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BHIONIAL ...t o

Este nimero tematico da Revista de Matematica, Ensino e Cultura foi
impulsionado pelo desejo em tornar visivel a producdo académica que tem tomado
como objeto de pesquisa algumas relagdes entre Arte e Matematica, estabelecendo
um didlogo com a Educacdo Matematica. Contudo, tal niimero néo ¢ para ser visto
apenas como divulgagdo de trabalhos que vém sendo desenvolvidos no Brasil
mas, sobretudo, como uma provocagdo por tentar demarcar as fronteiras entre arte
e matematica nos limites com a Educa¢do Matematica.

E certo que o tema sobre matematica e arte tem sido bastante debatido no
ambito da pesquisa, e que isto nao ¢ fruto da contemporaneidade, mas provém das
discussdes dicotomicas entre arte e ciéncia no periodo renascentista. A pintura,
por exemplo, que passou a ter na sua base de criagdo, um desenho cuidadosamente
calculado, medido, tornou-se criacdo intelectualizada, ao ponto de demandar o
status de ciéncia.

Mas o que ¢ arte, hoje? Dizer o que seja arte ndo ¢ coisa simples mas, ao
menos, podemos dizer, junto com Jorge Coli!, que arte sdo certas manifestagdes
da atividade humana reconhecidas como tal no ambito da nossa cultura. Em um
dos casos, arte pode ser pintura, escultura, musica, arquitetura, ou qualquer outra
manifestagdo para a qual nosso sentimento seja admirativo. Portanto, o fato € que
arte, hoje, se pauta em outras perspectivas teoricas, outras formas de se relacionar
com o mundo, com o0 universo artistico e com o artista.

No ambito da educacdo, a questdo do porque e do como arte pode ser
proficua para o desenvolvimento de cidaddos criativos, sensiveis, criticos, tem
levado muitos pesquisadores a produzir resultados?, provocando um movimento
denominado arte-educagdo. Isto, ao ressonar na Educagdo Matematica, vé-
se desenhadas diretrizes curriculares que valorizam a relacdo da arte com a
Matematica, com o intuito de travar novos caminhos para ensind-la mas, também,
para conceber esta disciplina na interdisciplinaridade com as demais areas de
conhecimento.

Entdo, o que emerge nesta primeira edicdo temdtica sobre o tema ¢é a
potencialidade da arte em suarelagdo coma Educacdo Matematica, problematizando
o0 ensino, a aprendizagem e a formacgao de professores.

O artigo intitulado Prdticas do olhar na pintura do Renascimento:
contribui¢cées para a Educa¢do Matemdtica adentra na historia da técnica da
perspectiva para contribuir com a educagdo matematica. As autoras discutem uma
pratica de olhar racional, geométrica e monocular, instaurada no Renascimento

1 Coli, J. O que é arte. Sao Paulo: Brasiliense, 2006.

2 Como, por exemplo, Duarte Jr., J. F. Por que arte-educagdo? Campinas, Sdo Paulo: Papirus, 2007;
Fritzen, D. e Moreira, J. Educagdo e Arte: as linguagens artisticas na formag¢ao humana. Campinas,
S&o Paulo: Papirus, 2008.
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italiano, demonstrando-a em algumas pinturas daquela época, e defendendo que
as relagdes entre arte ¢ Educacdo Matematica vao além do ensino de conceitos
matematicos.

Sentimentos de semelhanca: das Artes a Matematica trata de conceitos
artisticos e matematicos desenvolvidos em uma experiéncia didatica com alunos
do Ensino Fundamental. A ideia de que a Matematica pertence ao dominio do
inteligivel e a arte do sensivel ¢ provocada. Os autores concluem que razdo e
emo¢ao mostram-se inseparaveis para a construgao do sentimento de semelhanga
matematico.

Tomando o livro didatico com um lugar de pesquisa, o artigo intitulado
Aportes mutuos na relagdo entre simetria e artes visuais em livros didaticos de
matemdtica para os anos iniciais analisa como matematica e arte sdo articuladas
em abordagens escolares. Particularmente, o estudo se d4 em torno da simetria
e das artes visuais, refletindo sobre leitura de imagem, contextualizagdo e fazer
artistico.

O artigo intitulado O uso de materiais concretos digitais para o ensino
e aprendizagem de simetria no ensino fundamental também aborda o conceito
de simetria, porém, numa abordagem de ensino envolvendo formas da natureza
e construgdes. Os autores se baseiam nos niveis propostos por Van Hiele e com
o uso de materiais concretos desenvolvem uma sequéncia didatica com alunos
do 3° ano do Ensino Fundamental. Eles concluem que arte visual ¢ matematica
possuem uma relagdo na medida em que o professor se envolve em atividades que
promovem a interdisciplinaridade.

A evidéncia da contribuicdo de questdes interdisciplinares na Educacdo
Matematica é dada no artigo Matemdtica e arte: incursoes na interdisciplinaridade.
Propondo um entrelagar entre artes visuais e computagdo grafica, os autores
discutem sobre como um ensino de fungdo complexa pode ser contextualizado,
agradavel e dindmico, e com potencialidades de maior entendimento e criagdo de
conceitos.

De um estudo sobre os frisos, o artigo intitulado As transformagées
geométricas e os frisos reflete sobre a riqueza dos padrdes para a contextualizagdo
das transformagdes geométricas, considerando uma dimensdo artistica no processo
de ensino e aprendizagem. O desenvolvimento de sequéncias didaticas e o uso do
software Cabri-Géometre-II foram utilizados para articular e dar significado aos
conceitos de translacdo, simetria axial e simetria central.

Por fim, o artigo intitulado O octdégono artistico, sagrado e geométrico
na Capela de Sdo Jodo Batista em Belém do Para, considera o trabalho do
arquiteto italiano, José Antonio Landi, que viveu na regido Amazonica na segunda
metade do século XVIII. Em uma abordagem que articula aspectos da historia e
da arquitetura, o artigo faz alusdo aquilo que ¢ sagrado, mas também artistico e
geométrico. O autor defende a exploragdo investigatoria do patrimonio historico,
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cultural e arquitetonico para a organizagdo de problematizagdes matematicas
transversalizantes, podendo ser discutidas junto a Educacdo Matematica.

Cabe-nos, portanto, o agradecimento a todos os autores que encaminharam
a REMATEC contribuigdes para esta edi¢do tematica, sendo eles constantes nesta
edi¢do ou ndo. Por fim, vale dizer que esperamos que este nimero da revista seja
o primeiro de tantos outros possiveis que virdo contribuir para a edificacdo desta
tendéncia que se configura: Arte, Matematica e Educacdo Matematica.

Iran Abreu Mendes
Claudia Regina Flores
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AFUHOOS ..o o

PRATICAS DO OLHAR NA PINTURA DO RENASCIMENTO:
CONTRIBUICOES PARA A EDUCACAO MATEMATICA

PRACTICES OF LOOKING AT THE PAINTING OF THE
RENAISSANCE: CONTRIBUTIONS TO MATHEMATICS EDUCATION

Cléaudia Regina Flores
Débora Regina Wagner
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC - Brasil

Resumo

A histéria e a arte podem contribuir para o entendimento das praticas de
olhar. Este artigo tem como propdsito relacionar arte ¢ Educacdo Matematica por
meio da histdria da técnica da perspectiva, em particular, a perspectiva central.
Apoia-se nos estudos da cultura visual, destacando o conceito de visualidade.
Discute-se sobre uma pratica de olhar racional, geométrica e monocular instaurada
no Renascimento italiano. Por fim, obras plasticas renascentistas sdo analisadas
para demonstrar que as relagdes entre arte e Educagdo Matematica vao além do
ensino de conceitos matematicos. Conclui-se, que o estudo de praticas de olhar
pode possibilitar entendimentos acerca da visualizagdo em Matematica.

Palavras-chave: Arte, Educacdo Matematica, Visualidade, Técnica da Perspectiva.

Abstract

The history and art can contribute to the understanding of practice looking.
This article aims to relate art and mathematics education through the history of the
technique of perspective, in particular, the central perspective. It builds on studies
of visual culture, highlighting the concept of visuality. It discusses about a practice
to look rational, geometric and monocular that was introduced on the Italian
Renaissance. Finally, Renaissance paintings are analyzed to demonstrate that the
relationship between art and mathematics education goes beyond the teaching of
mathematical concepts. It is concluded that the study of the practices of looking
can be useful to understanding of mathematical visualization.

Keywords: Art, Mathematics Education, Visuality, Technique perspective
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Introducao

Este artigo busca inserir-se no debate sobre Arte e Educagdo Matematica,
considerando-se a histéria da técnica da perspectiva para praticar o olhar em
perspectiva em obras plésticas do Renascimento.

Os aportes tedricos que sustentam este trabalho sdo oriundos dos estudos da
Cultura Visual. Inserir-se nestes estudos, entre outras razdes, implica compreender
que as experiéncias visuais ¢ as praticas de olhar criam modos especificos de olhar
que se relacionam com o que vemos. Tais praticas ndo podem ser consideradas
ingénuas, mas repletas de técnicas, estratégias, que sendo elaboradas culturalmente
e no ambito da historia, constituem modos especificos de olhar.

Assim, este trabalho tem como hipotese que o entendimento pela historia e
pela arte de uma pratica de olhar, que é geométrica, técnica e racional, possibilitara
refletir ndo s6 sobre a problematica do visual na educacdo matematica, mas
também criar metodologias e estratégias de analise para o trabalho com a arte ¢ a
matematica.

Para tanto, as pinturas sdo tomadas como um lugar em potencial para
se analisar a relacdo entre o ver, conceber o espaco em perspectiva, € suas
representacdes, uma vez que as praticas artisticas sdo o manifesto da problematica
e o suporte da realizagdo da técnica da perspectiva.

Este artigo esta articulado em trés se¢des. Na primeira se¢do definem-se
os aportes tedricos que sustentam este trabalho, apresentando os fundamentos
e conceitos de Cultura Visual, particularmente o conceito de Visualidade. Na
segunda se¢do, discute-se alguns aspectos da historia da construgdo da técnica da
perspectiva central criada por Alberti, associada a constru¢@o de um modo de olhar
e de representar que se instituiu ao longo do tempo, permeando nossas praticas
até os dias atuais. Na terceira se¢do, faz-se um enlace entre a técnica criada e
aplicada na arte plastica do Renascimento e a Matematica. Isso tem o proposito
de se trabalhar sobre alguns exercicios que caracterizam esta proposta de estudo,
provocando reflexdes para uma nova perspectiva acerca da arte e da visualizacdo
no contexto da Educagdo Matematica.

Cultura Visual e Visualidade

Ariqueza da experiéncia visual pos-moderna ja ndo pode mais ser analisada
por nossas estruturas analiticas sedimentadas. Portanto, a problematica da
imagem ¢ 0 modo de analise provocaram o surgimento do novo campo de estudos
denominado de Cultura Visual. Trata-se de um campo de estudos interdisciplinares
que visa atravessar as fronteiras das estruturas académicas tradicionais existentes,
numa proposta que vai além da leitura de imagens centradas no formalismo
perceptivo ¢ na semiltica, para centrar seus questionamentos € respostas na
interagdo com o visual, com as midias visuais e suas influéncias na vida cotidiana
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das pessoas e como tal, deve ser vista como “uma tatica, ndo uma disciplina
académica” (MIRZOEFF, 1999).

Assim, cultura visual ¢ uma estratégia para entender a vida contemporanea
com o foco centrado nas experiéncias da vida cotidiana, mas que também se
relaciona com o estudo histérico das formagdes discursivas da vista. Em cada
cultura e época criam-se modos de ver que passam a ser considerados como o
modo verdadeiro de olhar e desenhar as coisas.

Hernandez (2007), afirma que ““a expressdo cultura visual refere-se a uma
diversidade de praticas e interpretagdes criticas em torno das relacdes entre as
posicdes subjetivas e as praticas culturais e sociais do olhar”. (p.22). Em seus
estudos, para tratar de cultura visual, Hernandez (2007) acrescenta a expressdo
“compreensdo critica” fundamentada na pluralidade de modelos de andlise
(semidtica critica, desconstrucionista, intertextual, hermenéutica, discursiva),
buscando contribui¢des para a constituicdo de um novo sujeito do conhecimento.
Este sujeito entendido como critico e performativo, capaz de refletir sobre o
modo que as manifestacdes da cultura visual refletem as relagcdes de poder em
diversos aspectos da vida. Nestas circunstancias, o “olhar” passa a ser entendido
como fator determinante na construcdo dos sentidos e da subjetividade no mundo
contemporaneo, ocupando lugar de destaque no contexto das praticas culturais e
das representagdes visuais.

Flores (2010) provoca um debate sobre a possibilidade de se pensar outros
patamares teéricos para articular visualizagdo e arte na educagdo matematica,
acentuando “cultura visual e visualidade como estratégia teorica e metodologica e
como uma dimensao importante que abrange praticas do olhar na constituigdo de
formas e experiéncias do olhar em matematica.”(p. 291).

Anocdo de visualidade serve para entender que as praticas visuais constroem
nossas formas de olhar de maneira social, cultural e historica. Corroborando com
as ideias de Foster (1988)°, Flores (2010) ressalta que aquilo que vemos nao ¢
determinado simplesmente pela configuragéo organica do olho, mas que o conjunto
olho fisico e olhar, sdo construgdes sociais e culturais que ddo forma ao nosso
mundo e determinam o modo pelo qual percebemos e nos relacionamos com ele.

Deste modo, podemos entender que as manifestagdes visuais, as artes
plasticas, os desenhos arquitetdnicos, entre outras, vao muito além da operagao
fisica do olho humano, elas derivam das experiéncias visuais vividas por cada
pessoa ou grupo de pessoas, do espago e do tempo em que estdo imersas, vinculadas
a aspectos historicos, sociais e culturais em uma relagao que da sentido e constroi
as praticas do olhar.

3 FOSTER, H. Vision and visuality. Seattle: Bay Press, 1988.
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A perspectiva e a visio monocular

As imagens produzidas, especialmente no contexto da arte, sdo bons
exemplos para verificar diferentes modos de representar criados pelos homens.
Para Sturken e Cartwright (2001), as artes nos revelam muito mais do que
mudangas no estilo estético, elas manifestam diferentes tipos de visdo de mundo.
Um exemplo desta afirmacéo € o surgimento da técnica da perspectiva no inicio do
século XV, no Renascimento italiano, que provocou mudangas tanto na maneira
de representar o mundo, como também criou uma forma de visdo racionalizada,
monocular, perspectivada.

A elaboragdo de uma técnica, dita cientifica e geométrica, para representar
a realidade permitiu que o artesdo aprimorasse o olhar e suas agdes, definindo
um ponto de vista para a representagdo. A técnica da perspectiva, como suporte
para realizar o novo modelo de representago do real, cria um espago geométrico,
racional, ligado a teoria filosofica de René Descartes: o perspectivismo cartesiano.

A malha quadriculada criada por Leon Battista Alberti* ¢ um exemplo da
perfeicdo do emprego do perspectivismo como método correto para representar o
visivel. Por uma visdo racional de mundo, desenha-se uma grade cartesiana que se
refere a organizagdo do espago em trés eixos. Cada eixo encontrando o outro de
modo a formar 90°, produz um espaco tridimensional. O emprego de uma malha
quadriculada, ensinada por Alberti, permitiu ao pintor representar o espago atraves
de uma “janela”, onde o espago era enquadrado, geometricamente medido, € o
olhar ficava preso e centrado em um tinico ponto central. A figura 1 é um desenho
que demonstra como ¢ feito a malha quadriculada utilizando o método de Alberti.

Vale aqui ressaltar que muito mais do que uma técnica visual, a perspectiva,
com suas bases calcadas no racionalismo, foi um fator determinante para a
constitui¢do de uma nova visualidade na sociedade ocidental européia. O olhar
classico, olhar monocular, fundamentou uma nova pratica e estabeleceu-se como
habito e verdade para ver e representar.

Enfim, como diz Kosminsky (2008), “(...) a cultura visual moderna ndo
teria se construido sem que o olhar tivesse sido precedido por uma racionalizacao,
fundamentada na convencao da perspectiva e divulgada pela inven¢ao da gravura”
(p. 286).

A ideia de se compreender a construgdo deste olhar instaurado ha séculos
atras e que se faz, ainda hoje, como o efeito e o suporte para olhar e para representar
figuras, como discute Flores (2007), aponta caminhos para pensar, tanto as

4 Leon Battista Alberti nasceu em Génova na Italia, no ano de 1404. E considerado um dos mais
ilustres representantes da arquitetura italiana. Destacou-se como teérico, matematico, arquiteto,
urbanista, cartografo e pratico. Entre suas obras mais famosas esta a Igreja de Sdo Francisco em
Rimini, o projeto das Igrejas de Sdo Sebastido e Santo André em Mantua, o Palacio Rucellai e a
fachada da Igreja de Santa Maria Novella ambas em Florenca. Alberti escreveu o primeiro Tratado
dedicado aos ensinamentos da perspectiva, denominado De Pictura (1435).
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relagdes que se podem imprimir para a Arte ¢ a Matematica, como também, sobre
questdes associadas a visualizagdo no contexto da educacdo matematica. De um
lado, o entendimento da técnica e o desenho dela em obras plasticas permitem a
elaboragdo de atividades didaticas que relacionam matematica ¢ arte, de outro,
provoca a compreensdo de aspectos visuais que se fazem presentes no processo de
construgdo e entendimento de conceitos geométricos.

PQ

PF Linha do horizonte PFD

PQ

PF Linha do Horizonte PFD

A B Cc D _E “SEG H 1 J LM

Figura 1. Desenho da técnica da perspectiva segundo Alberti

O olhar monocular e a verdade da imagem

Flores (2007) ao propor a técnica da perspectiva como “(...) um diagrama
sugestivo, uma hipotese de trabalho para ajudar a pensar sobre o olhar ¢ o
representar as imagens tridimensionais.” (p.42), esta sugerindo uma estratégia
metodologica para tratar da arte e da matematica com propositos educacionais. Esta
metodologia desloca a atengdo para a aprendizagem de conceitos por meio da arte,
e situa-se no ambito da compreensao da técnica da perspectica como possibilidade
para a construgdo de um olhar geométrico, bem como, para o desenho de figuras
geométricas.

Um passo importante €, entdo, analisar os conceitos geométricos presentes
na base da técnica da perspectiva albertiniana. Isso para compreender quais
conceitos matematicos, e quais elaboragdes de visdo, deram condi¢des para a
criagdo das pinturas neste periodo’.

5 Um estudo mais detalhado sobre este tema foi feito na dissertagdo de Mestrado de Débora Regina
Wagner, defendida no Programa de Pds-Graduagéo em Educagéo Cientifica e Tecnologica, UFSC,
em fevereiro de 2012.
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Os conceitos matematicos que Alberti lanca mao para tratar da teoria da
perspectiva sdao aqueles centrados na geometria de Euclides, tais como: ponto,
linha, superficie, circulo, angulo, raios. Estes conceitos, em sua elaboragdo com a
técnica da perspectiva, geram modelos para a visdo. Particularmente, da definigdo
de trés tipos de raios (extremos, médios, céntrico), Alberti concebe a nogdo
de pirdmide visual. Para ele, “(...) a pintura ¢ a intersec¢@o da piramide visual
representada com arte por linhas e cores numa dada superficie, de acordo com
uma certa distancia e posigdo do centro e o estabelecimento de luzes.” (Grayson®,
2009, p. 83)

Figura 2. Abraham Bosse, Les Perspecteurs. Gravura da Maniére universelle de M.
Desargues pour traiter la perspective, 1648. Fonte: DAMISCH, H., 1993.

Esta piramide, contudo, vai ditar o modelo de visao renascentista, ou seja,
olho centrado num ponto, que examina as propor¢des, as linearidades, as distancias
¢ a organizagdo racional de um espaco metricamente quadriculado.

Assim, o espago pictural harmonico passa a ser a ordem de uma verdade
social e cultural. Como perceber isso numa imagem?

Tomemos como exemplo o afresco pintado por Leonardo da Vinci (Fig. 3),
entre os anos de 1495 e 1497, e intitulado A Ulfima Ceia, analisado em Wagner
(2012).

6 Cecil Grayson ¢ organizador e autor dos comentarios do tratado Da Pintura, de Alberti.
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Figura 3. Leonardo da Vinci. 4 Ultima Ceia.
Fonte: PRETTE, Maria C., 2008.

Tracam-se retas perpendiculares ao plano do quadro (retas azuis) e percebe-
se que as mesmas convergem para o olho direito de Cristo, encontrando, assim,
o lugar do ponto de fuga central. Disto defini-se o lugar da linha do horizonte
representada em vermelho na imagem (Figura 4).

Figura 4

Para tragar o quadriculado do teto ¢ preciso encontrar o ponto de fuga
das diagonais. Segundo Parramoén (1993), este ponto estd situado na linha do
horizonte, ao lado do ponto de vista central, a uma distincia igual a trés vezes a
metade da largura do espaco que delimita o teto. O encontro das diagonais com as
retas perpendiculares (A, B, C, D, E, F, G) marca o lugar onde as retas horizontais
(retas vermelhas) devem partir para formar o quadriculado do teto (Figura 5).
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Figura 5

O uso da técnica da perspectiva, ou de conceitos que estdo na base
desta técnica, garante a constru¢do de um espago harménico, equilibrado. Os
personagens pintados na cena sdo posicionados a partir do tracado geométrico,
assim como todo o desenho da arquitetura. Isso leva a ideia de harmonia que
perpassa por toda a pintura.

Vale dizer aqui que, ndo € certo que Leonardo tenha desenhado sua pintura
a partir da técnica de Alberti. Isso aqui s6 esta nos servindo como uma sugestao,
um diagrama de trabalho como dito anteriormente, para tratar ndo s6 de conceitos
matematicos por meio da arte, mas também notar os modos de olhar que foram
elaborados pelo modelo de visdo perspectiva.

Um outro exemplo, também analisado por Wagner (2012), € o afresco
intitulado 4 Escola de Atenas (1510) de Rafael (Figura 6).

Figura 6. Rafael. A Escola de Atenas.
Fonte: PRETTE, Maria C., 2008.
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Propde-se tragar as diagonais do retangulo AC e BD (Fig. 7). Em seguida
traca-se os segmentos de retas EF e 1J passando pelo ponto médio formado pelas
retas diagonais. Desta maneira, dividi-se a imagem em quatro quadrantes ¢ tem-
se uma primeira percep¢do da composicdo de um espago simétrico, portanto
harménico.

D

Figura 7

Ainda na figura 7, marca-se os segmentos GH e LM que estdo situados
a uma mesma distincia do segmento central 1J. Com isto pode-se notar que a
organizacdo do espago, ¢ a disposi¢do dos personagens nele, ndo foi uma escolha
aleatoria, mas bem medido, calculado, pensado e geometrizado. Isso porque
toda a composi¢@o do quadro se da por meio de uma harmonia, uma distribuico
simétrica, tendendo a uma perspectiva central.

Partindo, ainda, do ponto H, traga-se a semi-reta HN, paralela ao segmento
AC, e a partir do ponto M, traca-se a semi-reta MO, paralela ao segmento BD.
Com estes tracados obtém-se um losango regular central, representado em azul,
que delimita o espago dos personagens principais da cena (ver figura 8). Ligando-
se os pontos HI e MG, obtém-se ainda, uma pirdmide de base quadrangular
dentro do losango. A construcdo destas figuras geométricas regulares no centro
da composicdo pictorica fornece a ideia de equilibrio do espago e toda a pintura.
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Figura 8

Damesma forma como no exemplo anterior, vale dizer aqui que tais tragados
na pintura s6 nos servem para criar na imagem a ideia matematica de harmonia.
Isso ndo significa que o pintor teria usado os mesmos passos que usamos. De
toda forma, o fato é que a composi¢do de uma pintura do Renascimento cria a
ideia de um espago controlado, mas perfeitamente organizado e harmoénico. Isso
se fazia importante, pois a realizagdo da pintura deveria se aproximar do real o
mais perfeito possivel. Tais ideias podem ser exploradas na educagdo matematica
por meio da arte.

Consideracées finais

A proposta de aliar a historia da técnica da perspectiva, arte e educacio
matematica, por meio da pratica do olhar técnico, permite tecer contribui¢des para
a educacdo matematica nos seguintes sentidos:

Para perceber que o uso de saberes matematicos, numa pintura, por
exemplo, é resultado de articulagdes culturais para tornar a obra um objeto de arte.

Para refletir que a constituigdo do olhar empregado no ensino da matematica
tem sua fecundagdo na técnica da perspectiva, que desenvolveu um olhar ¢ um
representar especificamente sob um ponto de vista e uma organizagao racional do
espago.
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Para entender que a visualizagdo matematica pode estar ligada antes aos
aspectos de formagdo cultural e discursiva da vista, do que, simplesmente, por
uma atividade fisica do olho.

Para permitir abordagens metodologicas pelo uso da arte na educacdo
matematica, ultrapassando o simples ensino de conceitos matematicos, e indo
em busca dos conceitos considerados verdades na organizacdo espacial e na
elaboragdo do olhar.

Por fim, cabe dizer que este ¢ um trabalho em construgdo, mas que esta
na trilha do pressuposto que a matematica ¢ fruto de uma construcdo social,
historica, cultural, e que sua relagdo com a arte pode ser proficua na medida em
que elaboramos novas compreensdes para a arte e para o olhar para a arte.
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SENTIMENTOS DE SEMELHANCA: DAS ARTES A MATEMATICA
FEELINGS OF SIMILARITY: THE ARTS OF MATHEMATICS

Renato Borges Guerra
Marcia de Nazaré Jares Alves Chaves
Universidade Federal do Parda — UFPA - Brasil

Resumo

Este trabalho constitui parte de uma pesquisa que buscou compreender o
fazer artistico para o desenvolvimento de ‘sentimentos matematico de semelhanca’
em alunos do Ensino Fundamental. Inspirado pela Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud foi desenvolvido uma experiéncia piloto de ensino por meio de
uma sequéncia didatica envolvendo fazeres da arte que comungam os conceitos
artisticos e matematicos de semelhanca. O estudo revelou que, embora a matematica
seja considerada no dominio inteligivel e a arte no dominio sensivel, a razdo e a
emocao mostram-se, por vezes, inseparaveis para construcdo do sentimento de
semelhanca matematico.

