-educadora James (1975, p. 11), também aponta como desvio do
ensino, a separagao entre sentir (associado as artes) e pensar (ao mundo real),

trazendo com isso sérias consequéncias a educagao. Para ela:

Elas (as criangas) ndo se movem livremente do geral para o
particular, e de volta ao geral, perdendo assim uma importante ajuda
para o pensamento. Elas aprendem todo o tempo a se comunicar
através de simbolos verbais e matematicos, mas sdo privadas do
icbnico, e igualmente dos modos de representagao visual. (...) poucas
criangas aprendem a usar esbogos ou modelos tridimensionais como
um auxilio para tornar claro suas idéias, vendo a relagado entre os
dados e predizendo a forma que um assunto podera evoluir através
da visualizagao de suas implicagdes.

Jean Piaget (1978), psicologo suico que estudou e pesquisou
minuciosamente o desenvolvimento da inteligéncia da crianga, chamou atengao
para o fato de que “os sistemas educacionais objetivam mais ajustar a crianga
aos conhecimentos tradicionais que formar inteligéncias inventivas e criativas”.
Essa afirmacgao desse tedrico se integra com as de Emilia Ferreiro e Teberosky
(1999) ao esclarecerem “o0 que a escola pretende ensinar nem sempre coincide

com 0 que a crianga consegue aprender”.

Outro tedrico que denuncia nossa realidade escolar é Duarte Jr (2001, p.

32). Eis o que ele argumenta:

Assim, em nosso ambiente escolar, essa separagao raz&o-emogao
ndo € s6 mantida como estimulada. Dentro de seus muros o aluno

13 Gestalt, em alemao, significa figura, configuragao, forma
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deve penetrar despindo-se de toda e qualquer emotividade. Sua vida,
suas experiéncias pessoais ndo contam. Ele ali esta apenas para
“adquirir conhecimentos”, sendo que “adquirir conhecimentos”, neste
caso, significa tdo somente “decorar” formulas e mais férmulas,
teorias e mais teorias, que estdo distantes de sua vida cotidiana. Por
isso, pouca aprendizagem realmente ocorre em nossas escolas:
somente se aprende quando se parte das experiéncias vividas e
sobre elas se desenvolve a aplicagdo de simbolos e conceitos que as
clarifiquem.

Célestin Freinet (1991), um dos mais importantes educadores da Franga,
também evidenciou que o ensino atual € limitado por ser memorizador.
Esclarece: “a escola cultiva apenas uma forma abstrata de inteligéncia, que
atua fora da realidade viva, fixada na memoaria por meio de palavras e idéias”.
A partir dessa reflexdo, verifica-se o quanto € grande nossa responsabilidade e
NOSSO compromisso em nossa pratica pedagdgica, os quais estdo voltados
para a construcdo de um olhar estético-critico sobre o mundo em que
habitamos. Isso implica na compreensao da importancia da leitura visual nos

processos de formagao do cidaddo contemporaneo.

Prova disso encontramos no documentario ‘Janela da Alma’, em que o
escritor José Saramago™ afirma que “estamos cegos e mais do que nunca,

vivendo na caverna de Platdo: - Ver € muito complicado, proclama”.
O autor citado declara

de todos os 6rgaos dos sentidos, os olhos sdo os de mais facil
compreensao cientifica, pois a sua fisica é idéntica a fisica dptica
de uma maquina fotografica; no entanto, existe algo na visdo que
nao pertence a fisica. O ato de ver ndo é uma coisa natural, ele
precisa ser aprendido.
Nietzsch (apud Rubem Alves, 2002) discorre que “a primeira tarefa da
educacado é ensinar a ver’. E segundo Frange (2006) “o olhar seleciona,

organiza, discrimina, associa, classifica, analisa e elabora sentidos”.

Segundo Elliot Eisner'®, arte-educador e pesquisador norte-americano,

quando o ensino utiliza representagdes visuais, torna- se mais abrangente, pois

4 escritor, roteirista, jornalista e poeta portugués.
1 professor da Arte e da Educagéo na Universidade de Stanford.
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elas favorecem a aprendizagem de tudo o que os textos escritos néo

conseguem revelar.

Nesse sentido consideramos importante a educacéo visual em nossas
aulas de arte, pois julgamos que sua finalidade seja conectar percepgao e
pensamento preparando, dessa forma, o individuo para viver na sociedade
contemporanea, onde a comunicagao visual cresce a cada dia, ja que vivemos
num mundo cada vez mais visual e as imagens aparecem e desaparecem, vao
ou ficam com um significado, com uma mensagem, transportando sinais,
iconografias. Sao verdadeiros celeiros de historicidades, de atuacbes
individuais ou coletivas do homem. Todas se somam e compdem novos
conhecimentos, novos saberes. Falam por si através de mecanismos préprios

para transmitir a mensagem, pois ver passou a significar compreender.

Segundo Pillar (1999 p. 11)'®, “Compreender uma imagem implica olhar
construtivamente a articulacdo de seus elementos, suas tonalidades, suas
linhas, e volumes. Enfim, aprecia-las”, porque estamos envoltos em uma
cultura visual que precisa ser percebida e analisada pelos estudantes. Dessa
forma, quando trabalhada em sala de aula, o estudante exercita o olhar,
aprende a observa-la e a critica-la, a usufruir dela e, a partir dai, cria novas
imagens.

Conforme Dondis (1991), “cabe a alfabetizagdo visual construir um
sistema basico para aprendizagem, a identificagdo, a criacdo e a compreenséo
de mensagens visuais que sejam acessiveis a todas as pessoas” ( p. 3.) E para
que haja aprendizado com a linguagem visual “devemos considerar os
numerosos componentes que sido a matéria prima de toda a informagao visual
e constituem a substancia basica daquilo que vemos, como o ponto, a linha, a

forma, a direcdo, o tom, a cor, a textura, a dimensao, a escala e 0 movimento”
(p.51).

'® pesquisadora em arte-educag&o.
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A arte-educadora Edgar (1974, p.165) salienta a importancia da
apreciacao de arte por meio da historia da arte. Para ela os estudantes
conhecendo essa importancia tomam consciéncia de sua cultura e passam a
desenvolver o julgamento critico, particularmente com respeito a comunicagao
de massa. Esta autora sugere ainda que a arte deve ser integrada com outras
disciplinas, de modo que os estudantes possam aprender o seu papel na
sociedade.

Em geral, o ensino de artes nas escolas restringiu- se por muito tempo,
ao ‘fazer, levando em consideracdo somente o produto final dos estudantes,
independentemente do seu repertorio artistico e estético visual. Quando nao,
limitando- se a simples cépias destes. Nao incluindo de forma alguma a leitura

de imagens. Levando-os a meros copiadores, ao invés de leitores das mesmas.

Durante nossa trajetéria na educagdo, como professora de arte,
vivenciamos os problemas da educagao escolar brasileira, em especial, as
questdes relacionadas ao ensino da Arte. Nesse periodo deparamo-nos com
uma pratica pedagdgica cheia de contradigbes, sem uma linha filoséfica e com
um intransigente preconceito originado pela cultura brasileira acerca de 150

anos de sua implantagéo.

Por esse motivo, até hoje somos discriminados negativamente no
sistema escolar através da falta de espago adequado, numero insuficiente de
horas/aulas, falta de material, falta de credibilidade académica e desconfianga
de incompeténcia profissional. Eramos vistos como meros decoradores da
escola, os organizadores de festinhas. Essa realidade nos deixava
desorientados diante a complexidade do problema que precisavamos encarar,
sem encontrarmos fundamentos que auxiliassem nossa pratica. Sem ter a
quem recorrer procuravamos subsidios nos livros didaticos que tinham como
base a livre expressao, sob as influéncias da Escolinha de Arte do Brasil, de
Augusto Rodrigues, na qual o ensino da arte se dava na capacidade criadora

da crianca na perspectiva do fazer artistico.
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O trabalho dos profissionais da Educagao em Arte, na década de 70,
centrava-se nas propostas de experimentacao expressiva e na polivaléncia das
diversas linguagens, como desenho, artes-cénicas, musica e artes plasticas as
quais deveriam ser ensinadas conjuntamente por um mesmo professor da 1% a
8% séries do ensino Fundamental. Nessa proposta valorizava-se o

desenvolvimento da auto-expresséo e da auto-descoberta do estudante.

A caréncia de profissionais formados, contribuiu para que professores de
outras areas atuassem como professores de Educacio artistica, sem contar
com o grande empenho por parte de politicos, fildsofos e educadores de outras
areas para retirar a disciplina arte, da estrutura curricular obrigatéria. Porém, a
luta dos profissionais da Educacdo em Arte contribuiu para a permanéncia da

obrigatoriedade da area.

Atualmente, o ensino de arte faz parte da grade curricular do sistema
educacional, regulamentada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo.
Contamos com quatro modalidades artisticas que sao: artes visuais, musica,

dancga e artes-cénicas. Cada uma com suas especificidades.

Barbosa'” elucida essa realidade dizendo que:

“A ditadura deixou marcas no ensino da arte nas escolas.
Principalmente no ensino fundamental, essa disciplina foi dominada
pela sugestdo de temas e por desenhos alusivos a comemoracgoes
civicas, religiosas e outras festas. Mas aqueles modelos horrorosos
em xerox - coelhinhos da Pascoa, indios americanos para o Dia do
indio, imagens de péssima qualidade estética - estdo sendo
substituidos agora por personagens para colorir, do ultimo filme de
Walt Disney. Usando as imagens da industria cultural, pensam estar
se inserindo na modernidade, porque anda por ai a moda de
substituir a arte na escola por cultura visual, isto &, substituir a arte
pelas imagens da midia. Se a cultura visual ndo for critica, pouco
influira na formagao do pensamento visual

Nos anos 90, o ensino da arte ganhou novo alento através da
Proposta Triangular: o ensino da arte integrando o fazer, a leitura da
obra ou do campo de sentido da arte e a contextualizagdo. A
Proposta Triangular deu credibilidade e status intelectual a arte na
escola por razdes equivocadas: a idéia de que assim a disciplina
ganhara conteudo.

17 educadora brasileira, pioneira em arte-educacéo
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O fazer arte é conteudo e forma, mas nao basta para se
entender a arte como cultura, idéia consolidada pelo pés-modernismo
na arte-educagéo"w.

Nossa trajetoria histérica comega a mudar na década de 90, quando
tivemos acesso a Proposta Teodrica metodolégica em arte e que veio para

alicergar e dar sentido a nossa pratica, denominada de ‘Proposta Triangular’.