Palavras-chave: Ensino de Arte, Matematica, Campos Conceituais, Semelhanga.

Abstract

This work is part of a study that sought to understand the artistic
development of ‘feelings of similarity’ in the mathematical sense, in elementary
school students. Inspired by the theory of Vergnaud Conceptual Fields was
developed a pilot experience of teaching by a teaching sequence involving doings
of art that share the artistic and mathematical concepts of similarity. The study
revealed that while mathematics is considered intelligible and art in the field in
the sensitive matter, reason and emotion show up, sometimes inseparable for the
construction of feeling like a mathematician.

Keywords: Teaching Art, Mathematics, Fields Concept, Similarity.

Introducao

A nocdo de semelhanga é, em geral, vista como um conceito matematico
aplicado aos fazeres das engenharias, das arquiteturas e das Artes e, com
freqiiéncia, se constitui em dificuldade aos alunos do ensino basico, inclusive
do superior, quando solicitados a justificar se dois objetos sdo semelhantes no
sentido matematico, muito embora possam demonstrar, as vezes, certa habilidade
no uso de propriedades matematicas dessa no¢ao em situagdes especificas dessa
disciplina.
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Em particular, quando trabalhamos com alunos da 8 série de uma escola
publica, sujeitos de nossa investigagdo, a analise realizada por meio de questdes
relacionadas ao conceito matematico de semelhanga mostrou que os sujeitos
apresentavam dificuldades em explicitar conhecimentos que envolviam essa
nog¢do, embora os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica do Ensino
Fundamental preconize, em varios ciclos desse nivel, o estudo de semelhanga.

Segundo a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990, p.20), os
alunos em geral ndo sdo capazes de explicar ou expressar em linguagem natural
seus teoremas-em-agdo, ainda que sejam capazes de resolver certas tarefas
(situagdes)

Nio so alunos, qualquer pessoa muitas vezes € incapaz de colocar em
palavras coisas que faz muito bem, conhecimentos que tem. Ha um hiato,
entre a acdo e a formalizag@o da a¢do. Agimos com o auxilio de invariantes
operatorios sem expressd-los ou sem sermos capazes de expressa-los. A
analise cognitiva dessas agdes muitas vezes revela a existéncia de potentes
teoremas e conceitos-em-agdo implicitos. Esse conhecimento, no entanto,
ndo pode ser, apropriadamente, chamado de conceitual, pois o conhecimento
conceitual é necessariamente explicito. (MOREIRA, 2004, p.23),

Mas, o proprio conhecimento explicito, cientificamente apropriado,
tem componentes implicitos. Nem todo conhecimento implicito é apropriado,
mas ¢ indispensavel para o desenvolvimento do conhecimento explicito; o
conhecimento implicito vai-se modificando e/ou novos conhecimentos implicitos
vdo sendo aprendidos, ndo necessariamente de um modo racional e sistematico
até se alcangar a “propriedade” necessaria para a emergéncia de um conhecimento
explicito apropriado’

Nesse sentido, a teoria dos Campos Conceituais ndo s6 permite a analise
da evolugdo de um campo conceitual como também sugere como nortear
o desenvolvimento de agdes de ensino que envolva um campo conceitual,
principalmente co-disciplinar como o de semelhanga, por meio de diferentes
situagdes, inclusive da apreciagdo, de leitura de imagens, fixas ¢ moveis,
contextualizacdo e produgao artistica, pois para Vergnaud

7 Esta ideia, alias, aparece claramente em alguns filosofos da ciéncia. Polanyi, filosofo das
matematicas, expressa que as premissas da ciéncia, sejam procedimentos ou crengas, sdo observadas
“tacitamente” (implicitamente na linguagem que aqui utilizamos) na pratica cientifica: “Como
em qualquer habilidade — nadar, andar de bicicleta, etc. — as premissas das mesmas nd3o podem
ser “descobertas” ou mesmo “compreendidas” sem que tenhamos praticado tais habilidades. Tais
premissas s6 podem ser explicitadas a posteriori” (POLANYI, 1973, p. 162, apud. ABRANTES,
1998). Também em Kuhn, para quem “a natureza ¢ as palavras (defini¢des e regras explicitas) sdo
aprendidas conjuntamente” (KUHN, 1970, p. 191).
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os verdadeiros conceitos sdo basicamente relacionais e referem-se a um
conjunto de situagdes, invariantes operatorios e suas propriedades, que
podem ser expressas por diferentes representacdes lingiiisticas e outras
representagdes simbolicas (VERGNAUD, 1998, p. 177)”. De outro
modo, os conceitos podem ser definidos como um tripleto de conjuntos
(VERGNAUD, 1990, p. 145; 1997, p. 6), O = (S,LR), onde S ¢ um
conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito, I é um conjunto de
invariantes operatdrios associados ao conceito que permitem ao sujeito
analisar ¢ dominar as situagdes do primeiro conjunto ¢ R é um conjunto
de representagdes simbolicas (linguagem natural, graficos e diagramas,
sentengas formais, etc), que servem para representar de forma explicita
os invariantes operatorios. O primeiro desses conjuntos ¢ o referente do
conceito, o segundo o significado e o terceiro o significante. (GRECA E
MOREIRA, 2003, p. 5).

Mais precisamente, Vergnaud aponta que um verdadeiro conceito ¢
construido por meio de relagdes ndo necessariamente objetivas, estabelecidas pelo
sujeito entre uma classe de situagdes por ele enfrentada e os invariantes operatdrios
e, ainda, entre esses invariantes operatorios € as representagdes simbolicas usadas
por ele para explicitar esses invariantes operatorios. A ndo objetividade das
relagdes significa que ndo se pode reduzir o significado aos significantes ¢ nem as
situagdes (VERGNAUD, 1990, p.146), pois ndo se pode tratar o conceito isolado
das situagdes ja que é por meio das distintas situagdes vivenciadas pelo sujeito que
se revelam distintos aspectos ou ‘faces’ do conceito presentes nessas situagdes e
essas relagdes engendradas é que significam o conceito para o sujeito.

Assim, tendo em conta a necessidade do desenvolvimento de conhecimentos
implicitos e que suas verbaliza¢des sdo o instrumento cognitivo indispensavel
para sua transformagdo em conceitos e teoremas cientificos (VERGNAUD, 1994,
p.- 47), nos faz pensar que explorar esse conceito em suas distintas matizes ¢
necessario para prover de vivéncias o aluno, a fim de que este se aproprie dos
primeiros passos dessa nogao no fazer da matematica, das artes e das ciéncias, pois
as situagdes reais abrangem um conhecimento prévio como precursor de novos
conhecimentos, em que o aluno se apdia para aprender, através de uma variedade
de situagdes de experiéncias, maturidade e aprendizagem. (VERGNAUD, 1990,
p. 135).

Nesse contexto, nos perguntamos se as situagdes artisticas podem
promover o desenvolvimento de sentimentos de semelhanga, aqui entendido como
conhecimentos implicitos que permitam aos alunos reconhecer a possibilidade
de existéncia de uma relagao de semelhanga entre duas figuras dadas. Seguindo,
nos perguntamos “Que situagdes, no ensino das Artes, podem promover o
desenvolvimento desses sentimentos matematico de semelhanga”? , e ainda, “Que
aspectos da nogdo de semelhancas podem ser revelados no fazer artistico e descrito
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na lingua natural pelos alunos?”. Para responder a tais questionamentos antes se
torna necessario refletir sobre a nogdo de semelhanga nas Artes e na matematica.

O conceito de semelhanca: das Artes a Matematica

Rudolf Arnheim (1991, p. 70), tedrico da Psicologia da forma, explica que
“a semelhanca nas artes visuais ¢ um pré-requisito para se notar as diferencas”,
e na inten¢do de evidenciar esse argumento, apresentamos a seguir, a obra do
artista plastico Luiz Antonio Felkl intitulada ‘O Préximo e o Distante’(figura
01) para a mostra ‘Sintaxe da Figura’, na qual ele adota como estratégia, a auto
referencialidade de seu proprio modelo plastico. Esse artista utiliza a figura
humana como elemento motor, tanto feminino 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 proprio artista provém as outras. O uso
de uma forma estavel ajuda a relagdo perceptiva das diferencas de plano ou mesmo
de grupos dentro do grupo maior, As semelhangas fisiondmicas, de posturas, das
vestes sdo propositais, justamente para destacar o que lhe interessa como discurso
conceitual.

Figura 01. O Proximo e o Distante.
Fonte: Bolsadearte

Como tal, nas artes, a no¢do de semelhanca remete a ideia de repetigdo
premeditada de formas, cores, tons, linhas. Conforme Parramon® (1988, p.
48), “trata-se de repetir e distribuir pelo quadro as mesmas semelhancas, como
a semelhanga de cor que nada mais é que o uso de uma cor com suas varias
tonalidades” (...) “criar ecos que prolonguem a dominante da cor”, como exemplo
do auto-retrato pintado por Vicent Van Gogh (figura 02), o qual utiliza uma
dominante de cor verde-claro.

8 Artista plastico espanhol e tedrico da linguagem visual.
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Figura 02. Autorretrato de Van Gogh
Fonte: Parramon (1988)

Na semelhan¢a de formas, tem-se como exemplo a obra de El Greco © A
Ressurreigdo de Cristo’ (figura 03), na qual o artista representa figuras alongadas
repetidas em toda obra. Esse fator de semelhanca também se apresenta no volume,
na execugdo ¢ no estilo, trata-se da famosa Lei da repetigdo, gragas a qual se
consegue mais harmonia, mais ordem dentro da variedade compositiva. Parramon
(1988) chama a atengdo para a aplicacdo da analogia de semelhangas, ou lei de
repeticdo, desses dois artistas de épocas diferentes mostrando com isso uma
unidade maior dentro da variedade.

Figura 03. A Ressurreigao de Cristo - El Greco
Fonte: Parramon (1988)
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Nesse caminhar, de unidade, a nogdo matematica de semelhanga parece
se revestir, mesmo com a sofisticacdo evidenciada pela recorréncia de outros
conceitos matematicos historicamente distantes das situagdes que lhe possam
dar sentido nas artes como, por exemplo, a defini¢do dada por Lima (1991) a
seguir: Definicdo 1: Uma transformagao T: IT — II ¢ uma semelhanc¢a de razéo
r se para todo par de pontos X e Y em ©m o comprimento do segmento ligando
X’=T(X) e Y’=T(Y) ¢ igual a r vezes o comprimento do segmento ligando X a
Y. Os pontos X’ ¢ Y’ sdo denominados homoélogos. Dizemos que F e F’ s8o duas
figuras semelhantes, com razdo de semelhanca r, quando existe uma semelhanca
entre os pontos de F e os pontos de F’. Ou seja, se X e Y sdo pontos quaisquer de F
e X’=T(X) e Y’=T(Y), sdo seus correspondentes em F’, entdo X’Y’=r XY.

A nogao de semelhanga corresponde a ideia natural de “mudanca de escala”,
isto ¢, ampliagdo (razdo r>1) ou redugédo (razdo r<l) de uma figura alterando seu
tamanho sem modificar suas propor¢des (Figura 4).

2

Figura 04

Grosso modo, essa nogdo matematica de semelhanga traz consigo a ideia
de repeticdo, ja apontada nas artes, que se evidencia pela manutengdo da forma
e com variacdo do tamanho por proporcionalidade, mas segundo Maciel (2004),
essa ideia remonta as civilizagdes antigas com os egipcios:

Encontramos que os antigos egipcios por volta de 3.200 a.C. usavam
a reducdo e a ampliagdo de um desenho por meio do método cientifico
conhecido como método dos quadrados: depois de tracarem a figura
considerada em um quadriculado, reproduziam-na em certa escala. A nova
figura desenhada era uma transposi¢do 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...
[ 1 Entre o esbogo e o desenho final ampliado, havia uma razdo geométrica
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de semelhanga que envolvia conceitos de homotetia, semelhanga e
proporcionalidade (MACIEL, 2004, p. 04).

Mais precisamente, o método egipcio dos quadrados para reduzir ou
ampliar imagens se constitui a partir da construgdo de quadrados multiplicando
por um mesmo numero r as dimensdes dos quadrados correspondentes da figura
inicial, como ilustrado pela a figura X, buscando manter a proporgdo e, nesse
sentido, a definicdo matematica podemos compreender, grosso modo, como uma
“descrigdo ideal” da técnica egipcia dos quadrados para aumentar ou reduzir uma
figura com proporgao (figura 05).

Figura 05. Padrao quadriculado usado para iniciar desenho
Fonte: HAUSER, Arnold. Histdria Social da Literatura e da Arte. 1982. v.1. p. 61.

Assim, as proporcionalidades exatas, no sentido matematico, sdo
encontradas também nas artes, em pinturas e esculturas, como acontecia em
todas as escolas de artes do antigo mundo egipcio em que se demonstrava a
beleza artistica através da perfeita proporgdo das formas. O conceito matematico
de semelhanca mobiliza o conceito de propor¢do, ou seja, para que a figura seja
semelhante a outra ¢ preciso que tenha justa propor¢do ou, como refere Ostrower’
(1989,p.280), a proporgdo ¢ a justa relagdo das partes entre si e de cada parte com
o todo.

A nogdo de semelhanga matematica de figuras geométricas também se
manifesta em classicas obras de arte por meio da férmula da secdo durea com

9 Artista plastica, teorica, escritora e professora de artes visuais.
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sua propor¢ao determinada, como usada por Georges Seurat (1883-84) quando
recorreu a técnica da simetria dindmica usando retdngulos de ouro nas suas
pinturas, como podemos observar na figura 06 a seguir:

Figura 06. Baignade (1883 — 84) George Seurat
Fonte: Index 2000

Desse modo, podemos dizer, as semelhangas nas Artes que se evidenciam
por repeticdes de diferentes aspectos, sem proporcionalidades, com quase-
proporcionalidades ou com proporcionalidades ndo-matematicas como as que se
manifestam por diferentes tons de uma cor (Auto Retrato de Van Gogh), ou o
de repeticdo de formas alongadas nas figuras em uma obra (‘A Ressurrei¢ao de
Cristo’ de El Greco), por suas complexidades, parecem ndo admitir uma sintese
(descri¢ao) matemadtica que se mostre util para essa ciéncia, o que justifica,
por assim dizer, grosso modo, a tomada da forma reduzida pela matemadtica de
repeticao de forma com proporcionalidades exatas que, embora ainda complexo,
¢ adequado para seus fins.

Nesse contexto, nos parece que a nogdo de semelhanga das artes pode fazer
emergir a nogdo reduzida de matematica, restrita a proporcionalidade geométrica,
ou seja, que o fazer das artes pode levar paulatinamente ao conhecimento explicito
matematico de semelhanga.

Assim, postulamos que o fazer das artes pode se tornar promotor de
conhecimentos implicitos no aluno, necessarios para o desenvolvimento
do conhecimento explicito, por meio de releituras de imagens - que ndo é
necessariamente uma copia, mas o acréscimo de um toque pessoal e uma nova
maneira de ver e sentir, uma criagdo com base em um referencial (que é a imagem)
sem que ela perca a sua esséncia - aliada a dinadmica de constru¢do e uso das
transformagdes de semelhangas, levando os alunos paulatinamente a adquirirem
o que compreendemos como “sentimentos de semelhanga matematica” que
lhes permitam expressar em linguagem natural, com incertezas, “parecem ser
semelhantes” quando em frente, por exemplo, a dois retdngulos, ou, com a certeza,
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“nao sdo semelhantes” quando em frente a figuras ndo semelhantes como, por
exemplo, um quadrado e um losango com angulos internos néo retos.

Mais precisamente, podemos inferir que a no¢do de semelhanga das artes,
em sua complexidade, inclui entre outros aspectos os de semelhanca matematica
que se fazem distinguir de modo preciso nos fazeres artisticos como a repetigdo
de forma e a proporcionalidade. Tais aspectos tornam-se entdo respostas parciais
aos questionamentos secundarios por nos formulados inicialmente e encaminham
a situagdes nas artes que consideramos em nossa experiéncia no ensino de modo a
responder a nossa questdo principal.

Experiéncias de Ensino de Artes Plasticas com Matematica

Nossa experiéncia-piloto foi realizada em 24 aulas em uma turma
de 25 estudantes da 8* série do Ensino Fundamental de uma escola publica,
na cidade de Belém do Para, durante o 1° bimestre de 2007, com objetivo de
construir um conhecimento estético que pudesse fazer emergir ‘sentimentos de
semelhanca matematica’ por meio de uma seqiiéncia envolvendo variedades de
situacdes progressivas, do primeiro ao ultimo encontro, envolvendo os aspectos
supramencionados de repeti¢do e proporcao.

Iniciamos com um passeio com a turma fora da sala de aula observando,
na area da escola ¢ depois em suas residéncias, flores, folhas, arvores, troncos,
arbustos, pedras, nuvens, a fim de os alunos catalogassem, classificando as formas
encontradas em regulares, considerando as formas geométricas estudadas na
escola, para serem apresentadas na aula seguinte. As exposi¢des sobre a coleta
feita contribuiram para a turma se manifestar dizendo que “as formas da natureza
ndo sdo certinhas, por isso acham que ndo s@o regulares”, exemplificadas pelas
figuras 07 e 08.

Figura 07 Figura 08
Fonte: Estudante Fonte: Estudante N
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Continuando, foi apresentado a turma um objeto desconhecido, mas que
as formas catalogadas foram-lhe evocadas: os Fractais'®, que significa quebrar
e refere-se as caracteristicas naturais dos objetos que parecem fragmentados,
irregulares, complexos. O aspecto repetitivo da forma esta presente na folhagem
de uma samambaia que pode ser observada como uma réplica em miniatura do
todo, ndo idéntico, porém semelhante na estrutura.

Como motivagdo foi apresentada imagens construidas com fractais em
computador, em particular as formas irregulares da natureza, para releituras de
imagens de forma manual, com a utilizacdo do lapis e do desenho de formas
regulares como quadrado, tridngulo, retdngulo e circulo, em papel quadriculado,
utilizando-se recortes de formas geométricas em papel cartdo colorido (exposto
sobre a mesa com uma variedade de cores a escolha de cada um), explorando o uso
do fractal que, como era esperado, poderiam despertar nos estudantes o aspecto
de repetigao.

Figura 09 Figura 10
Fonte: Estudante R Fonte: Estudante

Figura 11 Figura 12
Fonte: Estudante H Fonte: Estudante N

10 “Termo criado por Benoit Mandelbrot, matematico francés nascido na Polonia, que descobriu a
geometria fractal na década de 70, a partir do adjetivo latino fractus, do verbo frangere. Sdo objetos
gerados pela repeti¢do de um mesmo processo recursivo (repetitivo), apresentando auto-semelhanga
e complexidade infinita”.
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As produgdes dos estudantes expostas nas figuras 09, 10, 11, e 12 parecem
confirmar nossas expectativas na medida em que o aspecto de repeti¢do e
proporcionalidade, mesmo que ainda ndo apontada, ja se faz presente.

Ao término da atividade, os trabalhos foram expostos dentro da propria
sala de aula, para que a turma pudesse visualizar suas produgdes e comentar sobre
0 que existia em comum nas suas producdes construidas como fractais. Eles entdo
observaram e descreveram o que viam se manifestando com:

-Estudante D: “Existe repeti¢do nas formas”;

-Estudante R: “Essas formas estdo reduzidas ou aumentadas e com suas
formas distribuidas de um lado iguais ao outro lado”;

-Estudante S: “Existe um equilibrio na maioria das obras”.

Na produgdo dos estudantes inspirada nos fractais, foram observados
elementos simétricos presentes em algumas de suas produgdes. Sendo entdo,
selecionadas e apresentadas a turma, no momento seguinte, para o reconhecimento
da presenca de simetria e como forma de exemplificar esse conceito presente em
obras de arte, como nas obras de Escher, Limite Circular I e III (figura 13).

Figura 13. M. C. Escher. Limite Circular I e Limite Circular 3, xilogravuras, 1958
Fonte: (Ernst, B. 1991, p. 108 ¢ 109)

Apos a apresentagdo dessas obras, foi explorada a ideia 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.

Apbs a exposicao e leitura da obra de Escher, foi feita a contextualizagdo,
em que foi observado que o autor reduz gradualmente o tamanho das figuras até
que alcance, pelo menos teoricamente, o limite do formato infinitamente pequeno,
conceito marcante em muitos dos seus trabalhos. Apos este momento, a aula foi
ilustrada com outras imagens com aspecto simétrico, presente na natureza e de
pormenores da arquitetura, também nas artes, na musica, na danga, na matematica,
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na arquitetura, por meio da exibi¢do em DVD ‘Simetrias, da série Arte Matematica,
produzido pela TV Cultura, e de imagens fixas.

Ap0s a apreciagdo e contextualizagdo das imagens simétricas, foi solicitado
a turma que produzissem individualmente composi¢des simétricas, com o objetivo
de reforgar o aspecto de repeticdo e, dessa forma, iniciar de modo mais geral o
conceito de semelhanga de imagens. Essas imagens estdo apresentadas nas figuras
14,15 e 16 a seguir.

Figura 14: Estudante Q Figura 15: Estudante F

Figura 16 - Estudante E

Apos a visualizacdo, apreciacdo e construgdo de obras simétricas, surgiu a
necessidade de observagdo das proporgdes das formas com o objetivo de trabalhar
a ‘justa relag@o das partes entre si e de cada parte com o todo’. Dessa forma,
buscamos contextualizar o conceito de semelhanca através da historia de sua
origem e uso por meio da técnica de ampliagdo e redugdo que levam definitivamente
a nocdo de semelhanga matematica.

Para isso, na atividade seguinte foi trabalhado o método dos quadrados
egipcios (de reducdo e ampliagdo), em duplas de estudantes: um ampliava e o outro

32 REMATEC, Natal (RN), ano 7, n. 10, jan.-jun. 2012

reduzia a mesma imagem, com o objetivo de trabalhar a propor¢do e semelhanga
de imagens, como podemos visualizar nas figuras 17 e 18.

Figura 17: Estudante H Figura 18: Estudante I

Apos essa atividade, alguns estudantes, por iniciativa propria, resolveram
continuar ampliando e reduzindo imagens escolhidas por eles, utilizando o método
dos quadrados egipcios, como mostramos na figura 19.

Figura 19 - Estudante E

Com o proposito de ilustrar que a visualizagdo da repetigdo de forma néo é
simples e pode levar a equivocos, tomamos garrafas de uma marca de refrigerante
em tamanho grande e pequeno para serem visualizadas e analisadas por eles
conforme suas formas, que, apds um tempo, em maioria, responderam ‘parecem
que sdo semelhantes’.

Em seguida, solicitando que pegassem as garrafas, ¢ observassem o
tamanho das tampas e seus gargalos, verificaram assim que, apesar de serem muito
parecidas, ndo existe uma ‘justa relagdo das partes’, ou seja, ndo 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.
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Assim, mostrou-se que nem sempre quando dois objetos aparentam ter a
mesma forma sdo semelhantes, ou seja, ndo sdo semelhantes no sentido matematico
se tem a mesma forma, mas ndo sdo proporcionais.

Os sentimentos de semelhanga matematica se fizeram sentir por meio de
repeti¢do de forma e da proporg@o nas produgdes do fazer artistico dos nossos
sujeitos e ratificados quando postos a frente de figuras com manifestagdes na
lingua natural por expressodes do tipo que se segue:

-Sim, sdo semelhantes, porque, apesar dos tamanhos diferentes, sdo iguais.

-Parece que sdo semelhantes, porque tem a mesma forma, s6 muda o
tamanho.

-Sim, sdo semelhantes, porque sdo iguais, embora em tamanhos diferentes.

-Parece que sdo semelhantes, porque tem a mesma forma, s6 muda de
tamanho.

-Sim, sdo semelhantes, porque sdo iguais, mas de tamanhos diferentes.

-Parece que sdo semelhantes, porque ha a mesma forma nas duas imagens,
apenas com tamanhos diferentes.

No entanto, mesmo ao constatarmos o indice significativo de (98%)
manifestagdes em conformidade com nossos objetivos de construgdo de invariantes
operatorios de repeticdo de forma com proporcionalidade, torna-se importante
destacar manifestagdes encontradas em um pequeno grupo (7,8%) de respostas
em nossa experiéncia que ndo conseguiram explicitar em linguagem natural esses
invariantes mesmo que seus fazeres artisticos revelassem a presenga deles.