Assim, depois de muitas décadas da hegemonia da livre-expresséo
surge, entdo, a area que trata o ensino de arte, apresentando reflexdes teorico-
praticas inscritas na vertente educacional realista-progressista, em consenso
com a proposta de Paulo Freire, Essa proposta aponta para a democratizacéo
do conhecimento da arte, para a construcao do conhecimento e principalmente,
para o rompimento da pratica tecnicista que perdurava, ainda, o ensino da arte
entre nos, coincidindo com as mudangas educacionais que marcaram

mundialmente o século XX.

2.3.2 - A Proposta Triangular e o Ensino de Arte

O ensino de arte vem se apresentando como um movimento que se
fundamenta em uma proposta renovada denominada ‘Proposta Triangular’,
difundida por Ana Mae Barbosa e fundamentada em trés abordagens
epistemologicas: 1) Escuelas ao Aire Libre, no México: apos a revolugao
Mexicana de 1910, surge resgatando os padrdes de arte e artesanais nacionais
perdidos com a imposi¢cao dos padrdées europeus nas escolas do pais . Foi o
unico movimento modernista de ensino de arte que assumiu a idéia de arte
como expressdo e cultura (Rizzi, 1999, p.31); 2) Critical Studies, vindo da
Inglaterra, surgiu na década de 1970, em resposta a insatisfagao da utilizagao
do ensino da arte como recreacao, ao invés de assumir uma postura onde a
apreciacao era vista como uma possibilidade de leitura, analise e
reconhecimento de uma obra como inserida num contexto histérico—s6cio—

cultural, estético e técnico (Rizzi, 1999, p.32); 3) DBAE, concebida inicialmente

'® Revista SESC/SP n° 129 - Fevereiro 2008 - ano 2008 . Em pauta: Educagao Artistica
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na Inglaterra e EUA, nos anos 60, com a nomenclatura de Disciplin Based Art
Education (DBAE), no portugués traduzido como "“"Arte — Educacdo
compreendida como disciplina", desenvolvida por arte—educadores americanos,
tais como Eliot Eisner, Brent Wilson, Ralph Smith e Marjorie Wilson. O DBAE
assinala para a necessidade de inserir na estrutura do curriculo escolar a
histéria da arte, produgéo de arte, critica de arte e estética, distinguindo-se do
padrao que dominou o ensino da arte nas décadas de 1940 e 1950, o da auto—
expressao. Essa concepcgao atual respeita a construgcao e a elaboragdo como
processo artistico, a cognicdo em relagdo a emogao e a possibilidade da
compreensao e acesso do patriménio cultural da humanidade pela dimensao
do fazer artistico.(Rizzi,1999). S&o quatro os campos do conhecimento em arte
na visao classica do DBAE: a producao, a critica, a estética e a historia da arte,
que eram apresentadas como disciplina de modo seriado, fazendo unido dos

conhecimentos.

2.3.3 - Proposta Triangular e suas Vertentes

Segundo Rizzi (1999), a visdo de ensino e aprendizagem da arte,
sistematizada por Ana Mae Barbosa, foi denominada “Proposta Triangular”,
que abrange, por meio da producgao artistica, o processo criativo, visto como
interpretacédo e representacdo pessoal de experiéncias numa linguagem
plastica, e defende que a arte ndo é somente expressao, mas é conhecimento,
e seu ensino consequentemente, exige mais do que a exclusiva pratica de
atelié: exige a articulacédo de trés eixos, a saber: o ler obras de arte (critica e
estética), o fazer (a pratica artistica) e a contextualizacao (relagcbes entre arte e
outras areas do conhecimento), interigados entre si, ndo sendo
necessariamente experimentados nessa ordem, mas conforme a metodologia
de cada professor . Essa proposta convida professores de arte a uma nova
postura diante da vida e da disciplina, postura essa que deve conduzir-nos a
uma interagdo com a arte e com os acontecimentos ao seu redor, o que

certamente abrira novos horizontes para uma leitura de mundo.
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Leitura de imagens

Contextualizagéo Fazer artistico

Figura 31 — Proposta Triangular
Fonte: Produzido pela autora.

2.3.3.1 A leitura de imagens

Desenvolve a habilidade de olhar, perceber, comparar e interpretar os
elementos existentes na imagem. Tal leitura pode ser feita tanto em uma obra
de arte como em trabalhos de estudantes, ndo sendo esta um exercicio
mecanico, mas algo prazeroso, que busca os seus diversos significados. Para
tanto, faz-se necessario o cuidado de uma nutricido estética qualificada, que é
uma consideravel quantidade de imagens de boa qualidade, respeitando a

idade cronoldgica dos estudantes.

Durante essa leitura, o observador ird decompor visualmente a imagem
dando-lhe uma interpretacdo pessoal. Ressalta-se que se forem adotadas
diversas técnicas de leitura, sO enriquecera a apreciacdo, assim como
comparando imagens, distinguindo as diferengas e semelhangas, ampliara a

gramatica visual dos significados que a obra permite.

2.3.3.2 Fazer artistico

Denominado também de Releitura, € o ato da produgao utilizando-se a
imagem lida como referéncia. O observador recodifica e atribui novos

significados, que estabelece a ela. Ou seja, ele a “transforma, interpreta e cria
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com base num referencial” (Analice Dutra Pillar 1999). Na proposta triangular,
a producao artistica esta baseada no processo criativo, considerando que esse
processo ndo € uma construgdo exclusiva interna, mas ¢é fortemente
influenciada pelas caracteristicas do meio em que a pessoa se encontra e da
qualidade da nutrigdo estética. Somente fazendo € que o estudante podera

descobrir as varias maneiras e restricbes das linguagens expressivas.

O fazer € uma das vertentes que estimula o aprender sobre a histéria da
arte e a leitura de imagens. A produgao associada a imagens contribui com o
modo de o individuo criar formas de maneira expressiva, a0 mesmo tempo em

que o induz a refletir sobre a sua criagéo.

2.3.3.3 Contextualizagao

Nessa etapa, o objetivo é contextualizar a obra de arte com a histoéria da
arte, no tempo e no espaco, relacionando-a com outras areas do
conhecimento, sem a preocupagao rigida de demonstrar a evolugdo dos
movimentos artisticos, mas, sim expor a arte como fruto da situacao
econdmica, politica e social, na qual esta inserida. Mesmo sendo um produto
de imaginacao e fantasia, a obra de arte sofre grande influéncia do meio, de

acordo com o tempo e o lugar. E o elemento articulador dos outros dois.

A histéria da arte deve ser construida com base em cada obra
examinada pelos estudantes, relacionando-a sempre com outras obras, se
possivel. Na Proposta Triangular, a histéria da arte ndo deve ser vista como
uma abordagem simplesmente cronoldgica, e sim contextualizadora do artista e
sua obra no meio socio-cultural. Essas trés vertentes, - a leitura de imagens, o
fazer artistico e a contextualizacdo — nao precisam ser estanques, mas
interligadas. O professor deve propiciar essa interagdo para que ocorra a
construgcao do conhecimento. O fazer artistico e a compreensao completam-se
confirmando o momento magico e prazeroso da arte, desde o ato de refletir ao

de criar.
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Expbe Barbosa (1991, p. 10):

"O que a arte na escola principalmente pretende é formar o
conhecedor, fruidor e decodificador da obra de arte (...). A escola
seria a instituicdo publica que pode tornar o acesso a arte possivel
para a vasta maioria dos estudantes em nossa nagéo (...)".

Sendo assim, a Proposta Triangular colabora para uma alfabetizagao
visual, dando-se através da leitura de obras, pois interagindo com imagens, o
estudante podera construir um sistema de compreensao e, ao mesmo tempo,
conceber objetos simbdlicos. Entretanto, ndo basta apenas oferecer uma gama
de imagens, € necessario que o estudante componha e decomponha as
imagens para que se aproprie delas, porque, apropriando-se delas estara,
consequentemente, apropriando-se de conceitos multiplos presentes em cada

imagem.

Barbosa (1975, p.74) compreende: imagem também é conteudo.

“‘As modernas teorias linguisticas, baseadas em Ferdinand de
Saussure, e sua designacao de significante e significado, equivalente
a forma e conteudo, lingua e linguagem, imagem e conceito, tem
influenciado todos os campos da cultura, tornando claro que forma é
contetdo em si mesma, nao apenas o involucro do conteudo”.

As imagens estao impregnadas de elementos que nem todos percebem.
Somente o exercicio de leitura, tendo a Abordagem Triangular como uma das
referéncias provaveis podera enriquecer o repertorio estético e artistico do
estudante, desmistificando seus elementos, suas tonalidades, seus volumes,
suas cores, sua tematica, entre outros. Pois através das imagens, aprendemos

e construimos conhecimentos.

Conforme Barbosa (1991, p.20), “a percepcdo pura da crianca sem
influéncia de imagens nao existe realmente, uma vez que estad provado que

82% de nosso conhecimento informal vém através de imagens”.

Ao proporcionar a contextualizagdo (relagdes entre arte e outras areas
do conhecimento) de uma imagem através de uma leitura critica, objetiva e

interpretativa, estaremos encurtando a distancia existente entre a obra do
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artista e o entendimento do estudante. Dessa forma, julgamos que a
associacdo do ensino da arte e da matematica possa contribuir para
construgdo de um conhecimento ndo-fragmentado e o desenvolvimento de um
individuo que associe razdo e emocgao, sem compartimentalizar os saberes,

mas interligando os varios aspectos de sua vivéncia e personalidade.

Ao enfatizar a fungcdo da arte na educagdo e na sociedade, Barbosa
(1995. P.90) expoe:

Sabemos que, pelos processos afetivos que mobiliza, a Arte pode ser
um poderoso auxiliar para o enriqguecimento do processo de
aprendizagem dos demais conteldos cognitivos escolares, e sao
firmemente aceitos os objetivos relacionados com a énfase dessa
funcdo da Arte-Educacao.

Nesse contexto, destacamos conceitos matematicos presentes em
imagens, no fazer artistico, enriquecendo, dessa forma, a didatica de ensino
das duas disciplinas em pauta, a fim de oportunizar ao aprendiz, vivenciar as
varias‘faces’ ou aspectos de um mesmo conceito-em-acao, nessas disciplinas,
revelando, nesse sentido, o conceito de semelhancga trabalhado no ensino das
artes e também no ensino da matematica, pode ter seus distintos aspectos
mostrados ao estudante, pelo usar, pelo fazer, ao vivenciar variadas situacdes

nas matematicas e nas artes.

Entendemos que nas atividades com as imagens, o espaco e a forma
muito podem proporcionar no processo ensino-aprendizagem, durante o Ensino
Fundamental. Na expectativa de contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem de estudantes de 82 série, resgatando uma unido desses dois
saberes aparentemente distintos e ao mesmo tempo analogos, pois um torna o
ensino do outro um meio complementar, conforme nos propde os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) — Matematica e Arte (1998) para o Ensino
Fundamental, no qual sugere buscar por meio desses dois campos,
fundamentos para melhor elucidar sobre o quanto os conceitos artisticos e
matematicos colaboram para o desenvolvimento da percepcdo visual e
espacial. O que contribui de forma significativa para a ampliagdo do

conhecimento em construcido do estudante.
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Meira (1999)" esclarece que o aprendizado exige uma representacéo
visual, seja concreta ou abstrata, ou seja, n6s aprendemos também quando

conseguimos ler com o olhar.

Desse modo, o estudo em pauta pretende formar uma rede entre as
duas areas, Arte e Matematica, uma tessitura de fios, ora matematicos, ora
estéticos que, voltados para uma pratica consciente, entrelagam-se construindo
um mesmo tecido e formando a ‘unidade da complexidade’ rumo a uma

‘democracia cognitiva ‘, como fala Morin®.

¥ pesquisadora em Arte-educacéo
2 pensador Francés propagador da teoria da Complexidade
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CAPITULO IIl - METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o foco apontado para os Campos Conceituais de Vergnaud que
subsidiara nossa analise e ao mesmo tempo apropriando-se da Matematica
Humanistica de Alvin White e a Proposta Triangular do Ensino de Arte, que
justificardo nossa pratica, a presente pesquisa propds-se trabalhar dentro de
uma interacdo entre duas disciplinas na construcdo de um conhecimento

estético e Matematico.

A seguir, é apresentada a seqiéncia de ensino fundamentada na Teoria
dos Campos Conceituais, na qual trabalhamos uma variedade de situagdes
que visam contribuir para o desenvolvimento de um sentimento de semelhanca,

o qual se objetiva que os estudantes desenvolvam.

3.1 - EXPERIENCIA PILOTO - SEQUENCIA DE ENSINO

Aplicamos uma sequéncia de ensino com uma variedade de situagdes
com a intengao, progressivamente, do primeiro ao ultimo encontro, aplicar um
conhecimento estético que evidenciasse os aspectos de repeticdo e proporcao
para a formagdo de um sentimento de semelhancga, pois segundo a teoria de

Vergnaud, s&o as situagdes que dao sentido ao conceito.

Dessa forma, foram desenvolvidas atividades numa sequéncia de
fazeres da arte buscando explorar o mundo em que o estudante esta inserido,
nas relagdes consigo, com o outro e com o meio, associando a experiéncia

vivenciada nas artes aos aspectos tedricos estudados.

O procedimento metodolégico e a sequéncia didatica de ensino
aconteceram em um bimestre, distribuidas em 12 encontros de aulas duplas
semanais, num total de 24 horas/aulas, de 50 minutos cada aula. A distribuicdo

foi organizada de acordo com as seguintes etapas:
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1) Primeira etapa

Nessa etapa, foram utilizadas 02 primeiras horas/aulas para aplicagcao
de um questionario investigativo (andlise ‘a priori’), através de questdes
relacionadas ao conteudo a ser trabalho, com o objetivo de verificar os
conhecimentos trazidos pelos nossos sujeitos estudantes sobre o conceito de
semelhanga, de maneira a auxiliar na selegado e organizagdo do material para
as atividades, pois segundo Vergnaud “é muito importante que os
conhecimentos prévios dos estudantes sejam considerados no processo

ensino-aprendizagem”.

2) Segunda etapa

A partir da verificagao das respostas da analise a priori, pelos estudantes
da turma, em forma de questionario, e considerando os conteudos do
planejamento anual de 8?2 série, tanto da disciplina arte como da matematica,
iniciou-se a aplicagdo metodoldgica dos conteudos a partir de um processo de
motivagcdo com a turma pesquisada. Em 02 horas/aulas propés-se a turma que
fosse feito um passeio fora da sala de aula, para que cada estudante
observasse na area da escola, e apds, em suas residéncias, o que havia em
seu redor como jardins, flores, folhas, arvores, troncos, arbustos, pedras,
nuvens. Depois perguntamo-lhes se as formas encontradas na natureza
possuiam formas regulares ou irregulares. Finalmente que construisse um

catalogo com algumas amostras a serem apresentadas na préxima aula.

Nessa etapa, foi ressaltada a teoria dos campos conceituais que retoma
os estudos de Vygotsky sobre pensamento e linguagem que postulam uma
dialética das interacbes com o outro e com o meio, como desencadeador do
desenvolvimento cognitivo e defendem também que o préprio processo de
aprender gera e promove o desenvolvimento das estruturas mentais superiores
pois quanto mais ricas as interagées, maior e mais sofisticado sera esse
desenvolvimento. Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais de

Vergnaud (1996a, p. 118) supde que o amago do desenvolvimento cognitivo é
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a conceitualizagao e, sob a influéncia de Vygotsky, atesta a importancia da
interagc&o social, da linguagem e da simbolizagédo para o dominio de um campo

conceitual.

Depreende-se que o campo conceitual, segundo Vergnaud (1982, p. 40),
envolve uma série de situagdes, conceitos, relacbes e operagdes do
pensamento em busca da aquisicdo do conhecimento, 0 que muitas vezes leva
anos para ocorrer, através de experiéncias e situagdes variadas, e quando
defrontado com uma nova situacio, o conhecimento adquirido pela experiéncia
do individuo, é adaptado a essa nova situagao, caminhando rumo ao progresso

de uma compreensao do conceito estudado.

Dessa forma, observa-se que tanto nas Artes visuais, como na
Matematica podem ser aplicados conceitos fundamentados na Teoria de
Vergnaud, que considera a interagdo social da linguagem e da simbolizagao

para o dominio de um campo conceitual.

3)Terceira etapa

Nas 04 horas/aulas seguintes, os estudantes fizeram individualmente
suas apresentacoes da coleta feita sobre as formas encontradas na natureza
de modo a socializar as amostras coletadas, sob a apreciagao de toda a turma,
momento em que alguns montaram seus catalogos com folhas, flores retirados
da natureza, outros, através de imagens fotografadas; outros ainda, bastante
envolvidos com a tarefa, ndo esperaram chegar o dia da apresentagdo e
enviaram por enderego eletrdbnico seus registros. ApoOs a apresentacéo,
fizemos a pergunta: As formas encontradas na natureza sdo regulares
(certinhas, como as formas geométricas regulares) ou irregulares (incertas)? A
turma se manifestou dizendo que as formas da natureza ndo sao certinhas, por
isso acham que nao sao regulares, como as formas naturais catalogadas pelos

alunos durante as aulas mostradas a seguir.
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Figura 32 — Estudante J Figura 33 — Estudante B Figura 34 — Estudante N

Figura 35 - Estudante D

Continuando a experiéncia, foi introduzido um assunto que, segundo os
dados da analise a priori, ndo era do conhecimento deles, mas que foram

evocadas pelas formas catalogadas por eles, como os Fractais.

Fizemos uma apresentacdo dos fractais a turma, por meio de slides

sobre o tema, inclusive com uma nova visdo da natureza, onde destacamos :

» Arvores e samambaias sdo consideradas fractais naturais que podem

ser modeladas em computadores que usam  algoritmos


http://fotos.sapo.pt/joansantos/pic/0004agak�

7

recursivos;?’ (repetitivo), apresentando auto-semelhanca e complexidade

infinita”.

» Este aspecto repetitivo dos fractais esta presente nesses exemplos,
pois num ramo de uma arvore ou na folhagem de uma samambaia pode
ser observada uma réplica em miniatura do todo, ndo idéntico, porém

semelhante na estrutura.

Exemplos: um brécolis € uma samambaia sdo considerados fractais

naturais:

Figura 36 — Brocolis Figura 37 — Samambaia
Fonte: Factrais Fonte: Wikipédia

Observou-se que a maior parte dos objetos com que lidamos no nosso
dia-a-dia ndo sdo segmentos de retas, nem esferas, nem cones. Destacamos o
tronco de uma arvore, onde verificamos que sua superficie &€ extremamente
rugosa e irregular, sendo possivel constatar novas rugosidades e
irregularidades, que se assemelham bastante a anterior. E essa irregularidade

regular que se busca caracterizar num fractal.

Contextualizamos a origem do termo fractal, criado em 1975 por Benoit
Mandelbrot, matematico francés nascido na Pol6nia, que descobriu a geometria

fractal na década de 70, do século XX, a partir do adjetivo latino fractus, do

2um algoritmo é dito recursivo quando ele faz uma chamada a si mesmo, diretamente (podemos ver o

algoritmo sendo chamado dentro dele mesmo) ou indireta (o algoritmo chama um outro algoritmo, que por
sua vez invoca uma chamada ao primeiro).
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verbo frangere, que significa quebrar e refere-se as caracteristicas naturais dos
objetos que parecem fragmentados, irregulares, complexos. Ou seja, segundo
Benoit, "Fractais sdo objetos gerados pela repeticdo de um mesmo processo
recursivo (repetitivo), apresentando auto-semelhanga e complexidade infinita”.
Como exemplo apresentamos, o que pode ser considerado como principio dos

fractais, conforme figura a seguir.

1- 2- 3- 4 -
Figura 38 : Fractais
Fonte: www.ceticismoaberto.com/ciencia/kinouchi_fractais.htm.

Foi feita a apreciagdo de imagens digitais construidas com fractais,
como modo de representar as formas irregulares da natureza. Os alunos
sentiram-se motivados com as formas dessas incriveis imagens. Entdo foi
langada a eles a proposta de construirem releituras de imagens, como re-
interpretacédo, criagdo de novos significados, recriacdo, sem que ela perdesse a
sua esséncia, uma vez que a re-leitura ndo é necessariamente uma coépia, mas
0 acréscimo de um toque pessoal e uma nova maneira de ver e sentir, uma

criagdo com base num referencial (que € a imagem).