A Teoria dos Campos Conceituais nos da uma compreensdo sobre esse
pequeno grupo que revela ndo ter habilidade para explicar ou expressar na
linguagem natural seus conhecimentos implicitos, mesmo tendo aplicados com
propriedade nas tarefas praticas propostas em nossa experiéncia. Segundo Moreira
(2004. p. 24) ndo 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 exposi¢des tedricas de disciplinas. De nada serve tentar
contornar as dificuldades conceituais, elas sdo superadas na medida em que séo
encontradas e enfrentadas, mas isso ndo ocorre de uma sé vez, novas propriedades
e novos problemas devem ser estudados ao longo de varios anos para que os
estudantes os dominem progressivamente, ou seja, no processo de apreensdo desses
campos conceituais, os estudantes vdo adquirindo concepgodes (verbalizagdo) e
competéncias (resolugdes de problemas), que se caracterizam como 0s aspectos
procedimentais e declarativos que se constituem em ferramentas essenciais para a
descricdo ¢ analise da lenta conquista da complexidade dos campos conceituais.
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Consideracoes finais e novos encaminhamentos

Nossa experiéncia mostra que parece ser possivel promover o
desenvolvimento de conhecimentos implicitos pelo aluno na dindmica de
construcdo ¢ uso de transformacgdes de semelhangas por ele construidas, de
modo a leva-los paulatinamente a significar a nogdo matematica de semelhanga
como ‘sentimentos de semelhanga matematica’ que, por meio de observagdes
de imagens, possam fazer afirmag¢des do tipo “parecem ser semelhantes” com a
consciéncia que a necessaria proporcionalidade exata ndo esta claramente visivel,
a menos que esteja previamente assegurada.

Além disso, nossa investigagdo parece demonstrar que o dominio da técnica
egipcia contribui para a apropriagdo da descri¢do matematica de semelhanga de
figuras ndo apenas restrita a figuras da geometria e oportunamente pode mostrar
que, se, por um lado, as constru¢des de figuras semelhantes nas artes pode se
constituir em uma pratica rotineira, por outro, o construir ou verificar se duas
figuras sdo ou ndo semelhantes, no sentido matematico, ndo é nada facil e,
freqiientemente, até impossivel de ser realizado.

Assim, se faz notar que a descri¢io de semelhanga matematica ndo ¢
adequada para verificagdo de semelhanga, como a de dois circulos que sentimos
que sdo semelhantes, e de fato os sdo, mas exigem outros caminhos para comprovar
como faz Lima (1991) quando recorre a no¢ao de homotetia. No entanto, tal
descricdo matematica de semelhanca pode se mostra util para mostrar a nio
semelhanca como de dois retdngulos que podem nos parecer semelhantes, pela
repeticdo de forma e que por ndo apresentarem dimensdes dos lados homoélogos
proporcionais nao serem semelhantes.

Isso encaminha novas investigagdes sobre o papel da compreensdo de
semelhanca das artes na formacdo de professores de matematica, pois evidencia
razdes de ser no curriculo de matemadtica do estudo de critérios que permitam
identificar se duas figuras sdo, ou ndo, semelhantes, por exemplo, ndo s6 para
a construcdo de objetos outros matematicos como o teorema de Pitdgoras, mas
também para mostrar que a restrigdo do estudo a critérios de verificacdo de
figuras geométricas semelhantes, a exemplo dos triangulos, que ganham especial
énfase no ensino fundamental, ndo evidencia as impossibilidades de verificagdes
de semelhancas, em geral, entre duas figuras quaisquer, inclusive para as ditas
geométricas.

Além disso, outros conceitos relacionados, como o da proporcionalidade,
mostram-se mais complexos e nos obrigou, nesse caso, a recorrer a expressao do
tipo “proporcionalidades exatas” quando restrita a matematica, revelando facetas
outras desse conceito ndo expostos nos estudos dessa disciplina, mas importantes
quando da aplicacdo da matematica a situagdes reais.

Nesse sentido, e tendo em conta que a experiéncia foi realizada na disciplina
de artes, julgamos também necessario encaminhar experiéncias na disciplina
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matematica de modo a compreender o quéo proximo pode ser o ensino dessas duas
disciplinas explorando conceitos comuns em suas faces distintas, a luz também de
novos referenciais tedricos como a matematica Humanistica difundida por Alvin
White, que epistemologicamente objetiva ensinar e guiar estudantes pelo uso da
imagem, da historia e de outras conexdes interdisciplinares.
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APORTES MUTUOS NA RELACAO ENTRE SIMETRIA E ARTES
VISUAIS EM LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA PARA OS ANOS
INICIAIS

CONTRIBUTIONS IN MUTUAL RELATIONSHIP BETWEEN
SYMMETRY AND VISUAL ARTS IN MATHEMATICS TEXTBOOKS OF
EARLY YEARS

Luciana Ferreira dos Santos
Rosinalda Aurora de Melo Teles
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE — Brasil

Resumo

Neste artigo, discutimos alguns avangos, entraves e aportes mutuos na
relagdo entre simetria e artes visuais em livros didaticos de Matematica para
os anos iniciais do ensino fundamental. Para analisar como estas duas areas de
conhecimento se articulam nas abordagens escolares, mapeamos 200 atividades
extraidas de 17 colegdes de livros didaticos. Refletimos sobre a contribuigao do
uso das artes visuais para o ensino da simetria a partir dos aspectos relacionados
ao ensino de artes, tais como: leitura de imagem, contextualizagao e fazer artistico
explorado nestas atividades. Constatamos que articulacdo entre artes visuais e
simetria acontece nos livros didaticos através de diversas modalidades artisticas
que exploram elementos como o eixo de simetria.

Palavras-chave: Artes Visuais, Simetria, Interdisciplinaridade, Educagio
Matematica.

Abstract

In this article we discuss some progress, barriers and investments in mutual
relationship between symmetry and visual arts in mathematics textbooks for the
early years of elementary school. To analyze how these two areas of knowledge
are articulated in the school approaches, we mapped 200 activities drawn from 17
collections of textbooks, and reflect on the contribution of the use of visual arts
for teaching symmetry from the aspects related to teaching the arts, such as image
reading, contextualization and making art explored in these activities. We found
that coordination between visual arts and symmetry happens in the textbooks
through different forms that explore artistic elements as the axis of symmetry.

Keywords: Visual Arts, Symmetry, Interdisciplinary, Mathematics Education.
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Introducao

Reformas educacionais témbuscado integrar diversas areas de conhecimento
como resposta as recentes mudangas da sociedade e das necessidades do educando,
mas, principalmente, porque necessitamos de novas formas de pensar e utilizar
Arte e Matematica. Uma vez que, essas disciplinas sdo consideradas essenciais
para o desenvolvimento da criticidade e criatividade humana:

A troca de percepcdes e pontos de vistas, didlogos entre ambas, ao longo do
tempo tem favorecido o desenvolvimento do pensamento critico, autonomia
intelectual, a sensibilidade e a criatividade. Com isso, facilita-se ao
individuo e a coletividade o pleno exercicio de suas fungdes sociopoliticas,
culturais e produtivas, colaborando com a construgdo de sociedades cada
vez mais juntas e humanas (FAINGUELERNT e NUNES, 2006, p.11).

Certamente, ndo existe uma doutrina, talvez haja até um certo ceticismo a
respeito dessa integragdo. Entretanto, € inegavel a necessidade de compreendermos
a articulagdo entre estas areas de conhecimento nos diferentes universos da
educagdo, tais como a pratica do professor; a construcdo de significado e
conhecimento para o aluno; assim como os recursos utilizados para realiza¢ao do
ensino-aprendizagem.

Desta forma, investigamos os livros didaticos de Matematica dos anos
inicias, com a finalidade de identificarmos a possibilidade de trabalhar o contetido
da simetria com as artes visuais. Escolhemos os livros didaticos por serem um material
didatico presente em todas as escolas e lares do Brasil. Além disso, o livro didatico
exerce a fun¢do de instrumento de intercdmbio e inter-relacdo social, uma vez que
permite a comunicagfo no tempo € no espago, a0 Mesmo tempo em que se apresenta
como fonte de informacao de professores e alunos (ROMANATTO, 2004).

A presenca de obras de arte ¢ a contextualizagdo dessas obras em livros
didaticos de Matematica garantem uma integra¢do interessante, pois o aluno
podera ler e interpretar obras de arte, conhecer a historia, a cultura do pais e do
mundo, tal como fazer arte a0 mesmo tempo em que se apropria de conteudos
matematicos como a simetria.

Deste modo, o artigo pretende discutir avangos, entraves ¢ aportes mutuos
na relacdo entre artes visuais ¢ simetria em livros didaticos de matematica para
anos iniciais do ensino fundamental.

A reciprocidade das artes visuais e simetria ao longo do tempo

A histdria da Arte apresenta evidéncias que apontam a utilizacdo intuitiva
ou ndo da simetria nas artes. As pinturas rupestres, criadas pelas marcas do homem
pré-historico, ja apresentavam figuras com regularidade e simetria (BOYER, 1974,
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p. 4-5). Tais aspectos, também podem ser vistos na arte aborigine. Por milhares de
anos, os aborigines criaram pinturas nos corpos e cascas de arvores e esculpiram
em madeiras, usando como elementos graficos circulos, semicirculos e espirais,
linhas simples que apresentavam em sua composicdo a simetria.

Os grandes artistas de antigas civilizagdes, como a grega, ¢ a arte
arquitetonica dos grandes mestres da Idade Média também apresentam obras
simétricas. Fainguelernt ¢ Nunes (2006) afirmam que os arabes, a partir de um
quadrado simples e linhas pintadas, apresentam uma multiplicidade de padrdes
repetidos e repletos de simetria. Na arte islamica, identificamos, no século VII,
mosaicos que apresentam desenhos repetidos em azul e verde intensos, como no
Domo da Rocha, em Jerusalém. De acordo com Fainguelernt e Nunes (2006),
a arte islamica influenciou o holandés Maurits Cornelis Escher, nascido em
1898, que aplicou a geometria dos mosaicos mugulmanos em seus desenhos de
repetigdes matematicas, que hoje sdo difundidos em todas as escolas de artes
visuais do mundo. Os povos indigenas brasileiros também apresentam ornamentos
(como chapéus, cestos, peneiras), nos quais mostram diferentes trancados e figuras
geométricas com conceitos simétricos.

Movimentos da Arte Moderna e Pods-moderna também fizeram uso
da simetria ou auséncia dela para construir suas obras. Um exemplo disso ¢ o
cubismo, movimento que surgiu em 1907, com a tela Les Demoiselles d’Avignon,
de Pablo Picasso (1881-1973). O movimento fundado por Picasso e George
Braque propunha “a liberdade para compor e recompor as formas da realidade”
(FAINGUELERNT E NUNES, 2006, p. 22). Assim, a representacdo do mundo
nas pinturas cubistas ndo tinha compromisso algum com o real. As principais
caracteristicas do movimento eram a geometrizacdo das formas, a rentincia a
perspectiva e a representacdo do volume colorido sobre superficies planas com
auséncia de simetria. Mondrian contribuiu para a criacdo de um novo movimento,
o Neoplasticismo ou Abstracionismo Geométrico, em que as composicdes de
cores e formas resultavam numa expressdo geométrica. Mas € preciso lembrar
0 Abstracionismo Lirico que busca simplesmente a livre expressdo das formas e
cores, fugindo da realidade concreta.

No Brasil, a abstragdo surge com a Arte Moderna, mas apresenta maior
énfase em meados dos anos 50. O abstracionismo geométrico no Brasil teve como
principais representantes Waldemar Cordeiro, Geraldo de Barros, Lothar Charoux,
Ivan Serpa, Lygia Clark, Hélio Oiticica e Franz Weissmann, dentre outros. Milton
Dacosta é um artista brasileiro que produzia figuras humanas geometrizadas, tendo
como referéncia o cubismo, mas na década de 1950 aderiu ao Abstracionismo
Geométrico. Suas obras apresentavam grande rigor matematico, sobressaindo
nelas uma nitida simetria de reflexao.

De acordo com Weyl (1997, p.25) o artista realiza intuitivamente as leis
matematicas que tém origem na simetria da natureza. Ainda conforme esse autor,
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“raramente a assimetria ¢ mera auséncia de simetria. Mesmos nos desenhos
assimétricos, pode-se sentir a simetria como norma da qual se desvia sob a forca
de carater ndo formal”. Ao entendermos a simetria como elemento de referéncia
para produgdo artistica, seja esta organica ou abstrata, no espago bidimensional ou
tridimensional, tomar a arte como ponto de partida para o trabalho com simetria
¢ uma forma de significar o conteudo, de estabelecer lagos entre campos de saber.

No entanto, precisamos compreender o ensino da arte como area de
conhecimento baseado na proposta triangular de Ana Mae Barbosa, que o
entende como um sistema aberto de abordagem da Arte, seu ensino e sua historia.
Identificamos trés campos de conhecimentos articulados: o ler, o fazer e o
contextualizar, que se apresentam como relevantes para Educagio Infantil; Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos, por compreender a
Arte como construgao historica, social e cultural (SE/PCR, 2002, p. 18).

Nao esperamos que a arte perca o seu espago especifico como disciplina
no curriculo, mas que seja trabalhada por meio de experiéncias interdisciplinares
que transitem por todo curriculo, enriquecendo a aprendizagem de outros
conhecimentos e disciplinas (BARBOSA, 2008). A arte pode ser uma disciplina
transversal, “arte como um elemento humano agregador que, interpenetrando
outras disciplinas, facilita a aprendizagem pela qualidade cognitiva dos gestos,
do som, do movimento e da imagem (HERBET READ, apud BARBOSA, 2008,
p. 25)”. Para que isso acontega, ¢ necessario que a pratica educativa no ensino da
arte seja recriada. A diversidade de linguagens artisticas que influencia de forma
positiva no desenvolvimento cultural e critico dos sujeitos deve ser incorporada
a pratica do professor, ja que “ndo podemos entender a cultura de um pais sem
entender sua arte” (BARBOSA, 2008, p. 17).

Conceituando simetria

A simetria é um conteudo que estd inserido no campo da geometria das
transformagdes. Uma transformagdo geométrica “¢ uma aplicag@o bijectiva entre
duas figuras do mesmo plano ou em planos diferentes, de forma que a partir de
uma figura geométrica se forma outra com a mesma congruéncia e semelhanca
(BILAC, 2008)”.

Conforme Coxeter (1961 apud BILAC, 2008), as transformagdes
geométricas podem ser definidas como uma correspondéncia um a um de pontos
P — > P’, na qual, para cada ponto no plano ou no espago, associa-se outro.
Pesquisadores como Lopes e Nasser (1996), Mabuchi (2000), Mega (2001) e
Ripplinger (2006) definem a simetria como “movimentos rigidos”, por fazerem as
figuras apenas mudarem as suas posigdes.

As transformacgdes geométricas se subdividem em movimentos rigidos -
isometria (reflexdo, translacdo, rotacdo e combinagdes) e homotetia (ampliagao e
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reduc@o de imagens). Nosso estudo dos livros didaticos de Matematica dos anos
iniciais teve como foco os trés tipos de isometrias:

* A translag@o, caracterizada por um vetor que define a0 mesmo tempo a
direcdo, o sentido e o tamanho da translagéo (deslizo);

» Arotagdo, que acontece quando todos os pontos do plano se movimentam
girando a mesma medida do angulo em torno de um ponto que se designa
como ponto central;

* A reflexdo, caracterizada por seu eixo de simetria, uma reta D, cuja
reflexdo ¢ transformagdo do plano que qualquer ponto P do plano associa
ao ponto P’, tal que o eixo D da reflexdo seja a mediatriz do segmento
[PP’].

Na literatura, identificamos diversas definicdes que passam uma ideia
intuitiva acerca do contetido da simetria. Weyl em seu livro La simetria (1997, p.
16), afirma que a palavra simetria, “na linguagem corriqueira, significa algo bem
proporcionado, equilibrado, indicando assim, uma espécie de concordancia entre
varias partes que se integram com um todo”.

Para Bellingeri, Dedo, Sieno e Turrini (2003, p.33) simetria “tem a ver com
os ritmos, com alguma coisa que se repete; mas o que se repete pode fazé-lo de
modos diferentes, e por isso a matematica preocupa-se em entender, caracterizar,
enumerar, comparar, classificar estes modos distintos”.

Entendemos que os movimentos produzem tipos diferentes de
transformagdes isométricas, presentes em nosso cotidiano, podendo ser trabalhados
nos anos iniciais do ensino fundamental através de atividades interessantes e
contextualizadas.

Procedimentos metodologicos da pesquisa

A pesquisa, conforme anunciado anteriormente, tem como objetivo discutir
avangos, entraves e aportes mutuos na relagdo entre simetria e artes visuais em
livros didaticos de Matematica para anos iniciais do Ensino Fundamental.

O fenémeno a ser investigado necessitou de uma abordagem de pesquisa
com um carater qualitativo e quantitativo, por considerarmos que “os conjuntos de
dados quantitativos e qualitativos ndo se opdem. Ao contrario, se complementam,
pois a realidade abrangida por eles interage dinamicamente, excluindo qualquer
dicotomia” (DESLANGE, 1994, p. 22). Utilizamos como procedimento para a
analise dos dados coletados, etapas do método de analise de contetido, sistematizado
a partir dos estudos de Bardin em 1970.

A escolha da analise de conteudo justifica-se pelo fato de ela possibilitar
a organizagdo, categorizacdo e interpretagcdo sobre a abordagem quantitativa e
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qualitativa. Embora a analise de conteudos constitua-se de diferentes técnicas
(andlise da enunciagdo; andlise da expressdo; andlise de relacdes; andlise de
avaliagdo; entre outros), em detrimento a especificidade do nosso objeto de
pesquisa que envolvia o enunciado e imagem, nos restringimos as operagdes
basicas que constituem o método de Analise do contetido: (1) a pré-analise; (2) a
exploracdo do material; (3) o tratamento dos resultados obtidos ¢ a interpretagéo
dos resultados, a partir da inferéncia.

Executamos tais operagdes da seguinte forma:
(1) Pré-andlise: em nossa pesquisa, consistiu na organizagdo, na coleta e na

escolha dos livros didaticos a serem submetidos a analise; também na formulacio
de hipoteses e objetivos, na elaboragdo de indicadores e na edi¢do de material;

(2) Exploragdo do material: nesta etapa, realizamos a codificacdo e a
enumeracao das atividades, bem como a categorizagdo por colecdo, volume e
modalidades artisticas;

(3) Tratamento dos resultados e interpretacdo: executamos a sintese,
a selecdo dos resultados e a interpretacdo dos dados a partir da fundamentagdo
teorica.

Assim, foi possivel identificar e analisar os conteudos expressos
superficialmente nos dados coletados, bem como os conteudos intrinsecos a esses
dados (conteudo dindmico, estrutural e historico).

Discussao dos resultados

O estudo trata-se de um recorte de um trabalho amplo, no qual analisamos
categorias relacionadas ao contetido da simetria (propriedades, eixos de simetria,
tipos de figuras e tipos de simetria), e categorias referentes ao ensino das artes
visuais que tém como base a abordagem triangular de Ana Mae Barbosa, estruturada
a partir de trés campos de conhecimento: a leitura de imagens, a contextualizagdo
e o fazer artistico. Neste artigo, realizamos a discussdo a partir dessas categorias
de ensino das artes visuais para entender como as articulagdes sdo estabelecidas
com a simetria em livros didaticos de Matematica para anos iniciais.

Leitura

Realizamos o mapeamento em 17 cole¢des de livros didaticos de
Matematica, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD em
2010 com circulagdo nas escolas publicas até 2012. Identificamos 200 atividades.
Nestas, a leitura estd presente em 194 atividades, distribuida em diferentes
modalidades artisticas — pintura, desenho, gravura, padrdes, arquitetura — com
excecdo das atividades de construcdo livre de figuras simétricas. Podemos observar
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a distribui¢do percentual das atividades de simetria e artes visuais, conforme o tipo
de leitura, no grafico a seguir.

1%

15%

@ Leitura superficial

B Leitura de instrugGes

18%

O Leitura de imagens

O Ledlura de obras de
artes

Figura 1. Gréfico: Distribuic@o das atividades de simetria e artes visuais, conforme as
formas de leitura de imagens.

Observamos que a leitura superficial de imagens estd presente em 66%
das atividades. Esse tipo de leitura ndo solicita do aluno nenhuma modalidade de
apreciagdo estética, além de apresentar uma série de lacunas, no que diz respeito
ao ensino da arte visual, pois as imagens sdo desenhos estereotipados, produzidos
por adultos. Embora os desenhos sejam de colegdes de livros didaticos diferentes,
possuem muitas semelhangas, minimizando as possibilidades das criancas
alimentarem o proprio repertorio de imagens.

Simetria
Imagine a figura desta flor sendo dobrada pela
linha azul. O que vock percebe? Converse Com seus

cologas.,
H i
= |

'] A} | Probe e pis Seedeie
“ Y e e (8 S
P IR § e

By et

T ’ ToEies

5S¢ dobrarmos a figura dessa flor ao meio, as duas metades ficardo
exatamente uma sobee a cutra. Podemos afirmar, entdo, que as duas
partes da flor sio simétricas e que a linha azul & o eixo de simetria,

Figura 02. BORJORNO, José R. e AZENHA, Regina. Pode contar comigo. Sao Paulo,
Editora FTD, 2008, v.3, p.75.

Podemos observar na imagem acima, que os desenhos ndo despertam nos
alunos a consciéncia, a criticidade e novos modos de sensibilidade, como propoe
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Martins, Piscosque ¢ Guerra (1998), um aspecto também defendido por Ana Mae
Barbosa (2008), por compreender que a leitura realiza-se por meio da interpretagao
critica e articulada ao contexto. Além disso, apresenta lacunas na conceituagdo da
simetria, por ndo fazer referéncia ao tipo de simetria, a equidistancia entre pontos,
possivel de ser estabelecida ao dobrar a figura, € nem ao fato de que a reflexdo ¢
caracterizada por seu eixo de simetria. Encontramos atividades com padrdes que,
sob o ponto de vista matematico, sdo superficiais, pois a exploragdo restringe-
se a identificagdo intuitiva da simetria sem discutir as propriedades matematicas
presentes nas imagens.

B Observe os szulejos e depois responda & questdo,

E

* Qual dessas figuras apresenta simatria?

Figura 03. BARROSO, Juliane. M. (org.). Projeto Pitangua matematica. 2. ed. Sao
Paulo: Editora Moderna. 2008. v. 2, p. 217.

Por apresentar dois tipos de simetria, a atividade exposta anteriormente
poderia explorar conceitos como regularidade, sentido, direcdo e outros
aspectos a serem evidenciados numa atividade com simetria de translagdo.
Assim como, por apresentar reflexdo, ha possibilidade de identificar o eixo
de simetria e equidistancia entre pontos. Mas realiza-se apenas a comparagdo
das duas imagens. Diante do exposto, ¢ necessario indagar: a identificagdo das
diferengas entre os azulejos sera suficiente para que o estudante aproprie-se de
todos os conceitos de simetria aqui citados?

Sob o ponto de vista da arte, embora as imagens sejam de azulejos,
algo muito presente em monumentos culturais como igrejas, casardes € outros
ambientes, a leitura ndo solicita do aluno tipo algum de analise estética como
estudo das formas, cores e volumes, sendo também superficial.

Na leitura de instrugdes, que corresponde a 18%, assim como na leitura
superficial, os alunos ndo realizam qualquer andlise estética, pois as imagens
tém apenas a fun¢do de instruir o aluno no desenvolvimento da atividade.
Identificamos esse tipo de leitura nas dobraduras e pinturas com borrao de tinta.
Ainda que essa técnica possibilite a exploracdo dos elementos de visualidade
(cores e formas), assim como trangado do eixo de simetria e eqiiidistincia, a
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leitura de instrugdes restringe-se aos desenhos que ilustram os comandos para
fazer as dobraduras ou orientam passo a passo como o aluno produzir o borrdo de
tinta. Podemos observar a seguir:

Janice fez a figura de um trevo-de-quatro-folhas recortando apenas
uma folha do trevol

Ela dobrou o papel em duas partes iguais por uma linha horizontal.
Depois, dobrou de novo por uma linha vertical. Ficaram quatro partes.

Por Gltimo, ela desenhou uma das folhas do trevo e recortou.

4

&y I
.

2. Repita o mesmo procedimento de Janice para fazer um trevo-de-
-quatro-folhas. Depois, cole o trevo em seu caderno.

Figura 04. AIDAR, Marcia. Ler mundo — matematica. Sdo Paulo: Editora Scipione,
2008, v.3, p.145.

A leitura de imagens corresponde a 15%. Apresenta-se uma obra
desenvolvida por um artista ou grupo étnico, num dado contexto histdrico-
cultural, ou uma obra arquitetdonica, mas ndo se faz analise das obras. Esse tipo
de leitura ¢ identificado nas modalidades Pintura, Arquitetura, nos Padrées, nos
quais encontramos a leitura de imagem nos contextos da tapegaria e artesanatos
indigenas. Em algumas atividades, o educando ¢ direcionado a perceber e analisar
aspectos matematicos presentes na obra de arte, como as formas geométricas ¢
regularidades. Apesar de ndo explorar elementos de visualidade do artesanato, a
atividade repertoria o aluno com imagens para uma produgdo posterior.
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Arte feita com simetria

Pessoas que trabalham com
artesanato usam muito as noghes
de simetria em suas criaggdes. Lim
exemplo disso sdo os artesdos da
cidade de Chichicastenango, que fica
num pais chamado Guatemala, Essa
cidade é conhecida pelas lindas cores
de seu artesanato téxtil, O tapete ao
lado fol felto nessa cidade.

Figura 05. BARROSO, Juliane. M. (org.). Projeto Pitangua Matematica. 2. ed. Sdo Paulo:
Editora Moderna. 2008. v. 3, p.127.

Encontramos atividades que apresentavam reproducdes de esculturas e
arquitetura. Apesar de serem imagens que trazem a possibilidade de se realizar uma
apreciacdo analitica e fazer-se um julgamento das qualidades estéticas e diferengas
presentes nas diversas obras apresentadas, a leitura se limita a identificagdo de um
eixo imaginario. Contudo, ndo seria interessante que o autor explicitasse que a
obra original possui um plano de simetria e ndo um eixo? A distingdo entre eixo
e plano de simetria ¢ sugerida pelo Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2007) e
considerada importante na conceituagdo de simetria.