Sendo assim, produziu-se de forma manual, a construgdo dos fractais,
com a utilizagao do lapis e do desenho de formas regulares como quadrado,
triangulo, retangulo e circulo, em papel quadriculado, explorando o uso do

fractal com o objetivo de despertar nos estudantes o aspecto de repeti¢ao.

Vejamos os exemplos de fractais apresentados aos estudantes e suas

producgdes:

A) Imagens geradas através de computadores usados na aula.
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Figura 39 - Caos e Geometria Fractal
Fonte: gerada durante a aplicagao do estudo

Figura 40 - Caos e Geometria Fractal
Fonte: gerada durante a aplicagao do estudo

B) Imagens produzidas pelos estudantes a partir de observagdes de

fractais.

Figura 41 — Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante R


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2000/icm24/
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Figura 42 - Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante Z

Figura 43 - Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante M

4) Quarta etapa

Nas 04 horas/aulas seguintes, pretendeu-se incentivar a turma a dar
continuidade em suas atividades, a construcao de releituras dos fractais, dessa
vez com a utilizagdo de recortes de formas geométricas em papel cartdo
colorido (exposto sobre a mesa com uma variedade de cores, a escolha de

cada um) e todos concordaram. O resultado esta apresentado a seguir.

C) Releituras de Fractais produzidos pelos estudantes

Figura 44 - Imagem produzida por aluno
Fonte: estudante G



Figura 45 - Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante A

Figura 46 - Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante D

Figura 47 - Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante H
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Figura 48 - Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante Y

Figura 49 - Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante N

5) Quinta etapa

Assim, ao término da atividade, os trabalhos foram expostos dentro da
propria sala de aula, para que a turma pudesse visualizar suas producdes
artisticas e comentar sobre o0 que existia em comum em suas producgdes
construidas com fractais. Eles entdo observaram e descreveram o que viam de

similares: nas formas, como por exemplo:

o Estudante D disse “existe repeticao nas formas”;
e Estudante R: “essas formas estdo reduzidas ou aumentadas e

distribuidas de um lado iguais ao outro lado”;
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o Estudante S observou que “existia um equilibrio na maioria das

obras”.

Na producao dos estudantes inspirada nos fractais apresentados, foram

observados a presenca de elementos simétricos (figuras 41, 42,42,47 e 48).

6) Sexta etapa

As producdes com aspectos simétricos foram entdo selecionadas em
um préximo momento de 04 horas/aulas para o reconhecimento da presenca
de tal aspecto. Foram apresentadas, a turma, suas produgdes, como forma de
exemplificar o conceito de simetria também presente em obras de arte, como
nas obras de Escher, Limite Circular Il e Senda da Vida Il. Apds a
apresentacdo dessas obras, aproveitou-se para explorar a idéia de simetria,
como um tipo de composicdo em que a imagem €& composta por formas
semelhantes, justapostas e espelhadas e, portanto, um olhar, uma situacao a

mais a ser vivenciada com semelhangas.

D) A seguir estdo representados alguns exemplos de simetria através

das obras de Escher.

Figura 50 - Limite Circular Ill
Fonte: M.C.Escher (1958)
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Figura 51 - Senda da vida Il
Fonte:M.C.Escher (1958)

Em seguida, foi feita a leitura da obra Senda da vida Il. A turma
apreciou-a, percebendo-a, comparando-a € interpretando o0s elementos

existentes na imagem.

Segundo Pillar (1999 p. 11), “Compreender uma imagem implica olhar
construtivamente a articulacdo de seus elementos, suas tonalidades, suas

linhas, e volumes. Enfim, aprecia-las”.

Nesse momento houve interagao entre os estudantes e professor, onde
todos descreveram suas observacdes visuais sobre a imagem citada. E a
leitura dos elementos visuais da obra, como linhas, cores, formas etc. Dessa

forma, os estudantes responderam as seguintes perguntas:

e O que vocés véem na imagem?
Respostas:

v' peixes,

(\

estrelas,

v’ cata-ventos.
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Quais as formas existentes na obra?
Respostas:

Quadrados,

triangulos,

losangulos,

circulos.

Quais elementos vocés podem identificar?
Respostas:
Peixes,

Cata-ventos

Que cores vocés véem?
Respostas:

Preto,

Branco,

cinza.

Quais tipos de linhas existem na obra?
Respostas:
Curvas,

retas.

Ha texturas na obra?
Respostas:

Parece que sim.

Ha uma figura central?
Respostas:
Uma estrela de peixes,

Um cata-vento.
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Tem contraste, volume? Como € o fundo?
Respostas:

Sim, contraste nas cores;

Volume nos peixes;

O fundo é cinza.

Ha equilibrio?
Respostas:
Sim.

Parece que sim.

Esta obra é simétrica?
Sim.

Por que?
Tudo que tem de um lado tem do outro.

Sao idénticos nos dois lados.

O que vocé sente ao ver essa a obra?

Respostas:

Lembra-me os cata-ventos do cirio de Nazaré.

Um aquario de peixes.
Uma rede de pesca cheia de peixes.
Um trevo de quatro folhas.

Um redemoinho.

O que ha de parecido nas duas obras de Escher?

Muitos peixes.
Peixes grandes e pequenos

Ele era pescador?
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Apdés a exposicao e leitura da obra de Escher, foi feita a
contextualizagdo da mesma. Nela, o autor reduz gradualmente o tamanho das
figuras até que alcance, pelo menos teoricamente, o limite do formato
infinitamente pequeno, como forma de representar o infinito, conceito marcante
em muitos dos seus trabalhos. Foi destacada a biografia do artista grafico, sua
técnica e sua obra, situando-a no tempo e no espacgo. Apds esse momento, a
aula foi ilustrada com outras imagens com aspecto simétrico, presente na
natureza e de pormenores da arquitetura, também nas artes plasticas, na
musica, na danga, na matematica, na arquitetura através da exposicdo em

DVD ‘Simetrias, da série Arte Matematica, produzido pela TV Cultura.

E) imagens com aspecto simétrico na ilustracédo de aula.

Figura 52 - Borboleta
Fonte: Visual Mathematics

Figura 53 - Fotografia
Fonte: Visual Mathematics
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Figura 54 - Pormenores da arquitetura
Fonte: Visual Mathematics

ApOs a apreciagdo, leitura e contextualizagdo das imagens simétricas,
solicitamos a turma que produzisse individualmente releituras simétricas, com o
objetivo de reforgar o aspecto de repeticdo e proporgao, para que se iniciasse
de modo mais geral o conceito de semelhanca de imagens. Essas imagens

podem ser vistas a seguir.

F) Produgdes com aspectos simétricos

Figura 55 — Figura simétrica produzida por aluno
Fonte: Estudante D

Figura 56 - Figura simétrica produzida por aluno
Fonte: Estudante E



Figura 57 - Figura simétrica produzida por aluno
Fonte: Estudante Q

Figura 58 - Figura simétrica produzida por aluno
Fonte: Estudante F

Figura 59 - Figura simétrica produzida por aluno
Fonte: Estudante N

Figura 60 - Figura simétrica produzida por aluno
Fonte: Estudante A
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7) Sétima etapa

Apo6s a visualizacdo, apreciacdo e construcao de obras simétricas,
houve a necessidade, em mais quatro aulas, de falar para os discentes sobre
proporcao das formas, com o objetivo de trabalhar a ‘justa relagdo das partes
entre si e de cada parte com o todo’. Dessa forma, procurou-se contextualizar
o conceito de semelhanga matematica através da historia de sua origem e uso,

por meio da técnica de ampliacéo e redugao.

Segundo Maciel (2004, p. 04), a idéia de semelhanga remonta as
civilizagdes antigas com os egipcios. Por meio do método cientifico conhecido
como método dos quadrados, eles ampliavam e reduziam as imagens,
alcangcando assim as proporcdes exatas, encontradas, muitas vezes, em suas
pinturas, esculturas e em todas as escolas de arte do antigo mundo egipcio,
pois essa era a maneira como esse povo demonstrava a beleza artistica,
através da perfeita proporgdo das formas. A préxima figura, representa essa

fase.

Figura 61 - Método dos quadrados egipcios.
Fonte: Histéria Social da Literatura e da Arte HAUSER, Arnold (1982, v.1.p.61)
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Evidenciamos também o conceito de semelhangca em arte que se
apresenta no volume, na cor, na execu¢cdo e no estilo, percebidas como
repeticbes ritmicas. Trata-se da famosa Lei da repeticdo, gragas a qual se
consegue harmonia e ordem dentro da variedade compositiva, Como exemplos
as obras: ‘Mendigos a beira-mar’, de Pablo Picasso, em que as semelhancgas
apresentam-se nas variagdes em torno de uma cor dominante, o azul; e nas
formas alongadas. Em El Greco, ‘A Ressurreicao de Cristo’, na qual o artista
também representa formas alongadas repetidas em toda obra. Ambas
apresentam relagdes perceptiva de atracdo, destacando as diferencas do
grupo. As semelhancas de cor, de formas, posturas, das vestes séao
intencionais, justamente para destacar o que lhe interessa como discurso
conceitual. Conforme Dondis (1991), “na linguagem visual os opostos se

afastam e os semelhantes se atraem”.

o 5
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Figura 62 - ‘Mendigos a beira-mar’ Figura 63- ‘A Ressurreigédo de Cristo’
Fonte: Ostrower (1989, p.131) Fonte: Parramon (1988)

Na atividade seguinte, com o objetivo de evidenciar o conceito de
proporcao e semelhanca na forma, foi trabalhado em duplas de estudantes, o
método dos quadrados egipcios (de redugcdo e ampliagdo), um ampliava e o

outro reduzia a mesma imagem, com a mesma finalidade que Ana Mae (1991,
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p.21) nos adverte: “no aprendizado artistico, a mimese estd presente como

busca de semelhanca (sentido grego e ndo como cépia)”.

G) Produgdes com proporcao e semelhanga de imagens através da técnica dos
quadrados egipcios com alteragdo de tamanho sem modificar a forma,

conforme figuras 64,65,66 e 67 a seguir.

Figura 64 — Produgdo com proporgéo e semelhanga através da técnica dos quadros egipcios
Fonte: Estudante H

Figura 65 — Produgéo com proporgéo e semelhanga através da técnica dos quadros egipcios
Fonte: Estudante |

Figura 66 — Produg&o com proporcéo e semelhancga através da técnica dos quadros egipcios
Fonte: Estudante B
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Figura 67 — Produg&o com proporcéo e semelhancga através da técnica dos quadros egipcios
Fonte: Estudante J

ApoOs essa atividade, alguns estudantes, por iniciativa prépria, ampliaram
e reduziram imagens escolhidas por eles, utilizando o método dos quadrados
egipcios. Ao término, cada um da dupla observou o trabalho de seu parceiro e

teceu comentarios acerca do mesmo. Segue alguns exemplos.

Figura 68 — Ampliacdo e Reducao de imagens através da técnica dos quadros egipcios
Fonte: Estudante B

Figura 69 - Ampliacdo e Reducéo de imagens através da técnica dos quadros egipcios
Fonte: Estudante E
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8) Oitava etapa

Com o propédsito de ilustrar ainda mais o conceito de proporgao
trabalhado, foram apresentados em 02 horas/aulas, formas equivocadas de
proporcdo e semelhanca: a estatua da liberdade, localizada nos EUA e a
estatua da loja Belém Importados, na cidade de Belém, e garrafas de
refrigerante e de agua mineral em tamanho grande e pequeno, para serem
visualizadas e analisadas conforme suas aparéncias e formas proporcionais e
semelhantes. Ao mostrar as garrafas aos estudantes, foi pedido um tempo para
que observassem e respondessem alguns questionamentos acerca de
semelhanga. A maioria respondeu que ‘parecem que sim’. Em seguida,
pedimos que segurassem as garrafas, destampassem-nas, observassem o
tamanho das tampas e seus gargalos, entao, foi que verificaram que, apesar de
serem muito parecidas, nao existe uma ‘justa relacdo das partes’, ou seja, nao
sdo proporcionais, pois as garrafas possuem seus gargalos do mesmo
tamanho, ou melhor, a tampa da garrafa pequena cabe na garrafa grande ou
vice-versa, assim conclui-se que nem tudo que aparenta ser semelhante é

proporcional.

9) Nona etapa

Apesar de a avaliagdo se realizar durante todo o processo, ou seja, de
forma continuada, utilizou-se, em 02 horas/aulas, outro questionario de
verificagdo (analise a posteriori), com o objetivo de avaliar os conhecimentos
apreendidos apods a aplicacdo da sequéncia de conteudos e, posteriormente,

ocorreu a interpretagao dos dados e a analise final.

Como é possivel perceber, o conceito de semelhancga foi trabalhado por
meio de diferentes situagdes, inclusive da apreciagao, de leitura de imagens,
fixas e moveis, contextualizacdo e produgado artistica, pois para Vergnaud
(apud Moreira 2004),
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um conceito ndo pode ser reduzido na sua definicdo. E através das
situagdes e dos problemas a resolver que um conceito adquire
sentido. Pois, tais situagbes reais abrangem um conhecimento prévio
como precursor de novos conhecimentos, em que o aluno se apdia
para aprender, através de uma variedade de situacbes de
experiéncias, maturidade e aprendizagem.

Nesse sentido, demonstrou-se ser possivel promover a construgao de
conhecimentos implicitos no aluno pela dindmica da construgdo e uso das
transformacdes de semelhangcas por ele construidas, que o levardo
paulatinamente a significar o conceito matematico de semelhanga, de modo a
se dotar de um sentimento de semelhangca que, por meio de simples
observagcbes de imagens permita-lhe fazer afirmacdes do tipo ‘parecem ser

semelhantes’.

Deste ponto em diante esta exposta a analise propriamente dita, numa
abordagem quantitativa e qualitativa dos dados levantados, por meio dos
instrumentos diagndsticos utilizados, da analise ‘a priori’, do registro das
producdes artisticas realizadas nas atividades neste estudo, nas quais os
estudantes tiveram a oportunidade de revelar, através do ‘fazer artistico’, o
processo de construgao de conhecimento por eles vivenciado e em seguida, a

analise a posteriori.
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CAPITULO IV - ANALISE E CONSIDERACOES FINAIS.

Como ja foi discutido nos capitulos anteriores sobre os aspectos tedrico-
metodolégicos que fundamentam o presente estudo, neste capitulo € apresentado por
meio de uma abordagem qualitativa e quantitativa, os resultados da analise dos dados
coletados durante a pesquisa de campo realizada num universo de 25 estudantes de uma
turma de 8?2 série do ensino fundamental de uma escola publica, no municipio de Belém,

no estado do Para.

Antes do inicio da anadlise, é apresentado de forma sucinta o conceito de
semelhanga, para uma melhor compreensdo da sequéncia de ensino proposta na
experiéncia e os critérios adotados. Na arte, o conceito de semelhanga surge com a idéia
de repeticdo premeditada de formas, cores, tons, linhas. No conceito matematico de
semelhanga, também surge a idéia de repeticao, ou seja, a forma é a mesma, o que pode
variar € o tamanho, mas de forma a manter uma proporgao, ou seja, para que uma figura
seja semelhante é preciso que tenha justa proporgcédo. Repeticdo e proporgéo, dois
atributos ao conceito de semelhanga, sdo os aspectos utilizados como paradmetros a

analise.

4.1 ANALISE DOS DADOS

Para fins de compreensao e analise, as atengdes foram focalizadas nas producgdes
das atividades artisticas que ocorreram durante a experiéncia e nos resultados dos testes
‘a priori’ e a ‘posteriori’, aplicados nesse processo sob a luz do referencial tedrico da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, com a finalidade de obter respostas a

pergunta central deste estudo, bem como a outras relacionadas.

E necessario esclarecer que a intencdo ndo se restringe a trabalhar o conceito
matematico de semelhanca, mas também construir um fazer artistico, por meio das
atividades do ensino das artes visuais de modo a desenvolver um sentimento de
semelhanga nos sujeitos desta pesquisa, e evoluir para uma compreensao do conceito
matematico de semelhanca. Dessa forma, buscou-se identificar o sentimento de
semelhanca, formado implicitamente nos estudantes a respeito do conceito estudado, e

explicitado nos instrumentos diagnosticos utilizados: a produgao artistica nas atividades e
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nas respostas aos testes. Como citado anteriormente, segundo a ética deste estudo, o
sentimento de semelhanga constitui o primeiro critério para verificar se duas figuras sao

semelhantes.

Para responder as questdes, escolheu-se um caminho onde foram trabalhadas
varias situacbes que envolveram outros conceitos de natureza afins e entrelagados
durante o processo de aquisigao, embasados nos trés argumentos principais que levaram

Vergnaud (1983a, p. 393) ao conceito de campo conceitual, conforme declara:

1) um conceito ndo se forma dentro de um so tipo de situagdes; 2) uma situagéo
ndo se analisa com um so conceito; 3) a construgao e apropriagdo de todas as
propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma situagdo € um
processo de muito félego que se estende ao longo dos anos, as vezes, uma
dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre situagdes, entre
concepgodes, entre procedimentos, entre significantes.

O sujeito somente é capaz de construir um conhecimento, a medida em que passa
por um conjunto de situagcdes e do confronto com elas, do seu dominio progressivamente
conquistado € que se formam os campos conceituais que constituem seu conhecimento,
dando sentido aos conceitos, ou seja, um conceito torna-se significativo por meio de uma
variedade de situagbes. Quanto mais varia a situagdo, mais se aproxima o sujeito dos

conceitos envolvidos.

Analisaremos, a seguir, os instrumentos diagnosticos de nosso estudo, como os
testes realizados no inicio e no final deste estudo e as producdes artisticas durante o
processo de ensino. Salienta-se que a andlise a priori teve o objetivo de verificar quais os
conhecimentos sobre figuras geométricas relacionados ao conceito de semelhanca da
matematica escolar do ensino fundamental poderiam estar presentes, assim, aplicou-se
um teste que foi respondido individualmente em duas horas/aulas. A andlise & posteriori,
previamente elaborada, a ser respondida individualmente em duas horas/aulas, foi feita
com o objetivo de encontrar evidencias objetivas que pudéssemos verificar se o ‘fazer
artistico’ pode desenvolver o sentimento de semelhancga, no sentido matematico, em uma

turma de alunos de 82 série do ensino fundamental.

Ao analisar os instrumentos diagnodsticos, percebemos, em relagdo a analise a
priori, que os sujeitos/estudantes tiveram dificuldades em explicitar seus conhecimentos
prévios que envolveram o conceito de semelhanca, o que pode ser visualizado na tabela

a segquir.



PERGUNTAS Respostas do Respostas Respostas Respostas
tipo do tipo do tipo do tipo
1-Quais as Triangulo, N&o sei
formas quadrado,
geomeétricas retangulo, (16%)
gue vocé circulo, cubo
conhece ? pirAmide(84%)
2-O que sao os E o ponto de  N&o sei Em branco  Sao linhas
vértices de encontro das  (12%) (12%) retas
uma figura retas. (24%) (4%)
geométrica ?
3-O0 que séo N&o sei
poligonos? (100%)
4- O que é Figuracom 02 Na&o sei Em branco
simetria? lados iguais (68%) (12%)
(20%)
5- O que € eixo E alinhaque Na&o sei Em branco
de simetria? divide 1 figura (68%) (24%).
(8%)
6- O que é Sdo medidas Nao sei Em branco
congruéncia? Iguais (12%) (76%): (12%)
7- O que sao Quando 02 N&o sei Em branco
semelhancas? coisas se (64%) (12%)
parecem
(24%)
8- O que vocé N&o sei Em branco
sabe sobre (76%) (24%)
geometria
Fractal?
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Tabela 1 - Analise a Priori
(Universo: 25 alunos / Verificagdo de Conhecimentos)

Observamos a indicagao dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica de
12 a 42 e 5% a 8? séries do Ensino Fundamental e constatamos que é considerado o

conteudo sobre semelhanca em varios ciclos desse ensino como:

o No primeiro ciclo: percepgdo de semelhangas e diferengas entre cubos e
quadrados, paralelepipedos e retangulos, piramides e triangulos, esferas e circulos.
e No segundo ciclo: identificacdo de semelhangas e diferencas entre poligonos, usando

critérios como numero de lados, numeros de angulos, eixos de simetria, etc.
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e No quarto ciclo: desenvolvimento da nogdo de semelhanga de figuras planas a partir
de ampliagdes ou redugdes, identificando as medidas que ndo se alteram (&ngulos) e as

que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro).