Considerando que se trata de um livro, cujo objeto de estudo ¢ a simetria,
a possibilidade de ler, interpretar e explorar aspectos referentes a obras de arte,
como diferencgas de estilos entre os pintores, entre as ceramicas, as formas, linhas
e volumes dispostos nas duas pinturas, assim como as cores ¢ as padronizagdes das
ceramicas. O livro torna as atividades interessantes do ponto de vista do ensino e
aprendizagem da simetria, pois ndo sera um contetido distante do cotidiano e da
cultura do aluno. Todavia, as imagens precisam de fato ser de obras de arte para
que a criatividade, criticidade e sensibilidade dos educandos sejam agucadas.

Contextualizagiao

No universo das 200 atividades mapeadas nos livros didaticos analisados,
encontramos, com contextualizacdo, apenas 20 atividades em oito colegdes.
Embora seja consenso que a contextualizagdo implica conhecer arte por meio
de um estudo da histoéria e leva o aluno ao entendimento do contexto, tempo e
espago nos quais a obra de arte foi criada. Nas atividades que conectam simetria
e artes visuais que contemplam a contextualizagdo, sdo apresentadas informagdes
insuficientes sobre as imagens, o que dificulta a compreensdo do contexto em que
as mesmas foram produzidas.

Podemos visualizar, no grafico a seguir, a disparidade entre as atividades
que apresentam algum tipo de contextualizacdo das imagens e as atividades que
nao possuem qualquer tipo de contextualizag@o. Verificamos que, nas atividades
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que apresentam contextualizag¢@o, predominam as legendas (5% das atividades).
Embora estejam longe do que esperamos de uma atividade contextualizadora de
obras de arte, elas identificam a produgéo artistica através do titulo, ano, nome do
artista e local onde a obra pode ser encontrada. Identificamos, em 4% das atividades,
informagoes resumidas sobre o povo, o local em que a obra foi realizada. Apenas
1% do total de atividades apresenta a biografia do autor ¢ informagdes sobre a
obra de arte.

5% 49, @ Legendas
2%

® Informagbes sobre
locais e grupos
culturais

O Biografia do Artista

0 Semcontextualizagéo

89%

Figura 06. Grafico: Distribuicdo das atividades com contextualizacdo nos livros didaticos

Nas modalidades desenhos e dobraduras, a contextualizagdo ¢ um aspecto
praticamente inexistente. Identificamos apenas um desenho que teve como
contextualiza¢do uma atividade anterior de arquitetura.

1. Usendo papel quadriculada 8.5 em « 0.5 o, reproduea as figuras A e B
Congidere o reta wermedha coma e die simeetria de codao figuno e complete-cs

Figura |'II.I

&

Figura 07. MUNHOZ, Ainda; NAZARETH, Helenalda. et al. Fazer, compreender e
criar em matematica. 3. ed. Sdo Paulo: Editora IBEP, 2008, v. 5, p. 51.
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Nas dobraduras, foram abordadas as técnicas de origami e kirigami, artes
de origem oriental que se espalharam pelo mundo e foram incorporadas por muitas
culturas orientais ¢ ocidentais. Ndo percebemos, contudo, referéncia alguma ao
contexto historico e sociocultural no qual as artes tiveram origem. De modo geral,
as atividades restringem-se as instru¢des de como dobrar e cortar o papel.

Segundo Barbosa (2002), a contextualizagdo estabelece um dialogo com a
obra, facilitando a leitura das imagens. Dessa forma, o aluno terd acesso a imagens
de outras épocas. A contextualizagdo pode ser realizada com os desenhos de outras
criangas, se os livros apresentarem obras de criangas. No caso das dobraduras,
ha possibilidade de o livro trazer informagdes do tempo e lugar de origem, as
diferengas entre as técnicas de origami e kirigami, e a importancia delas para a
cultura oriental. Percebemos alguns indicios de contextualizagdo em 10 atividades,
o que corresponde percentualmente a 5% do total. Essas atividades apresentam
legendas que acompanham as imagens nas modalidades pintura, arquitetura e
modalidades mistas.

e

Ovbetany Ganvsond, Fosmart fustapostae, V7S,
e e e mastel @ Bemdnacd, |8 om o 58 o

‘ = |magine um aspolha sobre cad um desses tragos. O que vook veris no edpelho?
[ TNV T s 70 1 e —

Figura 08.REAME, Eliane; MONTENEGRO, Priscila. Linguagem Matematica. Sao
Paulo: Editora Saraiva, 2008. v. 5, p. 168.

A atividade acima apresenta duas obras de arte. Na escultura (figura 8, a
direita), ha informagdes sobre o nome, 0 ano em que escultura foi produzida, o tipo
de material utilizado, o autor da obra e as suas dimensdes. A legenda respeito da
pintura de Brennand (figura 8, a esquerda) informa apenas sobre o autor € o tipo
de material, ou seja, ndo ha homogeneidade quanto a quantidade e natureza das
informagdes nas legendas, uma apresenta mais informagdes do que a outra.

Embora, saibamos que as legendas sdo subsidios fundamentais para
identificarmos a obra de arte, elas ndo sdo suficientes para contextualizar as
imagens, pois, segundo Zagonel (2008), para que a contextualizagdo aconteca,
o aluno precisa de elementos, como: tempo, espago, contexto, biografia do autor
da obra. Dessa forma, podera situar o produto artistico no meio em que vive ou
naquele em que foi gerado.
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A contextualizag@o é um forte elemento para conhecermos ¢ estabelecermos
um dialogo entre diferentes épocas, povos e culturas. Barbosa (2002) afirma que,
sem a contextualiza¢do, corremos o risco de, do ponto de vista da arte visual,
limitarmo-nos a, sem dialogarmos, adicionarmos a cultura dominante alguns
elementos relativos a outras culturas. Encontramos trés atividades de gravura (2%
do total), que realizam a contextualizagdo através do texto biografico do artista,
com informagdes sobre cle e fatos que influenciaram sua obra. Ha atividades
que apresentam informagdes sucintas sobre a vida de Escher e os lugares que o
influenciaram a utilizar simetria em suas obras. Vemos uma intengao clara dos
autores em promover a interdisciplinaridade do contetido da simetria com a historia
da Arte. Segundo Arslan e lavelberg (2006), a biografia do autor é o principal
enfoque para abordar a historia da arte. Além disso, através da imagem e biografia
de Escher, obtemos informagdes sobre outros locais e culturas, onde a simetria é
articulada a arte visual. As autoras ressaltam, contudo, que o texto biografico pode
conduzir o leitor a uma interpretagdo “aneddtica” se ndo estabelecer uma conexao
entre a biografia a obra de arte.

Barbosa (1998) aponta que a contextualizagdo ndo se limita a ensinar ao
aluno apenas a biografia ou historia do autor, mas desenvolve também a capacidade
de formular suposicao, avaliar e justificar as informagdes que contextualizam a obra.
Entendemos que, para desenvolver essas capacidades, € necessaria uma reorientagao
na forma como simetria e artes visuais estabelecem lagos de reciprocidade nos livros
didaticos, assim como na abordagem que o professor faz do livro didatico.

Fazer artistico

Esta categoria discute como o livro didatico oportuniza o desenvolvimento
do potencial criativo do aluno, a capacidade de elaboracdo de imagens e
experimentacdo de recursos, técnicas e de novas formas de expressar. Do total de
atividades analisadas, 126 (63%) oportunizam o fazer artistico em modalidades
artisticas (desenho, pintura, dobradura, padrdes e modalidades mistas). O grafico
a seguir apresenta a distribui¢@o dessa categoria por modalidade artistica.

1% 1%

@ Desenho
| Dobradura
51% O Padrées
0O Pntura
B Modabdades NMistas

12%

25%

Figura 08. Grafico: distribui¢do do Fazer Artistico por modalidade.
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Os dados apontam a modalidade “desenho” em metade das atividades que
solicitam dos educandos o fazer artistico, mas ha algumas ressalvas em relagao ao
modo como essa categoria ¢ abordada nessa modalidade e em algumas atividades
com padrdo. A copia de desenhos de adultos ¢ muito estimulada nos enunciados
das atividades, como se os desenhos simétricos fossem privilégio dos adultos.
Podemos observar isso na atividade a seguir:

M) Em uma folha de papel quadriculada, cople & desenhe a parte que falta nas
figuras, a partir de seus sixos de simetria.

Figura 09. DANTE, Luiz R. Aprendendo sempre matematica. Sio Paulo: Editora Atica,
2008, v.4, p. 167.

Necessariamente, o educando néo precisa copiar a figura, pois ele pode criar
na malha outros desenhos simétricos. Observar desenhos simétricos para fazer
intervengdes graficas neles pode ser uma atividade interessante, mas ressaltamos
que uma intervengdo grafica ¢ diferente de copiar, pois promove um mergulho na
imagem, leva o aprendiz a pensar criticamente sobre ela, enquanto a copia nao
exige qualquer esforco mental. Como afirma Pillar (2006), a copia promove o
aprimoramento técnico, sem transformagao do que ¢é copiado.

O fazer artistico pode ser um grande aliado para que o aluno entenda
aspectos da simetria. Ao elaborar uma figura simétrica em malha quadriculada, por
exemplo, a crianga precisa considerar questdes referentes a conservagdo de forma,
angulos e distancia, dependendo do nivel de escolarizagdo, a perpendicularidade.
Caso seja uma translag@o, o aluno precisa pensar sobre a direcdo do deslocamento,
aconservagao de distincia entre uma figura e outra a ser deslocada. Nesse sentido, a
arte contribui para o desenvolvimento do estudante, dando sentido a aprendizagem
da matematica. Do mesmo modo, as propriedades da simetria oportunizam a
composi¢ao de uma obra de arte, a ordem, a regularidade e a estética, seja nas
imagens simétricas, seja nas assimétricas.

Observamos que a modalidade dobradura corresponde a 25% do total,
enquanto a pintura esta presente em 11% das atividades propostas. Tais modalidades
trazem a possibilidade de os alunos vivenciarem, em varios momentos, o invento,
a descoberta e a criagdo. H4, contudo, propostas com instru¢cdes que limitam a
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criatividade dos alunos. Néo seriam fundamentais momentos nos quais os alunos
possam experimentar as multiplas possibilidades de dobrar e cortar o papel?

Nos padrées, que representam 11% das atividades de produgdo artistica,
identificamos atividades que apresentavam imagens antes da proposta e producao,
oportunizando que o aluno ampliasse o seu repertdrio, pois estimulavam a
capacidade de elaboragdo de novas imagens. lavelberg (2008) recomenda que
o nivel de conhecimento acerca de imagens do aluno seja ampliado por obras
de arte e desenhos de outras criangas. Identificamos atividades de pintura, nas
quais o fazer artistico restringia-se a pintura de figuras prontas. De acordo com
Martins, Picosque e Guerra (1998), este ¢ um vestigio da concepgao tradicional de
ensino de artes, segundo a qual fazer arte ¢ pintar desenhos prontos, elaborado por
adultos. E o que podemos observar na atividade registrada a seguir.

2. Pinte simetricamente.
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Figura 10. MILANI, E, et al. Projeto conviver — matematica. Sao Paulo: Editora
Moderna, 2008, v.1, p. 185.

Arslan e Iavelberg (2006), na discussdo sobre intervengdo grafica, apontam
que este trabalho é apreciado pelos alunos, porque ndo exige esfor¢o cognitivo,
pois basta preencher a imagem com cores, uma vez que esta ja esta pronta. Essas
autoras ressaltam, contudo, que a criagdo de imagens também € muito apreciada
pelos alunos, quando proposta como desafio. Em contrapartida, encontramos
atividades de pintura que incentivam a produgéo livre. E o que podemos observar
na atividade em que ha uma leitura da pintura O barco atelié, de Claude Monet.
Nessa atividade, espera-se que o aluno identifique a inversdo da imagem refletida e
a linha da 4gua como divisdo da propria figura. Depois, é proposto que o estudante
produza uma pintura com a imagem refletida.
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2. Mo detalhe da obea chamada O barco atelié, o pintor lamDem LS 3 IMagem

refletida

@} Como o pntor fer iso”

b Repare gue o imagem rellelica do barco ndd el comiplieta Qe elementos
esihn faltando”

b Mo caderno, faga wn desenbo ¢ a sus imagen cellelida

Eapanha o weu irabalbuy para a classe

Figura 11. AIDAR, Marcia. Ler mundo — matematica. Editora Scipione: Séo Paulo,
2008, v.5, p.19.

Essa categoria mostra que quantidade ndo indica qualidade. Embora o aluno
tenha, nos livros didaticos de matematica, a possibilidade de relacionar-se com o
fazer artistico através de seis modalidades artisticas, hd poucas possibilidades de
construcdo do novo, de interpretacdo e recriacdo. Encontramos, porém, indicios
de produgdo livre subsidiada por imagens. O estimulo a apreciag@o de obras feitas
pelas criangas e jovens em sala de aula traz a arte para a realidade a que a escola
pertence e contribui para estimular o olhar observador e critico da comunidade
estudantil. Com relacdo a interdisciplinaridade com o contetdo de simetria, o
fazer artistico implica a constru¢do de uma figura. Para isso, o aluno tem que
considerar as propriedades do tipo de simetria abordado. Para construir, por
exemplo, uma faixa simétrica, o aluno ¢ estimulado a deslocar a figura, conservar
a forma, a distancia entre uma e outra, manter a direcdo. Nesse sentido, os lacos
de colaboracao entre Artes Visuais e Simetria sdo estabelecidos. A questdo é que
essas propriedades precisam ser explicitadas ao longo dos volumes para que o
conhecimento seja construido.

Consideracoes finais

Neste artigo, foi possivel delinear como os campos de conhecimento de
ensino das artes visuais sdo trabalhados nos livros didaticos de matematica dos
anos iniciais. Constatamos que os aportes mutuos entre simetria e artes visuais
acontecem por meio da abordagem triangular de Ana Mae Barbosa.

Identificamos que a leitura de imagem acontece de forma superficial, em
atividades que envolvem desenhos, dobraduras, arquitetura, gravuras e pinturas.
Contudo, as atividades, em sua maioria, privilegiam desenhos estereotipados ¢
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adultos, ndo estimulando qualquer tipo de analise visual. Mas poderiam ser
explorados os elementos de visualidade, como cores, formas ¢ linhas. Sob o
ponto de vista matematico, a leitura de imagens ndo propicia a reflexdo sobre
os conceitos da simetria como: tipo de simetria, equidistancia e eixo de simetria
dentre outras propriedades.

Quanto a contextualizag@o, ¢ um campo de conhecimento pouco tratado
nas atividades. Identificamos indicios, como legendas e informagdes sobre o grupo
cultural que produziu a obra, mas poucas foram as atividades que apresentaram
a biografia do artista e reflexdes que motivassem os alunos a julgarem, refletirem
sobre o contexto e as razdes de produgdo da obra de arte. Encontram-se, nos livros
didaticos, informacdes sobre o local, o povo e a etnia que produziram o artesanato
ou a arquitetura, mas elas sdo insatisfatorias, pois sdo conhecimentos concisos
sobre a obra. As atividades que promoveram a contextualizagdo foram aquelas que
apresentaram o texto biografico dos artistas, mas essas informagoes sdo resumidas.

Enfim, a contextualizacdo ¢ uma a¢do importante no ensino da arte, visto
que possibilita ao aluno perceber como simetria e artes visuais estabeleceram
lagos ao longo da histéria e pode ser fundamental para que o aluno encontre
sentido e significado em aprender matematica e artes. No que diz respeito ao fazer
artistico, embora presente em varias atividades, encontramos poucos exercicios
que estimulassem o potencial criativo dos alunos. As atividades, em sua maioria,
solicitavam a copia de desenhos adultos, desprezando a capacidade do aluno de
elaborar imagens através do proprio repertério ou do livro didatico. A proposta
Triangular considera que os trés campos de ensino da arte devem estar interligados
em todos os momentos do ensino da arte e da matematica. No entanto, constatamos
que isso ndo ocorre, pois predomina o fazer artistico em detrimento da leitura e
contextualizacdo. Para Ana Mae Barbosa, a abordagem dessas agdes em momentos
distintos compromete a epistemologia do ensino da arte.

Consideramos que a presenga dos campos de conhecimento de ensino das
artes visuais aponta a possibilidade de uma abordagem da Matematica de forma
criativa e critica. Contudo, isso implica na necessidade de investigar se a formacao
do professor prepara-o para lidar com a interdisciplinaridade presente nos livros
didaticos de Matematica dos anos iniciais.
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O USO DE MATERIAIS CONCRETOS E DIGITAIS PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE SIMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

THE USE OF DIGITAL AND CONCRETE MATERIALS FOR
TEACHING AND LEARNING OF SIMMETRY IN THE ELEMENTARY
SCHOOL

Rodrigo Sychocki da Silva
Daniela Cristina Vargas Lopes
Instituto Federal do Rio Grande do Sul — IFRS — Brasil

Resumo

Neste artigo ¢ apresentado o planejamento, a aplicagdo e os resultados de
uma sequéncia didatica proposta aos alunos do 3° ano do ensino fundamental de
uma escola estadual na cidade de Caxias do Sul, no estado do Rio Grande do
Sul. O assunto abordado nessa sequéncia de atividades ¢ a simetria, que pode
ser encontrada em diversas formas da natureza e construgdes. Através dos niveis
propostos pela teoria de Van Hiele foi possivel desenvolver atividades com o uso
de materiais concretos manipulativos e também digitais. Demonstra-se assim a
possivel relagdo entre arte visual e matematica, juntamente com a possibilidade
do professor propor atividades que promovem a interdisciplinaridade na escola.

Palavras-chave: Ensino, Matematica, Simetria, Van Hiele.

Abstract

In this paper we present the planning, implementation and results of an
instructional sequence offered to students in third grade of elementary education at
a state school in the city of Caxias do Sul, state of Rio Grande do Sul. The subject
matter of these sequence activities is symmetry, which can be found in various
forms in nature and buildings. Through the levels proposed by Van Hiele theory
of representations was possible to develop activities using concrete materials and
manipulatives also digital. Thus demonstrates the possible relationship between
visual art and mathematics, along with the teacher’s ability to propose activities
that promote interdisciplinarity in school.

Keywords: Education, Mathematics, Symmetry, Van Hiele.
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Introducao

Este artigo partiu da ideia de mostrar a existéncia da possibilidade de
ensinar contetidos de matematica através de sequéncias didaticas elaboradas pelo
professor com a atengdo necessaria para ocorrer uma aprendizagem qualitativa.
Nas séries iniciais do ensino basico, ¢ fundamental que o professor tenha a
possibilidade de desenvolver contetidos de matematica através de situagdes que
envolvam os alunos na execugao de tarefas. A simetria € pouco ou ndo ¢ trabalhada
com alunos das séries iniciais do ensino fundamental, apesar dos documentos
oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propor que os alunos nessa
etapa escolar devem:

Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicdo e
decomposigdo, simetrias, ampliagdes e reducdes. (BRASIL, 1997, p. 56);
* Identificar a simetria em figuras tridimensionais. (BRASIL, 1997, p. 60);

* Identificar semelhangas e diferencas entre poligonos, usando critérios
como nmumero de lados, numero de angulos, eixos de simetria, etc.
(BRASIL, 1997, p. 60);

* Possuir sensibilidade para observar simetrias e outras caracteristicas das
formas geométricas, na natureza, nas artes, nas edificagdes. (BRASIL,
1997, p. 62).

A ideia de produzir e aplicar esta sequéncia de atividades partiu do
desconforto encontrado por nos no ensino desse conteiido em séries iniciais do
ensino fundamental. Em diversas escolas do Rio Grande do Sul, na sua maioria
publicas, o descaso ¢ visivel e ainda é possivel encontrar professores que estdo
“engessados” pelo contetdo, ou seja, sem a motivagdo necessaria para desenvolver
um trabalho que produza resultados efetivos ¢ que contemple o futuro dos seus
alunos. A Educagdo Matematica atualmente, ¢ uma area de estudo que se motiva
em apresentar para os professores um conjunto de possibilidades e experiéncias
para diversificar o ensino dos assuntos, tornando a aprendizagem mais qualitativa.

Deste modo, encontramos na simetria a possibilidade de elaborar e aplicar
uma sequéncia de atividades que possibilitou aos alunos compreender que a
matematica esta relacionada com a arte ¢ com as formas que os cercam no mundo.
O ensino da simetria na Matematica parte das nogdes de espago e forma, que no
ambito da geometria, sugere-se o seu desenvolvimento nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

A fundamentagdo tedrica para argumentar como ocorre a aprendizagem
de geometria, em especial a de simetria, ¢ feita através dos niveis propostos pela
teoria de Van Hiele, onde nota-se que o desenvolvimento do contetido passa por
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cinco niveis ou estagios: visualizagdo ou reconhecimento, analise, ordenagdo ¢
classificagdo, deducdo formal e rigor.

A metodologia de pesquisa utilizada nesta proposta foi a pesquisa
qualitativa, onde o professor-pesquisador se posiciona diante da situacdo-
problema e através de uma sequéncia de experimentos realizados com a turma
inteira procura modificar a sua pratica docente com a finalidade de influenciar o
processo de aprendizagem dos seus alunos. Para ocorrer a pesquisa qualitativa
foi estabelecido um plano de acdo, caracterizando assim um desenho de pesquisa
qualitativa, proposto por Flick (2009). Esse desenho de pesquisa consiste em
estabelecer uma série de metas e objetivos que devem ser alcancados durante a
aplicagdo da sequéncia de atividades. Caso isso ndo ocorra, a proposta deve ser
readequada de acordo com as dificuldades apresentadas pelos alunos ainda durante
a sua realizagdo.

Fundamentacao tedrica

Freudenthal (1973, p. 407) afirma que:

A Geometria é uma das melhores oportunidades que existem para aprender
matematizar com a realidade. E uma oportunidade de fazer descobertas
como muitos exemplos mostrardo. Com certeza, os nimeros sdo também
um dominio aberto as investigagdes, ¢ pode-se aprender a pensar através
da realizagdo de calculos, mas as descobertas feitas pelos proprios olhos
e maos sdo mais surpreendentes ¢ convincentes. Até que possa de algum
modo ser dispensadas, as formas no espago sdo um guia insubstituivel para
a pesquisa e a descoberta.

Com base na citacdo acima, percebe-se a importancia do professor das
séries iniciais da escola em proporcionar aos alunos o ensino da Matematica, em
especial na geometria, de uma maneira que possibilite desenvolver os conceitos
matematicos da melhor forma possivel. A sequéncia de atividades propostas
para o ensino de simetria, apresentadas neste artigo, procura demonstrar que ¢
possivel desenvolver a interdisciplinaridade e promover ao final das atividades
uma aprendizagem efetiva do assunto pelos alunos.

Segundo Rodrigues (2007), o modelo da teoria de Van Hiele definido
por Dina van Hiele Geldof e seu marido Pierre Marie van Hiele, tendo por base
as dificuldades apresentadas por seus alunos do curso secundario na Holanda,
identifica o comportamento na aprendizagem como o nivel de maturidade
geométrica do aluno. Pode-se dizer que o modelo geométrico pode ser usado para
orientar na formagao e também para avaliar as habilidades dos alunos. A principal
caracteristica do modelo proposto pelos Van Hiele é que os alunos avancem de
acordo com uma seqiiéncia de etapas através da compreensao dos conceitos, onde
a0 mesmo tempo aprendem geometria.
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Em Lorenzato (1995), encontramos os aspectos que caracterizam o modelo
proposto pela teoria de Van Hiele, que concebe diversos niveis de aprendizagem
geométrica, ou também niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,
com as seguintes caracteristicas: em um nivel inicial de visualizacdo, as figuras
sdo avaliadas somente pela sua aparéncia. Neste nivel podem ser encontrados os
alunos que apenas conseguem reconhecer ou reproduzir figuras através das formas
e ndo pelas suas propriedades.

No nivel seguinte, que consiste em realizar analises, os alunos percebem
as caracteristicas das figuras e descrevem algumas propriedades delas; no
proximo nivel, caracterizado pela ordenacdo, as propriedades das figuras sdo
organizadas logicamente ¢ a construgdo das defini¢des se baseia na percepgo
do aluno pelo necessario e do suficiente. Nesta etapa, as demonstragdes podem
ser acompanhadas, mas dificilmente elaboradas pelos alunos. Nos dois niveis
seguintes estdo os alunos que constroem demonstragdes € que comparam sistemas
de representagdes, capazes de organizar a sua aprendizagem.

Ainda ¢ possivel identificar as seguintes caracteristicas na teoria de Van
Hiele que s3o pertinentes neste texto, tais como:

* A memorizacdo ndo é considerada ao caracterizar os niveis;

+ Os niveis s80 sequenciais, isto é, a crianga avanga de um nivel para outro
sem saltar etapas;

* Os niveis podem ser considerados discretos e globais, ou seja, uma
crianca pode estar no mesmo nivel em diferentes contextos;

» As criangas que estdo em um determinado nivel ndo podem interagir ou
compreender o ensino em niveis mais elevados;

* O desenvolvimento do pensamento da crianca de um nivel para outro ¢
consequéncia do ensino e das suas experiéncias de aprendizagem, ndo
possuem relagdo com os aspectos da maturidade.

Através dos niveis propostos pela teoria de Van Hiele juntamente com
a realidade escolar baseada muitas vezes nas dificuldades na aprendizagem de
matematica pelos alunos, encontramos os subsidios tedricos necessarios para
elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades destinadas aos alunos do ensino
fundamental e que tratem de simetria.

Nota-se, portanto que o ensino de simetria, assim como de outros assuntos
da matematica, deve acontecer por meio de um processo formativo que estabelece
relagdes de interdisciplinaridade e colaboragdo entre os conteidos e areas de
conhecimento. Neste caso, a interdisciplinaridade é uma tendéncia que precisa ser
incorporada as propostas dos livros didaticos e no planejamento do professor, por
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trazer, dentre outros beneficios, as relagdes entre o contetido matematico € o seu
contexto de uso.