Dessa forma, conforme os PCNs do ensino fundamental, deduzimos que os
sujeitos deste estudo, isto €, os estudantes, ja chegam a 8?2 série trazendo algum
conhecimento acerca do conceito abordado em nosso estudo conforme aplicamos no
teste diagndstico quanto a percepcéo de semelhangas. Porém, a teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud, que foi adotada como luz para fundamentar esta analise,

segundo Moreira (2004, p. 22), esclarece que,

nao é uma teoria de ensino de conceitos explicitos e formalizados, embora tenha
subjacente a idéia de que os conhecimentos-em-acdo (largamente implicitos)
podem evoluir, ao longo do tempo, para conhecimentos cientificos (explicitos).
Sendo assim, o papel do educador é fundamental em auxiliar o estudante a
construir conceitos e teoremas explicitos, e cientificamente aceitos, a partir do
conhecimento implicito.

Segundo Vergnaud (1994, p. 47)

a escola, superestima o conhecimento explicito e subestima o conhecimento
implicito dos estudantes, sendo afirmado, nesse caso, que a verbalizacdo do
conhecimento explicito é um instrumento cognitivo indispensavel para a
transformacdo de invariantes operatérios implicitos em conceitos e teoremas
cientificos, explicitos.

Considerando que o professor €, pois, o facilitador da construgdo e aquisicdo do
conhecimento, e 0os alunos, em seus processos comunicacionais, ainda nao sao capazes
de verbalizar o conhecimento adquirido em vista de que, como afirma Vergnaud, trata-se
de um processo lento e demorado, no qual o professor € o mediador da construgao e da
transformacdo de conhecimentos implicitos em conhecimentos explicitos, entao,
compreende-se, através desse conceito, que a partir da mediagao do professor, os alunos
podem expressar em linguagem natural seus ‘teoremas-em-ag¢ao’ e ‘conceitos-em-agao’,
para assim, verbalizar conhecimentos e possibilitar a construcdo de conhecimentos

cientificos.

Partindo desse contexto, foram examinadas as producgdes artisticas realizadas por
meio das atividades propostas e observamos que os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes foram explicitados com bastante propriedade acerca dos atributos do conceito

de semelhanca, que sao repeticdo e proporgdo, estando bastante evidentes nas
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producdes do fazer artistico dos nossos sujeitos. Constatamos que de acordo com o
conteudo e objetivos propostos, nossos sujeitos registraram, em seus trabalhos, de forma
explicita, uma compreensdo pessoal perfeita acerca do sentimento de semelhancga,
quando revelaram corretamente os aspectos de repeticdo de formas na construcdo de

fractais, de simetria e proporcionalidade em suas producdes artisticas.

Foi possivel também constatar, na analise a posteriori, aspectos relevantes para a

analise geral, o que esta exposto em apéndice.

Observamos ainda, na analise a posteriori, questdes que remetem aos aspectos de
sentimento de semelhanga matematica, cujo ponto central foi investigar se os estudantes
explicitariam na lingua natural tais aspectos. E interessante ressaltar os aspectos
encontrados nessa analise considerados relevantes. Os mesmos estao apresentados na

tabela a sequir.

Aspectos relevantes considerados nas respostas Ocorréncia Percentual
dadas pelos estudantes de de
Respostas  Respostas

N&o sdo semelhantes porque cada uma tem formas e 25 100%

angulos diferentes.

Sim sao semelhantes porque possuem a mesma forma 23 92%
Sim sdo semelhantes porque sao idénticos, em suas 22 88%
formas.

Sim sdo semelhantes porque apesar dos tamanhos 20 80%

diferentes sao iguais

Parece que sao semelhantes, porque tem a mesma forma 04 16%

s6 muda o tamanho.

Sim sao semelhantes, porque sao iguais embora em 20 80%

tamanhos diferentes

Parece que sao semelhantes, porque tem a mesma forma 03 12%

s6 muda de tamanho.

Sim sédo semelhantes, porque,sdo iguais, mas de 20 80%

tamanhos diferentes

Parece que sdo semelhantes, porque ha a mesma forma 05 20%



nas duas imagens, apenas com tamanhos diferentes.

Sim sdo semelhantes porque, sdo iguais embora de

tamanhos diferentes.

Parece que sao semelhantes, porque tem a mesma

forma, s6 muda o tamanho.

Sim sao fractais porque a forma do todo vai se repetindo

continuamente em proporcdes cada vez menores.

Sim porque elas sao idénticas e também porque um
fractal se repete, sendo que as formas vao diminuindo de

tamanho.

Nao sdo simétricas, porque a imagem da direita nao

parece com a imagem da esquerda.

Sim sao simétricas, porque se passarmos uma linha
imaginaria no meio da figura veremos que tudo que tem

de um lado tem no outro lado.

Concordam que dois quadrados sdo sempre semelhantes

porque a forma do quadrado € sempre igual.

Concordam que dois retangulos nem sempre séao
semelhantes porque eles podem ter medidas e tamanhos
diferentes

Concordam que dois triangulos que tém os angulos iguais
sdo semelhantes porque vao ter a mesma forma e

tamanho.

Concordam que dois circulos, independente do tamanho,
sdo sempre semelhantes, porque os circulos ndao variam
de forma, apenas de tamanho.

Discordam que um quadrado e um losango possam ser
semelhantes, porque o losango é diferente do quadrado.
Concordam que dois poligonos regulares de mesmo
numero de lados sdo semelhantes, porque eles tém o
mesmo n° de lados, independente de tamanho eles sao

semelhantes.

O procedimento para construgcdo de figuras semelhantes
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84%

12%

100%
96%

92%

92%

72%

40%

88%

76%

80%

88%

68%



€ que deve ser exatamente iguais, mesmo que nao seja

do mesmo tamanho.

O procedimento para construcdo de figuras semelhantes
€ ampliando e reduzindo corretamente, demarcando toda

a figura de acordo com os centimetros.

Os fractais séo figuras que se repetem diminuindo, mas
mesmo de tamanho menor, sdo iguais e semelhantes,
sdo figuras que mesmo em tamanhos diferentes sao
iguais.

Um fractal € a mesma forma s6 que repetida em varios

tamanhos.

Os fractais sdo basicamente o reflexo de cada figura, ou

seja, fractais séo tipo uma evolugao.

Tabela 2 - Aspectos Relevantes Considerados nas Respostas da Analise a Posteriori dadas pelos

05

17

01

01

Estudantes (universo: 25 estudantes)

20%

68%

04%

04%
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Para facilitar o processo de analise, foi montada uma tabela com o percentual

verificado por respostas da analise a posteriori.

Questdes Respostas esperadas
12 94.8%
22 98,0%
32 92,0%
42 84,0%
Aproximadas 92,2%

Respostas néo

esperadas
5,2%

2.0%

8,0%
16,0%
7,8%

Tabela 3 - Percentual por Respostas.

(universo: 25 estudantes)

Ao observarmos a tabela acima, é possivel verificar os aspectos do conceito de

semelhanga construidos por meio de nosso estudo na verbalizagdo de nossos sujeitos

estudantes descritos na lingua natural sobre os aspectos de repeticao e proporcionalidade

quando, na maioria das respostas, foi explicitado o aspecto de repeticdo, de modo a

relacionar semelhanga com igualdade de forma e variagdo de tamanho. Diagnosticando a

relevancia da experiéncia e o envolvimento nas atividades desenvolvidas, indica-se,

dessa forma, um desenvolvimento progressivo do conhecimento implicito para o explicito,

pois € visualmente presente e progressivo, como por nds desejado, a manifestagado do

sentimento de semelhanga em cada uma das atividades como na analise a posteriori.
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Portanto, mesmo ao constatarmos um indice significativo de 92,2% de respostas
satisfatérias na analise a posteriori, € importante destacar manifestacdes encontradas em
um pequeno percentual 7,8% de respostas de estudantes sujeitos de nossa experiéncia
que nao conseguiram explicitar na lingua natural o conceito-agdo em questdo, o que é
possivel observar a seguir, nas respostas eleitas, uma vez que estas também

apresentaram resultados significantes para esta analise.

12 Questao) Quando se verifica se essas figuras sdo semelhantes?
b)

Figura 70 — Semelhanca de figuras

Sim( ) Nao( ) Parece que sao( )

Comente sua resposta.

Entre as respostas destacamos as apresentadas pelos estudantes F e P, que
responderam nao com comentarios do tipo, Porque possuem o mesmo tamanho, sao
idénticas na forma e no tamanho, ndo sao diferentes. Aqui os estudantes parecem
associar o conceito de semelhanca de figuras restrito apenas a figuras ndo congruentes,
ou seja, revelam que figuras congruentes ndao sdo semelhantes, embora no seu fazer
artistico estejam presentes figuras semelhantes de mesmo tamanho. A relagcdo entre
figuras de mesma forma e tamanho, embora usada no fazer artistico, ainda n&o é
reconhecida como uma relacdo de semelhanca.

c)

Figura 71 - Semelhanca de figuras

Sim( ) Nao( ) Parece que sao( )
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Comente sua resposta.

Nesta questdo, 12% representados pelos estudantes F, D e K, responderam nao,
com Comentarios do tipo, Porque quando ela € cortada ao meio, os dois lados sao
diferentes, ndo tém a mesma forma, evidenciando claramente uma relacédo entre simetria
e semelhanca estabelecida por eles num manifestar de um teorema-em-acao. Assim se

nao ha simetria nas figuras, entdo nao ha semelhanca.

Em que pese a falsidade desse teorema-em-agao, embora pertinente, e a falha de
suas observagbes sobre as figuras - ambas tem eixo de simetria - tal relagdo entre
simetria e semelhancga pode ser evocada pela observagao da repeticdo de forma o que
aponta para um dos aspectos do conceito de semelhanga por nds considerado e
confirmado no fazer artistico desses estudantes que demonstram um fazer de
semelhancga no sentido matematico. O conceito matematico de semelhanca ainda esta em

construgao por eles.

d)

Figura 72 — Semelhanga de figuras

Sim( ) Nao( ) Parece que sao( )

Comente sua resposta.

Neste caso, o estudante P respondeu ndo, porque suas medidas sao diferentes.
Essa resposta revela uma manifestacao paradoxal do estudante P, considerando que
antes havia se manifestado que figuras que possuem o mesmo tamanho, sédo idénticas na
forma e no tamanho, ndo sao diferentes, ndo podem ser semelhantes. Com isso podemos
observar que o estudante P ainda ndo consegue explicitar objetivamente o sentimento matematico
de semelhancga, mas seu fazer artistico evidencia constru¢des de figuras semelhantes no sentido

matematico,
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Os estudantes F, D, P, e K ndo conseguiram explicitar, na lingua natural, o
conceito-agao em questao, como desejavamos, mas seus fazeres artisticos revelaram a

presenca de aspectos de semelhanga. Os mesmos estdo mostrados a seguir

Figura 73 — Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante F

Figura 74 — Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante D

Figura 75 — Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante P
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Figura 76 — Imagem produzida por aluno
Fonte: Estudante K

A teoria dos Campos Conceituais nos permite compreender esse pequeno grupo,
quando revelam nao terem habilidade para explicar ou expressar na linguagem natural
seus conhecimentos implicitos, embora tenham aplicado com propriedade em suas

tarefas praticas propostas em nossa experiéncia.

Vergnaud (1990, p. 20) explica:

os alunos, em geral, ndo s&o capazes de explicar ou expressar em linguagem
natural seus teoremas-em-agdo, ainda que sejam capazes de resolver certas
tarefas (situagdes). Nao sé alunos, qualquer pessoa muitas vezes é incapaz de
colocar em palavras coisas que faz muito bem, conhecimentos que tem. Ha um
hiato, entre a agdo e a formalizagdo da ag&o. Agimos com o auxilio de invariantes
operatérios sem expressa-los ou sem sermos capazes de expressa-los. A analise
cognitiva dessas acdes muitas vezes revela a existéncia de potentes teoremas e
conceitos-em-agao implicitos. Esse conhecimento, no entanto, ndo pode ser,
apropriadamente, chamado de conceitual, pois o conhecimento conceitual é
necessariamente explicito.

Moreira (2004.p.24), também evidencia que n&o se pode esperar que no ensino
formal, o aluno, mesmo mediado pelo professor, adquira conhecimentos e aprendizagem
expressivos em apenas dois ou trés meses de exposicdes tedricas de disciplinas, como
no caso de nosso estudo, realizado em um bimestre, distribuidos em 12 encontros de
aulas duplas semanais, num total de 24 horas/aulas, de 50 minutos cada aula. Esse
percentual de 7,8% também se encontra dentro de nossos parametros de validagdo, pois
conforme a Teoria dos Campos Conceituais, esses estudantes estdo.vivenciando a
demora do. progressivo dominio de um campo conceitual, estando, desse modo, aptos a

desenvolver tal conceito.

Conforme Vergnaud (1983a, p. 401), de nada serve tentar contornar as dificuldades

conceituais; elas sao superadas na medida em que sdo encontradas e enfrentadas, mas



107
isso ndo ocorre de uma s6 vez, novas propriedades e novos problemas devem ser
estudados ao longo de varios anos para que os estudantes os dominem
progressivamente, ou seja, pode-se afirmar que de acordo com essa Teoria, N0 processo
de apreensido desses campos conceituais, os estudantes vao adquirindo concepcgodes
(verbalizagdo) e competéncias (resolugbes de problemas), que se caracterizam como o0s
aspectos procedimental e declarativo, que sao ferramentas essenciais para a descricéo e

analise da lenta conquista da complexidade dos campos conceituais.

Observamos ainda o quanto é importante para o estudante se defrontar com
situacbes que trabalhem a emocao (associada as artes) e a razdo (ao mundo real) e
utilizar-se de recursos simbdlicos como as imagens para representar o resultado dessas
operagdes de pensamento que o conduzam a olhar, selecionar, organizar, discriminar,
associar, comparar, classificar, analisar, construindo, dessa maneira, sentidos e
estabelecendo conexdes com outras areas do conhecimento juntando as partes, unindo
saberes estéticos, incluindo ai os matematicos, evidenciando a necessidade de superar
as fronteiras impostas entre a arte e a matematica, desenvolvendo com isso um ensino
contextualizado e interdisciplinar que lhe propicie situacbes que fagam conexdes entre a

pratica e a teoria.

4.2 - CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa visou desenvolver um sentimento matematico de semelhanca
por meio do fazer artistico em alunos de uma turma de 82 série do ensino fundamental, a
partir de uma visdo quantitativa e qualitativa, com o objetivo de construir um fazer artistico
que pudesse contribuir para a ampliacdo de uma compreensao do conceito de
semelhanga, de modo a dotar o estudante de um sentimento de semelhanga. Para
responder tal questionamento, foi trilhado um caminho onde foi possivel construir um
fazer artistico por meio das atividades com artes visuais de forma a desenvolver um
sentimento de semelhanca nos estudantes/sujeitos deste estudo e evoluir para uma
compreensao do conceito matematico de semelhanga presente também no universo da
Arte.

Constatamos que o ensino de Arte, além de promover o desenvolvimento cultural

dos alunos como visa a Lei de Diretrizes e Bases da Educacado Nacional, n® 9.394/96,



108
em seu artigo 26 § 2°, agrega uma ‘multiplicidade de conhecimentos’ que atrelados a
percepcoes e informacgdes de fontes variadas ao fazer artistico e pelo cruzamento de
saberes de outras areas, como em nosso caso a Matematica, permite-nos também
ampliar a complexidade de conhecimentos combinados num pensamento movente que
nunca se fecha, mas se abre para novas e provaveis conexdes radicadas e significativas,
contribuindo assim significativamente para a aquisicdo de conceitos necessarios a

resolugcao das questdes propostas.

A analise dos dados mostrou que nossos sujeitos estudantes identificaram, durante
a trajetdéria de nossa experiéncia piloto, a presenca de aspectos como repeticdo e
proporcionalidade em imagens apresentadas e produzidas por eles, sendo esses
aspectos utilizados como fortes instrumentos para a construgdo de um sentimento de
semelhanga no sentido matematico, pois para que uma figura seja semelhante € preciso

que tenha justa proporgao.

Para tal, foi aplicado, neste estudo, uma variedade de situagdes, conceitos,
relagdes, estruturas, conteudos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros

e entrelagados durante o processo de aquisicao.

Conduzimos o estudante a um conhecimento prévio como precursor de novos
conhecimentos, em que ele se apdie para aprender, isto €&, (re)significar seus
conhecimentos. Sendo assim, a aprendizagem ocorre a partir da assimilagdo do
conhecimento prévio. O conceito passa a ter sentido a partir de uma variedade de
situagbes de aprendizagem. Dessa forma, é fundamental o uso prévio do conceito-util de
semelhanga no aspecto também presente nas artes, como meio de desenvolver nos
estudantes conhecimentos implicitos que julgamos indispensaveis para a evolugdo do

Campo conceitual de semelhanca matematico que queremos que eles atinjam.

A teoria dos Campos Conceituais foi considerada como favoravel para a
compreensao acerca de nossa analise, revelando de modo satisfatorio os resultados e
confirmando o éxito desta pesquisa, pois ao analisarmos as respostas dos estudantes nas
atividades que envolveram aspecto de semelhancas, foi possivel percebermos que a
maioria desses sujeitos reconhece com significancia esse aspecto. A minoria, apesar de
ter revelado nao ser capaz de explicar ou expressar na linguagem natural seus

conhecimentos implicitos, ao mostrar certos equivocos em suas respostas na analise a
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posteriori, explicitou anteriormente com propriedade ‘aspectos de semelhanga’ em suas
producgdes artisticas propostas em nossa experiéncia, revelando, desse modo, segundo a
Teoria psicolégica cognitiva dos Campos Conceituais, a demora natural no percurso de
aquisicdo do conhecimento, pois conforme a visdo de Vergnaud (1983a, p. 401), tal
dificuldade faz parte do processo de formagao cognitiva sendo ultrapassada, na medida
qgue o estudante caminhe na conquista desse conhecimento encontrando-a, enfrentando-
a, a partir de novas propriedades e novos problemas a serem estudados ao longo de

varios anos.

Portanto com base nos resultados obtidos, julgamos responder de forma positiva a
pergunta de que o desenvolvimento de atividades artisticas promove aos nossos sujeitos/
estudantes o despertar de um sentimento de semelhanga que num caminho progressivo

pode leva-los em direcdo a construgao do conhecimento cientifico formalizado.

Cumpre salientar que todas as reflexdes e consideracdes apresentadas até aqui
podem ser um ponto de partida para uma discussdao mais profunda, agregando e
fornecendo subsidios a outros pesquisadores, auxiliando na criagcdo de novas pesquisas,
tanto em trabalhos mais abrangentes que possibilitem expandir este estudo, quanto em
situagcdes que visem a obter solugdes para outros campos conceituais, ampliando, com
isso, os conhecimentos-em-agédo (largamente implicitos) para que possam evoluir, ao

longo do tempo, para conhecimentos cientificos (explicitos).
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APENDICE 01 — Anaélise a priori

(25 responderam ao teste: Verificacdo de Conhecimentos).

Responda as seguintes perguntas:

1- Quais as formas geométricas que vocé conhece?
21 Respostas do tipo (84%): Triangulo, quadrado, retangulo, circulo, cubo, piramide.

04 respostas (16%): Nao sei.

2-O que sdo os vértices de uma figura geométrica?

06 respostas do tipo (24%): E o ponto de encontro das retas.
03 respostas em branco (12%):

01 resposta (4%): Sao linhas retas

15 respostas do tipo (60%): Nao sei.

3-0 que sao poligonos?

25 respostas do tipo (100%): Nao sei.

4-O que é simetria?
05 respostas do tipo (20%): Quando uma figura tem os dois lados exatamente iguais.
17 respostas do tipo (68%): Nao sei

03 respostas em branco (12%)

5-O que é eixo de simetria?
02 respostas do tipo (8%): E a linha que divide uma figura simétrica.
17 respostas do tipo (68%): Nao sei

06 respostas em branco (24%).

6- O que é congruéncia?
03 respostas do tipo (12%): Sdo medidas iguais.
19 respostas do tipo (76%): Nao sei

03 respostas em branco (12%).
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7-O que sao semelhancas ?
06 respostas do tipo (24%): Quando duas coisas se parecem
16 respostas do tipo (64%): N&o sei

03 respostas em branco (12%).

8-O que vocé sabe sobre geometria Fractal?
19 respostas do tipo (76%): N&o sei.

06 respostas em branco (24%):
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APENDICE 02 — Anélise a posteriori

(25 responderam ao teste: verificagao dos conhecimentos adquiridos).

Caro estudante, baseado nas atividades desenvolvidas em sala de aula, responda
a cada item abaixo marcando com um X a resposta e esclarecendo o porqué de sua

escolha.