Procura-se nesta sequéncia promover a aprendizagem de conceitos de
matematica, desenvolver a interdisciplinaridade através do reconhecimento na
presenca de matematica nas artes e ainda potencializar a aprendizagem dos alunos
através do uso da tecnologia digital.

Metodologia

Denzin e Lincoln (2005, p. 3), citado por Flick (2006, p. 16), apresentam
uma defini¢do inicial sobre o que é pesquisa qualitativa:

Apesquisa qualitativa ¢ uma atividade situada que posiciona o observador no
mundo. Ela consiste em um conjunto de praticas interpretativas e materiais
que tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo
dele uma série de representagdes, incluindo notas de campo, entrevistas,
conversas, fotografias, grava¢des e anotagdes pessoais. Nesse nivel, a
pesquisa qualitativa envolve a postura interpretativa e naturalistica do
mundo. Isso significa que os pesquisadores desse campo estudam as coisas
em seus contextos naturais, tentando entender ou interpretar os fendmenos
em termos dos sentidos que as pessoas lhes atribuem.

As observagoes feitas pelo professor sobre como os alunos reagem diante
das situagdes propostas e os métodos pedagogicos utilizados em aula constituem
importantes recursos durante o momento da aplicagdo das atividades e futura
analise e interpretagdo dos dados coletados. Logo, neste trabalho envolvendo o
conteudo simetria, sentimos a necessidade de elaborar um plano de agdo antes
da execucdo da proposta. Com isso surge a importancia de analisar o elemento
desenho de pesquisa envolvido na proposta. Um desenho elaborado adequadamente
na pesquisa € o principal instrumento para planejar as atividades e garantir a
qualidade dos seus resultados. Ragin (1994, p. 191), define a expressdo desenho
de pesquisa da seguinte forma:

O desenho de pesquisa € um plano para coletar e analisar as evidéncias que
possibilitardo ao investigador responder a quaisquer perguntas que tenha
feito. O desenho de uma investigacdo toca em quase todos os aspectos
de uma pesquisa, desde os detalhes minuciosos da coleta de dados até a
selec¢do de técnicas de analise de dados.

Neste artigo, concebe-se que o desenho da pesquisa deve ser reflexivo e
ocorrer durante todas as etapas no processo de investigacdo. Em todas as etapas,
deve-se considerar a presenca de varios elementos que estdo envolvidos que
possuem relacdes mutuas e que ocorrem durante o desenvolvimento do trabalho,
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onde cada elemento desempenha um papel importante e Ginico durante a execugao
da pesquisa. Maxwell (2005, p.5) resume através de um esquema, conforme a
figura 1, os componentes envolvidos na execucdo da pesquisa ¢ propde que o
conceito de desenho da pesquisa utilizado pelo pesquisador leve em considerago
diferentes abordagens.

R
| Propésitos G Contexto Conceitual |

.. -
""""-\-..\_\_\_\_ -._’__-o-""
s f_;.
Perguntas de
pesquisa
-"'--f-ﬂ H-\-""\-\.

-~ e
o ————
 Métodos | Validade |

Figura 1. Modelo interativo de desenho da pesquisa proposto por Maxwell (2005).

No presente artigo, nota-se a importdncia do esquema mostrado
anteriormente no que diz respeito a construg@o e elaboragdo das atividades para
ser utilizadas com os alunos. A interatividade proposta por Maxwell (2005)
sugere que o professor-pesquisador em suas atividades na sala de aula deve estar
constantemente desenvolvendo métodos para validar os questionamentos criados
durante o momento de aprendizagem dos seus alunos.

Através de contextos conceituais foi possivel elaborar a pesquisa realizada
por meio de uma sequéncia de atividades envolvendo o contetdo simetria, que
permitiu validar os questionamentos e inquietagdes criados inicialmente pelo
professor-pesquisador e por meio do método pedagdgico escolhido, promover a
aprendizagem dos alunos.

Em busca de desenvolver uma proposta para o ensino da simetria, durante
o desenho de pesquisa escolhemos utilizar para a execugdo das atividades uma
adaptag@o da concepcdo de Engenharia Didatica proposta por Artigue (1996).
A metodologia proposta pela Engenharia Didatica se caracteriza pela existéncia
de uma sequéncia didatica que possibilita existir uma relagdo entre o professor,
aluno e a Matematica envolvida. A Engenharia Didatica proposta por Artigue
¢ constituida de fases: inicialmente ha uma andlise preliminar; apds ocorre a
construgdo e andlise a priori das situagdes a serem aplicadas; e na etapa final
ocorre a experimentacao, analise a posteriori e avaliagdo dos resultados obtidos.

Inicialmente, ocorreu uma revisao da literatura ja produzida sobre o ensino
de geometria, em especial a simetria. Recorremos aos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), versdo destinada ao ensino fundamental, para analisar a
proposta sugerida pelas diretrizes na abordagem desse tema em sala de aula. O
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planejamento das atividades ocorreu apos a analise feita sobre os documentos
oficiais, onde também havia sido feita uma analise preliminar da turma de alunos
que receberiam a sequéncia de atividades.

A analise de alguns trabalhos j& executados dentre eles SANTOS (2010),
LORENZATO (1995), juntamente com proposta das diretrizes nacionais
convergem para 0 mesmo ponto, onde sugerem que o professor ao elaborar as suas
atividades, pense em uma possibilidade de diminuir o abismo encontrado entre as
disciplinas, ou seja, promova a interdisciplinaridade em suas aulas. A principal
ideia é que o planejamento do professor siga além das orientagdes dadas pelos
livros didaticos e que ele consiga desenvolver a matematica de uma forma que o
aluno perceba a presenga e importancia dessa ciéncia em seu cotidiano.

A proposta de trabalho apresentada neste texto foi aplicada durante quatro
semanas com alunos do terceiro ano do ensino fundamental, no ano de 2011,
em uma escola estadual na cidade de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. A ideia
era criar e aplicar uma sequéncia de atividades de carater interdisciplinar que
envolvesse os alunos na apropriagdo dos conceitos matematicos envolvidos.

Para realizar a andlise a posteriori e validagdo do estudo principal,
utilizamos como fonte de informagdes as atividades produzidas pelos alunos que
foram armazenadas em arquivos impressos ¢ fotografias, junto com as observagdes
feitas pelo professor-pesquisador durante a aplicagdo da seqiiéncia didatica.
Neste artigo, conforme o esquema mostrado pelo mapa conceitual na figura 2, é
apresentada uma analise a partir dos materiais produzidos pelos alunos, além do
uso dos registros nas observagdes realizadas durante o momento da aula.

e e | Lineraturs evvolvada
| Ensino die Simetria :

% 1 'r__ Parfmetros Curriculares Nacionais
m sveret i »| artigos, dissertaghes j produzsdas

- i, 4 & gxpersincias dooentes |4 reallzadas
aspectos cognitivea | - =

redaden

L
: Teara de Van Hiele

T T - —

(4 ankse » avatacks aos resumacen catioon |

Figura 2. Mapa conceitual resumo da proposta do artigo.
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O encaminhamento da proposta

Inicialmente, a primeira aula foi realizada no laboratério de informatica,
onde para introduzir o assunto, propomos uma pesquisa na internet sobre as obras
de M.C. Escher!!. Percebe-se nessa atividade que alguns alunos ja conseguiam
identificar e destacar intuitivamente as obras que apresentavam a nogdo de
simetria o que acabou induzindo os demais a fazerem o mesmo. Nessa atividade
ndo foi abordada a simetria rigorosamente, apenas foi proposto que os alunos
intuitivamente reconhecessem uma possivel simetria nas obras de M.C. Escher.

Nesse contato inicial dos alunos com o assunto, eles estdo desenvolvendo
o reconhecimento e visualizagdo sobre o assunto. Ndo hd neste momento a
apresentagdo formal do conceito matematico de simetria, esta atividade ¢ apenas
uma forma dos alunos intuitivamente reconhecer essa possivel caracteristica em
obras artisticas.

Essa atividade torna-se importante no inicio da sequéncia didatica, pois
possibilita desenvolver a autonomia do aluno em coordenar o caminho de sua
aprendizagem. E importante observar que essa atividade além de possuir carater
interdisciplinar, quando o professor inicia a pratica desse tipo de atividade desde
as séries iniciais, ele desenvolve nos alunos a capacidade de realizar pesquisas,
coletar material e classificar o material obtido, despertando o senso critico dos
alunos.

Figura 3. Exemplos de imagens encontradas pelos alunos na atividade inicial.

Disponivel em: http://www.mcescher.com/

Ap0s esse contato inicial, em sala de aula, trabalhamos a simetria em uma
atividade artistica envolvendo papel sulfite e tinta guache. A ideia dessa segunda
atividade proposta consiste em determinar o eixo de simetria em uma folha de

11 Maurits Cornelis Escher foi um artista holandés conhecido mundialmente pelas suas produgdes
artisticas que tendem a representar construgdes impossiveis, preenchimento regular do plano,
exploragdes do infinito e padrdes geométricos.
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papel, no qual pode ser na horizontal ou vertical, ¢ em seguida faz-se varios pingos
de tinta, dispostos aleatoriamente, em apenas um dos lados do eixo, entdo se dobra
o lado “limpo” sobre aquele que recebeu a tinta, abrindo-se em seguida para poder
observar o resultado.

Alguns alunos tentaram identificar as formas que apareceram em sua obra
tais como borboletas, sol, flores, entre outras mostradas na figura 4. Na referida
atividade, os alunos comegaram a desenvolver novos registros de representagio
para o assunto simetria, que comecaram a ser comparados com oS registros
anteriormente criados na pesquisa das obras de M. C. Escher.

Esse momento foi importante para os alunos, pois eles iniciam o processo
de apropriacao dos conceitos envolvidos, ou seja, eles comegam a transi¢ao entre o
primeiro e segundo nivel proposto pela teoria de Van Hiele. Através da andlise das
figuras criadas, os alunos comecam ter a confirmagao do que ¢ a simetria do ponto
de vista matematico. Com essa confirmag@o, os alunos estavam por conta propria
analisando as propriedades presentes nas figuras, estabelecendo intuitivamente o
eixo de simetria em cada uma delas e classificando as figuras em dois grupos
distintos: o grupo de figuras com a propriedade da simetria e o outro grupo de
figuras que ndo apresentavam simetria.

Figura 4. Exemplo de producédo dos alunos na atividade do pingo.

Apoés essas duas atividades, abordamos o conceito de eixo de simetria
e identificamos a sua presenga em algumas figuras encontradas na arquitetura,
natureza, obras artisticas, entre outras. Os alunos ndo demonstraram dificuldade
em encontrar o eixo de simetria presente nas imagens, pois com a formacdo do
registro da nogdo de eixo de simetria, eles foram capazes de iniciar a abstracdo da
ideia matematica de simetria. Surgiu durante a execugao dessa atividade a hipotese
que a turma, em sua maioria, estava em transi¢do para o terceiro nivel de Van
Hiele.
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Percebe-se que nesse momento da sequéncia de atividades os alunos, na
sua maioria, ja estavam abstraindo as nogdes e procurando justificativas para seu
raciocinio, seja através de suas proprias palavras ou utilizando-se de exemplos
acessiveis como o armario de duas portas presente na sala de aula, as janelas e até
mesmo os desenhos formados no assoalho da sala, confirmando que eles estavam
inseridos no terceiro nivel da teoria de Van Hiele.

Na sequéncia de atividades, a proxima etapa foi fazer a construgdo de
gatos e cles através de dobraduras de papel, enfatizando a presenga da simetria
e os demais conceitos ja abordados em sala de aula. Os alunos identificaram
corretamente os elementos envolvidos na proposta, sendo que os rostos dos
animais criados por eles, apresentavam a harmonia artistica e a presenga explicita
de simetria nos seus elementos, conforme mostra a figura 5.

Figura 5. Produgao dos alunos na atividade das dobraduras em papel.

Na semana seguinte foi proposta uma atividade sobre a criacdo de mosaicos.
Foi dito aos alunos que os mosaicos constituem uma forma de arte decorativa
criada ha muitos anos, onde sdo utilizados diversos tipos de materiais. A beleza
encontrada nas obras dos alunos consiste na harmonia e presenga do conceito de
simetria. A regularidade das formas encontradas neles produz um aspecto visual
agraddvel para as pessoas, por isso que sdo encontrados abundantemente em
construgdes e obras artisticas.

Com isso, a motivagdo inicial foi procurar imagens de exemplos de
calcadas e vitrais de igrejas que possuissem o conceito de simetria. Os alunos
ndo possuiram dificuldade em encontrar exemplos de mosaicos. Em seguida,
cada aluno, utilizando uma malha quadriculada, deveria construir um exemplo de
mosaico, destacando o eixo de simetria, a organizacdo das formas presente, suas
cores, etc.

Consideramos que essa atividade foi importante durante a sequéncia,
pois ao iniciar o trabalho com malha quadriculada nos anos iniciais do ensino
fundamental, o professor proporciona aos alunos a oportunidade de desenvolver a
nogdo de plano cartesiano e também de coordenadas cartesianas. Essas nogdes sdo
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importantes para iniciar mais tarde o estudo das fungdes e seus graficos durante o
ensino médio.

Acreditamos que a criagdo de mosaicos nas séries iniciais do ensino
fundamental ¢ uma proposta de atividade interessante para o professor aplicar
com os alunos, uma vez que desenvolve conceitos de matematica importantes ¢
necessarios para o aluno reconhecer a matematica como uma ciéncia presente no seu
cotidiano e, além disso, desenvolve a autonomia, responsabilidade e produtividade
dos mesmos. Os resultados obtidos com essa atividade foram satisfatorios, percebe-
se que os alunos conseguiram criar mosaicos que apresentassem conceitos de
matematica, através da simetria, e harmonia artistica. Neste momento, destacamos
que de acordo com a teoria de Van Hiele, os alunos encontram-se no quarto nivel,
onde eles ja sdo capazes de compreender as estruturas dedutivas e organizar as
propriedades percebidas nas figuras.

B '
| i. —

;
g E w

Figura 6. Alguns mosaicos produzidos pelos alunos.

A etapa final das atividades consistiu no uso de aplicativos disponiveis no
site do MDmat'?. A ideia era aplicar o uso da tecnologia para verificar se ocorreu
a apropria¢do dos conceitos de matematica desenvolvidos durante a sequéncia
de atividades. No ambiente virtual foram utilizados com os alunos dois objetos:
simetria com bolinhas e o simetrizador.

O objeto de simetria com bolinhas foi importante para verificar a
compreensdo do conceito de simetria e suas propriedades em malha quadriculada,
além de reforgar a ideia de localizag@o no plano cartesiano. Esse objeto € uma tipo
de jogo interativo, onde o aluno realiza a construcdo solicitada e apds concluir
verifica a validade de suas hipdteses na construg@o. O uso desse objeto possibilitou
as condi¢des necessarias para os alunos se apropriar dos contetidos de matematica
envolvidos nas atividades até o presente momento.

12 MDmat ¢ a sigla de Midias Digitais para Matematica, que ¢ um ambiente virtual desenvolvido por
um grupo de pesquisa da UFRGS orientado pelo professor Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso.
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Figura 7. Atividade com o objeto Simetria com Bolinhas.

O simetrizador ¢ um objeto que permite o aluno realizar a construgdo de
mosaicos utilizando figuras geométricas simples ou desenhos mais elaborados,
possiveis de ser encontrados na obra de M. C. Escher. Neste objeto os alunos
demonstraram através de duas constru¢des que se apropriaram do conceito
matematico de simetria, eixo de simetria, reflexdo horizontal e reflexdo vertical.

Sendo a turma onde as atividades foram aplicadas ser constituida por alunos
dos anos iniciais do ensino fundamental, percebeu-se que ndo houve dificuldade
no uso dos objetos propostos, uma vez que esse publico ¢ constituido por uma
geracdo de alunos que esta inserida em um mundo cada vez mais tecnoldgico ¢
dinamico.
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Figura 8 A e B. Criag¢des dos alunos utilizando o objeto simetrizador.

No final do ano letivo foi realizada uma atividade avaliativa com a turma,
onde foi solicitada uma questio envolvendo simetria. O questionamento proposto
foi: “No quadriculado abaixo estd desenhado apenas um lado da figura. Utilizando
a simetria complete a figura e descubra um dos simbolos do Natal...”.

Na figura 9 temos alguns exemplos de respostas fornecidas, onde observa-
se o alto indice positivo na resolugdo do problema pelos alunos, demostrando que
eles passaram pelos niveis propostos pela teoria de Van Hiele, onde nota-se que
o desenvolvimento do conteudo abordado passou pelos cinco niveis ou estagios:
visualizagdo ou reconhecimento, analise, ordenagdo e classifica¢do, dedugdo
formal e rigor.
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Figura 9. Algumas resolugdes dos alunos na questdo da avaliagdo.
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Analise posterior e avaliacao dos resultados

Ao final das atividades, constata-se que a sequéncia de atividades aplicadas
alcangaram os objetivos inicialmente propostos. Através de um estudo prévio sobre
o0 assunto e a percepcao das dificuldades dos alunos em compreender a matematica,
nestas atividades desenvolvidas, os alunos demonstraram total compreensdo dos
conceitos matematicos abordados.

A relagdo entre a estética artistica encontrada nas obras de M.C. Escher e
a matematica serviu como motivagdo para os alunos desenvolverem as atividades
durante as aulas. A partir da interdisciplinaridade, os alunos perceberam
a importancia dos conceitos matematicos envolvidos em outras areas de
conhecimento.

O uso dos objetos virtuais escolhidos, o simetrizador ¢ a simetria com
bolinhas, foram considerados um 6timo recurso para relacionar a aprendizagem
jé realizada com atividades envolvendo papel, tinta e dobraduras em sala de aula
com a aprendizagem no laboratério de informatica. Essa atitude promoveu a
potencializacdo da aprendizagem dos alunos.

A manifestacdo nitida da aprendizagem ocorrida na aplicacdo dessas
atividades pode ser percebida em varios momentos durante as aulas, onde os alunos
aumentaram quantitativamente e qualitativamente a participagdo e contribuigdo
em aula, com ideias e comentarios e também durante o0 momento da avaliacdo
no final do ano, onde houve alto indice de acerto na questio proposta. Isso leva
a considerar que a interdisciplinaridade no tripé: trabalhos artisticos manuais,
matematica e uso da tecnologia possibilitaram o sucesso da sequéncia didatica
proposta.

Consideracoes finais

A discussdo apresentada neste texto ndo pode ser considerada encerrada. As
pesquisas em educagdo matematica que envolvem a criagdo, aplicacdo ¢ analise dos
resultados obtidos em sequéncias de atividades realizadas na sala de aula sdo uma
possibilidade de mostrar experiéncias, apresentar possibilidades aos professores-
pesquisadores que estdo envolvidos diretamente em sala de aula. Neste artigo,
procuramos mostrar um possibilidade para o ensino do contetido da simetria
nas séries iniciais, onde foi possivel desenvolver atividades que envolvessem
os alunos em produgdo artistica € a0 mesmo tempo ocorresse aprendizagem de
conceitos matematicos.

Sugerimos aos colegas docentes, que através da leitura desse texto,
considere a possibilidade de inserir em suas aulas a analise dos aspectos cognitivos
envolvidos na aprendizagem dos seus alunos. Quando isso comecar a ocorrer, 0
professor se tornara professor-pesquisador € com isso sera possivel que a sua
interveng¢do proporcione uma aprendizagem mais qualitativa dos seus alunos.
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A ideia de desenvolver atividades interdisciplinares ¢ usar tecnologia digital,
envolvendo os alunos em um processo de multi-formagao pode levar tempo
no planejamento do professor, mas certamente os resultados sdo os melhores
possiveis.
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MATEMATICA E ARTE: INCURSOES NA INTERDISCIPLINARIDADE
MATHEMATICS AND ART: DIVING ON INTERDISCIPLINARITY
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Resumo

A analise complexa ¢, na atualidade, um objeto matematico fundamental,
tendo em vista sua aplicabilidade as mais variadas areas da Ciéncia. Este trabalho
propde mais um entrelagamento interessante desse contetido matematico com as
Artes Visuais, através da computagdo grafica. A apresentagdo de padrdes estéticos,
utilizando o método domain coloring para a visualiza¢do de uma fungdo complexa,
mostra que propriedades algébricas ¢ geométricas podem ser “coloridas”, o
que torna o seu estudo mais humano, contextualizado, agradavel ¢ dinamico,
possibilitando maior capacidade de entendimento, absorgdo e, até mesmo, de
criagdo de conceitos. Este trabalho evidencia, mais uma vez, a contribui¢do da
interdisciplinaridade ao estudo da Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Numeros Complexos, Artes Visuais, TIC.

Abstract

The complex analysis is, in actuality, a fundamental mathematical object,
given its applicability to various areas of science. This paper proposes a more
interesting intertwining of mathematical content to the Visual Arts, through
computer graphics. The presentation of aesthetic standards, using the “domain
coloring” for viewing a complex function, shows that algebraic and geometric
properties can be “colored” which makes its study more human, contextualized,
pleasant and dynamic, leading to greater ability to understand, to absorb and to
create concepts. This work shows the contribution to the interdisciplinarity to
study of mathematics.

Keywords: Mathematics Education, Complex Numbers, Visual Arts, ICT.
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Introducao

O estudo dos numeros complexos evoluiu, na historia da Matematica, de
forma grandiosa e atualmente se faz presente em praticamente todos os grandes
ramos desta ciéncia (AVILA, 2000), tais como algebra, topologia, geometria
(analitica, diferencial ou algébrica) e analise (BOYER, 1974). Os numeros
complexos possuem também muitas aplicagdes importantes como, por exemplo,
em dindmica dos fluidos (SILVA, 2009) e na Mecanica Quantica no estudo dos
aspectos energéticos e conformacionais de atomos e moléculas (THALER, 2005).
Pesquisas atuais indicam que a analise complexa ¢ um tema central da Matematica
com implicagdes tanto no desenvolvimento da ciéncia basica como nas suas
aplicacdes (NEEDHAM, 1997).

O método utilizado para a visualizagdo de uma fungdo complexa,
denominado de colorag@o de dominio, (domain coloring), foi descrito inicialmente
por Frank Farris (FARRIS, 2012), sendo que atualmente os pesquisadores Poelkey
& Polthier (POELKE & POLTHIER, 2009) propuseram um aprimoramento do
método para as superficies de Riemann ramificadas. Este tema de pesquisa tem
despertado o interesse da comunidade cientifica com vistas as suas possibilidades
de incursdo na interdisciplinaridade buscando um didlogo com a Arte
(MATHIMAGERY, 2012). O matematico inglés G. H. Hardy (HARDY, 1940) em
uma de suas citagdes apresenta toda a dimensdo estética da Matematica e inspira,
ainda hoje, novos talentos:

A mathematician, like a painter or poet, is a maker of patterns, if his patterns
are more permanent than theirs, it is because they are made with ideas.

Uma das contribui¢des deste trabalho é apresentar alguns padrdes estéticos
obtidos através da visualizacdo de planos complexos coloridos, aqui referenciados
como quadros. Estes quadros foram obtidos através do estudo do comportamento
de alguns pardmetros presentes nas fun¢des complexas como, por exemplo, o
mddulo e o numero de raizes que as satisfacam.

O software F(C):

No software F(C): Fungdes Complexas (SILVA, 2006) sdo ressaltadas a
interpretacdo das caracteristicas e as propriedades tanto para a Matematica como
para as Artes Visuais, apresentando os nimeros complexos, suas fungdes e as
possiveis aplicagdes num novo contexto, associado 8 Computagdo Grafica. Tem-se
também, como um dos objetivos deste trabalho, a divulgagéo da producéo cientifica
do Grupo de Pesquisa intitulado Ensino de Ciéncias e Tecnologia Educacional da
Faculdade de Ciéncias da UNESP - Campus de Bauru. Espera-se, portanto, que
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esta contribui¢do para a area de Ensino de Matematica possa incentivar novos
talentos, visto que nas palavras de Lencastre (LENCASTRE, 2003),

A imagem artistica ¢ uma poderosa ferramenta susceptivel de explorar
novos parametros da nossa percep¢do. Abre-nos a novas significagdes,
novas descobertas, novas conotagdes. Passamos do «olhary ao «ver».
Assim, enriquece o nosso universo cultural e cientifico. Acredita-se que
esse enriquecimento nas idades da adolescéncia pode concorrer para
o desenvolvimento da percepgdo visual, de capacidades expressivas e
de criatividade, e também para o aperfeicoamento das suas capacidades
cognitivas.

Do ponto de vista artistico, o software pode ser usado para criar um conjunto
bastante diversificado de quadros que lembram imagens utilizadas em estamparia
e murais, bem como a arte expressionista abstrata e minimalista. Do ponto de
vista da Educa¢do Matematica, o mesmo software aliado a geometria dinamica,
de modo muito eficiente através do software GeoGebra (GEOGEBRA, 2012), por
exemplo, se torna uma importante ferramenta no ensino da algebra e geometria
dos numeros complexos, as no¢des de convergéncia e continuidade das fungdes
complexas elementares e de suas familias polinomiais, e ainda nogdes modernas,
como os conjuntos fractais. Desta forma as propriedades algébricas passaram a ter
uma dimensao extra mais abrangente e atraente: um conjunto de cores.

O método dos dominios coloridos possibilita uma nova abordagem no
estudo das propriedades das funcdes complexas e suas aplicagdes, permitindo
a descoberta de novos teoremas e propriedades relevantes. Outra possibilidade
interessante ¢ a integrag@o entre os métodos de dominio colorido e a geometria
dindmica como uma proposta metodoldgica para o ensino de fun¢des complexas e
suas aplicagdes (MARQUES, 2012).

Ressalta-se que a ideia basica do método de dominios coloridos ¢ atribuir,
de um modo particular e de forma bijetora, a cada ponto do plano complexo uma
cor. Dada uma fungdo complexa f{z), avaliamos para cada nimero complexo, z,
pertencente ao conjunto C, a sua cor em f(z) e atribuimos a cor resultante para
a pré-imagem do nimero z. Comparando os planos coloridos iniciais e finais
podemos visualizar as propriedades da fungdo complexa f(z).

O software [SILVA, 2008] possibilita ao usuario a producdo de imagens
a partir das familias de fungdes complexas elementares, através da alteragdo de
parametros ou das paletas de cores. Esse trabalho ¢ fruto de pesquisas na area de
ensino e aprendizagem em Matematica e pretende ressaltar a beleza artistica que
pode ser produzida por uma fungdo complexa de variavel complexa.

Um tema proximo ao desenvolvido neste trabalho ¢ a Polinomiografia
(KALANTARI, 2005), introduzida por Bahman Kalantari. A polinomiografia, na
definicdo do autor, € a arte e a ciéncia da visualizagdo da aproximacao dos zeros
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de polindmios complexos, através da criacdo de imagens fractais e ndo-fractais
usando propriedades matematicas de convergéncia de fungdes de iteragdo, sendo
o polinomiografico uma imagem individual.

Propomos, entdo, neste artigo, um paralelo entre apolinomiografiae o método
dos Dominios Coloridos, onde os quadros se equiparam aos polinomiograficos.
Observa-se, entretanto, que os quadros podem ser provenientes de polindmios
complexos, ou ainda de muitas outras fungdes complexas, elementares ou no.

Os fractais (MANDELBROT, 1977), que aparecem em varios quadros,
referem-se a conjuntos de objetos geométricos auto-similares, que independem
de escala. Isto significa que ha detalhes sobre todos os niveis de ampliacdo, ndo
importando qual a escala a ser visualizada, ainda ¢ possivel descobrir novos
detalhes. Quadros, representando fractais sdo obtidos de forma simplificada
[MARQUES, 2012], através da utilizacdo de fungdes racionais complexas na
variavel z como, por exemplo, na figura 1 a seguir, onde ¢é representada a funcao

f(z) =cos ' (23 )

Figura 1 - Quadro obtido pela fungdo f(z) =cos”! (23 )

Podemos obter, também, alguns quadros onde as caracteristicas fractais ndo
s80 observadas. No quadro apresentado na Figura 2 podemos observar a simetria
central com relagdo ao desenho principal e a repeticdo do mesmo, ao longo da
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diagonal secundaria do quadro. Ressalta-se que a imagem mostrada no quadro da
Figura 2 foi obtida através da seguinte fungdo complexa:

f(z):(%jlm tan4[@j+(2+i) (1)

Figura 2. Quadro com simetria central.

Uma exposi¢do de dominios coloridos

Nesta secdo sdo apresentados alguns quadros (figura 03 a 14), criados pelos
autores, com a finalidade de apresentar a riqueza de possibilidades de construgdo
dos dominios coloridos. A figura 3(a) apresenta o quadro padrao de Argand-Gauss,
também chamado de mapa de cores. Neste quadro as cores foram atribuidas de tal
maneira a que cada uma corresponda a um numero complexo.

Na figura 3(b) apresentamos um mapa em tons de cinza considerando uma
tonalidade para cada grau, sendo que a cor preta representa o dngulo nulo e o
branco, o angulo de 360°. Esse mapa considera apenas o argumento (dngulo) do
numero complexo, descrito em sua forma trigonométrica.

Nas proximas paginas, o leitor é levado a contemplar e apreciar a beleza das
imagens, bem como perceber a diversidade de formas, de cores e de intensidade
das tonalidades obtidas através da implementag@o das fungdes complexas.
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Na tabela 1 apresentamos as fun¢des complexas que deram origem aos
variados dominios coloridos.

A préxima segdo do artigo sera dedicada a apresentacdo das propriedades
geométricas e algébricas que se pode ressaltar em algumas das figuras presentes
nos quadros.

Tabela 1. Fungdes complexas e respectivos dominios coloridos

Quadro (dominio colorido) Funcao
Figura 03(a) e (b) f(z)=z
Figura 04 f(z)= 7%Re[tan5 [(1 _4i)ZJ+(1—i)](1+i) Figura 3(a). Mapa de cores padrao Figura 3(b). Mapa padriao em cinza.

Figura 05 f(z)=~i Im[[tan GT +[tan[;)4
Figura 06 f(z)= {tan[(ljé)z]s +[tan((1-:é)z]3]i]2

Figura 07 /() (‘)R[t(lo]+[t(1o]]](s)

Figura 08 f<z)=,-1m[ms[z[1;jj _mns[zp;)j](—l;j

Figura 09 f(z)=,~1m{[m[;j +(1+,-)J‘(1+,~)}

Figura 10 f(z) = arcsin’ (zz)

Figura 11 f(z)=-tan”(2*)

Figura 12 7(2)= Im(sm +(1+’))

Figura 13 /(z )—[(1 ’){tan( ) [Re[tan(lzo] ] (1+7) ]D (*éj

Figura 14 f(z)= %ln,g (2)-1 Figura 4. Quadro com a fungdo tangente.
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Figura 5. Multiplicagdo da func¢@o por um niimero complexo. Figura 7. Reta que passa pelo centro do mapa.

Figura 6. Rotag@o no mapa de cores em relagdo a figura 5. Figura 8. Caracteristicas fractais.
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Figura 9. Caracteristicas fractais. g 1. Subdivisio do plano compleco em tés regios.

Figura 10. Quadro com simetria central. Figura 12, Quacho com apenas imeros reais
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Figura 13. Quandro com suavidade na mudanga de cores.

Figura 14. Divisdo do plano complexo em oito setores.
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Algumas Propriedades Geométricas e Algébricas dos Quadros

A figura 4 apresenta regides pintadas de amarelo, de azul, de preto e de
branco, o que mostra que as imagens da fungdo estdo sobre a reta bissetriz do
1° e 3° quadrantes do mapa de cores apresentado na figura 3(a), a qual é gerada

pelo nimero complexo ] 4 § que multiplica a fungdo Parte Real. O fato de serem
cinco regides pintadas de amarelo esta correlacionado com a poténcia da fungao
tangente, conforme se observa na expressdo que gera tal quadro:

7(z2)= —%Re(tans [%}(H)](m) @

O quadro apresentado na Figura 10 foi produzido através da utilizacdo
da fungdo complexa f ( z) = arcsin’® ( 72 ) Para esse quadro foi utilizado um
mapa padrdo de cores em tons de cinza, mostrado na figura 3(b). Trata-se de um
quadro que apresenta a propriedade geométrica da simetria central ¢ ndo possui
caracteristicas fractais.

Ja a cria¢@o do quadro mostrado na figura 9 se deu pela utilizagdo do mapa
de cores apresentado por Argand-Gauss, apresentado na figura 3(a). A fungéo

complexa que o gera é dada pela seguinte expressio:
3

f(z)=ilm (tan(gj:(l”)] (1+9) (3)

Tal imagem também apresenta simetria central com caracteristicas fractais,
sendo que sua coloragdo mostra que as imagens produzidas pela fungdo utilizada
sdo niameros complexos imaginarios puros e o nulo, o que pode ser comprovado
geometricamente tragando-se uma reta vertical pelo centro do quadro. Essa
propriedade pode também ser identificada algebricamente na expressio da funcéo,
visto que a mesma ¢ a multiplicagdo de um ntimero real, dada pela fungdo Parte

Imaginaria, pelo nimero imaginario i = v—1.
A figura 12 mostra um quadro apenas nas cores atribuidas aos niimeros
reais (subconjunto dos complexos), conforme se pode observar no mapa de cores

apresentado na figura 3(a), tragando-se uma reta horizontal passando pelo centro
do quadro.

Para a obten¢do do quadro da figura 6 utilizou-se a seguinte funcdo
complexa:

= 0202) [l 2T

2

“)
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A coloragdo desse quadro mostra que as imagens produzidas pela func¢do
utilizada sdo unicamente numeros reais positivos (semi-reta horizontal partindo do
centro da figura 3(a)).

As caracteristicas fractais desse quadro se apresentam ao longo de trés
retas que dividem o plano em seis regides iguais, isto se deve ao fato da fungéo
trigonométrica tangente ser composta com um monomio de terceiro grau em z.
Ja o quadro mostrado na figura 11 apresenta uma subdivisdo do plano complexo
pelas mesmas retas, entretanto observamos apenas trés regioes iguais.

Observa-se que a figura 5 é obtida através de uma pequena variagcdo da
fungdo que gera a figura 6, visto que a mesma provém de uma multiplicagdo da
fun¢do por um numero complexo, cujo efeito geométrico ¢ de rotagdo no mapa
de cores, movimento que ocasiona a mudanca de cores; e ainda a alteracdo da
poténcia da fungao tangente, passando do terceiro para o quarto grau, o que resulta
numa maior divisao do plano complexo em setores iguais.

Numa analise comparativa entre as figuras 13 e 14 observam-se
semelhangas ¢ diferencas bastante marcantes. Dentre as semelhangas pode-se
ressaltar a simetria central e a quantidade e variedade das cores. Ja as diferengas
mais acentuadas estdo na suavidade da mudanga de cores apresentada na figura 13,
o que ndo ¢ verificado na outra figura, e no fato de a figura 14 apresentar a divisdo
do plano complexo em oito setores iguais, o que ndo ocorre na figura anterior.
Conjectura-se que a suavidade na alteracdo das cores esteja intimamente ligada a
continuidade ou ndo das fun¢des, o que merece trabalhos futuros de investigacdo.

As cores das figuras 2 e 7 sdo as mesmas, sugerindo que as duas fungdes
possuem suas imagens na mesma reta que passa pelo centro e corta o 2° ¢ 4°
quadrantes.

Finalmente ressalta-se que as figuras 1, 5, 6, 8 € 9 possuem caracteristicas
fractais evidentes. Este tema esta sendo estudado, sendo que a sua comprovagio
necessita ainda de uma investigagdo algébrica bastante refinada.

Consideracoes finais

Os “dominios coloridos” de diferentes fun¢des complexas, apresentados
neste trabalho, mostram o colorido que se pode dar ao estudo de propriedades
algébricas e geométricas, utilizando um software de computacao grafica. Este fato
pode atingir efeitos extraordinarios sobre o leitor, tornando-o mais interessado
no estudo desses contetidos, visto que, tanto as Artes como a Matematica sdo
oriundas, desde seus primordios, das necessidades da humanidade.

Conexdes da Matematica ¢ da Arte podem ser observadas durante toda a
historia humana. O estudo de contetidos matematicos, a partir de entrelagamentos
como o aqui apresentado, pode tornar-se mais contextualizado, humano e
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dinamico, o que certamente provoca maior capacidade de entendimento, absorgao
e criagdo de conceitos.

O colorido, a simetria e as caracteristicas fractais dos quadros predispde
o observador a conjecturas podendo leva-lo & busca de comprovagdes, o que o
torna receptivo ao aprendizado. Ressalta-se ainda, a capacidade de encantamento
provocado pelo fato de uma tinica equagdo matematica possuir a capacidade de
causar beleza e emogao.

Desta forma conclui-se que o software F(C): Fun¢des Complexas estad
se revelando numa ferramenta bastante eficiente e eficaz para o estudo dos
conceitos que envolvem a Analise Complexa, pois a torna mais acessivel, visual
e interessante.
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AS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E OS FRISOS
GEOMETRICS TRANSFORMATIONS AND FRIEZES

David Antonio da Costa
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC - Brasil

Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar parte dos resultados de uma pesquisa
que procurou investigar como o uso dos frisos com a ajuda do software Cabri-
Géometre-I1, contribuiu para articular e dar significado aos conceitos de translacéo,
simetria axial e simetria central. O pressuposto ¢ de que os frisos potencializam
o estudo das geometrias das transformagdes. Os padroes presentes nos frisos sdo
ricos elementos de contextualizagdo das transformagdes geométricas em uma
dimensdo artistica. Como resultado encontrou-se que a abordagem de diferentes
transformagdes geométricas ¢ favorecida com a introdugdo de frisos por meio de
sequencias didaticas e o uso de alguns recursos tecnologicos.

Palavras-chave: Transformag¢des Geométricas, Frisos, Educagdo Matematica,
Arte.

Abstract

The aim of this paper is to present some results of a survey that investigated
how the use of friezes with the help of Cabri-Géometre-II, helped to articulate and
give meaning to the concepts of translation, axial symmetry and symmetry. The
assumption is that the friezes help the study of geometry of the transformations.
The patterns present in the friezes are rich contextual elements of geometric
transformations in artistic dimension. As a result it was found that the approach of
different geometrical transformations is favored by the introduction of friezes in a
didactic sequence and the use of some technological resources.

Keywords: Geometric Transformation, Friezes, Mathematics Education, Art

Introducao

Este texto apresenta parte da pesquisa realizada por Costa (2005) no
Programa de Estudos Pos-Graduados em Educagdo Matematica da PUC/SP
intitulado “O estudo dos frisos'® no ambiente informatizado Cabri-Géomeétre II.

13 Pastor (1996) define friso como o ladrilhamento de uma regido plana limitada por duas retas
paralelas. Tal conceito sera abordado ainda neste artigo posteriormente.
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Muitos estudos tem sido feitos acerca das transformacdes geométricas. Entre
eles podemos citar Mabuchi (2000) que analisou estudos e pesquisas sobre o ensino
¢ aprendizagem das transformagdes geométricas no ensino fundamental e como
tais conteudos deveriam ser incorporados aos cursos de formagdo de professores de
Matematica. Fernandes (2004) devido as fortes associagdes com experiéncias visuais,
investigou os processos pelos quais aprendizes cegos se apropriam dos conceitos
de simetria e reflexdo — algumas das transformagoes geométricas. Partindo de uma
perspectiva vygotskiana, esta autora tem como hipotese que aprendizes cegos tém o
mesmo potencial que os videntes para apropriar-se de nogdes ligadas a esses conceitos.
E ainda mais recentemente podemos citar a pesquisa de Salazar (2009) onde se apoia
na génese instrumental na interagdo com o Cabri 3D para realizar estudos sobre as
transformagdes geométricas. A investigagdo de Silva (1997) descreve uma proposta
de ensino da geometria através de desenhos, tendo como base alguns ornamentos,
como faixas, rosetas e mosaicos, utilizando na sua confec¢do translagdo, reflexdo e
rotagdo. O seu objetivo era elaborar uma proposta de Ensino de Geometria utilizando
ornamentos para estimular a criatividade através da metodologia de resolugdo de
problemas, por meio de trabalhos em grupos e ensino pela descoberta.

Seguindo Silva (1997) procurou-se responder a seguinte questdo: em que
medida o uso dos frisos com o Cabri-Géometre II contribui para articular e dar
significado aos conceitos de translaco, simetria axial e simetrai central?

Os frisos e as faixas usados como sindnimos nesta pesquisa se apresentaram
como elementos motores articulados dentro de uma dimensao artistica. Esta articulagdo
foi feita principalmente por uma releitura das pinturas presentes nas paredes da
Pinacoteca Benedito Calixto', no municipio de Santos. Dessa forma, os frisos
permitiram uma nova dimenséo ao estudo que transcenderia a propria matematica.

Nesta pesquisa, adotou-se o conceito de obra matematica discutido por
Chevallard (2001), entendendo-se que todo saber matematico € constituido de
pequenas obras e estas devem ser reconstruidas para que se possam dar significados
a este saber. Sendo assim as transformacdes geométricas devem ser problematizadas
para poderem ser estudadas.

Segundo Bkouche (1991) o estudo da geometria das transformagdes pode ser
problematizado e abordado de pelo menos cinco formas:

a) movimento (neste caso via translagdes e rotagdes);

b) figuras regulares (poligonos regulares e seus respectivos padrdes — frisos e
pavimentagdes; poliedros regulares e os cristais)

c) figuras semelhantes (homotetias e semelhancas);

14 O chamado Casarao Branco, sede da Fundagio Pinacoteca Benedicto Calixto, construido no inicio
do século XX, ¢ um dos mais significativos conjuntos arquitetonicos da cidade de Santos. Localizado
na orla da praia e cercado por edificios residenciais, abriga nas pinturas internas dos cémodos,
trabalhos artisticos magnificos onde a presencga das faixas ¢ notoria em todos os ambientes.
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d) relagdes provocadas por transformagdes deformantes (que mudam a
forma) entre uma figura geométrica e sua imagem; ¢

e) representagdes planas dos objetos (perspectiva conica e paralela).

Enfatizou-se neste trabalho a abordagem do estudo da geometria das
transformagdes pelas figuras regulares, ou seja, a problematizacdo das figuras
regulares (poligonos regulares e seus respectivos padroes — frisos e pavimentagoes;
poliedros regulares e cristais).

O software Cabri-Géometre II foi utilizado no estudo dos frisos e das
transformagdes geométricas no plano. O uso deste programa permitiu uma
abordagem diferenciada em relagdo ao meio papel e lapis, pois sua principal
caracteristica é de permitir a manipulacdo de figuras sem alterar as propriedades
basicas das mesmas, ou seja, seus invariantes.

A caixa de ferramenta “Transformar” contém as ferramentas associadas aos
recursos de transformagdo do Cabri-Géométre II. Particularmente neste trabalho
foram utilizadas apenas a translagdo, reflexdo em reta (ou simetria axial) e simetria
central.

Os frisos na arte

Ignoramos como a arte comegou, tanto quanto desconhecemos como
teve inicio a linguagem. Se aceitarmos que arte significa o exercicio de
atividades tais como a edificacdo de templos e casas, a realizacdo de
pinturas e esculturas, ou a tessitura de padroes, nenhum povo existe no
mundo sem arte. (GOMBRICH, 1999, p.41 — grifo nosso)

Encontra-se na arte diversos exemplos dos padrdes, mais especificamente,
das transformagdes geométricas. Seja na pintura, na confeccdo de mascaras, o
dominio dos artifices tribais ¢ deveras surpreendente. Os maoris'®> da Nova Zelandia
aprenderam a criar verdadeiras maravilhas em suas obras de talhe (GOMBRICH,
1999, p.44). Nestes entalhes nota-se a presencga da simetria em relagdo a um eixo
vertical.

Figura 1. Lintel da casa de um chefe maiori, comego do século XIX. Madeira talhada 32 x
82 cm; Museu do Homem, Londres (GOMBRICH, 1999).

15 Os maoris sdo os povos indigenas da Nova Zelandia.
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Poderemos encontrar mais exemplos de objetos que contém os ornamentos.
Na realidade, em varios lugares até os dias de hoje, os frisos ¢ as faixas com
motivos geométricos sdo chamados também de “gregas”. A Figura 2 apresenta
um vaso grego decorado com padrdes geométricos simples. Este vaso representa a
lamentag@o por um morto, que jaz em seu esquife, enquanto as carpideiras a direita
¢ a esquerda levam as maos a cabega no pranto ritual que era um costume de quase
todas as sociedades primitivas.

Figura 2. A lamentagédo pelo morto, 700 a.C. Vaso grego no estilo Geométrico; altura 155
cm; Museu Arqueologico Nacional, Atenas (GOMBRICH, 1999).

Os frisos estdo presentes, além das manifestagdes em pinturas ou ceramicas,
também na arquitetura. O Coliseu ¢ um exemplo caracteristico da construgdo
romana. O andar térreo ¢ uma variacao do estilo dorico, o segundo andar ¢ jonico,
e o terceiro e o quarto sio meias colunas corintias. E possivel verificar a presenca
de um grande friso ornamentando o ponto mais elevado desta construgio.

Figura 3. O Coliseu, Roma, 80 d.C. Um anfiteatro romano (GOMBRICH,1999)
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Sinteticamente, procuramos demostrar que ha na cultura em varias épocas
¢ lugares o emprego dos frisos.

A matematica nos frisos

Segundo as possiveis problematicas nas abordagens do estudo das
transformagdes geométricas nas consideragdes iniciais, a pesquisa de Costa (2005)
adotou aquela que trata dos padrdes regulares.

Estes padrdes podem ser finitos ou infinitos de acordo com o ntimero
de copias seja finito ou infinito, respectivamente. No entanto, na realidade,
encontram-se somente padrdes finitos, mas, a capacidade de abstracdo permite
imaginar partes de padrdes que se estendem indefinidamente.

Alguns tipos de padrdes:

* papéis de parede: padrdo com simetria de translagdo em direcSes
diferentes (independentes);

* frisos ou padrdes de faixa: padrdes com simetria de translacdo numa
Unica direcao;

» padrdes de roseta: o motivo repete-se como se constituisse pétalas de
uma flor a volta do caule.

Num papel de parede a repeticdo do motivo verifica uma propriedade que
consiste na existéncia de duas transla¢des linearmente independentes tais que o
desenho final é resultado de todas as transformagdes geradas por essas translagdes.
O estudo limitou-se a um tipo de padrdo, ou seja, os frisos.

Pastor (1996) define friso como o ladrilhamento de uma regido plana
limitada por duas retas paralelas. Dada uma regido R do plano, entende-se por
ladrilhamento o conjunto de figuras geométricas (geralmente poligonos) que se
podem colocar de maneira que todo ponto da regido R pertenga exclusivamente a
uma destas figuras. Ainda segundo este autor, o conjunto inicial de figuras ¢ chamado
de motivo minimo. O conjunto de isometrias que permite construir o ladrilhamento
sdo subgrupos do grupo de isometrias do plano, pois é sempre possivel encontrar
um conjunto minimo de isometrias que caracterize o ladrilhamento, chamado de
sistema gerador. Para ele, o ladrilhamento é caracterizado matematicamente por
um motivo minimo e um sistema gerador.

Essa regido por onde se definiu o friso possui comprimento infinito, mas
largura finita. Sendo assim as Unicas isometrias que podem fazer parte destes
frisos sdo:

a) as translagdes de vetor paralelo as bordas desta regido;
b) as rotagdes de 180° cujo centro eqiiidista das bordas da regido;
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c) as reflexdes em reta desde que seu eixo seja uma reta eqiiidistante das
bordas desta regido ou perpendicular a esta reta.

d) as reflexdes transladadas com eixo eqiiidistante das bordas desta regido.

Acredita-se ser relevante a descricao das possiveis isometrias que poderdo
fazer parte dos frisos por que introduzem as possibilidades de construgdo que
iremos utilizar no nosso estudo do objeto matematico.

Em Alsina (1989) encontra-se defini¢do similar para o friso, no entanto um
pouco mais precisa na sua forma de exposigdo. Este autor introduz a ideia do friso
como figuras onde a geometria se pde ao servico de criar beleza com repeticdo e ritmo.

... No friso se reconhece a ordem e a periodicidade. Seu motivo inicial
pode ser muito diverso e eles induzem a pensar em uma infinidade
de combinagdes. Porém o método de geragdo de friso responde a uma
perfeita sincronia de movimentos geométricos em nimero muito limitado.
(ALSINA, 1989, p.83).

De acordo com Alsina (1989), dada uma figura F e seja S(F) o grupo de
simetrias de F, isto ¢, as isometrias que deixam a figura F invariante. Diremos
que F ¢ um friso se as seguintes condi¢cdes sdo satisfeitas: a) Existe uma reta r
(desenhada ou ndo) que indica a dire¢do de desenvolvimento do friso e que ¢
invariante por todas as isometrias do grupo S(F). b) Existe uma translagdo ¢, por
vetor ndo nulo e direcdo igual a da reta ». As demais translagdes presentes no friso
por vetor ndo nulo e direcdo igual a da reta serdo multiplos inteiros da translacao
t, deixando o friso invariante.

Adotou-se na pesquisa a defini¢ao de friso dada por Martin (1982): “Um
grupo de frisos de eixo ¢ ¢ um grupo de isometrias que fixa uma dada reta ¢ cujas
translagdes formam um grupo ciclico infinito.” (MARTIN, 1982).

A este objeto matematico, dadas as possibilidades de combinagdes de
transformagdes geométricas, pode-se verificar (e provar) a existéncia de apenas
sete tipos, ainda que existam infinitas possibilidades de representagéo.

Consideram-se os grupos de isometrias que fixam uma reta ¢, gerados por
uma translagdo. Esses grupos sdo chamados grupos de faixas ou grupos de frisos
com centro c. Seja ¢ a translagdo ndo identidade que fixa a reta c. Escolhe-se um
ponto A como segue:

a) se o grupo contém rotagdo de 180°, entdo 4 é escolhido como o centro
de uma das rotagoes.

b) se o grupo nao possui rotagdo de 180° mas contém reflexdo em retas
perpendiculares a ¢ , entdo A ¢é escolhido para ser a intersec¢do de uma dessas
retas com c.
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¢) para outros casos, o ponto A sera escolhido para ser qualquer outro ponto
de c.

Considera-se a sequencia de pontos A=A, A , A , ... A e a sequencia de
pontosM=M, M, M,, ... M, em que M, é o ponto médio de A e A;; M, € o ponto
médio de A, e A,. Sendo assim, temos que

A, =7(A), 7"(4) = "7 (A) =" (A)

A= As &l Az i Ad
™ » & L]

Os grupos de frisos F s@o grupos discretos de isometrias que possuem
translagdes , diferentes da identidade, mas somente em uma dire¢do. Torna-se
importante salientar que usaremos a defini¢ao de padrdo de friso como sendo o
pattern (padrido), ou melhor, o modelo que se repete, 0 modelo que se mantém
invariante. Ele é usado no contexto de reticulado unidimensional. E possivel
distinguir os seguintes tipos de grupos de frisos:

1* Possibilidade: =<7 >. Sdo os grupos de frisos que possuem somente
translagdes. Um padrdo de friso contendo ¥, como seu grupo de isometria ndo
tem ponto de simetria, ndo tem reta de simetria e ndo ¢ fixo por uma reflexdo
transladada (MARTIN, 1982).

e e N
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2% Possibilidade: F,= <004 Sdo os grupos de frisos gerados por

translagdes e rotagdes de 180°. Um padrdo de friso contendo ,como seu grupo
de simetria tem um ponto de simetria, mas ndo tem eixo de simetria (MARTIN,
1982).