1- Essas figuras sao semelhantes?

a)

A

Sim() Nao(x ) ( )Parece que sao.

Comente sua resposta.

25 responderam (100%): néo
Comentarios:

Respostas do tipo.

Porque cada uma tem formas e angulos diferentes.

b)

ol e el
| ™

= I s | = S [
”é:‘f}l fﬁ,}kyr";;ﬁa ué:*}}l fﬁ !}T’Ff:r}a

& e

Sim( ) Ndo( ) ( ) Parece que séo.
Comente sua resposta.

23 responderam (92%): sim
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Comentarios:
Porque possuem a mesma forma
02 responderam (8%): nao
Comentarios:
Porque possuem o mesmo tamanho, sdo idénticas na forma e no tamanho, ndo sao

diferentes.

c)

Sim( ) Nao( ) ( )Parece que sao.

Comente sua resposta.

22 responderam (88%): sim

Comentarios do tipo:

S3o0 idénticos, em suas formas.

03 responderam (12%): nao

Comentarios do tipo:

porque quando ela é cortada ao meio, os dois lados séo diferentes, ndo tem a mesma

forma.

d)

Sim( ) N&o( ) ( )Parece que sao.
Comente sua resposta.

20 respostas (80%): sim
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Comentarios do tipo.
Porque apesar dos tamanhos diferentes sao iguais
04 responderam (16%), parece que sao, porque tém a mesma forma sé muda o tamanho.
01 respondeu (4%): ndo
Comentario:

Pois suas medidas sao diferentes.

e)

Sim( ) Nao( ) ( )Parece que sdo. Comente sua resposta.

20 responderam (80%): sim

Comentarios do tipo:

S&o iguais embora em tamanhos diferentes

03 responderam (12%): parece que sao, porque tém a mesma forma sé muda de
tamanho.

01 respondeu (4%): parece que sdo, pois n&o s&o simétricas, porém a forma que a figura
01 contém a figura 02 também tem, ou seja, sdo iguais.

01 respondeu (4%): nao

Comentario:

Porque elas ndo possuem as mesmas medidas.
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f)

Sim( ) Nao( ) ( )Parece que sdao. Comente sua resposta.

20 responderam (80%): sim

Comentarios do tipo:

S&o iguais, mas de tamanhos diferentes

05 responderam (20%):

Parece que sdo, porque ha a mesma forma nas duas imagens, apenas com tamanhos

diferentes.

9)

Sim( ) Nao( ) ( )Parece que séo.

Comente sua resposta.
21 responderam (84%): sim

Comentarios do tipo:
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Sao iguais embora de tamanhos diferentes.
04 responderam (16%): parece que sao.
Comentarios:
03 Porque tém a mesma forma, s6 muda o tamanho.
01 respondeu (4%): porque um é retangulo e o outro quadrado, parece que tém os

mesmos fractais do que sao diferentes um do outro.

2-Essas imagens sédo exemplos simples de construcdes de fractais.

As imagens, a seguir, parecem ter sido construidas por fractais?

a)

Sim( ) Nao( ) Porque?
25 responderam (100%): sim.
Comentarios do tipo: A forma do todo vai se repetindo continuamente em proporcoes

cada vez menores.
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b)

Sim( ) Nao( ) Porque?

24 responderam (96%): sim.

Comentarios do tipo:

Porque elas sdo idénticas e também porque um fractal se repete, sendo que as formas
vao se diminuindo de tamanho.

01 respondeu (4%): néo.

Comentario do tipo:

Porque no fundo tém tipo um papel e ele ndo tém a forma repetidamente.

3-Ha simetrias em cada uma das imagens abaixo?

Sim( ) Nao ( ) Porque?

23 responderam (92%): nao

Comentarios do tipo:

Porque a imagem da direita n&o parece com a imagem da esquerda.

02 responderam (8%): sim

Comentarios do tipo:

Porque os prédios dao a impressdo que uma parte da tela tivesse na frente do espelho.
Logo de cara da pra ver que a imagem € simétrica, possui forma de quadrados grandes e

pequenos.
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b)

Sim( ) Nao ( ) Porque?

23 responderam (92%): sim.

Comentarios do tipo:

Porque se passarmos uma linha imaginaria no meio da figura veremos que tudo que tém
de um lado tém no outro lado.

02 responderam (8%): nao

Comentarios do tipo:

Porque nao ha simetria na imagem, se juntarmos os lados serao diferentes.

S6 sao iguais, mas nao possuem simetria, sua forma é diferente.

4- Analise e responda cada uma das proposi¢cdes abaixo.
a)- Dois quadrados sdo sempre semelhantes.

( ) Concordo ( ) Discordo . Comente sua resposta.

21 concordaram (84%).

Sendo que 18 fizeram Comentarios do tipo:

Porque a forma do quadrado € sempre igual.

03 mesmo concordando fizeram comentarios do tipo:

01 respondeu: porque eles sempre vao ter 4 pontos.

01 respondeu: porque eles sempre tém que ter a mesma medida.
01 respondeu: pois sempre tém o mesmo tamanho

04 discordaram (16%).

Comentarios do tipo:

01-Porque os quadrados precisam ter tamanhos diferentes.
01-Porque a altura ndo é igual a vertical.

01-A forma é igual, mas o tamanho pode variar.

01- Um deles pode ter um lado maior que o outro, as medidas podem nao ser iguais.
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b)-Dois retangulos nem sempre sdo semelhantes.
() Concordo () Discordo Comente sua resposta.
15 responderam (60%): concordo.
Sendo que 10 fizeram Comentarios do tipo:
Eles podem ter medidas e tamanhos diferentes
05- mesmo concordando fizeram comentarios do tipo:
03- Porque eles tém a mesma forma.
01-Porque um retédngulo ndo tem as medidas dos seus lados iguais.

01- Porque pode ser mudada a posigao.

10 responderam (40%): discordo.

Sendo que 05 fizeram Comentarios do tipo:

05- Porque eles podem mudar de tamanho.

E outros 05 mesmo discordando fizeram Comentarios
01- Porque se um retangulo for diferente ndo é retéangulo.
01- Porque os lados do retangulo sao diferentes.

03- Eles vao ter a mesma forma.

c)-Dois triangulos que tém os angulos iguais sdo semelhantes.

( ) Concordo () Discordo Comente sua resposta.

22 responderam (88%): concordo.

Comentarios do tipo:

Porque vao ter a mesma forma e tamanho.

03 responderam (12%): discordo.

Comentarios do tipo:

02- Podem ter no mesmo angulo, mas tem formas diferentes.

01-Porque a figura semelhante sempre tem o angulo reduzido ou ampliado, de acordo

com a medida do triangulo.

d)-Dois circulos, independente do tamanho, sdo sempre semelhantes.
( ) Concordo ( ) Discordo Comente sua resposta.

23 responderam (92%): concordo.

Sendo que 19 fizeram Comentarios do tipo:

Os circulos nao variam de forma, apenas de tamanho.

Sendo que 01 mesmo concordando fez o seguinte comentario
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01- Os circulos serdao semelhantes porque nao tem angulos.
E outros 02 mesmo respondendo concordo, nao fizeram comentarios.

E 01 outro o comentario n&o foi compreendido pela letra ilegivel.

02 responderam (8%): discordo.
Comentarios:
01- Porque se o circulo for diferente ndo é semelhante.

01- Porque ndo tem os mesmos lados iguais.

e)- Um quadrado e um losango podem ser semelhantes.

( ) Concordo ( )Discordo Comente sua resposta.

02 responderam (8%): concordo.

Comentarios:

01-Pois o losango é apenas um quadrado, s6 que na horizontal, ou seja, sdo iguais, mas
se apresentam diferentes.

01-S6 se tiverem os mesmos fractais.

23 responderam (92%): discordo.
Sendo 20 Comentarios do tipo:

Porque o losango ¢ diferente do quadrado.

Sendo 01 outro mesmo respondido discordo fez o seguinte comentario:
Porque um losango tem varios lados.
01 outro mesmo respondido discordo nao fez comentario.

01 outro Respondeu discordo, mas o comentario ndo foi compreendido pela letra ilegivel.

f)- Dois poligonos regulares de mesmo numero de lados sdo semelhantes.

( ) Concordo ( ) Discordo Comente sua resposta.

22 responderam (88%): concordo.

Comentarios do tipo:

22 Eles tém o mesmo n° de lados, independente de tamanho eles sdo semelhantes.
03 respondeu (12%): discordo

Comentario:

Nao tem os mesmos fractais



129
g)- Em sua opinido, como devemos proceder para construir figuras semelhantes?
17 respostas do tipo (68%):
Deve ser exatamente iguais, mesmo que ndo seja do mesmo tamanho.
.05 respostas do tipo (20%):
Ampliando e reduzindo corretamente, demarcando toda a figura de acordo com os
centimetros.
01 respondeu (4%):
Trabalhando em uma sé figura varios fractais.
01 respondeu (4%):
Devem ser bem atentos
01 respondeu (4%):

Trabalhando com figuras reais

h)- Existe alguma relac&o entre fractais e semelhan¢ca? Comente sobre isso!

20 responderam (80%): sim; sendo 17 Comentarios do tipo:

*Os fractais séo figuras que se repetem diminuindo, mas mesmo de tamanho menor sao
iguais e semelhantes, sao figuras que mesmo em tamanhos diferentes séo iguais.

Outros 03 responderam sim e fizeram os seguintes comentarios:

*Os dois nao tém que ter um mesmo sentido.

*Porque um fractal € a mesma forma s6 que repetida em varios tamanhos.

*E basicamente o reflexo de cada figura, ou seja, fractais é tipo uma evolucéo.

05 responderam (20%): néo.

Comentarios:

*A semelhanca quer dizer que sao idénticos, fractais se repetem em pedacos menores.
Os fractais sdo sempre idénticos e as semelhangas sempre tem alguma coisa de
diferente.

*Ha um pouco de repeticdo, porque os fractais tém as suas formas repetidas de modo a
diminuir ou aumentar, ja as semelhangas sdo os que tém a mesma medida e que ao ser
dividido ao meio, os dois lados parecem ser iguais, ou seja, parece ser a mesma figura.
*Porque os fractais sao figuras que se dividirmos ao meio, o que tem para um lado tem
para o outro, e semelhanga sdo duas figuras idénticas independente de tamanho.

*Porque o fractal € uma figura que vai crescendo e a semelhanca é uma figura quase
parecida.

*01 respondeu nao e nao fez comentario.
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