—

—

—

—

-

(I

L

(.

(.

L

5% Possibilidade: TIZ =< 7,0, >. Sao os grupos de frisos que possuem
translagdes e simetria axial cujo eixo é perpendicular a dire¢do do vetor da
translag@o, diferentemente da 4* possibilidade apresentada anteriormente, pois
nela ndo ha a simetria axial relativa ao eixo de centro ¢. Um padrao de friso

contendo F 12 como seu grupo de simetria ndo tem ponto de simetria, tem uma reta
de simetria, mas o centro ndo ¢ um eixo de simetria (MARTIN, 1982).

3* Possibilidade: 7' = <7,0 >. Sdo os grupos de frisos que possuem
translagdes e uma simetria axial cujo eixo € o centro do grupo de friso. Um padrio
de friso contendo ¥, como seu grupo de simetria ndo tem ponto de simetria € o
centro ¢ um eixo de simetria (MARTIN, 1982).

-
=] ] 1 X 1

..‘E
N

4* Possibilidade: (FZZ =<7,0,,0,>. Sio os grupos de frisos que
possuem translagdes e simetria axial cujo eixo é perpendicular a dire¢do do vetor
da translag@o. Estes frisos contém nao so translagdes, mas também simetria central
em pontos alinhados no eixo de centro deste grupo de friso. Um padrao de friso

contendo ,' como seu grupo de simetria tem um ponto de simetria e o centro € um
eixo de simetria (MARTIN,1982).

=

:I_II_ _IF _II_
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6" Possibilidade: F 22 =<7,0,,0, >. Sio os grupos de frisos que
possuem translagdes e simetria axial cujo eixo ¢ perpendicular a diregdo do vetor
da translac@o. Além disso, também possuem simetrias centrais em relagdo a pontos
médios da interseccdo dos eixos perpendiculares a um eixo de centro paralelo a

dire¢do do vetor da translagdo. Um padrao de friso contendo T; COMmo seu grupo
de simetria tem um ponto de simetria, tem um eixo de simetria , mas o centro nao
¢ uma linha de simetria (MARTIN,1982).

5 o 3 ][5 cC
Ci[3iE 3

7* Possibilidade: F 13 <y > onde y ¢ a reflexdo transladada com

. 2 _ ~ . ~
eixo ctalque 7 = T . Sdo os grupos de frisos que possuem somente translagdes

e translagdo deslizante. Um padriao de friso contendo Tf como seu grupo de
simetria, ndo tem ponto de simetria, ndo tem eixo de simetria mas ¢ fixo por uma
reflexdo transladada (MARTIN,1982).

= G =
E B
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A seguir a figura 4 apresenta um resumo dos sete tipos de frisos Os sete
tipos de frisos ou faixas onde f representa translagdes, - representa as reflexdes

ou simetrias e y representa a reflexdo transladada ou também chamada de
translagao deslizante (COSTA, 2005).

Fiipe 52 < ol ol ol

tipo F: = <T,0, > ﬂ ﬁ ﬁ a

fPtipe 7= < 1,0,,0, > w

S°tipo FF = <T,0, > . 2. 4. 4

6°tipo Fr = <Y.0,.0, > ﬁ‘
?OtipG'Ff"=<}"} 'L"r‘r

Figura 4. Os sete tipos de frisos ou faixas onde  representa translagdes, - representa

as reflexdes ou simetrias e 5, representa a reflexdo transladada ou também chamada de
translagdo deslizante. (COSTA, 2005).

Metodologia e aplicagdes das atividades

As atividades da pesquisa de Costa (2005) foram divididas em quatro
moédulos. Modulo I: familiarizagdo do aluno com o programa Cabri-Géométre
II; Médulo 2: classificagdo aleatoria de frisos; Modulo 3: formagdo de conceitos
relativos as transformagdes geométricas (translacdo, simetria axial e simetria
central) e; Modulo 4: reavaliacdo da classificagdo dos frisos ocorridas no modulo
2 e apresentagdo de alguns exemplos de faixas produzidas pelos proprios alunos.

Tais atividades fundamentaram-se na teoria de Régine Douady (1986). Um
saber matematico pode ser visto sob dois aspectos. Por um lado, nivel funcional,
onde certos conceitos e teoremas matematicos podem ser usados para resolver
problemas, interpretar informacdes. Neste caso, o saber matematico funciona como
ferramenta que pode ser adaptada a varios problemas, ¢ varias ferramentas podem
ser adaptadas a um mesmo problema. O segundo aspecto ¢ aquele que identifica o
saber matematico como elemento de um corpo de conhecimento cientificamente
e socialmente reconhecido. O saber matematico € visto, neste caso, como objeto.
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Esta autora assume como hipdtese de trabalho que, para certas nogdes,
uma seqiiéncia de atividades fazendo alternar o aspecto ferramenta da nogdo
visada com o aspecto objeto, seguida de uma institucionalizagdo, e seguida de
exercicios variados de familiarizagdo que precisam das nog¢des recentemente
institucionalizadas e sua reutilizagdo numa situacdo nova, pode ajudar na
construgdo de um conhecimento procurado. A esta sequencia de atividades com
estas caracteristicas ela denomina de dialética Ferramenta-Objeto (DOUADY,
1986).

O Modulo 1 apresentou atividades de familiarizagdo com o Cabri-
Géomeétre, privilegiando grande parte das construgdes geométricas basicas. Nao
foi trabalhado nenhum dos comandos relativos as transformacdes geométricas.

No Modulo 2, foi solicitado aos alunos para estudar quinze faixas e
classifica-las mediante elementos comuns entre as mesmas. Eles receberam
exemplares impressas em papel plastificado, todas com mesmas dimensdes
aproximadamente 25 cm de comprimento por 3 cm de largura. A figura 5 ilustra
alguns destes modelos de frisos. Receberam também um espelho de mesma
dimensdo para poderem investigar seus desenhos e conjecturar possiveis relagcdes
entre elas. Tais atividades favoreceram os conceitos iniciais das simetrias, pois ao
manipularem tanto as faixas, como os espelhos, os alunos apresentaram primeiras
conjecturas acerca deste conceito.

Figura 5. Exemplos de frisos dados aos alunos em atividades no Médulo 2. Exemplos de

frisos do tipo F2=< 7,0, > (COSTA, 2005).

O Mobdulo 3 foi subdivido em trés partes. Em cada uma delas os alunos
foram submetidos a atividades que trataram dos conceitos matematicos de
translagdo, simetria axial e simetria central, respectivamente. Na medida em que
se tratava de um determinado conceito, por exemplo translacdo, os alunos eram
submetidos as atividades relacionados com a construgado de frisos via Cabri.
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Figura 6. Exemplo de uma tela do Cabri para uma atividade envolvendo o conceito de
translagdo (COSTA, 2005, p. 144).

O Modulo 4 marcou um dos pontos mais importantes da pesquisa. As
atividades presentes indicavam aos alunos a reutilizag@o dos novos conhecimentos
recém adquiridos em tarefas mais complexas ¢ agora integradas também numa
dimensdo artistica. Do ponto de vista da Dialética Ferramenta-Objeto, os
conceitos de translagdo, simetria axial e simetria central, com suas caracteristicas
e propriedades matematicas ja estudadas e reconhecidas, passariam agora a ser
utilizados como ferramentas ao analisar novos frisos.

Para os objetivos tragados no Modulo 4, os alunos foram conduzidos a
Pinacoteca Benedito Calixto para uma atividade in loco. Eles deveriam reconhecer
os frisos na pintura interna do casardo. Posteriormente, de posse de algumas fotos
do local, nos jardins da casa, estudar estes frisos com o objetivo de verificar quais
transformagdes geométricas estavam presentes.

Figura 7. Alguns exemplos de frisos pintados nas paredes da Pinacoteca Benedito
Calixto, Santos, SP. (COSTA, 2005).

Ainda como objetivo deste mddulo, eles deveriam, no laboratério de
informatica, criarem algumas faixas por meio do software Cabri-Géometre II.
Dessa forma estariam desenvolvendo sua criatividade artistica — no sentido de
uma estética — e, a0 mesmo tempo, sua criatividade matematica.

100 REMATEC, Natal (RN), ano 7, n. 10, jan.-jun. 2012

Para ilustrar alguns resultados segue um friso construido (figura 8) por uma
das duplas de alunos onde se pode ver claramente o uso da translagdo e simetria
axial relativa a eixos, a saber: a) eixos perpendiculares em relacdo a direcdo do
vetor da translagdo; b) eixo central, neste caso horizontal, paralelo a dire¢do do
vetor. Os alunos utilizaram a simetria central além da translagdo e da simetria
axial.

Utilizando a ferramenta de revisor de constru¢cdo do Cabri-Géométre II
pode-se observar que a dupla construiu primeiramente um hexagono regular.
Posteriormente, um triangulo eqiilatero com vértices coincidentes ao hexagono.
Por meio de uma reta contendo um dos pontos do hexagono (Figura 9), essa reta
foi utilizada como eixo de simetria para a constru¢éo do segundo poligono a direita
da figura inicial, utilizando-se uma transformacéo simetria axial (figura 10).

Figura 8. Produc¢ao de aluno durante atividade proposta na fase 6 da Dialética
Ferramenta-Objeto. Nota-se a articulagdo das transformagdes geométricas na construgao
do friso, mediante o uso da criatividade do aluno. (COSTA, 2005).

Para dar continuidade ao seu trabalho, a dupla criou um ponto nesta reta e
formou outro poligono simétrico em relagdo a este ponto, ou seja, utilizou também
a simetria central (figura 11). Constatou-se, pelo estudo da construgdo utilizada
pela dupla uma articulagdo envolvendo as transformagdes geométricas estudadas.
A producdo de seu friso apresenta tragos criativos na sua construgéo.

Figura 9 Figura 10
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Figura 11

Ainda ha outros exemplos de outras produgdes dos alunos realizadas no
Cabri-Géométre: uma faixa produzida (figura 12) utilizando a constru¢do de um
poligono estrelado e, posteriormente, translag@o por um vetor.

Figura 12

Outro exemplo abaixo indicado na figura 13 evidencia a produgdo do friso
pelo aluno o qual demonstra sua preocupacdo em mostrar que a transformacao
geométrica que gerou a faixa foi a translacdo cujo vetor utilizado foi deixado
desenhado.

A andlise do arquivo que este aluno gerou no Cabri por meio da revisao de
construgdo mostra que o aluno construiu dois vetores de mesmo modulo e diregao,
porém com sentidos contrarios. A translacao ocorreu nos dois sentidos de mesma
direcao.

Veter & Translacho

Figura 13. Faixa produzida pelo aluno por meio do uso da ferramenta Translagio e vetor
desenhado na tela do Cabri (COSTA, 2005, p. 159).
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O exemplo da figura 13 nos remete que os alunos ndo s6 utilizaram
motivos geométricos para o desenvolvimento desta atividade, mas outros que sua
criatividade permitiu avangar. A seguir, na figura 14, uma faixa produzida por uma
aluna que deixou registrado o vetor utilizado na translagdo que reproduziu a figura
inicial e formou o friso.

-'Jf;_';‘\'. {-’/;)_ :.r\ ¥ E:_E;-‘ '/;;_:-\\‘. .l/-t.'..'i_'iqfl\ b ."f';_h; B
e 1“,,_,.,/ K;i; o SR

PR —t Se—

L= '.f e 1\;. = &y ,\". T

Figura 14. Exemplo de Friso criado por aluno (COSTA, 2005, p 159)

Consideracoes Finais

Participaram desta pesquisa alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica de Santos. Estes alunos nunca haviam previamente estudado
as transformac¢des geométricas em ambiente escolar. As atividades foram
desenvolvidas em duplas.

A escolha dos frisos para articular os conhecimentos das transformagdes
geométricas foi muito importante. Este ente matematico proporcionou varias
situagdes problemas, uma vez que os alunos eram postos a prova na construgao
de frisos com a transformagdo geométrica recém vista para finalizar cada ciclo da
Dialética Ferramenta-Objeto.

N4do obstante, todos os resultados favoraveis obtidos com o uso do Cabri-
Géometre I e os frisos nas atividades envolvendo as transformagdes geométricas,
a pesquisa ainda contemplou o aspecto artistico presente nos frisos.

A visita realizada na Pinacoteca Benedito Calixto, Santos, permitiu aos
alunos um retorno espontaneo no reconhecimento das transformagdes geométricas
presentes nos frisos pintados nas paredes do interior deste casardo finamente
decorado com pinturas artisticas deste importante artista.

Na avaliag@o dos frisos produzidos pelos alunos no final da seqiiéncia de
atividades, foram encontrados diversos exemplares muito criativos. A evidéncia
nestes exemplares do uso das transformagdes geométricas como translagdo,
simetria axial e simetria central permitiu o pesquisador afirmar que os frisos, entre
outras coisas, permitiram articular e dar significados a estes conceitos.
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0 OCTOGONO ARTISTICO, GEOMETRICO E SAGRADO NA CAPELA
DE SAO JOAO BATISTA EM BELEM DO PARA

THE OCTAGON ARTISTIC, GEOMETRIC AND SACRED IN CHAPEL
OF SAINT JOHN THE BAPTIST IN BELEM OF PARA

Iran Abreu Mendes
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN - Brasil

Resumo

Neste artigo aponto alguns aspectos artisticos, sagrados e geométricos que
caracterizam o octogono em uma obra arquitetonica de José Antonio Landi, um
arquiteto italiano que viveu naregido amazonica durante 38 anos na segunda metade
do século XVIII, falecendo em Belém (Pard) em 1791. Ao final apresento algumas
possibilidades de abordagem didatica desses aspectos nas aulas de Matematica. O
artigo ¢ parte dos estudos que desenvolvo desde 2007 com a finalidade de apontar
caminhos para a exploracdo investigatoria do patrimonio historico, cultural e
arquitetonico da Amazonia na organizacdo de problematizagdes matematicas
para a elaborag@o de atividades para o ensino ¢ aprendizagem da Matematica na
Educagio Basica.

Palavras-chave: Arte. Matematica. Historia. Ensino de Matematica. Investigago
Historica.

Abstract

In this paper I point out some artistic, sacred and geometrical aspects which
characterize the octagon in a José Antonio Landi work architectural, a Italian
architect who lived in the Amazon for thirty-eight years during the second half
of the 18" century, and died in Belém of Para in 1791. At the end I present some
possibilities of a didactical approach of these aspects in Mathematics classes. The
paper is part of the studies I have been developing since 2007 in order to indicate
paths to the exploratory investigation of the historical, cultural and architectural
patrimony of Amazon in the organization of mathematical matters for the
elaboration of activities for the teaching and learning processes of Mathematics
in Basic Education's.

Keywords: Art. Mathematics.History. Teaching of Mathematics.Historical
Investigation.

16 In Brazil, the term “Basic Education” corresponds to the years of Kindergarten, Middle School
and High School.
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Introducao

Em 2007 iniciei um Programa de Pesquisa denominado Arte, Arquitetura
e Matemdtica na Amazonia Brasileira: outras epistemologias para a Educagdo
Matemdtica, cujo foco de estudo centra-se na investigagdo de praticas culturais
historicas e patrimoniais relacionadas a arte, a pratica matematica e a arquitetura
do século XVIII na Amazdnia, com vistas a mobilizar tais praticas para a formagao
de professores de Matematica e para a Educagdo Basica. O programa inclui uma
dimensao historico-cultural na Educacdo Matematica Amazdnica com base nos
trabalhos de alguns construtores, arquitetos e cientistas da comissdo demarcadora
de limites da regidao Amazodnica na segunda metade do século X VIII.

A intengdo ¢é explorar a criatividade, as técnicas de medi¢@o e observagao
utilizadas nas praticas de demarcagdo das fronteiras e nas construg¢des arquitetonicas
erguidas na regidao naquele periodo (c. 1750-1800).

Esse programa subsidiou a elaboragdo de um livro sobre o tema, cujo
produto ¢ fruto de cinco anos de pesquisa e um trabalho de doutorado cujo foco
principal ¢ a formag@o de professores de Matematica a partir da exploragdo do
patrimonio histérico cultural nas aulas de Matematica, constituindo-se em um
subprojeto do programa de pesquisa.

Neste artigo aponto alguns aspectos artisticos, sagrados e geométricos
que caracterizam o octdégono em uma obra de José Antonio Landi, um arquiteto
italiano que viveu na regido amazonica durante 38 anos na segunda metade do
século XVIII, falecendo em Belém do Para em 1791. Ao afinal apresento algumas
possibilidades de abordagem didatica desses aspectos nas aulas de Matematica.

No que se refere aos aspectos sagrados da arte explorada neste artigo,
baseio-me em historiadores que argumentam sobre o carater religioso segundo
o qual a arte ndo ¢ essencialmente forma, pois para que uma arte seja chamada
sagrada, ndo so seus temas devem derivar de uma verdade espiritual, também
sua linguagem formal deve expressar a mesma origem. Neste sentido, Burckhardt
(1987), assegura que nem os temas que essa arte toma da religido, nem os
sentimentos devotos dos quais se impregna quando é necessario, nem a nobreza
da alma que ali se manifesta, sdo suficientes para conferir-lhe um carater sagrado.
S6 uma arte na qual as formas mesmas refletem a visdo espiritual propria de uma
religido merece esse nome.

Em minhas ag¢des investigativas focadas na leitura matematica dos aspectos
artisticos, sagrados e geométricos da arquitetura setecentista de Belém, priorizei
principalmente aspectos que me possibilitassem estabelecer abordagens didaticas
para o ensino de Matematica, principalmente referentes a geometria ¢ medidas na
Educacdo Basica. Assim, considero importante identificar e analisar as possiveis
conexdes entre a historia, as praticas e as construgdes arquitetdnicas. Utilizo a
investigagdo historica como um veiculo de problematizagdo matematica para
a formagdo de um professor investigador ¢ para despertar a sua criatividade e
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curiosidade cientifica com vistas a dar aos estudantes da Educagdo Basica
uma oportunidade de desenvolver sua aprendizagem de forma mais aberta e
transversalizante a partir da problematizacdo de temas ligados a sua propria
cultura.

Essas orientagdes viabilizam a elaboragdo de pequenos projetos de
investigagdo historica centrados nas praticas culturais historicas que envolvem
cultura matematica na execugdo da atividade investigatéria, bem como na
exploracdo da Matematica subjacente as praticas investigadas. Desse processo em
diante identifiquei os eixos de problematizagdo e passei a sua elaboragao.

Matematica, arte, simbolismo e suas expressdes nas obras arquitetonicas

Em estudos recentes, Pigozzi e Mastroviti (2004) comentam que,
aparentemente, a perspectiva parece um elemento de contato que acompanhou
a arte do século XIV ao século XVII, quando se tornou a marca caracteristica
da transicao entre a Idade Média e o Renascimento, isto €, da arte tradicional
para o movimento da idade Poés-industrial (do impressionismo a vanguarda).
Primeiramente do recurso ao desenho em perspectiva, a representacdo pictérica
era caracterizada por um espaco empirico com proporc¢des e ordem de grandeza
conotativa da hierarquia simbdlica. Depois, a invencdo da perspectiva monocultural
ou antropocéntrica com Leon Battista Alberti e Piero della Francesca, onde o
espago da representacdo ¢ delineado de modo geométrico, segundo propor¢do
cientifica e consequéncia racional. Toda a arte figurativa do Renascimento ao
Romantismo ¢ construida segundo a visdo da perspectiva geométrica e da ordem
natural de objetos; cada quadro, cada escultura, cada cenografia ¢ obtida como
um desenho projetado sobre um retdngulo geométrico, no qual sdo projetadas as
linhas transversais do cone visual considerado e a linha de conjun¢@o no ponto de
fuga.

O trabalho preliminar de enquadramento da vis@o perspectiva é comum ao
artista que pinta uma figura como ao arquiteto que desenha o projeto ou a secgéo
de um edificio pelo qual o pintor Giovanni Paolo Panini e o arquiteto Ferdinando
Galli Bibiena concluiram a mesma subdivisdo geométrica do espago representado
e ambos sabiam a regra da perspectiva geométrica.

I3

Para fazer uma breve descricdo historica da realidade, ¢ importante
mencionar que entre os séculos XIV ¢ XVII, cabia ao arquiteto e ao engenheiro
militar aprender prioritariamente, entre outras matérias, Geometria Pratica
(longimetria, planimetria, estereometria e trigonometria), Aritmética e Desenho.
No ambito da Geometria Pratica, a longimetria ensinava a medir e representar as
distancias acessiveis, alturas e profundidades; a planimetria a medir e representar
a area das superficies; a estereometria a calcular e representar o volume dos corpos
solidos e a trigonometria ensinava a medir e representar distancias inacessiveis
por triangulagdo. Ja a Aritmética ensinava, de modo geral, a “contar” e “calcular”
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(a partir de fins do séc. XV, em Portugal, os calculos ja eram feitos com numeros
arabicos). Por fim, o “Desenho”, envolvendo as duas outras matérias, constituia-
se na ferramenta indispensavel para que o arquiteto ou engenheiro militar pudesse
conceber e demonstrar o seu conceito (Cf. MOREIRA, 1982).

O “desenho”, dependente tanto da Aritmética como da Geometria, e
portanto da Matematica, se materializava num “debuxo”, expressando-se através
de trés espécies de representacdo, cujas raizes remontam a Vitrivio, mas que
suscitaram diversas interpretacdes a partir do Renascimento que ndo cabe aqui
aprofundar. Basicamente eram elas a icnografia - planta; ortografia - elevagio
frontal e lateral ou perfil (corte perpendicular a linha frontal do edificio); e
scenografia ou sciografia - perspectiva em escor¢o (vista do exterior) ou corte
(paralelo a linha frontal do edificio, vista do interior).

O pragmatismo dos engenheiros levou-os, a partir do século XVI,
com Maggi e Castriotto, a adotar um tipo de “perspectiva militar” em que as
medidas do edificio eram representadas em verdadeira grandeza. A esses tipos
de representacdo grafica somava-se a maquete, ou representacdo em relevo (de
madeira, gesso, barro ou cera).

Todavia, se em Vitruvio o desenho tinha carater mais demonstrativo, foi
no Renascimento, com Alberti, que 0 mesmo assumiu a dimensdo de raciocinio.
Logo no primeiro livro do “De re aedificatoria” (1452), Alberti apresenta o
alcance desse importante instrumental de raciocinio. O primeiro livro versa sobre
“lineamenta” (palavra latina que significava “linhas geométricas”, traduzida
na edigdo italiana de Cosimo Bartoli por “disegno”) e trata da importancia de
se “predefinir” (“praedefinire”), “preconceber” (“praecogitare”), pré-escrever
(“praescribere”) as obras, escolhendo-lhes “aptum locum” e “certum numerum”,
ou seja, local adequado e medidas corretas.

Sdo poucos os estudos vinculados ao patrimonio histérico no Brasil que
enfocam os conjuntos urbanisticos como um todo, constituidos ndo somente por
edificios religiosos e prédios monumentais, mas também por constru¢des mais
modestas como, por exemplo, as casas enfileiradas que formavam as ruas ¢ as
pragas ¢ que, em conjunto, apresentavam caracteristicas de padronizagdo e de
uniformidade. A forte caracteristica da arquitetura Amazonica ¢ evidenciada nas
obras de urbanizagdo realizadas na segunda metade do século XVIII, como uma
das consequéncias da inser¢@o das comissdes demarcadoras de limites territoriais
entre a Espanha ¢ Portugal, no referido periodo, na América do Sul.

A construgao dos conjuntos urbanisticos pombalinos envolvia um projeto
de carater coletivo para a cidade, onde também as casas comuns seguiam um
padrdo que combinava com a arquitetura religiosa e civil, ja existentes!”.

17 Organizago urbanistica das cidades no periodo em que o Marqués de Pombal exercia o poder
administrativo no Reino de Portugal.
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A énfase foi dada para as caracteristicas formais e simbodlicas, através
das quais o urbanismo pombalino se fez representar a partir de uma intervengao
urbanistica na Amazodnia que se deu pela atuagdo do Estado, atendendo necessidades
diversas. A intervengdo pombalina ocorreu com o equipamento militar, economico
e simbolicamente o foco urbano do entdo Estado do Grao-Para e Maranhdo para
uma conquista regional planejada.

Para a realizagdo dessas tarefas, a Coroa contratou e transferiu para a
Amazonia, ao longo da segunda metade do século XVIII, dezenas de técnicos
especializados, dentre eles, o arquiteto e naturalista bolonhés Antonio José Landi
(1713-1791)", que chegou a Amazonia em 1753 na condi¢do de desenhista da
Primeira Comissdo Demarcadora de Limites entre os dominios de Portugal e
Espanha na América do Sul, decorrente do Tratado de Madrid (1750). No rol
das obras publicas que Landi desenhou destacam-se a Planta do Armazém de
Armas no Colégio dos Jesuitas (1761), o Palacio dos Governadores (1767-1771)
e as Frontarias da Casa da Administragdo da Companhia Geral do Grao-Para
(1773), entre outras. Entretanto, sua contribui¢@o profissional estendeu também
as residéncias particulares e aos edificios religiosos como a Capela de Sao Jodo
Batista, foco central deste artigo ¢ a Casa de Conferéncias dos Plenipotenciarios®.
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Foto 1. Planta baixa da Casa de Conferéncias dos Plenipotenciarios.
Desenho de Landi.

18 Um estudo minucioso a respeito da vida e das realizagdes arquitetonicas de Landi podem ser
encontrados no livro de Isabel Mendonga (2003), intitulado “Antonio José Landi: um artista entre
dois continentes”, publicado pela Fundagao Calouste Gulbenkian.

19 Tanto a capela de Sao Jodo Batista como a Casa de Conferéncias tém a planta baixa no formato
de um Octoégono. Mais detalhes sobre as matematicas das obras de José Antonio Landi poderao ser
encontradas em Mendes (2012, no prelo).
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O aspecto dessas obras ndo era de sobriedade; ao contrario, eram dotadas
de portais elaborados e ornatos arquitetonicos, tais como, colunas, frontdes,
porticos, que se apresentavam de maneira monumental e enriquecidas de detalhes.
Geralmente estavam situadas nas ruas posteriores as quadras localizadas em frente
ao porto (onde a arquitetura embora simplificada, se impunha como um cenario,
uma espécie de fachada composta por edificagdes padronizadas).

Landi nasceu em Bolonha (Itdlia) em 1713, onde exerceu o cargo de
professor de Arquitetura e Perspectiva no Instituto de Sciencias da sua cidade
natal. Apods ser contratado por D. Jodo V como arquiteto, foi para Portugal e,
em seguida, nomeado para a comissdo demarcadora de limites, organizada para
execucdo do tratado de Madri, de 16 de janeiro de 1750. Landi embarcou em
2 de junho de 1753 para o Pard, chegando 14 em 19 de junho do mesmo ano,
onde realizou diversas atividades ligadas a arte, desenho e arquitetura residencial,
religiosa e urbana na regido Amazonica até seu falecimento em 1791.

Suas obras deixadas em Portugal, na Itdlia e na Amazdnia caracterizam
uma das primeiras rupturas do cénone barroco entdo predominante no nosso
continente. Dentre suas atividades como naturalista, destacam-se a elaboragao de
uma Historia Natural do Grao-Para, a manutencao de um horto botanico e de um
jardim zoolodgico no engenho de sua propriedade, o Murutucu, e a colaboragdo na
“Viagem Philosophica” de Alexandre Rodrigues Ferreira (1783-1792)%.

A influéncia de Ferdinando Bibiena na arquitetura de Landi

A Amazbnia sofreu grande influéncia da politica implantada pelo
Marqués de Pombal, principalmente na arquitetura erguida na regido, pautada no
neopaladianismo internacional que caracterizou o trabalho do arquiteto Ferdinando
Galli de Bibiena, da Academia Clementina, em Bolonha, transposto em suas
obras L’architettura civile preparata sula geometria (1711) e reestruturada no
livro Direzioni a giovani student nel desegno dell[laechitettura civile (1734)%,
cuja elaboracao teve a finalidade de contribuir na formagao de jovens arquitetos
italianos na primeira metade do século XVIII. Landi foi um dos discipulos
formados na Academia Clementina de Bolonha, liderada por Bibiena e que
deixou no Pard um rico acervo de obras arquitetdnicas caracterizadas por uma
disciplina neopaladiana, composi¢do marcada pela regularidade da modulacao e
modernatura, com os ornatos parcimoniosamente usados segundo uma linguagem
rococd, notadamente nas portadas e nas janelas.

20 Um estudo acerca da viagem de Alexandre Rodrigues Ferreira foi publicado por Mauro Cezar
Coelho sob o titulo “A epistemologia de uma viagem”. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2010.
(Colegao Contextos da Ciéncia).

21 Estou desenvolvendo um estudo sobre essas duas obras desde 2007, com a finalidade de apontar
relagdes com as matematicas presentes na arquitetura de Landi na Amazonia e seus desdobramentos
para a Matematica da Educac@o Basica na regido.
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Apresento a seguir alguns comentarios a respeito dos aspectos investigados
nas obras sobre arquitetura escritas por Ferdinando Gali de Bibiena (1711, 1734),
visando apontar possiveis aspectos estéticos geométricos caracteristicos
da arte matematica, que podem ser tomados como base de investigagdo
e aprendizagem dos estudantes de licenciatura em Matematica e seus
desdobramentos na Educacdo Basica. Os procedimentos adotados para o estudo
focaram principalmente a pesquisa bibliografica dos dois livros de autoria de
Bibiena, bem como das imagens referentes as obras de Antonio José Landi e
suas conexdes com aspectos relacionados ao simbolismo geométrico-religioso,
cujos resultados de investigagdes apresentam, por exemplo, possiveis eixos de
exploragdo matematica para uma abordagem transversalizante da Matematica
escolar para os ensinos Fundamental, Médio e Superior na Amazonia brasileira,
bem como podendo ser tomado como base para outros estudos similares em
outras regides do Brasil.

Sobre octégonos e octagramas na geometria sagrada e na arquitetura

Estudos relacionados a quadratura do circulo consideram que o octégono
¢ uma forma geométrica mais proxima do circulo do que o quadrado, visto
que um poligono regular aproxima-se cada vez mais do circulo na medida em
que aumenta o numero de seus lados. Sabe-se, portanto, que o circulo pode
ser considerado como o limite para o qual tende um poligono regular quando
o numero de seus lados cresce indefinidamente. Assim, o carater do limite
entendido, no sentido matematico ndo ¢ o ultimo termo de uma série que tende
para ele, mas esta fora e além desta série, pois por maior que seja o nimero de
lados de um poligono, este jamais chegard a se confundir com o circulo, cuja
defini¢do ¢ essencialmente diferente da dos poligonos (Cf. GUENON, 1995).

Nos diversos poligonos obtidos a partir do quadrado, dobrando cada
vez o numero de lados, o octégono ¢ o primeiro termo, ou seja, ¢ o mais
simples de todos os poligonos e pode ao mesmo tempo, ser considerado
como representativo de toda essa série de intermediarios. E possivel construir
um octoégono regular com um compasso ou simplesmente dobrar o papel.
Para construir um octdégono inscrito em uma circunferéncia, primeiramente
inscreve-se um quadrado para obter quatro vértices e em seguida estendem-se
as bissetrizes de seus lados para obter mais quatro vértices. Pode-se também
construir um octégono com o corte sagrado (figura 1 A e B).

Para construir o octégono, inicialmente faz-se o corte sagrado pela
colocagdo de um ponto de compasso em cada canto de um arco e do quadrado
e que passa através do centro do quadrado e intersecta os dois lados adjacentes.
Liga-se os pontos onde os arcos cortam os quadrados e se tem um octégono.

Existem outras formas para desenhar uma estrela de oito pontas, ou
octagrama, de octogono. Uma dessas maneiras ¢ ligar cada vértice a outro, como
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mostrado na figura 1A, para obter dois quadrados separados, ou simplesmente
estender os lados do octdgono. Se os pontos de um quadrado indicam as dire¢des
cardinais, entdo o outro quadrado define os pontos chamados intercardinal. Os
quadrados sdo mostrados frequentemente entrelagados, como na figura 1A.

Figural AeB

\

No que se refere a geometria simbdlica, diversos estudiosos justificam
a sacralizagdo do octogono devido ao fato de, para obter a forma octogonal é
necessario considerar o conjunto de oito dire¢des designadas pelas diversas
tradigdes como os “oito ventos”, que no ternario védico representam as deidades
que presidem respectivamente os trés mundos, Agni (fogo), Vayu (vento) e Aditya
(sol), relacionados as partes inferior e superior que representam os mundos
terrestre e celeste.

Outro fator simbolico relacionado ao octégono refere-se ao fato de Jesus
Cristo ter ressuscitado no oitavo dia apds sua entrada em Jerusalém. Assim, no
simbolismo cristdo o numero oito passa a representar a ressurreigdo, ou seja, a
renovagdo da vida. Similarmente, o octdgono passou a ser considerado o simbolo
do batismo, ou seja, da renovagdo espiritual de uma pessoa. Atribui-se a esta
justificativa de muitas pias batismais terem sido construidas na forma octogonal.

Um batistério situado no Centro de Florenga foi o local de surgimento do
Renascimento italiano, criado por Andréa Pisano em 13362, est na igreja de San
Giovanni (Sao Joao), em homenagem a Sdo Jodo Batista cuja histéria de vida ¢
esculpida na porta sul da referida igreja. Trata-se de um dos batistérios mais velhos
de Florenca. As paredes sdo octogonais e foram construidas provavelmente no
sétimo século da nossa Era. Talvez esses sejam alguns dos motivos que levaram
José Antonio Landi a dar o formato octogonal a nave central da igreja de Sdo Jodo
Batista em Belém do Para.

22 Andrea Pisano (1290 - 1348/1349, também ¢ conhecido como Andrea da Pontedera. Foi um
escultor e arquiteto italiano. Andrea é famoso por ter executado a Porta Sul do Batistério de Florenca.
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Foto 1. O Batistério de Sdo Jodo, de 1336.
Fonte: Google Images

Ferdinando Bibiena, na pagina 85 do livro L ’Architettura civile, preparata su
la geometria, e ridotta alle prospettive: considerazioni pratiche (1711), apresenta
a sua operagdo duodécima, na qual descreve as orientacdes para a construgdo
de uma perspectiva para a projecdo de um espago octogonal, conforme mostra
a figura 2. As orientacdes técnicas acompanham as imagens que subsidiavam o
exercicio construtivo e criativo dos estudantes de arte e arquitetura da academia
Clementina de Bolonha, o que demonstra ter influenciado a arquitetura de Landi
na projecdo da nave da capela de Sdo Jodo Batista, em Belém.

Figura 2. Projec@o de um poligono em perspectiva, proposto por Bibiena, Mestre de Landi
na Academia Clementina de Bolonha (1711, p. 85).
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Na referida operagdo, Bibiena orienta os procedimentos que os estudantes
de arquitetura devem operar para que possam elaborar a projecdo de uma figura
como um octégono em uma perspectiva tridimensional (BIBIENA, 1711, p. 85). A
figura 2, apresentada anteriormente, caracteriza um pouco do movimento orientado
por Bibiena no exercicio da referida constru¢do geométrica em perspectiva.

Algumas formas geométricas da capela de Sio Jodo Batista

Alguns motivos ja mencionados me levaram a iniciar um estudo historico
acerca das projecdes arquitetdnicas atribuidas a José Antonio Landi, visando
explorar relagdes matematicas subjacentes a tais edificagdes arquitetonicas na
regido Amazonica no periodo pombalino e poder acentuar a estética geométrica
centrada na propor¢do harmdnica, na arte da simetria ¢ na geometria sagrada de
carater simbodlica e religioso.

A obra de Landi na Amazoénia foi fortemente influenciada por seu mestre
Ferdinando Gali de Bibiena como, por exemplo, na Igreja de Sao Jodo Batista, as
fotos 2 e 3, mostram que algumas relagdes geométricas podem ser estabelecidas
para se abordar praticas que envolvam o conceito de proporcionalidade das formas
e dos segmentos que compdem a fachada da Capela.
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Fotos 2 e 3. Capela de Sdo Jodo Batista, construida por Landi e um olhar geométrico
dados com a finalidade de extrair relagdes matematicas a partir da obra.
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Observando a imagem da foto 3 (desenho de Landi), pode-se explorar,
por exemplo, as congruéncias entre os tridngulos presentes na fachada, bem
como acerca das formas retangulares de modo a envolver congruéncias e
proporcionalidades entre areas das formas planas. E possivel mostrar, ainda,
outras relagdes de simetria entre as curvas e outras formas geométricas
evidenciadas no desenho da fachada.

A esse respeito, Isabel Mendonga em Antonio José Landi (1713-1791):
um artista entre dois continentes (2003) menciona que a planta interna da
Capela de Sao Jodo Batista ¢ composta pela justaposi¢do de dois quadrados,
o menor dos quais (o da capela mor) se apresenta ladeado por anexos. Trata-
se, descricdo do projeto octogonal de Landi para a referida planta baixa da
capela. E necessario, portanto, descrever sua imagem e as possiveis relagdes
métricas exploradas nessa imagem, com vistas a desdobrar em implicagdes
didaticas para uma abordagem da geometria escolar. Além disso, observei um
aspecto extremamente rico para as aulas de Matematica: a possibilidade de
explorar a projecao tridimensional do octégono central da nave da capela e sua
conexao proporcional com o octégono do centro da ctipula da referida capela.
A proxima secdo tratara uma pouco mais sobre esses aspectos.

Leitura geométrica do octégono da nave da capela de Sao Joao Batista

No interior da capela a nave central inscreve-se um octéogono irregular
cujos panos maiores rasgados por vaos pouco profundos, com altares, alternam
com os menores, vazados por vdos menos elevados e encimados por espelhos
moldurados. Pilastras duplas delimitam os panos do prisma octogonal,
prolongando-se acima de um entablamento com triglifos e métopas, em faixas
duplas que sulcam a cupula de perfil octogonal que arremata a nave. Quatro
dos panos da cupula sdo rasgados por lunetas. A capela-mor, unida a nave
por arco triunfal de idéntico perfil aos arcos maiores da nave, é coberta por
abobada de bergo de lunetas (Cf. MENDONCA, 2003, p. 477).

Essa ¢ a descrig@o espacial que estimula a imaginagdo geométrica no
sentido de pensar o complexo interior-exterior que envolve um prisma de
base octogonal no centro de energia da nave central e que pode ser explorado
em uma atividade investigatéria com estudantes do Ensino Médio ou com
estudantes de licenciatura em Matematica. A foto 4 da uma visdo do plano da
base da capela de modo a nos estimular a imaginacdo acerca de sua proje¢do
espacial até encontrar-se com a cupula da capela.
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Foto 4. A planta baixa da Capela de Sao Jodo Batista e o Octdgono depositario de energia
da Nave. Fonte: Forum Landi (2007).

Ao observar que o octdgono possui diagonais de trés comprimentos
diferentes denotadas na figura por D, D’ e D”, conforme a figura 2 pode-se
verificar algumas relagdes de proporcionalidade entre as diagonais e o lado do
octdgono. Uma relag@o de proporcionalidade destacada na figura ¢ denominada de
Numero de prata. Tal relagdo ¢ dada da seguinte maneira:

Figura 2. O octoégono e suas diagonais.
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2x+L=Del’ =2x2.Logox:L

V2

Substituindo x na primeira equagdo tem-se

2_L+L=D, ou seja, L(\/E+1=D. Portanto,%=1+\/5=9,

V2

denominado por Numero de Prata.

Outra propor¢do explorada em as diagonais D’ e o lado L do octogono
envolve o teorema de Pitagoras. Ao observar a figura anterior e aplicar o teorema
de Pitagoras tem-se que:

12 2 (]
D’2 =12+ D?, de onde obtemos D_2 =1 +D_ =1+ §* e, portanto, D =+/1+6%-
L L

2

Outra relagdo de proporcionalidade a destacar é aquela que envolve os
lados paralelos das sucessdes de octdégonos que podem ser construidos a partir
das diagonais do octdgono externo de modo que no interior da nave da capela
convergem para o centro da nave (figura 3 A ¢ B).

7 '. (_fl‘“
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Figura 3 A e B. O octdgono central da nave central da capela.

Observando-se os lados L, L, e L, (figura 3B), percebe-se que seus
comprimentos estdo em uma razdo 8/3. Verifica-se, também, que o octdégono
central € a base de um prisma octogonal que vai da base da nave até o teto da
ctpula da capela, o que implica na projecdo espacial da capela a partir de sua
planta baixa.
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Foto 5. Fachada lateral da Capela de Sao Jodo Batista. Fonte: Forum Landi (2007).

Para construir a projecdo espacial da nave central da capela a partir do
octogono da base, inicia-se pela observagio da sua fachada lateral e assim percebe-
se as paredes indicando o contorno espacial do prisma octogonal externo. Em
seguida, pode-se observar como ocorre a proje¢ao central imaginada a partir do
centro da base da nave da capela.

Ao observar a cupula da capela (foto 6), percebe-se que no centro da
mesma esta destacado o octogono que se conectara ao da base da nave de modo
a estabelecer relagdes de energia entre o céu e a terra por meio do centro de
energia estabelecido pelo octégono central da base da nave. A parte superior da
nave central, mostrada na foto 6 contém um octégono central que coincide com o
octogono central da parte inferior da nave central (piso), evidenciando a presenga
do prisma de base octogonal ao qual me referi anteriormente.

Foto 6. Imagem da ctpula da Capela de Sao Jodo Batista e o destaque para as formas
octogonais que se conectam do chdo ao teto. Foto do autor.
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Alguns topicos matematicos a serem explorados na arquitetura de Landi

Tal geometria pode ser explorada e ensinada nas escolas a partir das artes
praticas e das culturas tradicionais e hibridas da Amazonia brasileira desde que
se estabelega uma conexdo entre geometria e arte que tenha como foco principal
a exploragdo do espaco. O estudo caracteristico da geometria baseia-se na
explora¢do matematica de pontos, linhas e formas no espaco, enquanto a arte ¢,
frequentemente, relacionada com a apreciagdo estética do espago ou com o seu uso
para provocar certa manifestacdo emocional em cada observador (WILLIAMS,
1993).

A partir de uma exploragdo investigatoria do patrimonio histérico-cultural
estabelecido no periodo setecentista, mais especificamente a partir da obra de
Landi, ¢ possivel obter subsidios que orientem o desenvolvimento de atividades
didaticas voltadas ao ensino da Matematica escolar como, por exemplo, a
geometria e as relagdes métricas entre as formas exploradas.

O professor pode explorar a arquitetura do centro histérico de Belém
do Para para a abordagem de formas geométricas planas e especiais, suas
propriedades e relagdes matematicas, posto que as mais variadas linhas e formas
possam ser exploradas nos prédios historicos de Belém ¢ Manaus, bem como de
alguns municipios do interior da Amazonia.

Ainda a respeito da explora¢do investigatéria do patrimonio artistico e
arquitetonico do século XVIII, poderdo ser identificados, analisados ¢ usados na
forma de atividades investigatorias, aspectos matematicos como simetria, medidas
de limites e extensdo de contornos e superficies, bem como a comparagdo dos
sistemas de medigao (anteriores a Landi, da sua época e de hoje), considerando que
na construcdo do patrimdnio arquitetdnico foram certamente utilizadas unidades
de medida ndo convencionais, uma vez que os proprios livros de Ferdinando
Bibiena, que foram a base da formacao de Landi, contém as mais variadas unidades
e sistemas de medidas para a projecdo de objetos em perspectiva e para a criagdo
harmoénica de ambientes.

Destaco, entretanto, que algumas unidades de medida constituiram-se
em unidades padrdo de medidas para a construcdo arquitetonica dos conjuntos
urbanos da regido amazonica uma vez que ainda ndo havia um padrdo universal
de medida estabelecido naquela época. Havia sim, alguns sistemas adotados de
acordo com a necessidade e a aproximagao maior com a exatiddo da medida do
objeto a ser medido.

Outro aspecto bastante importante a ser explorado nas atividades escolares
a partir desse ambiente patrimonial é a analise das relagdes de volumes que poderdo
ser estabelecidas a partir da exploracdo do espaco arquitetonico. Nesse sentido, o
professor podera criar problematizagdes acerca de quantas pessoas caberiam em
cada espaco.
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Os angulos das paredes e¢ das aberturas nas formas decorativas das
fachadas, portas e janelas, bem como suas relagdes no plano e no espaco, poderdo
ser realizadas com o uso de instrumentos basicos de desenho como réguas, fitas
métricas, compassos e transferidores, ou até mesmo com o uso do Cabri Geometre
3D. Além disso, os professores podem estimular, também, que os estudantes
procurem investigar como se configuravam as relagdes de uso dos antigos métodos
de medicao — palmo, braga, pé, polegada, etc.

Sobre as Artes, Arquitetura e Matematica

Além da exploracdo dos aspectos relacionados as relagdes métricas que
envolvem geometria ¢ medidas na exploracdo investigatoria da arquitetura de
Landi, os professores de outras areas de conhecimento, ou até mesmo os de
Matematica poderdo indagar-se e provocar seus alunos a investigarem quais as
relacdes matematicas existentes nos estilos arquitetonicos que influenciaram a
obra de Landi que poderdo estar presentes no conjunto arquitetonico do Centro
Historico de Belém (Bairro da Cidade Velha) como, por exemplo, os estilos
Barroco e Neoclassico de Landi, influenciados por Andrea Palladio e Ferdinando
Bibiena.

Ao abordar possiveis relagdes entre Arte, Arquitetura e Matematica a partir
das construcdes atribuidas a Landi, certamente o professor de Matematica estara
investindo em uma abordagem didatica dos conteudos matematicos na qual a
transversalidade serd a matriz didatica da exploracdo do patrimonio arquitetonico
histérico amazonico. Certamente tal abordagem contribuiré para que os estudantes
sejam estimulados a visitar o Centro Historico de Belém, localizado nos bairros da
Cidade Velha, Campina e Comércio, de modo a refletir sobre a importancia desse
patrimdnio arquitetonico para a cidade de Belém.

Outro aspecto referente a transversalidade do tema em questio ¢ a
compreensdo dos aspectos historicos relacionados ao ambiente investigado. Isso
porque é com base na exploragdo educativa do patriménio arquitetonico que
os estudantes poderdo compreender melhor como era a atmosfera ambiental,
geografica, politica, econdmica, social e cultural da época e como esse contexto
influenciava no modus vivendi daquele periodo (século XVIII e XIX). Outros
aspectos ndo menos importantes referem-se a compreensédo historica do Periodo
Pombalino; da influéncia do Iluminismo na regido ¢ das causas da expulsdo dos
jesuitas da Amazonia.

Com relagdo aos estudos das relagdes transversalizantes com a Geografia
¢ a Cartografia, os professores poderdo explorar aspectos ¢ fatos relacionados a
definicdo dos limites territoriais do Brasil, causa essa decisiva para a vinda de José
Antonio Landi, Jodo Angelo Brunelli e outros cientistas para a regido amazodnica.
Nesse sentido, um aspecto significativo a ser investigado ¢ o modelo dos centros
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urbanos daquela época e suas transformagdes posteriores, ocasionando alguns dos
problemas urbanos que temos hoje.

Reflexoes finais

O exercicio da leitura e da exploragéo reflexiva sobre a arte geométrica que
envolve as obras arquitetdnicas religiosas me fazem assegurar que essas formas de
construgdo arquitetonica transmitem uma qualidade do ser em contexto e épocas
conforme o modelo de pensamento estabelecido pela escola de arte ou arquitetura
que o propde. O tema religioso de uma obra de arte pode dar-se, de certo modo,
por adigdo e inclusdo sem relagdo com a linguagem formal da obra, como o prova
a arte cristd do Renascimento. Existem obras de arte essencialmente profanas de
tema religioso, mas nao ha, por outro lado, obras sagradas com formas profanas,
Jj& que existe uma analogia rigorosa entre a forma e o espirito. Uma visdo espiritual
se expressa necessariamente mediante certa linguagem formal; se tal linguagem
falta, e a arte supostamente sagrada extrai suas formas de qualquer arte profana,
ndo existe uma visdo espiritual da realidade.

Neste artigo, enfatizei o valor da expressdo matematica nas obras
arquitetonicas do século XVIII, projetadas e construidas por José Antonio Landi,
com base na exploracdo investigatoria de algumas relagdes métricas presentes na
Capela de Sdo Jodo Batista. Meu proposito foi fazer uma leitura primeira que
pudesse apontar possibilidades didaticas para se investigar conceitos, propriedades
e relagdes geométricas com base no contexto investigado e toma-lo como ponto de
partida para uma abordagem significativa da Matematica escolar.

A partir das relacdes métricas estabelecidas na obra investigada, apontei
possibilidades de exploracdo pedagodgica dessa arte geométrica no ensino e
aprendizagem matematica dos estudantes, de modo a contribuir para a melhoria do
ensino da Matematica integrando Arte, Arquitetura e Matemdtica na Amazonia.
Nesse sentido, considero importante refletir sobre o que fazer para concretizar
uma possivel alianga entre as aulas de Matematica e as atividades que podem
envolver a investigacdo do patrimdnio historico, cultural e arquitetonico e suas
relagbes transversalizantes com outros aspectos do conhecimento produzido e
praticado socialmente.

E necessario, entretanto, um exercicio de criatividade para explorar
os conceitos matematicos na proposi¢do de tarefas escolares que conectem
essas praticas sociais durante as atividades desenvolvidas pelos professores
em sala de aula. Essa tomada de decis@o deve ser feita conjuntamente entre o
professor e os alunos, num espago que possibilite aos envolvidos a exploragdo da
geometria presente nessas praticas. Certamente, essas exploragdes matematicas se
concretizardo na criatividade, na imaginagdo geométrica e na exploragao espacial
que integre os saberes e praticas culturais.

122 REMATEC, Natal (RN), ano 7, n. 10, jan.-jun. 2012

O professor precisa, de antemao, preparar-se, ampliar seus conhecimentos
historicos sobre o assunto, bem como sobre as geometrias envolvidas e as relagdes
métricas possiveis de serem exploradas e associadas aos sistemas de medicao
utilizados na construg¢@o do patrimdnio arquitetonico que sera investigado por ele
e posteriormente investigado pelos alunos.

Minhaposic¢ao éde que s6 serd possivel estabelecer conexdes sociocognitivas
e culturais que possibilitem a relacdo entre a arte matematica do patrimonio
historico arquitetonico local e a arte matematica escolar se houver envolvimento
pleno por parte do professor na preparagao de seu espirito investigatorio que o leve
a sensibilizar seus alunos e, assim, mobilizar praticas culturais para dentro das
salas de aula. Portanto, o professor deve explorar o ambiente, perceber as relagdes
geométricas, fazer primeiro, para depois orientar seus alunos.
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